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VORWORT ZUR ZWEITEN AUFLAGE.
A%

Is vor vier Jahren die erste Auflage der Physiologie der
A Bogenfithrung erschien, war in den wichtigsten Punkten
ein gewisser Abschlufl erreicht. NaturgemdB blieb auf
dem bisher wenig bearbeiteten Gebiet, wie es die Physiologie der
auf die instrumentale Technik angewandten Bewegungen ist,
noch manches weiterer Entwicklung fdahig und bediirftig. Mit
dem an die erste Verdffentlichung sich anschlieBenden Meinungs-
austausch stellten sich neue Fragen ein, welche weitere Unter-
suchungen, namentlich iiber die physikalischen Verhéltnisse
des Bogens veranlaBten. Auch meine Studien iiber die Physio-
logie des Klavieranschlags gaben neue Anregung. Wihrend in
der 1. Auflage noch zahlreiche Ansitze und Einzelergebnisse
unvermittelt nebeneinander stehen, hat die neue Auflage durch
ihren Aufbau auf die Gesetze der Klangbildung ein einheit-
liches Geprige und eine sichere Grundlage fiir die ganze
Mechanik der Bogenfithrung erhalten. So ist denn eine véllige
Umarbeitung des Stoffes nétig geworden. Eine Vermehrung des
Umfanges hat sich leider nicht vermeiden lassen.

Danzig, Ostern 1907.

Steinhausen.



VORWORT ZUR ERSTEN AUFLAGE.
A

n der vorliegenden Arbeit verdffentliche ich das Ergebnis
meiner Beobachtungen und Studien iiber die Physiologie der
Bogenfithrung. In unsrer Zeit des Bestrebens, iiberall, nicht

nur auf dem engeren Gebiet der Wissenschaft, sondern auch
in den Erscheinungen des tdglichen Lebens und selbst im Be-
reich der Kunst auf die letzten von der Natur gegebenen Ge-
setze zuriickzugehen, wird auch der Versuch nicht befremden,
die einer der kompliziertesten Kunstiibungen zu Grunde liegende
GesetzmiBigkeit aufzudecken. Jede Kunstiibung findet ihre
Grenzen in der Natur der ihr zu Gebote stehenden Mittel, und
nur durch ein tieferes Eindringen in das Wesen dieser Mittel
gelingt es, jene Grenzen hinauszuschieben und damit auch der
Technik zu weiterem Fortschritt zu verhelfen. Das trifft auch
fiir die Kunst der Bogenfithrung zu. Die technischen Schwie-
rigkeiten der Streichinstrumente sind anerkanntermaBen so
groB, daB daran selbst reger Eifer erlahmt und rechter Kunst-
genull dadurch verkiimmert wird. Es unterliegt deshalb keinem
Zweifel, daB die genaue Kenntnis des Mechanismus der Bogen-
filhrung und seiner GesetzmiBigkeit am sichersten den Weg
weist zur rascheren und vollkommeneren Uberwindung jener
Schwierigkeiten. Und so ist, wie ich glaube, der hier zum
erstenmal unternommene Versuch, die so iiberaus verwickelte
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VORWORT ZUR ERSTEN AUFLAGE.

Technik auf feste physiologische Grundlagen zuriickzufithren
und an die Stelle von schwankenden und vielfach willkiirlichen
Traditionen strenge GesetzmiBigkeit einzufiihren, nicht bloB
eine interessante Studie, sondern darf auch den Anspruch er-
heben, ein brauchbares Hilfsmittel zur Uberwindung der mecha-
nischen Schwierigkeiten zu werden. Wie iiberall so mul auch
hier auf klare Anschauung gegriindete Methodik dem dunklen
und miihsamen Tasten, worauf der Lernende bisher angewiesen
ist, iiberlegen sein.

Mit Riicksicht auf allgemeine und leichte Verstindlichkeit
wurde von allen zu weit gehenden wissenschaftlichen Erorte-
rungen abgesehen, es werden nur das Verstdndnis fiir einfache
mathematische Begriffe und die Fahigkeit vorausgesetzt, das
Gelesene an der Hand der zahlreichen eingefiigten Abbildungen
auf die Anschauung zu iibertragen. Mochte der Leser durch
einzelne Schwierigkeiten der Darstellung, die unvermeidlich
waren, sich nicht abschrecken lassen, den sproden Stoff durch-
zuarbeiten.

Den Ausgangspunkt fiir die vorliegenden Studien bildeten
meine in mehreren wissenschaftlichen Zeitschriften wverdffent-
lichten Arbeiten iiber die Physiologie der Schulter und Arm-
bewegungen. Indem ich die zergliedernde Betrachtungsweise
der Mechanik der Gelenke und der Dynamik der Muskeln auf
die Bogenfithrung anwendete, indem ich ferner die Spielweise
unserer heutigen Kiinstler einer eingehenden Beobachtung zu
unterziehen begann, und indem ich endlich die so gewonnenen
Resultate zur Vervollkommnung meiner eigenen Tonbildung
zu verwerten suchte, dringte sich eine Reihe von Problemen
auf, deren Erklirung nachstehend geboten wird.

Mancherlei Anregung verdanke ich meinem Schwager CARL
WALGER in St. Leonards (England), einem Schiiler Joachims,
sowie meinen Lehrern den Herren WiLHELM ALLEKOTTE in Kdéln
und Konzertmeister OTT0 RILLER in Hannover. Meinen Dank
méchte ich auch an dieser Stelle dem Professor der Physik an
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EINLEITUNG.
A
Die Bogenfiihrung auf den heute gebrduchlichen Streich-

- il

instrumenten, der Violine, der Viola, dem Violoncello

und dem KontrabaB3, stellt einen eigenartigen und ver-
wickelten Mechanismus dar, mittels dessen der Klang erzeugt
wird. Auf dem Umstand, daB der rechten und der linken Hand
beim Spiel der Streichinstrumente ganz verschiedene Aufgaben
zufallen, beruht ein nicht geringer Teil der Schwierigkeit in der
Handhabung der Instrumente. Unstreitig ist, rein mechanisch
betrachtet, die Technik der linken Hand und des linken Armes
einfacher als die des rechten, wogegen dieser in dem Bogen zwar
ein verhidltnismaBig einfaches Werkzeug zu handhaben, dafiir
aber selbst ungleich mannigfaltigere und zusammengesetztere
Bewegungen auszufiihren hat. Die Tétigkeit der linken Hand
bleibt in der vorliegenden Studie ganz auller Betracht.

Wie bei der geschichtlichen Entwicklung der Geige und ihrer
Abarten, so begegnet man auch bei der des Bogens auf Schritt
und Tritt der Erfahrung, daB alles in langsamem Werdegang
sich gestaltet hat und nur weniges der Erfindung einzelner zu
verdanken ist. Es betitigt sich hier ein Gesetz der allmadhlichen
intuitiven Anpassung des Werkzeugs an die anatomische
Beschaffenheit und Funktion unserer Organe. Man mul} immer
wieder staunen, wie in dunklem, unbewuBtem Drang der richtige
Weg gefunden wurde. So ist der Bogen in seiner jetzigen Gestalt

STEINHAUSEN, Bogenfithrung,. I
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EINLEITUNG.

gleichsam das getreue technische Abbild des anatomischen
Baues von Arm und Hand. Ohne weiteres leuchtet dieser nahe
Zusammenhang ein, wenn man die GréBen- und Gewichtsver-
hiltnisse betrachtet, welchen durch die Linge und Kraft des
Armes und der Hand bestimmte natiirliche Schranken gezogen
sind. Ungleich schwieriger sind zu durchschauen die Zusam-
menhinge beziiglich der Lage des Schwerpunkts, der GroBe
der elastischen Spannung des Bogens und der Verteilung der
Angriffspunkte der Krifte (78).

Je mehr man diesen Fragen auf den Grund geht, um so mehr
findet sich in dem anscheinend so einfachen Werkzeug ein Grad
von ZweckmiBigkeit und Vollkommenheit ausgedriickt, den
der genialste Erfinder nicht besser hitte erreichen kionnen. Es
ist bekannt, daB die virtuose Kunstiibung auf Violine und Cello
erst ihren Hohepunkt erlangt hat, lange nachdem die Instru-
mente selbst den hochsten Grad der Vollendung gewonnen
hatten. Dagegen war die Entwicklung des Bogens erheblich
zuriickgeblieben, sie geht erst parallel mit der Steigerung der
Anspriiche, welche die Virtuositit an seine Eigenschaften stellte.

Die historische Entwicklung dieses eigenartigen Werkzeuges
bestand fortlaufend in einer doppelten Anpassung:

1. an die rein physikalisch-akustische Aufgabe der mog-

lichst vollkommenen Klangerzeugung und

2. an den Bau und die Funktion unserer Organe.

Uberall haben musikalisches Gehor und Muskelgefiihl den Weg

gewiesen und die Entwicklungsstufen im einzelnen bestimmt.

Es ist bezeichnend, daB der gesamte Entwicklungsgang ohne
Kenntnis der ihm zugrunde liegenden GesetzmaBigkeit
sich vollzogen hat. Das ist nur dadurch verstindlich, dal
die in unserem Organismus vorhandenen Anpassungsein-
richtungen unbewuBt tdtig sind. Diese Einrichtungen wirken,
wie die Entwicklungsgeschichte aller menschlichen Kultur
lehrt, bei jeder Arbeit im Stillen mit und schaffen auch ohne
unsere klare Absicht und ohne Kenntnis der Naturgesetze

# 2 2



EINLEITUNG,

das richtige und geeignete, Daraus ergibt sich, daB die Ge-
setzmidBigkeit, welche unsre Bewegungen
leitetund iiberunsern Gelenk- und Muskel-
apparat herrscht, dieselbe 1st, die auch
dem Bogen seine Form gegeben hat.

Eine jene GesetzmiBigkeit erforschende zergliedernde Be-
trachtung kann von b eid e n Punkten ithren Ausgang nehmen:
von der physikalischen Beschaffenheit des Bogens und von der
physiologischen Einrichtung des Bewegungsapparates unseres
Armes. Von wo die Betrachtung auch ausgehen mag, immer
wird sie dahin gelangen miissen, die Frage zu stellen und zu
beantworten: wie schafft sich das Gehér die ihm erwiinschten
Klinge auf dem Musikinstrument?

So interessant und belehrend die Erforschung jener Ge-
setzmdBigkeit an und fiir sich ist, so hat sie doch vor allem
groBen praktischen Wert, indem sie das Ziel wverfolgt,  den
Zusammenhang zwischen der musikalischen Intention und
dem Endzweck des Instruments, dem Entstehen moglichst
vollkommener Klinge, aufzudecken. Klinge entstehen nur
durch bestimmte Bewegungen des Bogens und diese wieder
durch bestimmte Bewegungen der Gelenke und Muskeln. Die
Art der Bewegung, welche die vollkommenen Klinge erzeugt,
liegt also gleichsam in Bogen und Arm drin. Werden Arm und
Bogen richtig gefiihrt, dann mull auch der richtige Klang ent-
stehen, d. h. es mufl} eine ganz bestimmte Be-
wegungsform geben, welche den geforder-
ten Klang erzeugt. Diese Bewegungsform
wollen wir finden.

Ist der Bogen in seiner jetzigen Form dem Bewegungs-
apparat fertig angepalit gegeben, so sucht wiederum der bogen-
fithrende Spieler mit seinen Bewegungen sich dem Bogen anzu-
passen. In Hand und Arm besitzt er ein unmittelbar folgsames,
unter stetiger Ubung sich mehr und mehr fiigendes Werkzeug.

Solche Folgsamkeit ist fiir die naive Auffassung des genialen

1*
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EINLEITUNG.

Kiinstlers etwas mehr oder weniger Selbstverstindliches, fiir ihn
ist das leitende und das ausiibende Organ, Gehér und Arm, ein
in sich unzertrennliches Ganzes; eine relative Selbstindigkeit
des ausiibenden Organs liegt seiner Betrachtungsweise fern. Er
mul} sich erst in den ihm neuen Gedanken hineinleben, daB
eben nicht das Ohr den Bogen fiihrt — um es einmal drastisch
auszudriicken —, sondern dafl zwischen Ohr und Instrument
in dem bogenfiihrenden Arm ein Mittelglied eingeschaltet ist,
welches seine GesetzmiBigkeit fiir sich hat, die auch das Ohr,
indem es sie benutzt, als unabinderlich anerkennen muB.

GewiB hat Spohr (Violinschule 1832 S. 26) Recht, wenn
er sagt: »Besser wie durch jede Theorie wird der Schiiler durch
sein Ohr, fiihlt dieses ndmlich das Bediirfnis nach einem schénen
Ton, belehrt werden, wie die Mechanik des Bogenstriches zur
Hervorbringung eines solchen sein miisse.« Aber die dann
sogleich zu beantwortende Frage ist doch die: »Wie muB denn
die Mechanik beschaffen sein, die einen schénen Ton hervor-
bringt? «

Wenn ferner W. v. Wasielewski meint (»Die Violine
und ihre Meister«¢ S. 415), die Technik des Violinspiels beruhe,
abgesehen von der Tonbildung, im Grunde doch nur auf einem
Finger- und Armgelenkturnen, dies Turnen diirfe aber stets
nur Mittel zu héheren Zwecken sein — so ist darauf zu erwidern,
daB ja gerade die Gelenkbewegungen es sind, die den Ton bilden
und gestalten, und daB es einen héheren Zweck nicht gibt. —
Das Fehlerhafte in den angefiihrten Anschauungen liegt darin,
daB man Tonbildung und Technik als zwei verschiedene Dinge
~ betrachtet und sich von der Tonbildung ganz unklare mystische
Vorstellungen zurecht gemacht hat, anstatt sich zu sagen, daB
der vollkommene Ton das Erzeugnis einer bestimmten Art, den
Bogen zu fiihren, sein miisse.

Augenscheinlich steht mit jener fehlerhaften Anschauung in
Zusammenhang 1. das oft geiuBerte Bedenken, es konne das
Spiel durch einseitige Bevorzugung der Technik in oberflachliche
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Spielerei ausarten, und 2. die allgemein herrschende Ansicht,
ein groBer, edler Ton sei nicht mit héchster Vollendung der
Technik zu vereinigen. So sagt Reichart (»Briefe eines
aufmerksamen Reisenden¢, Bd. I. S. 162, zitiert beiv. Wasie -
lews ki) — und er spricht damit nur eine offenbar weit ver-
breitete Meinung aus — Seiltinzergeschick auf der Geige und
ein edles Adagio vertriigen sich nicht, sie seien so entgegengesetzt,
daB man die Unmoglichkeit der Vereinigung beider physikalisch
aus dem Bau des Armes und der Hand beweisen kénnte. Das
ist durchaus irrig. Die Annahme dieser Unvereinbarkeit
koénnte sich lediglich auf die Erfahrung berufen, dal Anlage,
Geschmack und Neigung unter den ausiibenden Kiinstlern
allerdings weit auseinandergehen. Der Grund dafiir ist aber
ausschlieBlich in der kiinstlerischen Personlichkeit zu suchen
und nicht im anatomischen Bau des Armes und der Hand.
Die individuellen Unterschiede in diesem anatomischen Bau
spielen nur eine ganz untergeordnete Rolle, und es laBt sich in
der Tat kein Grund anfiihren, weshalb Kraft und Beweglichkeit,
sgroBer Ton ¢ und hochentwickelte Technik nicht in einer Person
vereinbar sein sollten.

Es kann daher nicht wundernehmen, wenn bisher nur ganz
bescheidene Anfinge vorliegen, die Bogenbewegungen auch
einmal unter dem Gesichtspunkte der Mechanik anzusehen.
Dahin gehort die Auffassung des Bogens als einarmigen Hebel
von Hiebsch u.a. und das Schema der Armbewegungen
von Courvoisier. Es ist, als ob eine gewisse idngstliche
Scheu die Kiinstler von jeher davon abgehalten hitte, der
mechanischen Seite ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden. Fiirchtet
man, das Mechanische wiirde sich allzusehr vordringen und die
Naivetit und Unmittelbarkeit des kiinstlerischen Geistes iiber-
wuchern? Das einzige Mittel, ein solches grundloses Vorurteil
zu beseitigen, ist Belehrung und wachsende Einsicht.

Noch schwerer wird das Vorurteil zu besiegen sein, welches
sich gegen alles Neue geltend zu machen pflegt, wogegen das
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Altbewdhrte ein Recht habe sich aufzulehnen. Hier nutzt
leider wenig die noch so oft wiederholte Versicherung, daB es
sich ja gar nicht um etwas neues handelt. Gerade die besten
Kiinstler haben von jeher am vollkommensten jener mechani-
schen GesetzmiBigkeit, wenn auch unbewuBt und ungewollt,
sich unterworfen. Nicht die GesetzmiBigkeit ist neu, sondern
lediglich das Wissen darum. Denn der Weg, den wir auffinden
wollen, ist schon immer vom Genie und Talent beschritten
worden — nur dal man ihn vom musikalischen Genie, das ihn
fiir sich selbst findet, niemals hat erfahren und schwerlich je
wird erfahren kénnen.

Man muB sich einmal die Fragen vorlegen: »Wie geht denn
das Erlernen vor sich?« Dafiir gibt es drei Wege: 1. das Ab-
horen, 2. das Absehen und 3. das beschreibende Lehren, sei es
miindlich oder schriftlich. Offenbar ist das Abh 6 ren nach
vollkommenem Vorbild derjenige Weg, auf den der Lernende
immer wieder sich hingewiesen sieht. Je begabter er ist, um so
rascher und sicherer wird er dem Meister folgen, um so mehr
wird er auf die Behelfe des Absehens und Beschreibens ver-
zichten kénnen. Mit diesen Behelfen muB aber die schulmaBige
Unterweisung desto mehr arbeiten, je weniger die Auswahl der
Schiiler allein durch das Talent bestimmt wird. Das Abhdoren
ist fiir eine musikalische Kunstiibung zweifellos das normale
und wesentliche Element der Ausbildung, aber es ist an die
Bedingung gebunden, daB mit dem musikalischen Gehér auch
eine korperliche Geschicklichkeit Hand in Hand geht, welche
das richtig Gehorte in richtige Ausfiilhrung unmittelbar umzu-
setzen vermag. Dem Mangel an musikalischem Gehor kann
natiirlich keine Unterweisung abhelfen, wohl aber bei hinreichen-
dem Gehoér einem gewissen Mangel an Geschicklichkeit.

Das Absehen der Bogenfiilhrung nach den Bewegungen
eines Meisters, das »Nachahmen « unterstiitzt das Erlernen ge-
wib, aber es ist ein unsicheres Hilfsmittel. Denn die richtigen
und die falschen Bewegungen sind sich zu #hnlich, als daB sie
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ohne genaue Kenntnis der Gesetze der Bogenfiihrung zu unter-
scheiden wiren (152). Uberdies ist das Nachahmen mittels
des beobachtenden Auges deshalb immer wieder eine Fehler-
quelle, weil die auf Einzelbewegungen der Finger usw. gerichtete
Aufmerksamkeit zur Folge hat, dall die Bewegungen aktiv
ausgefithrt werden, wihrend in moglichst geringer Aktivitit
der Hand und der Finger gerade die Hauptaufgabe besteht.

Die allein aktiv fithrende Bewegung, ndmlich die des Ober-
armes, die man noch am ersten hédtte vormachen und be-
schreiben konnen, die hat man von jeher durch Feststellen
lahmgelegt oder doch kiinstlich eingeengt.

Auch das Beschreiben, das Lehren der Bewegungen,
ist nicht ohne die genaueste Kenntnis der Gesetze der Bogen-
fithrung denkbar. Die zahlreichen in den Lehrwerken, Kate-
chismen usw. gebrauchten Ausdriicke, wie Ausbiegen, Einziehen,
Wéalben, Tragen, Heraustreten, Hinaufgehen eines Gelenks usw.
sind nichts weniger als klar und eindeutig, man vermag nicht
eine einzige Bewegung unmiflverstdndlich zu beschreiben. Zu
einemwirklich nutzbringenden Hilfsmittel kann die beschreibende
Belehrung erst werden, wenn die Grundbedingungen fiir Bogen-
fiithrung und Klangbildung gekannt sind.

Wiiite man in der Tat, welches die richtige und gesetzmaBige
Bogenfithrung ist, dann wére doch nicht zu erkldren, weshalb
Musiker wie Dilettanten immer wieder die Fragen stellen: wie
gelange ich zu einer guten Tonbildung, und wie ist das Beherr-
schen des Bogens zu erreichen und zu erleichtern? Unzéhlige
»Schulen« gibt es, und jede preist ihre besonderen Mittel und
Methoden an, in denen sie jeder anderen Schule iiberlegen zu
sein glaubt. Ja, es gibt Kiinstler, die im Besitze eines »Ge-
heimnisses « nicht einmal wollen, daf3 es anderen bekannt wird,
und dngstlich um seine Hiitung besorgt sind.

In Wahrheit fithren alle Lehrer bei der herrschenden Un-
sicherheit und Unkenntnis den Bogen anders als sie lehren.
Sie wenden beim Spiel schwingende Bewegung, Rollung des
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Unterarms, Passivitit, gleichmiBigen Zug des Oberarmes usw.
an, lehren abernichtsdavon, weilsienichts
davonwissen, weil sie nichts anderes ken-
nen als die Ausbildung des Handgelenks.

All diese Widerspriiche sind nur durch die Kenntnis der
natiirlichen (physiologischen) Bogenbewegung zu lésen, an
dieser miissen sich die zahlreichen Meinungen korrigieren und
als richtig oder falsch, als natiirlich oder willkiirlich ausweisen
(150), Denn wir kdénnen wunseren Korper
nichts lehren, wir kénnen nur von ihm ler-
nen. Die Behauptung, dall damit alle individuelle Freiheit
verloren gehe, ist grundlos. Es kann auch nur ein falsches
SelbstbewuBtsein des Fachmusikers, welches die »Gesetze«
selbst zu geben sich vermilit, gegen den in solcher Korrektur
liegenden Fortschritt sich zur Wehr setzen, ein SelbstbewuBt-
sein, das mit ruhiger verniinftiger Uberlegung unvereinbar ist.
Denn die allgemeine Verbindlichkeit natiirlicher Gesetzesordnung
braucht doch nicht erst bewiesen zu werden.

Die in der vorliegenden Arbeit dargestellte natiirliche
GesetzmiDigkeit der Bogenfithrung aufzufinden und in ihren
Einzelerscheinungen zu verfolgen, ist, wie wohl nicht anders
zu erwarten war, erst in lingeren und immer wieder vertieften
Studien moglich gewesen. Diese Studien gingen von der Be-
obachtung der ungleichen mechanischen Schwierigkeit der Auf-
strich- und der Abstrichbewegung aus, eine Ungleichheit, die
namentlich beim Staccato, wie wohl jedem Spieler genugsam
bekannt ist, ganz auffillig in die Erscheinung tritt. Im Mecha-
nismus der Bogenfiihrung, in der Lage des Bogenschwerpunktes
und in der Anordnung der fithrenden Muskeln muBte die Er-
klarung fiir den engen Zusammenhang des Staccatos gerade
mit dem Aufstrich zu finden sein. Der Mechanismus des
Staccatos erwies sich denn auch als der Schliissel der ganzen
Bogenfithrung, und zwar durch die Spielachsendrehung des
Bogens als Hauptfunktion des von Fingern und Bogen her-
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gestellten kiinstlichen Gelenkes, des Spielgelenkes (g6). Die
Untersuchung des Spielgelenkes, dessen Analogie mit den na-
tiirlichen Gelenken unseres Organismus in die Augen fillt,
lieferte eine anschauliche Vorstellung von der Grundform des
Mechanismus der Bogenfithrung (86) und ordnete diese damit
der GesetzmiBigkeit der angewandten Mechanik unter.

Der leitende Gesichtspunkt muBte die Klangbildung
werden. Ein Streichinstrument spielen, heilt
Klinge bilden. Bogenfithrung und Klangbildung sind
also ein und dieselbe Sache, nur von verschiedenen Seiten ge-
sehen. Jede der beiden Seiten hat ihre Gesetze fiir sich. Der
Betrachtung dieser GesetzmiBigkeit ist die Einteilung in die
drei Hauptabschnitte: Mechanik des Bogens, Mechanik und
Dynamik der Bogenfilhrung zugrunde gelegt. Um das dem
Sinn nach zusammengehorige, aber durch den Gang der Be-
trachtung getrennte fortlaufend in Beziehung zu bringen, ist
ausgiebig von Hinweisen Gebrauch gemacht worden.

Die Losung der Aufgabe, die Bogenfithrung als physiologisch
mechanisches Problem zu betrachten, setzt das Verstindnis
gewisser, einfacher geometrischer Vorstellungen voraus. Darin
liegt fiir den Fachmusiker eine nicht zu leugnende Schwierig-
keit. Aber die Schwierigkeit ist bei gutem Willen zu iiberwin-
den, und die darauf verwendete Miihe wird sich durch den Erfolg
sicher belohnen. Das Bild des Mechanismus mul als innere An-
schauung dem Spieler dauernd zur Seite stehen. In diesem
Bilde wverschmelzen sich richtige Klangbildung mit richtiger
Bewegung zu einem in sich untrennbaren Ganzen.

Ist der Mechanismus verstanden, dann lassen sich auch die
auf ihn wirkenden Krifte, namentlich die auf andere Weise
iiberhaupt nicht dem Verstindnis ndher zu bringenden Muskel-
krifte verstehen. Diese zu erkliren, ist die Aufgabe der Dynamik,
die sich in der vorliegenden 2. Auflage als wesentlich erweitert
darstellt, da sie auch die Tatigkeit des Gehirns als des »Seelen-
organs« umfaBt. Erst hiermit wird es verstindlich, wie der
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scheinbar so weite zwischen Seele und Instrument, zwischen
kiinstlerischer Absicht und Klangerzeugung liegende Weg sich
zu einem Punkt wverkiirzt und als Weg fiir unser BewuBtsein
verschwindet, Dieser weite Umweg mull trotzdem Schritt
fiir Schritt in zergliedernder Betrachtung zuriickgelegt werden,
um den Gesamtvorgang der Bogenfithrung aus der Vielheit der
Einzelbewegungen zu verstehen. Uberall wird uns dabei der
leitende Gedanke der Anpassung an den Zweck zurechtweisen und
den Schliissel fiir die vielen bisher ritselhaften Fragen liefern.

Es ist nicht zufdllig, daB wir bei der Betrachtung der Bogen-
fiilhrung auf Schritt und Tritt an die nahen Beziehungen
zwischen Klavieranschlagsbewegung und Bogen-
bewegung erinnert werden, sondern es liegt darin, daB alle
zusammengesetzten zweckmaifigen und kunstvollen Bewegungen
den Einrichtungen unseres Organismus gemeinsam entstammen.
Beide Arten von Bewegungen sind wohl die kompliziertesten
und feinsten, deren unser Korper fihig ist. Im ganzen ist
aber die Anschlagsbewegung im mechanischen Sinne ein-
facher als die Bogenfiihrung. Dort ist die Grundform der
Bewegung iiberall freier Schwung in endloser Abwandlung und
Abstufung; hier engt ein strenger zwangsmaBiger Mechanismus
die Freiheit wesentlich ein, der Schwung tritt zuriick und bildet
nur einen Teil der Muskeltdtigkeit beim Spiel. Dem Klavier-
anschlag fehlt bekanntlich die Klangbildung ginzlich, weil ihm
Verdnderlichkeit der Klangfarbe bei der ein fiir allemal mecha-
nisch festgelegten Saitenerregungsstelle fehlt. Bei der Bogen-
filhrung dreht sich dagegen alles um die Klangbildung. Die
fertige Reihe der Tastenmechanismen hat auf dem Klavier eine
Anzahl von Fehlern®) groBgezogen, die auch bei der Bogen-
fiihrung wiederkehren, wenn auch nur zum Teil und in weit
geringerem Grade. Im ganzen sind deshalb die Verirrungen

1) Niheres daruber findet der Leser in meinem beil Breitkopi
und Hirtel 1905 erschienenen Buch: ,,Die physiologischen Fehler
und die Umgestaltung der Klaviertechnik.#
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bei der Bogenfithrung nicht so ausgesprochen, weil die Bogen-
instrumente weit mehr musikalische Begabung fordern als das
mechanische Klavier, und weil die unmusikalischen Fehler daher
naturgemidl von selbst sich einschranken (25).

In gewissem Sinne stellt der Mechanismus der Bogenfiihrung
auch ein Problem der speziellen Physiologie der
Bewegungen dar; er ist gleichsam das Paradigma fir die
zahllosen Leistungen unserer oberen GliedmaBen, welches sich
dadurch auszeichnet, dall ihm an Kompliziertheit und Feinheit
keine Hantierung auch nur entfernt an die Seite zu stellen ist?).

Probleme einer angewandten Bewegungsphysiologie, welche
der GesetzmiaBigkeit der alltiglichen Verrichtungen und der
Hantierung mit einfachen Werkzeugen nachzugehen hitte,
hat man bisher noch nicht zu lésen unternommen. Eine
Werkzeugkunde auf physiologischer Grund-
lage wird die Zukunft wohl auch einmal bringen.

Die Bogenfithrung (und neben ihr die Klavieranschlagsbewe-
gung) ist deshalb als charakteristisches Beispiel angewandter
Bewegungen anzusehen, weil keine andere Bewegung so an ein
bestimmtes bei aller Kompliziertheit einfaches Werkzeug gebun-
den ist, aus dessen gesetzmiBiger Bauart und Wirkung auf die
Gesetze unserer Bewegungen zurlickgeschlossen werden kann.

Die vorliegende Studie darf daher als erster Versuch emner
durchgefiihrten Koordination héherer Ordnung gelten, welcher
mit dem alten Schematismus der Muskelbewegungen nach ihren
anatomischen Bezeichnungen endgiiltig gebrochen hat und dafiir
Koordinationsmechanismen in modernem Sinne setzt. Kleine
Ungenauigkeiten, die mit der allgemeinverstiandlichen Abfassung
entschuldigt werden miissen, wird der Fachkenner leicht be-
richtigen.

——mema

1) Hier verdient eine AuBerung des bekannten Physiologen E.
DU Bo1s-REYMOND wiedergegeben zu werden ; er pflegte in seiner Vor-
lesung iiber den Muskelsinn den Bogenstrich JoacHims als Paradigma
der hochsten und feinsten Leistung dieses Sinnes anzufiihren.
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Erster Abschnitt.

Die physiologischen Fehler der Bogenfiihrung.
AT

Ehe wir in die Betrachtung der natiirlichen Gesetze der
Bogentiihrung eintreten, ist es zweckmibBig, die Reihe der gegen
diese Gesetze fort und fort gemachten F e hl e r zu beleuchten.
Das kann in der Weise geschehen, dall man die Vorschriften in
den zahlreichen Schulen und Lehrbiichern nebeneinander halt
und den Widersinn darin unmittelbar aufdeckt, wie ich das in
der ersten Auflage getan habe. Es lohnt aber eigentlich nicht
der Miihe, auf die vielen falschen Regeln naher einzugehen, das
beste ist, sie fallen mdoglichst rasch ginzlicher Vergessenheit
anheim. Vermag doch kein Mensch danach zu spielen, und hat
doch in Wahrheit niemals ein Spieler sich danach gerichtet.

Ungleich belehrender ist es, die bisherigen Fehler unter den
dieser Arbeit zugrunde liegenden Gesichtspunkten zu betrachten
und sie ithrem Ursprung nach auf allgemein menschliche, bei
allen méglichen Hantierungen wiederkehrende Grundiehler
zuriickzufithren. Dal sie auch bei dem Klavieranschlag ihr
Wesen treiben, freilich in viel schlimmerem Grade, so daB fast
die ganze Technik zur Unnatur werden mullite, wurde schon
erwahnt (15).

Die beiden Grundfehler sind 1. die Neigung, alle mog-
lichen Verrichtungen der oberen GliedmafBen mit kleinen be-
schrinkten Bewegungen statt mit moglichst groBziigigen aus-
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zufithren und 2. die Unfihigkeit, »sich loszulassen ¢, die Muskeln
zu entspannen (54. 153). Dall beide Fehler im Grunde wieder
zusammenhingen, mag beildufig erwdhnt sein. Nimmt man
dazu, daB die Musiker die natiirliche Beschaffenheit ihres
eigensten Werkzeugs, des Armes nicht kennen, und dafl ihnen
anscheinend die Fihigkeit versagt ist, dies Werkzeug zu be-
obachten, beriicksichtigt man ferner, da man nie auf den Ge-
danken gekommen ist, die Klangbildung auf die Technik der
Bewegungen selbst zuriickzufiihren, dann kann man sich nicht
wundern, wie ein ganzes Gebiude von Irrtiimern und Fehlern
hat errichtet werden konnen.

Auf solchem Mangel an jeder Beobachtung beruht es, dal
man die Rollbewegung des Unterarmes, diese
wichtigste, groBziigige, den ganzen Mechanismus der Bogentfiih-
rung bestimmende Bewegung, bisher iiberhaupt nicht gekannt
hat. Man meint vielleicht, das sei dem mit naturwissenschaft-
lichen Dingen nicht vertrauten Laien nicht zu veriibeln. Aber
— das wird man zugeben miissen — es gehort doch nicht das
geringste physiologische Wissen dazu, um diese Bewegung zu
sehen, um zu erkennen, daB sie mit den Handgelenkbewe-
gungen garnichts zu tun hat. Statt dessen hat man ausschlieB3-
lich die ganze Bogenfiihrung in der Ausbildung des mechanisch
so beschrinkten Handgelenks gesucht. DafB damit eine Bogen-
fiihrung iiberhaupt nicht zu erzielen ist, wird sofort klar, sobald
man einmal die Rollung in ihre beherrschende Stellung einsetzt
und die Beteiligung des Handgelenks auf das kleine, ihm zu-
kommende MaB beschriankt (102). So ist es, um nur einen Punkt
herauszugreifen, gar nicht méglich, ohne die Rollung die jedem
Spieler fithlbaren und von vielen — und nicht blof beim Stac-
cato — empfundenen Unterschiede in der dynamischen Wirkung
des Aufstrichs und des Abstrichs zu erkliren (135). Niemals
hat man auch nur einen Versuch gemacht, sich iiber diese Un-
gleichheit Rechenschaft zu geben.

Igl

Der bedenklichste Fehler ist der Versuch der mehr oder 20.
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weniger absoluten Feststellung des Oberarmes ;
daB diese Feststellung eine alle Freiheit vernichtende, mecha-
nische Unméglichkeit, sah man nicht ein. Hat man sich doch
nicht mit einfachem Stillhalten des Oberarms begniigt, sondern
ihn sogar durch Festklemmen an den Brustkorb jeder Beweg-
lichkeit beraubt und ihm eine dem Abstrich geradezu wider-
strebende Gegenbewegung aufgezwungen. Wie sehr der An-
finger darunter leiden muB, danach hat man nicht gefragt.
Bezeichnend ist jedenfalls, daBl es nie einen Kiinstler gegeben
hat, der sich solchen Zwang auferlegt hitte.

Es 1st zugegeben, daB nicht alle Schulen diesen Zwang in
vollem Umfange forderten, daB von mancher Seite fiir jede
Bogensaitenlage eine andere Stellung des Oberarms zugelassen
wurde. Auch soll ein gewisser Fortschritt in der neuesten Zeit
nicht verkannt werden. Wie wenig Einsicht aber noch vor-
handen ist, dafiir moge als charakteristisches Beispiel das fol-
gende Zitat aus der als »musikalisches Ereignis« unserer Zeit
gepriesenen, und fast zwei Jahre nach der 1. Auflage meiner
vorliegenden Arbeit erschienenen Joachim-Moserschen
Violinschule dienen: »Die in fast allen deutschen Violinschulen
vorgeschriebene tiefe Haltung des Ellbogens resp. Oberarms
fiir alle 4 Saiten, beruht auf dem gedankenlosen Nachbeten
einer milverstandenen Anweisung, die sich von Geschlecht zu
Geschlecht fortgeerbt hat. Sie muB mit allen Mitteln bekampft
werden. Jene Vorschrift ist vor 150 Jahren von Leopold Mozart,
dem Verfasser der ersten deutschen Violinschule, damals aller-
dings mit vollem Recht, (! ?) aufgestellt worden, weil man die
Violine rechts vom Saitenhalter unter das Kinn setzte. Jetzt,
wo wir die Geige auf der linken Seite vom Saitenhalter halten,
ist die uralte Regel der niedrigen Ellbogenhaltung eines der
hauptsachlichsten Hindernisse fiir die Aneignung einer freien
Bogenfiihrung. «

An das Cello dachte der Verfasser M o s er offenbar nicht
einmal. Mit der Bewegung des Oberarms hat die Haltung des
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Instruments, ob am Kinn rechts oder links oder zwischen den
Knieen, nicht das geringste zu tun. M oser hat mit seinem
armseligen Erklirungsversuch dem Meister Joachim der
kommenden Generation gegeniiber keinen Dienst erwiesen.
Mit der Oberarmfixierung hingt wie beim Klavier die falsche
Vorstellung von der isolierten Ausbildung des
Handgelenks zusammen, dessen »Biegsamkeit« und »Ge-
schmeidigkeit « entwickelt werden soll. Von dieser fehlerhaften
Vorstellung wird spiter noch mehrfach die Rede sein. Bis zu
welchem Grade der unmusikalischen Mechanisierung dies
Bestreben fiihrt, dafiir zeigt das ausgesprochenste Beispiel die
S e vziksche Violinschule, welche Varianten der gleichen ein-
fachen Tonfolge in nach Hunderten zdhlenden Strichiibungen
gibt und sich damit in ein Detail verliert, wie das blo bei der
bisherigen Unkenntnis der verhiltnismiBig einfachen zugrunde
liegenden GesetzmiBigkeit moglich ist. Diesem absprechenden
Urteil wird der Leser erst vollkommen beipflichten, wenn er
dem Gedankengang meines Buches bis zum Schlull gefolgt ist.
Stehen die genannten Fehler untereinander im engen Zu-
sammenhang, so hat immer wieder ein weiterer nunmehr zu
besprechender Irrtum dafiir gesorgt, dall jeder Versuch einer
Besserung aussichtslos bleiben, ja, dafl man sich immer tiefer in
das Wirrsal verstricken muBite. Das ist die vollig falsche Auf-
fassung von dem Wesen der Ubung (59). Alle Technik
fuBt auf der Ubung und muB irre gehen, wenn man sich nicht
nur grundfalsche Ansichten von der Ubung zurechtmacht, son-
dern auch praktisch danach verfihrt. Man hat Ubung stets
mit Gymnastik verwechselt, sucht die Muskeln auszubilden und
die Gelenke locker und gelenkig zu machen, nachdem man sie
durch den beliebten starren Griff der Hand am Bogen kiinstlich
versteift hat. Und wodurch werden diese Gelenke versteift?
Nur durch den unniitzen und mechanisch falschen Muskelauf-
wand des zu festen Griffs. Beseitigt man diesen, dann sind mit
einem Male die Gelenke von selbst frei beweglich und locker
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genug. Denn jedes gesunde Gelenk ist gelenkig, kann gar nicht
anders als gelenkig sein. Vermindern wir jenen unniitzen Mus-
kelaufwand an den Hand- und Fingergelenken, wie die Bogen-
fiihrung es erfordert, dann befinden sich von vornherein die
Gelenke in der richtigen Verfassung. Was vielmehr geiibt wer-
den muB, das ist die richtige Zusammenordnung aller der vielen
einzelnen Gelenkbewegungen zu gemeinsamem Wirken, zu ein-
heitlicher zweckvoller Gesamtbewegung (58). Dies Uben ist
aber geistig, es ist durch keine gymnastischen Ubungen,
durch keine mechanischen Hilfsmittel, welcher Art sie auch
sein mogen, zu ersetzen. Mit einem Schlage fillt dann als nutz-
los, ja, schddlich fort alles Isolieren, Fixieren, Einzeliiben und
Gelenkigmachen, all das planlose, den einzigen Zweck der Klang-
bildung aus dem Auge verlierende »Vorschulen«.

Die zahlreichen im Laufe der Zeit ersonnenen gymna -
stischenMethoden, welche ohne stetige und ausschlieB-
liche Riicksicht auf den Endzweck die Klangbildung, Gelenke
und Muskeln mechanisch gewaltsam ausarbeiten, dehnen und

- biegen wollen, wie z. B. die J a ¢ k s o n sche, sind, sofern sie

auf die feine instrumentale Technik angewandt werden sollen,
nicht blof verkehrt, sondern auch rohe und gewaltsame Pro-
zeduren. Das gilt namentlich von den Ubungen des rechten
Armes mit einem »ziemlich schweren Alpenstock« an Stelle
des Bogens nach Jackson. Die genannte Methode wurde
in den 6oer und 7oer Jahren weit iiber Gebiihr gepriesen, sie
scheint dann aber der verdienten Vergessenheit anheimgefallen
zu sein. Merkwiirdigerweise wird sie neuerdings wieder z. B.
von Kross »als vortreffliche Beihilfe« empiohlen, »deren
Ignorierung nur einem groBen Mangel an Einsicht zuzuschreiben
sei«. Es ist aber charakteristisch, daB K r.o s s, offenbar nicht
frel von Zweifeln, rit, die Gymnastik nie unmittelbar vor dem
Spiel, anzuwenden. DaB jede grobe Muskelarbeit die feine
Fithrung des Bogens schidigt, ist allen einsichtigen Spielern
bekannt.



DIE PHYSIOLOGISCHEN FEHLER DER BOGENFUHRUNG.

In neuerer Zeit wagt sich der Unverstand nicht mehr so grob 24.

hervor, man fordert wohl kaum mehr — einige ungebildete Char-
latane ausgenommen — die riicksichtslose Gymnastik zur tech-
nisch-musikalischen »Vorschulung« Die Mechanotherapeuten
und Medikomechaniker, wie sie sich heute nennen, gehen all-
méhlich und vorsichtiger zu Werke nach einem modernen
»System «, welches sie mit physiologischen Schlagwortern auf-
zuputzen verstehen. Der alte Grundirrtum aber bleibt: der
Mangel an Verstidndnis fiir das psychische Wesen der Technik
einerseits und das Bestreben andererseits, die technischen Un-
vollkommenheiten am duBleren Bewegungsmechanismus, an den
Muskeln und Gelenken zu verbessern und zu beseitigen.
Zweifellos vermag die mechanische vom gebildeten Arzt unter-
nommene Behandlung gewisse Erkrankungen der Muskeln und
Nerven zu heilen. Dieselbe mechanische Therapie aber als
technische Vorschulung angewandt, fithrt notwendig zu einer
ungeistigen, naturwidrigen und musikfeindlichen Technik. Wie
die Erfahrung lehrt, ist es gerade die unnatiirliche Technik, die
einseitige Uberanstrengung und Erkrankung der Muskeln und
Nerven verschuldet. Will man das Ubel an der Wurzel fassen,
so kann das nur durch Umgestaltung unnatiirlicher in natiir-
liche Technik geschehen.

Die Quelle zahlreicher falscher Anschauungen muB in dem
Unvermégen gesucht werden, die unbedingt erforderliche ge-
naue Scheidung zwischen der Technik des K1a viers und der
der Streichinstrumente zu machen. Ubertrigt man
kritiklos die Eigenart der einen Technik auf die andere, so
bewegt man sich in einem Kreise von Fehlern, ohne aus dem
Gewirr den Ausgang finden zu kénnen. Es miissen drei von-
einander grundverschiedene Techniken getrennt
werden: 1. die des Klavieranschlags, 2. die der linken Hand
auf den Streichinstrumenten, 3. die der Bogenfiihrung. Ist die
Grundform des Klavieranschlags als eine schwingende Bewe-
gung des Armes erkannt, dann ergibt sich sofort der Unterschied

StemwuAvsEN, Bogenfiithrung. 2
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zwischen ihr und der Tatigkeit der linken Greifhand auf den
Streichinstrumenten, die eine reine auf »Egalisierung « abzielende
Fingertechnik darstellt. Bis zu welchem Grade trotz des grund-
legenden Unterschieds Klavieranschlag und Bogenfiithrung noch
zusammengeworfen werden, geht aus den bei beiden gemeinsam
herrschenden Fehlern, der Oberarmfixation, der einseitigen
Handgelenkausbildung, dem Verkennen der Rollbewegung usw.
hervor. DaB die gleichen gymnastischen Prozeduren bei allen
drei Techniken unterschiedslos empfohlen und angewendet wer-
den konnen, beweist am besten, wie bedauerlich weit man noch
vom Verstindnis der Eigenart dieser Techniken entfernt ist.

S 18 »®



Zweiter Abschnitt.
Anatomisch-physiologische Vorbemerkungen.
AT

Das Verstindnis fiir die Physiologie der Bogenfiihrung 26.
setzt einige allgemeine Kenntnisse iiber Bau und Funktion des
Bewegungsapparates voraus.

Die folgenden Vorbemerkungen beschrinken sich auf das
Notwendige und Wissenswerte iiber das Skelett und die Musku-
latur des Armes, iiber den Zusammenhang des Bewegungs-
apparates mit dem Nervensystem sowie iiber den Einflull der .
Ubung. Diese Vorbemerkungen sind lediglich in Beziehung
auf die Bogenfiihrung zusammengestellt und kénnen nicht vom
Leser beliebig iiberschlagen werden, sofern er den Zusammen-
hang mit den folgenden Abschnitten nicht verlieren will. Nicht
oft genug kann gesagt werden, daf anatomische Kenntnisse
wertlos sind und totes Wissen bleiben, wenn sie nicht fortlaufend
auf das Studium der Form und GroBe der Bewegungen von
Gelenk zu Gelenk, woméglich am unbekleideten Arm, angewen-
det werden. Die eigene durch Ubung allmihlich sich schirfende
Beobachtung ist durch noch so detaillierte Beschreibungen und
noch so viele Abbildungen niemals zu ersetzen. Vor allem mul
man den EinfluB einer Gelenkbewegung auf die Stellung der
Glieder zueinander und zum Korper s e h e n lernen, wie z. B.
die Abhingigkeit der Stellung der Hand von einer Oberarm-
bewegung, wihrend die iibrigen Gelenke ihre Stellungen nicht
verindern usw. Derartige Studien sind besonders lehrreich,

a*
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wenn man die betreffende Bewegung wiederholt und dabei ganz
langsam ausfiihrt.

Man muB sich aber von vornherein iiber die Bedeutung
dieser Kenntnisse klar werden. Sie sollen und kénnen nur als
Hilfsmittel dienen, iiber die Gesetze der Bogenfithrung aufzu-
kliren. In der Pidagogik wird das Wissen als Riistzeug dauernd
seinen Platz beanspruchen; wer lehren will, muBl es erwerben
und anwenden mit voller Einsicht in die vorldufig ja noch auf
lange Zeit hinaus zu bekdmpfenden Fehler. Der Spieler hingegen
bedarf nur der aus dem Wissen gewonnenen Methode, er braucht
sich daher, am allerwenigsten beim Spiel selbst, in jedem Augen-
blick das Wissen gegenwirtig zu halten, wie gewisse neuere
Aufklirer fordern. Das hieBe nur ihn von seinem kiinstlerischen
Ziel abziehen. Denn dank der Ubung, die fiir das Verschwinden
all des Einzelerlernten in unserem UnterbewubBtsein sorgt,
erreichen wir jene geistige Freiheit, welche schlieBlich unmittel-
bar iiber das Technische herrscht und sich unabhingig davon
den kiinstlerischen Aufgaben zuwenden kann (61).

I. Skelett und Gelenke des Armes.

Das Skelett ist das feste Geriist, dessen Teile, die Knochen,
dhnlich wie die Teile einer Maschine, den Bewegungsapparat
der oberen GliedmaBe zusammensetzen. Von den 32 Knochen
entfallen allein auf die Hand 27 — der unmittelbare Ausdruck
ihrer feinen Gliederung. Der Arm ist durch Schulterblatt und
Schliisselbein am Rumpf befestigt. Beide Knochen sind be-
weglich gegen den Rumpf, und zwar steht das Schliisselbein
oben mit dem Brustbein, einem Teil des Brustkorbes, in
gelenkiger Verbindung. Dieses Gelenk, das Schliisselbein-
Brustbeingelenk ist der eigentliche feste Punkt, an welchem
die ganze obere Gliedmasse gleichsam am Rumpf aufgehdngt ist
(s. Fig. 1).

Das Schulterblatt, welches, ganz von Muskeln umgeben, dem
Riicken anliegt, ist mittels eines Gelenks seinerseits erst wieder
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am Schliisselbein befestigt. Am Schulterblatt befindet sich die
Gelenkverbindung mit dem Oberarm, das Schultergelenk.

Der Oberarm wird von einem Knochen gebildet, der Unter-
arm von zweien, der Elle und der Speiche. Die letztere hat
ihren Namen von den Rollbewegungen, welche sie um die Elle
herum in einer in der Lingsrichtung des Unterarmes liegenden
Achse ausfithrt (30).

Die 27 Knochen der Hand verteilen sich so, daB 8 auf die
Handwurzel entfallen, wihrend die Mittelhand aus 5, jeder
Finger aus 3 und nur der Daumen aus 2 Knochen besteht.

Allgemeines iiber die Gelenke.

In den Gelenken treffen je 2 Knochenenden mit aneinander-
passenden Flichen zusammen. Diese Flichen sind kugelférmig
oder zylindrisch gestaltet, und zwar ist die Gelenkfliche des
einen Knochens hohl (konkav), die des anderen voll oder gewdlbt
(konvex). Beim Bewegen der beiden Gelenkteile gegeneinander,
welches infolge der glatten schliipfrigen Beschaffenheit beider
Flichen ohne Reibung stattfindet, beschreibt das freie, bewegte
Glied einen Kreis oder doch ein Stiick eines solchen. Die Gelenk-
drehungen sind daher kreisférmig, sie geschehen um Drehungs-
achsen, welche zu der Kreisebene senkrecht stehen. Kugelige
Gelenke, wie z. B. das Schultergelenk, erméglichen Bewegungen
nach allen Richtungen im Raume, zylindrische Gelenke dagegen
sind in ihren Bewegungen wie in einem Scharnier auf eine
Ebene beschrinkt. Beispiel: das Beuge-Streckgelenk des
Unterarmes im Ellbogen (39).

Schultergelenk.

Das Schultergelenk, in dessen flacher Hohlkugel die Voll-
kugel des Oberarmkopfes gleitet, ist ein nach allen Richtungen
hin bewegliches Kugelgelenk. Die Muskelmassen der Schulter
wirken auf dieses freie Gelenk so ein, daB der Oberarm eine
auBerordentlich genaue und feine Einstellbarkeit fiir jeden
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Punkt im Raum besitzt und bei allen, auch den kleinsten Bogen-
strichen, die Fiihrung zu iibernehmen imstande ist. Diese
wichtige Tatsache sei schon hier hervorgehoben, weil es gerade
das Schultergelenk ist, welchem die Hand die freien Bewegungen
rings umher und in jeder Richtung verdankt. Von der groBen
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Fig. 1. Rechtes Schulterskelett von vorn nach Abtragung der Rippen.

By Brustbein. I—III 1. bis 3. Rippe (entfernt). SG Schliisselbein-

Brustbeingelenk. S Schliisselbein. S¢k Schulterblatt. O Oberarm-

bein. SchG Schultergelenk. H Schulterhéhe, hinter dem Schulter-
gelenk gelegen und dasselbe iliberdeckend.

ungefihr 270° betragenden Exkursion kommen fiir die Bogen-
fihrung nur verhiltnisméBig kleine zwischen 40° und 80°
liegende Abschnitte in Betracht. Lingsdrehung des Oberarms
im Schultergelenk um eine in seiner Lingsrichtung gelegenen
Achse kommt bei der Bogenfiithrung fiir sich allein nicht vor,
dagegen beteiligt sie sich fortwihrend, wenn auch in geringem
Grade, bei den seitwirts, vor- und riickwirts kreisenden Be-
wegungen des Oberarmes.
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Ellbogengelenk.

Das Ellbogengelenk ist ein doppeltes, es besteht aus je einem 30,
fiir die Elle und die Speiche bestimmten Gelenke; daher die
einheitliche und zugleich doppelte Bewegung des Unterarmes,
welche den ganzen Mechanismus der Bogenfithrung bestimmt (86).
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Fig. 2. Rechtes Ellbogengelenk von vorn.

O Oberarmbein mit seiner Doppelgelenkfliche. E Elle. S Speiche.
EG Ellengelenk (Scharniergelenk). SG Speichengelenk (Kugel-
oder Rollgelenk). ESG Rollgelenk zwischen Elle und Speiche.

1. Scharnier- oder zwangldufiges Gelenk fiir die Beu-
gung und Streckung der Elle gegen den Oberarm, in welchem
Bewegungen nur in einer Ebene, der Armebene (g3), stattfinden.
Diese Einschrinkung steht in bemerkenswertem Gegensatz
gegen die freie Beweglichkeit des Oberarmes. Von der 150°
betragenden Exkursion wird nur etwas mehr als die Hilfte
fiir die Bogenfilhrung verwendet; dies schwankt individuell.
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2. Rollgelenk zwischen Oberarm und Speiche, in welchem
die Speiche um die Elle herum gerollt wird, wahrend sie zugleich
dieser in der Beugung und Streckung zum Oberarm folgt.

. Die Rollbewegung zeichnet sich durch auBerordentliche
Feinheit und Leichtigkeit aus. Ihre in der Léngsrichtung des

Fig. 3. Supinationsstellung des Fig. 4. Pronationsstellung des
Unterarmes (Handfliche nach Unterarmes (Handfliche nach

der Beugeseite des Unterarmes der Streckseite des Unterarmes,
gerichtet). Handriicken nach der Beuge-
seite gerichtet).
[|lll Oberarmbein. = Elle. ///// Speiche.

Unterarmes liegende Achse heiBt Rollachse. Diese Achse ver-
liuft vom Ellbogengelenk zur Mitte des Handgelenks. Das
Handgelenk dreht sich dabei selbst mit, hat also nichts mit der
Rollung zu tun. Die Rollung der Hand ist damit in das Ell-
bogengelenk hinauf verlegt. Die Rollbewegung wird auch als
Unterarmrollung oder auch schlechthin als Rollung bezeichnet

(Fig. 3 u. 4).
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Von der etwa 180° betragenden Gesamtexkursion der Rollung 31I.
wird fiir die Bogenfithrung nur ein kleiner Teil, hochstens 45°
ausgenutzt und zwar beim Cello etwas mehr als bei der Geige.
Je nach der Richtung wird die Rollung bezeichnet als Einwirts-
rollung oder Pronation und als Auswartsrollung oder Supination.
Fiir den rechten Arm erfolgt, vom Spieler aus gesehen, die Supi-
nation im Sinne der Zeigerdrehung auf der Uhr, die Pronation
im entgegengesetzten Sinne. Damit sind beide Bewegungen
genau und unmiBverstindlich bezeichnet.

Um die Oberarmlingsdrehung (29) von der Unterarm-
rollung zu unterscheiden, muB der Unterarm gebeugt werden.
Dann siecht man die Rollung des Unterarmes fiir sich allein,
wihrend die Lingsdrehung des Oberarmes den ganzen Arm
srollt «.

Man hat bisher stets den Fehler begangen, die Pro- und
Supination bei der Bogenfiihrung als eine Handgelenkbewegung
anzusehen. DaB das Handgelenk von ihr durchaus unabhingig
ist, liBt sich leicht durch die Beobachtung feststellen, wenn
man die Pro- und Supination bei den verschiedensten Streck-
und Beugestellungen der Hand vornimmt. Man vergegen-
wirtigt sich die Leichtigkeit der Rollung am besten als
»Schiittelbewegung«, wenn man bei gebeugtem Unterarm die
Hand senkrecht herabhingen liBt und Pro- und Supination
rasch hintereinander ausfiihrt.

Das untere nahe der Hand gelegene Rollgelenk zwischen
Elle und Speiche hat keine selbstindige Bedeutung. Es stellt
das untere Gegenlager fiir die Rollbewegung dar und sichert
dieser den leichten Gang und die Féhigkeit so frei zu schwingen
(173), wie keine andere unsrer Bewegungen.

Hand- und Mittelhandgelenke.

Man spricht nicht ganz richtig von einem Handgelenk, in 32.
Wirklichkeit handelt es sich um zwei stets vereint titige Gelenke:
a) das eigentliche Handgelenk zwischen Speiche und Handwurzel,
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b) das zwischen den beiden Reihen der Handwurzelknochen

befindliche Gelenk (Fig. 5).

Dem zweiten Gelenk kommt

die groBere Beteiligung an der Gesamtexkursion zu. Im Hand-

Fig. 5. Skelett der Hand nach
Réntgenaufnahme. Man sieht
die beiden Handgelenke, das
eine (I') zwischen Speiche (S) und
Handwurzel, das andere (II)
zwischen den beiden Reihen der
Handwurzelknochen gelegen.
Zwischen S und E (Elle) das
untere Rollgelenk (R). 1—3
die fiinf Mittelhandknochen.
G Grundglieder. M Mittel-
glieder. N Nagelglieder.

gelenk, d. h. in beiden Gelenken

zusammen, sind zwei Bewe-
gungsarten moglich:

1. um eine Querachse: Beu-
gung nach der Hohlhand-
seite, Streckung nach der
Handriickenseite;

2. Adduktion und Abduktion
um eine senkrecht auf der
Querachse stehende Achse.
Die Adduktion ist die Seit-
wirtsfiihrung nach der
Daumenseite, die Abduk-
tion die nach der Klein-
fingerseite hin.

Beugung und Streckung sind
nicht blof die ausgiebigere, son-
dern auch, wie man sich leicht
iiberzeugt, die viel leichter und
freier auszufithrende Bewegung
der Hand. Der Ab- und Ad-
duktion haftet etwas mithsames
und steifes an (88).

Bei der Bogenfithrung kom-
men weder Beugung-Streckung
noch Abduktion-Adduktion je
allein fiir sich vor, sie vereinigen

sich vielmehr stets so, daB die resultierende Bewegung um eine
mehr oder weniger schrig gerichtete Achse verlduft. Im tédglichen
Leben machen wir von den reinen Handgelenksbewegungen nur
hichst selten Gebrauch, weil stets Pro- und Supination mitwirken.

R



ANATOMISCH-PHYSIOLOGISCHE VORBEMERKUNGEN.,

Die zahlreichen Handwurzel- und Mittelhand-
g el en ke beteiligen sich bei jeder Bewegung der Handgelenke
und erhdhen durch ihren Bau, welche die flache kugelige Wélbung
des Handtellers herstellt, die vielseitige passive Einstellbarkeit
der Hand und damit die Feinheit der gleichfalls passiven Finger-
mechanik (51. 127).

Daumen und Finger.

Der Daumen nimmt unter den Fingern dadurch eine
Sonderstellung ein, daB sein Mittelhandknochen kiirzer, hoher
an der Handwurzel angesetzt und frei gegen diese beweglich
ist. Es wird dadurch die Gegeniiberstellung, die Opposition
des Daumens gegen die Hohlhand, ermdglicht, welche der Hand
das Geprige eines so vollkommenen Werkzeuges gibt. Das
Grundglied des Daumens ist gegen seinen Mittelhandknochen
wie gegen das Nagelglied nur beug- und streckbar.

Die Zdahlung: 1., 2. und 3. Fingerglied ist ungenau und durch
die Bezeichnung: Grundglied, Mittelglied, Nagelglied zu er-
setzen. Was die Bezifferung der Finger betrifft, so wird, ab-
weichend von der Fingersatzbezeichnung der linken Hand, der
Daumen als 1. und der kleine Finger als 5. bezeichnet.

Bei den iibrigen 4 Fingern ist das Grundglied gegen die Mittel-
hand in allen Richtungen beweglich, der fiinfte und noch mehr
der Zeigefinger zeichnen sich dabei durch freiere Beweglichkeit
aus. Dagegen lassen die eigentlichen Fingergelenke keine andere
Bewegung als Beugung und Streckung zu.

Spielbewegungen der Finger.

Sobald der Daumen in Opposition vor die Hohlhand tritt
und sein Nagelglied an das des gebeugten Mittelfingers zum
Halten der Bogenstange sich anlegt, erleidet die freie Beweg-
lichkeit der Finger eine natiirliche Einschrankung. Es entstehen
dadurch gemeinsame Beugungen und Streckungen, welche sich
zwischen den beiden in Fig. 6 und 7 extrem dargestellten Stel-
lungen abspielen.
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Diese Gesamt- oder Spielbewegungen sind reine
Beugungen und Streckungen ohne jede seitliche Spreizung.
Es ist leicht zu erkennen, daB die Achsen aller Fingergelenke
dabei parallel zueinander stehen, eine Stellung, die sofort auf-
hort, wenn die Finger nicht mehr lose nebeneinander liegen,
sondern gespreizt auf der Bogenstange stehen. Auf der
Parallelitit simtlicher Fingergelenkachsen beruht daher die
feine (passivische) jedem Druck und Zug gehorchende Einstell-
barkeit der Spielbewegungen der Finger (126). Der Daumen

Fig. 7.

Gemeinsame Beugung und Streckung der Finger
zur Veranschaulichung der Spielbewegungen
der Hand.

fiilhrt dabei auBer der Beugung auch geringe Oppositions-
bewegungen aus. Es findet daher die alte Regel, daB der
Daumen nicht gegen die Bogenstange gestreckt und starr ge-
halten werden diirfe, ihre physiologische Begriindung.
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Es sei nochmals betont, daB die Stellungen in Fig. 6 und #
beim Spiel selbst niemals erreicht werden, dal} diese iibertriebene
Gesamtbeugung und -Streckung hier nur der Deutlichkeit halber
gezeichnet ist.

Threr mechanischen Aufgabe nach sind bei der Bogenfiihrung
der 1. und 3. Finger als Achsenfinger, der 2. und 5. als Hebel-
finger zu bezeichnen (g8).

II. Muskeln.

Die Muskeln stellen die groBe Masse des roten Fleisches
unseres Korpers dar, dessen Haupteigenschaft die Fahigkeit ist,
sich zusammenzuziehen. Dadurch werden die Enden des Mus-
kels einander genihert, und es wird so alle mechanische Arbeit,
deren unser Korper fihig ist, geleistet. Die Zusammenziehung
erfolgt mit einer Kraft, deren GroéBe von dem Umfang und der
Form des Muskels abhingt. Das Muskelfleisch ist also das-
jenige Gewebe, welches die Skeletteile gegeneinander in den
Gelenken dreht. Stidrkere Zusammenziehung des Muskels
verriat sich bekanntlich durch Verhdrtung und Wulstbildung,
und fiir das Gefiihl durch Spannung und Anstrengung. Der-
artige hohere Grade kommen jedoch bei der Bogenfithrung nicht
vor. Die verhidltnismifBig grofte Spannung ist am Oberarm
als dem fithrenden Glied (144) fiihlbar.

Die Muskeln sind je nach ihrer Anordnung und Lage zu den
Gelenken Beuger, Strecker, Roller, Ab- und Adduktoren. Nie-
mals vollziehen die Muskeln einzeln, sondern stets gemeinsam
in Gruppen zu mehreren bestimmte Bewegungen.

Die Enden der Muskeln sind an den Knochen so befestigt,
daB dazwischen stets mindestens ein Gelenk liegt. So stellen
die Knochen griBtenteils einarmige Hebel dar, an welchen Kraft
und Last auf derselben Seite vom Gelenkdrehpunkt angreifen.
Der zweiarmige Hebel ist seltener vertreten. Als Schema der
ein- wie der zweiarmigen Hebelwirkung kann das gerade fiir uns
besonders wichtige Ellbogendoppelgelenk verwertet werden.
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Fig. 8 zeigt das Scharniergelenk fiir die Beugung-Streckung
des Unterarmes, welche nur in einer Ebene (hier die Papier-
ebene zugleich) um die senkrecht in D stehende Achse hin-
und hergeht. Wenn S, der Streckmuskel, sich verkiirzt, erfolgt
Streckung der Elle und damit des Unterarmes gegen den Ober-
arm. Erschlafft der Streckmuskel, so kann der Beugemuskel

Fig.8. Schema eines am doppel-
armigen Hebel angreifenden
Muskels.

0 Oberarmbein. S Streckmus-

kel, an der Elle (E) ansetzend.

EG Ellengelenk (Scharnierge-

lenk). D Drehpunkt dieses
Gelenks.

(Fig. g) wirksam werden.

Fig. 9. Schema eines am ein-
armigen Hebel angreifenden
Muskels.

O Oberarm. B Beugemuskel des
Unterarmes, an der Speiche (Sp)
angreifend. SpG Speichengelenk
(Kugelgelenk). D Drehpunkt
desselben, » a Rollachse.

Dieser aber setzt nicht an der Elle

an, sondern an der Speiche, welche bei der Beugung die Elle
mitnimmt, selbst aber zugleich eine Rollbewegung um die Roll-
achse » a machen muBl, weil der Beugemuskel seitlich an der
Speiche — hinter der Papier- oder Armebene — angeheftet,
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also aufgewickelt ist. Verkiirzt sich der Beugemuskel, so
beugt er die Speiche und supiniert sie gleichzeitig. Dies
ungleiche Verhalten der Beuge- und Streckmuskeln ist eine
besonders zu beachtende Tatsache. Andere — hier nicht ge-
zeichnete — Beugemuskeln pronieren zugleich die Speiche,
wihrend die Streckmuskeln keinen EinfluB auf die Pro- und
Supination besitzen konnen, weil sie an der Elle angreifen.

Der ganze Mechanismus der Armbewegungen stellt so
ein vielfach zusammengesetztes System von Hebeln dar,
deren Drehpunkte die in den Gelenken liegenden Achsen sind.
Die Ansitze der Muskeln liegen an allen Gelenken sehr nahe
am Drehpunkt.

Beugung und Streckung sind einander direkt entgegengesetzte
Bewegungen, und das gleiche gilt von Ab- und Adduktion, von
Pro- und Supination; sie stehen in fortwdhrendem Gegen -
spiel (Antagonismus). Das Gegen- und Wechselspiel der
Muskelzusammenziehungen dient wesentlich zur genauen Ab-
stufung der aufzuwendenden Kraft und bei der Bogenfiihrung
zu ihrer Anpassung an die in Bogen und Instrument gegebenen
Krifte.

Die Wirkung der Muskeln beschrinkt sich aber
nicht bloB auf ein Gelenk, es gibt auch iiber zwei und mehr
Gelenke hin wirkende Muskeln. Eine derartige Fernwirkung
wird durch die an den Muskeln angewachsenen Sehnen ver-
mittelt. Ohne diese sehnige Fortsetzung der Muskeln wiirden
die Krifte der am Unterarm liegenden Beuger und Strecker
der Finger nicht bis auf die Fingerglieder hiniiber gelangen
konnen. Die Sehnen laufen also iiber eine Reihe von Gelenken
hinweg, ehe sie ihre Endbefestigung an den Fingergliedern er-
reichen. Andere derartige Sehnen wirken auf die dazwischen
liegenden Hand- und Mittelhandgelenke, sie stellen auch diese
mehr oder weniger fest, und erst durch den so erzielten Gegen-
halt wird die Ubertragung von Kraft bis auf die Nagelglieder
und ihre Abstufung mechanisch erméglicht (122).
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Die Muskeln wirken aber auch vielfach auf die héher be-
findlichen Gelenke, welche scheinbar feststehen, und deren
Mitbewegung wir an sich nicht beabsichtigen. Die Muskulatur
der ganzen GliedmabBe ist so aufeinander eingerichtet, daB jede
Muskelgruppe mit den anderen moglichst giinstig und zweck-
mifig zusammen arbeitet. Selbst da, wo ein Gegeneinander-
wirken auftritt, dient es der zweckmiBigen Gesamtleistung.

Gruppierung der Muskeln.

Ihrer anatomischen Lage nach gliedern sich die
Muskeln des Armes in folgende Gruppen:

Die Schultermuskeln sind am Oberarmknochen,
von allen Seiten der Schulter herkommend, aufgewickelt und
bewegen und drehen ihn nach allen Richtungen hin in feinster
Einstellung fiir jede WinkelgréBe.

Die Oberarmmuskeln sind teils Strecker, teils Beu-
ger und Roller des Unterarmes, sie gehen zum Teil von der
Schulter aus und hingen daher funktionell vielfach mit den
Schultermuskeln zusammen.

Die am Unterarmliegenden Muskeln gehen in
langen Sehnen — daher der geringere Umfang des Unterarmes
in seiner unteren Hilfte — a) zum Handgelenk, welches sie
beugen-strecken, ab- und adduzieren (32). Sie stellen die Hand
in jedem Lageverhdltnis zum Unterarm jeweilig fest und be-
wirken dadurch den fiir jede neue Stellung des Unterarmes zum
Bogen wihrend des Striches geforderten Ausgleich (102).

b) Entsprechend linger sind die Sehnen der Fingerbeuger
und -Strecker, die iiber viele Gelenke hiniiberlaufen. Ihr gegen-
seitiges Widerspiel dient der Ubertragung der Krifte der am
Oberarm liegenden Muskeln (43. 86).

Wahrend der 2. und 5. Finger auBer den allen Fingern ge-
meinsamen noch besondere Streckmuskeln besitzen, wodurch
sie von den iibrigen unabhingig sind, ist der 4. Finger unselb-
stindig, er ist namentlich in seiner Streckung beschrdnkt, seine
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Strécksehne ist durch schrige Briicken mit den Sehnen des 3.
und 5. Fingers verbunden und folgt daher den Bewegungen
dieser (123).

Fig. 10. Die Muskeln und Sehnen der Hand (Beugeseite).
D Daumenballen. K Kleinfingerballen. Sp Spielmuskeln.

Die an der Hand selbst liegenden kleinen Spielmuskeln
haben keine selbstindige Bedeutung, sie wirken bei der Bogen-
fithrung stets mit den langen Fingerbeugern und -Streckern
gemeinsam.,

Muskelzusammenziehung und Bewegung.

Eine speziellere Kenntnis aller einzelnen Muskeln der ge-
nannten Gruppen ist fiir den Spieler durchaus entbehrlich.
Man wolle sich namentlich durch die in neueren Werken (z. B.
von der Hoya) beliebten Aufzihlungen der lateinischen Muskel-
namen nicht imponieren lassen. Abgesehen davon, dal sie
iiberfliissig, sind sie als bloB anatomisch auch falsch und irre-
fithrend. Unser Organismus verfiigt iiber die einzelnen Fasern
der Muskeln, namentlich der groBen Schultermuskeln, ganz

SteimwHAUsEN, Bogenfiihrung. 3
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anders als die alten Schulbezeichnungen vortduschen. Denn
die Bewegungen richten sich gar nicht nach der ganz kiinst-
lichen Benennung, wie sie der Anatom den Muskeln an der
Leiche beilegt. An einer Bewegung beteiligen sich Fasern und
Fasergruppen bald von diesen, bald von jenen Muskeln, um die
Bewegung zu stiitzen, zu sichern, zu hemmen und abzustufen.
Selbst die einfachen in Sehnen auslaufenden Fingermuskeln,
die nichts anderes tun kénnen als in einer einzigen Richtung
beugen oder strecken, sind niemals isoliert tétig.

Schon die getrennte Betrachtung von Gelenk und Muskeln
ist, wenn auch durch die Beschreibung geboten, unnatiirlich und
willkiirlich, Gelenk und Muskulatur bilden zusammen mit den
zugehorigen Nervenleitungen und den sie beherrschenden Hirn-
zentren je ein lebendiges Ganze, eine organische Einheit (58).
Wir werden spiter sehen, wie diese Einheiten als Teile in eine
hohere Einheit sich einordnen (61). -

III. Einheit des Gelenk- und Muskelbaues.

Fassen wir zunichst den gesamten Gelenk- und Muskelbau
des Armes zusammen, so ergibt sich in Anwendung auf die
Bogenfithrung folgendes:

I. Die Gelenke haben ganz verschiedene Aufgaben zu
erfiillen:

Dem Schultergelenk fallen die weitesten, groBten, aber auch
die kleinsten, den ganzen Arm fithrenden Bewegungen zu.

Das Ellbogengelenk kann nur die beschrinkte Beugung-
Streckung des Unterarmes unter gleichzeitiger Rollung desselben
samt der Hand ausfithren. In dieser Beschrinkung liegt seine
hohe Bedeutung gerade auch fiir die Bogenfiihrung.

Das Handgelenk hat nur beschrinkte Beweglichkeit; den
Bogen kann es nicht wesentlich fortbewegen.

Die Finger konnen nur Greifbewegungen machen und die Fort-
bewegung des Bogens in seiner Richtung gar nicht beeinflussen.
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2. Alle Gelenke sind aufeinander angepaBt, in ihrer von unten
nach oben abnehmenden Beschrinkung liegt die Vollkommen-
heit des Gesamtbaues des Armes., Die Beschrinkung jedes
unteren Gelenkes wird durch die gréBere Aufgabe des nichst-
hoheren ausgeglichen. So ist die Rollung der Hand in den Ell-
bogen hinauf verlegt, die Bewegungsfreiheit des Ellbogens in
die Schulter.

3. Der Sinn der Beschrinkung ist Vereinigung von Festig-
keit mit Beweglichkeit. Der mechanische Nutfzen fester Be-
schrinkung leuchtet sofort ein, wenn man eine vermeintliche
groBere Vollkommenheit sich eingefiihrt denkt, z. B. eine weit-
gehende Uberstreckbarkeit der Finger. So ist auch die Feinheit
der Rollung gerade durch das beschrinkte Scharniergelenk im
Ellbogen gesichert.

4. Nur ein kleiner Teil der Bewegungsweite der Gelenke,
nur ein kleiner Teil der Kraft der Muskeln wird bei der Bogen-
fiihrung gebraucht.

5. Der Muskelbau zeigt um so einfachere Leistungen der
Muskeln, je weiter nach den Fingern hin sie liegen.

6. DieMuskeln liegen — dies kann der verbreiteten
laienhaften Meinung entgegen gar nicht eindringlich genug
hervorgehoben werden — immer ein Glied hdéher
als das Glied, welches sie bewegen : am Unter-
arm liegen die die Finger und Hand, an Oberarm und Schulter
die den Unterarm bewegenden Muskeln.

So strebt gleichsam der ganze mechanische Bau nach auf-
wirts zum einheitlichen Bewegungspunkt der Schulter hinauf.

Nach dem Bau und der Leistung ordnen sich die Gelenke
fiir die Bogenfiihrung in 2 Gruppen:

1. die filhrenden und den Mechanismus bestimmenden
Hauptgelenke: Schultergelenk und Ellbogengelenk,

2. die gefithrten, untergeordneten Nebengelenke:
Hand-, Mittelhand- und Fingergelenke, an Zahl nicht
weniger als 22.

3*
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Dementsprechend bilden die Skeletteile des Armes Dbei
der Bogenfithrung 2z Hauptgruppen:

1. die obere fithrende Gruppe, der PKraftgeber«(107):
Schulter und Oberarm,

2. die untere gefithrte, untergeordnete Gruppe, der
sKraftleiter« (ror): der Unterarm samt Hand
und Fingern.

Dementsprechend ordnen sich auch die Muskeln ihrer
Leistung nach in 2 Hauptgruppen:

1. die aktiv fithrende, obere Muskelgruppe (130)
des »Kraftgebers¢, bestehend aus der an Schulter und
-Oberarm gelegenen Muskulatur,

2. die passiv gefithrte, untereMuskelgruppe (122)
des »Kraftleiters¢, bestehend aus der gesamten vom
Ellbogen abwirts gelegenen Muskulatur.

IV. Nervenleitung.

44. Bewegungsnerven.

Wir haben bis jetzt im Skelett und in der Muskulatur den
maschinellen Teil des Bewegungsapparates kennen gelernt.
Die bewegenden Krifte liegen in ihm selbst, und hierauf beruht
der grundsitzliche Unterschied von jeder kiinstlichen Maschine.
Zur Kraftentfaltung seitens der Muskeln bedarf es des Willens-
antriebes. Die Nerven nun sind es, welche in zahlreichen
Zweigen die Willensantriebe, die Befehle vom Gehirn als dem
Zentralorgan her an die Muskeln vermitteln. Jede auch die
geringste Muskelzusammenziehung wird durch einen solchen
Antrieb hervorgerufen.

Die Nerven selbst sind indes nur Leitungsstringe (dhnlich
wie die Telegraphendrihte). Jede Nervenfaser steht einerseits
mit einer Muskelfaser, andererseits mit einem Zentrum im Ge-
hirn in Verbindung. Muskelfaser, Nervenfaser und Hirnzentrum
bilden eine Einheit. Bei einer selbst einfachen Bewegung sind
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stets viele dieser Einheiten vereint titig. Je zusammengesetzter
eine Bewegung, umso grofer ist die Zahl der beteiligten, aus
Hirnzentrum, Muskel- und Nervenfaser bestehenden Einheiten.
Zur Veranschaulichung der Tiétigkeit des Gehirns und der Ner-
venleitung pflegt man den Vergleich mit einem zentralisierten
Telegraphensystem heranzuziehen, ein Vergleich, der als genug-
sam bekannt vorausgesetzt werden darf. Der Vergleich trifit
namentlich auch hinsichtlich der Geschwindigkeit der Leitung
zu. Die Zeit zwischen EntschluB, Antrieb und Muskelzusammen-
ziehung selbst ist so auBerordentlich gering, das wir uns des
ganzen Vorganges als eines einzigen, gleichzeitigen bewulBt sind.
Von aller der Titigkeit der Hirnzentren und der Fortleitung
zum Muskel empfinden wir nichts und {iberlassen es dem ganzen
aus Hirnzentren, Nerven und Muskeln bestehenden Bewegungs-
apparat, wie er die Bewegung am besten ausfiihrt.

Empfindungsnerven.

Die Nerven leiten aber nicht bloB Antriebe vom Zentral-
organ her, sondern auch Reize und Empfindungen von der
Hautoberfliche und vom Bewegungsapparat zum Zentralorgan
hin. Die Geschwindigkeit, mit der die Empfindungen zu den
zahlreichen Empfindungszentren im Gehirn hingeleitet werden,
ist ebenfalls so auBerordentlich groB, daB die duBlere Wahr-
nehmung mit der inneren fiir unser BewuBtsein in eins zusam-
menfillt. Nach einem bekannten Gesetz verlegen wir ferner
jeden Reiz, z. B. eine Tastempfindung am Finger, obgleich der
Reiz eigentlich vom Gehirn empfunden wird, doch sofort an die
Reizstelle; ja, es wird uns nicht einmal die Ubermittelung des
Reizes auf das zugehérige Gehirnzentrum bewuDt.

Die von der Haut, den Muskeln, den Gelenken usw. fort-
wihrend dem Gehirn zugehenden Empfindungen setzen sich
aus folgenden Arten zusammen:

1. Empfindungen von dem jeweiligen Spannungs- und Ver-
kiirzungszustand der Muskulatur (Muskelsinn),

o 37 &

45



ZWEITER ABSCHNITT.

2. Gefithl von der jeweiligen Lage der Glieder und jeder
Lagednderung (Lage- und Bewegungsgefiihl),

3. Tast-, Druck- und Spannungsempfindungen der Haut
und der Gelenke.

Mit Hilfe dieser drei Empfindungsarten bemiBt und stuft
unser Organismus die Bewegungen auf das genaueste ab und
filhrt sie zweckmiBig aus durch alle Grade der Kraft hindurch
von der kleinsten, kaum sichtbaren Fingerbewegung bis zur
groften Kraftleistung des Armes. Die drei Empfindungsarten
verkniipfen sich so eng mit jeder Muskelarbeit, daB wir sie als
mit der unmittelbaren WillensduBerung unseres Ichs identisch
auffassen. Die Verkniipfung geht fiir uns unbewuBt zwischen
den beiden Hauptgruppen von Hirnzentren vor sich, von wel-
chen die einen die Empfindungen aufnehmen und die anderen
die Bewegungen veranlassen.

Muskelgefiihl.

Unter Muskelsinn verstehen wir alle die mit der Arbeit,
Verkiirzung und Spannung verbundenen, zum Gehirn geleiteten
Empfindungen. Obgleich sie fiir gewohnlich, wie schon betont,
unbewult fiir uns bleiben, konnen wir doch, wenn wir unsere
Aufmerksamkeit darauf richten, einen Teil der Spannungs-
oder Entspannungszustidnde fiihlen. Dies Fiihlen ist, mag man
die Aufmerksamkeit und Selbstbeobachtung noch so sehr an-
strengen, doch nur innerhalb sehr enger Grenzen moglich. Das,
was wir aber bewult fiihlen lernen konnen, ist praktisch von
grofer Bedeutung, weil wir darin ein Mittel besitzen, uns
innerhalb der von der Natur gesetzten Grenzen doch iiber
die Arbeit unserer Muskeln eine gewisse Rechenschaft zu geben.
Dies dem BewuBtsein zugingliche Gebiet des Muskelsinnes be-
zeichnen wir fiir unsere praktischen Zwecke als das sMuskel-
gefiihle

Das Muskelgefiihl 146t, wenn wir es iiben, deutlich Span-
nungs- und Entspannungszustinde, Aktivitit und Passivitit
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unterscheiden. Freilich kénnen wir (53) die geringen Grade der
Aktivitdit nicht mehr von der Passivitit trennen. Aber es
handelt sich ja auch nur darum, den moglichst geringen Grad
der Aktivitit durch stetiges »Loslassen« zu lernen (120).

Gehorsempfindungen.

Zugleich mit diesen Sinnesempfindungen wirken fiir unser
BewubBtsein untrennbar bei jeder musikalischen Kunstiibung
auch die Gehorsempfindungen mit. Ist doch das Gehér das
eigentlich geistig filhrende Organ. Der erzeugte Klang gelangt
zum Ohr, wird dem Gehirn iibermittelt und wiederum un-
bewulBlt rasch und unmittelbar in seine einzelnen Qualititen,
wie Tonhohe, Tondauer, Tonreinheit, Klangstirke, Klangfarbe,
Konsonanz, Dissonanz usw. zerlegt. Allen diesen Qualitdten
gegeniiber verhdlt sich das Gehor kontrollierend und die zum
Bewegungsapparat gelangenden Antriebe abstufend. Seine
Kontrolle erstreckt sich aber auch auf den seelischen Ausdruck
und den musikalischen Inhalt einer Folge von Klingen und auch
hier wird die Kontrolle durch Uberleitung vom Gehérzentrum
zu den Bewegungszentren fortwihrend in korrigierende Einfliisse,
in unendlich durch die Ubung sich vervollkommnende Abstu-
fung der zu den Muskeln verlaufenden Willensantriebe umge-
setzt..

(zesichtssinn,

DaB auch der Gesichtssinn, namentlich beim Beginn des Er-
lernens mitwirkt, weil} jeder Spieler. Durch Absehen sucht man
vorbildliche Bewegungen nachzuahmen. Das Auge kontrolliert
anfinglich Handhaltung, geradlinige Bogenfiihrung usw. Mit
wachsender Ubung bedarf der Spieler der Kontrolle des Auges
nicht mehr.

Von dem ganzen Mechanismus der Bogenfithrung hat man
aber bisher eine eigentliche »Anschauung« nicht gehabt. Erst
wenn dieser mittels des duBeren Anschauens durchsichtig und
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klar geworden ist, die wichtigen fiihrenden Bewegungen von
den untergeordneten unterschieden sind, dann gewinnt der
Spieler eine umfassende innere Anschauung (85), welche ihm
bei der Bogenfiithrung als dauernde und schlieBlich ganz un-
bewuBt tditige Richtschnur dient.

V. Dauerbewegung und schwingende Bewegung.

Je nach dem Zweck einer Bewegung finden wir Grad und
Dauer der Zusammenziehung der Muskeln sehr verschieden.

Was zunichst die D a u e r betrifft, so kann die Zusammen-
ziehung lingere Zeit hindurch anhalten, oder sie kann auf einen
Augenblick, selbst auf einen Bruchteil einer Sekunde beschrankt
sein. [Einfache Beispiele dafiir sind Heben einer »Last¢, wo-
bei eine Dauerbewegung, und Werfen oder Schwingen eines
Gegenstandes, wobei eine momentane Bewegung ausgefiihrt
wird. Der Unterschied liegt in der Dauer der Muskelwirkung auf
den gehobenen oder den geschleuderten Gegenstand. Derselbe
Unterschied ist zu erkennen, wenn wir unseren Arm selbst als
sLast« langsam heben oder rasch schwingen. Dauert beim
Heben die Muskeltitigkeit wihrend des ganzen Vorganges des
Hebens an, so ist sie beim Schwingen kurz, sie erteilt dem Arm
nur einen momentanen AnstoB und iiberlit dann seine in
Bewegung gesetzte Masse ihrer Trigheit, vermoge deren die
Bewegung den Ansto weit iiberdauert. Der AnstoB erfolgt
durch eine auf einen Moment beschrinkte Muskelzusammen-
ziehung, die sofort wieder nachliBt und in Entspannung der
Muskeln iibergeht.

Aus beiden Bewegungsarten setzt sich auch die Bogen-
fiilhrung zusammen. Dauernde Muskeltitigkeit ist z. B. das
Halten des Bogens zwischen Daumen und Fingern, dauernd
auch die mehr oder weniger geschwinde Hinauf- und Hinab-
fiihrung des Bogens. Die schwingende Bewegung tritt dagegen
bei allen kurzen, sehr raschen StoBen auf den Bogen ein,

S 40



ANATOMISCH-PHYSIOLOGISCHE VORBEMERKUNGEN.

namentlich auch beim geworfenen Bogenstrich, dann aber auch
in dem Augenblick des Bogen- oder Strichwechsels (166) auf.
Die Masse des Armes erhilt dabei durch momentane Muskel-
zusammenziehung einen kurzen AnstoB, welchem, vermittelt
durch den kraftleitenden Teil, der Bogen folgt. Dabei ist die
Hand als das beweglichste auch das am meisten geschwungene
Glied. An den kurzen AnstoB kann sich anschlieBen entweder
1. dauernde Bewegung (162) in derselben Richtung oder
2. Bogenwechsel (166) oder 3. Stillstand.

VI. Aktive und passive Bewegungen.

Die Grade der Zusammenziehung der Muskulatur sind
ihrer Zahl nach unendlich. Die Aktivitit der Muskeln kann
alle Grundstufen von der grobsten Kraft bis zur kleinsten
Nuancierung durchlaufen, sie ist fdhig, in jedem Augenblick
von einer beliebig hohen in eine beliebig kleine Gradstufe und
umgekehrt iiberzugehen. Die geringsten Grade der Aktivitit
stehen schon der Entspannung, dem Ruhezustand, der Passivi-
tit mehr oder weniger nahe. Die hoheren Grade der Aktivitdt
oder Spannung kommen bei der Bogenfithrung nicht vor, der
absolute Aufwand an Muskelkraft hilt sich in sehr gemessenen
Grenzen. Dies der Grund, weshalb auch muskelschwache Spieler
und die sog. Wunderkinder schon einen »groflen Ton« produ-
zieren konnen. Denn auf das richtige Verhdltnis der Muskel-
krifte, nicht auf starke Muskeln kommt es an. Dagegen spielen
die geringen der Passivitit nahekommenden Grade der Aktivitdt
eine wichtige Rolle bei der Bogenfiihrung.

Den Unterschied zwischen aktiven
und passiven Bewegungen mul der
bogenfiithrende Spieler kennen.

Bewegt man z. B. den Arm eines anderen Menschen, so
fiihrt man mit dem eigenen Arm aktive, am fremden Arm da-
gegen passive Bewegungen aus. Voraussetzung ist dabei, daB
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in dem fremden Arm jede Aktivitit aufgehért hat und véllige
Entspannung, Erschlaffung (wie bei einer Leiche oder bei einem
Bewultlosen) eingetreten ist. Aber auch an uns selbst kénnen
wir passive Bewegungen ausfithren, z. B. mit dem einen Arm
den andern bewegen, wobei dieser sich vollig passiv, wie geldhmt,
verhdlt. Ja, noch mehr, wir kénnen an einem und demselben
Arm aktive und passive Bewegungen ausfiihren, wenn der Arm
z. B. passiv, wie gelihmt, hingt und nur von der Schulter aus
aktiv bewegt wird. Wie man sieht, kommt diese Art Bewegung
der Schleuder- oder Schwungbewegung gleich. Denn bei solchem
Versuch gewahren wir sofort, daf der passive Arm recht eigent-
lich in schwingende Bewegung versetzt wird. Beides, Passivitit
und schwingende Bewegung, stehen also in engstem Zusammen-
hang. Dies Schwingen ist sofort behindert oder ganz unmoglich,
wenn in den vorher passiven Arm irgendwo, etwa am Unterarm
oder an der Hand, eine aktive Muskelbewegung sich einschleicht,
was vielen Menschen schwer fdllt zu vermeiden.

Vollige Passivitdt, die einem gelihmten oder Leichenzustand
entsprechen wiirde, kann nun selbstredend bei der Bogenfiih-
rung nicht vorkommen. Schon das Festhalten der Bogenstange
bedingt stets eine gewisse Aktivitit der unteren Muskelgruppe
(12z3). Wir werden weiterhin sehen, daB, wihrend im Kraft-
geber volle Aktivitdt herrscht, es im Kraftleiter auf die geringste
noch mit dem Halten des Bogens vereinbare Aktivitit ankommt.
Diesen geringstenGrad von Selbsttdatig-
keit der ganzen unteren Muskelgruppe
kann man deshalb auch schlechthin als
Passivitdt bezeichnen, weil fiir mnser
Muskelgefihl die geringe Spannung von
volliger Entspannung gar nicht oder kaum
noch zu unterscheiden ist. Wird daher stets ge-
fordert moglichste oder véllige Passivitit, so bleibt, fiir unser
Gefiihl ununterscheidbar, doch noch zum Halten des Bogens
geniigende Aktivitit in jenen Muskeln bestehen.
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Die Passivitit, das Loslassen, zu erlernen, macht erfahrungs- 54.

gemiB den meisten Menschen erhebliche Schwierigkeit. Daher
der verbreitete Fehler, iiberall zu viel Aktivitit anzuwenden.
Hat der Fehler im alltdglichen Leben keine oder doch nur ge-
ringe Bedeutung, so wird er folgenschwer, sobald er in der
instrumentalen Technik, die Einheit der Gesamtbewegung sto-
rend, auftritt.

Der anfingliche Stérenfried fiir den Eintritt des passiven
Muskelzustandes ist auBer dem anfinglichen Ungeschick (60)
unsere eigene stets unwillkiirliche Aktivitit verursachende Auf-
merksamkeit. Diese muB man ablenken lernen, um den passiven
Zustand schlieBlich nach geniigender Ubung auch trotz der
Aufmerksamkeit zu erreichen und dauernd erhalten zu kénnen.

Es ist zweckmiBig, die Passivitidt in Unterarm und Hand,
als Kraftleiter zum Gegenstand systematischen Erlernens zu
machen. Das geht am besten mit Hilfe der Kontrolle einer
anderen Person, oder auch mit Hilfe des Wigens, wie ich das
fiir das Erlernen der Spielbelastung beim Klavier, angegeben
habe*).

Elastische Krifte,

Die Elastizitit der gespannten Saite und des gespannten
Bogens wirkt bei der Klangerzeugung nach akustischen Ge-
setzen, und sie wirkt auch in bestimmter Weise auf die Spiel-
bewegungen des Bogens ein (73). Im iibrigen sind elastische
Krifte an keiner Stelle des bogenfithrenden Mechanismus nach
auBen hin titig. Man muB sich dariiber klar werden, daB,
wenn von Elastizitiat, vom Federn der Bewegungen, der Gelenke
oder dergleichen gesprochen wird, es sich nur um bildliche Aus-
driicke und Vorstellungen handelt, welche man nicht frith und
riicksichtslos genug auf ihren wahren Wert zuriickfiihren kann.
Irrigerweise wird ndmlich Elastizitit stets mit Lockerheit,
Schwungkraft, Geschmeidigkeit u. dgl. verwechselt. Der ein-

1) a. a. O. S. 85.
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sichtige Musiker muBl wissen, dalB alle diese Ausdriicke auf das
abzielen, was allein richtig als Muskelentspannung (Passivitit)
zu bezeichnen ist. Beim Klavieranschlag spielen falsche An-
sichten von Elastizitit eine groBere und bedenklichere Rolle®).

VII. Zusammengesetzte Bewegungen.

Wir sahen schon (44), dal Zusammenziehung eines einzelnen
Muskels als Bewegung nicht vorkommt, daB vielmehr jede
unserer Bewegungen zusammengesetzt ist aus der vereinten
Tatigkeit von Teilen bald dieses, bald jenes anatomisch be-
nannten Muskels, Jede schon einfache Bewegung setzt sich so
aus Teilbewegungen zusammen, die sich gegenseitig
fordern, stiitzen, gegenhalten, abstufen, hemmen. Je mehr
Gelenke eine Bewegung umfaBt, umso mehr Teilbewegungen
gehoren zu ihrer Gesamtheit. In diesem Ganzen muB jede Teil-
bewegung, soll der Zweck des Ganzen erfiillt werden, eine be-
stimmte, mehr oder weniger beschrinkte Aufgabe erfiillen, sie
mufl mit einer bestimmten Leistung, mit bestimmter Zeitdauer
und an der richtigen Stelle des Planes der Gesamtbewegung
einsetzen und ablaufen. Nur wenn sie sich so willenlos hinein-
paBt, kann sie helfen den Zweck erfiillen. Uberschreitet eine
Teilbewegung ihre Aufgabe, tritt sie irgendwie selbstdndig,
willkiirlich, aktiv fiir sich auf, dann fdllt sie aus dem Plan
des Ganzen heraus und stért ihn.

Zusammenordnung der Bewegungen, Koordination.

Es liegt auf der Hand, daB3 der »Plan« der Gesamtbewegung
nur in unserem Zentralorgan entworfen und ausgefiithrt werden
kann. Eine Summe von Muskelzusammen-
ziehungen wird erst zu einer»Bewegunge,
wenn Ordnung hineinkomm¢t  Nimmt man

1) Die sich fiir diese Frage interessierenden Leser seien auf
meine oben zitierte Arbeit (S. 60) hingewiesen.
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dazu, daB auch die zahllosen Empfindungen, die vom Be-
wegungsapparat fortwihrend zum Zentralorgan geleitet werden,
zur Sicherung und Verfeinerung der Bewegung planmiBig mit-
wirken, so muB eine bestimmte Summe von Hirnzentren jedesmal
zur Ausfilhrung einer bestimmten Bewegung sich vereinigen
(assoziieren), d. h. eine durch Absicht und Zweck gegebene
Auswahl von Hirnzentren wird erregt und bewirkt eine gerade
nur dieser Auswahl entsprechende Bewegung. So hat jede
Bewegung ein nur ihr allein zugehoriges »Hirnerregungsbild «.

Sobald dies Hirnerregungsbild als » Plan«nur im geringsten
sich dndert, dndert sich auch das duBere Bild der Bewegung,
und wire es auch nur an einer einzigen Stelle und nur in einer
Nuance. Ahnliche Bewegungen haben also ihnliche, verschie-
dene Bewegungen entsprechend verschiedene Hirnerregungs-
bilder zur Grundlage.

Hirnerregungsbild und Bewegungsbild ist ein und der-
selbe Vorgang, nur von zwei Seiten betrachtet®).

VIII. Ubung.

Aber auch ein und dasselbe Hirnerregungsbild erfihrt gesetz- 58.
mélige Verdnderungen, ndmlich durch die Wiederholung der
gleichen Bewegung, durch die Ubung. Es ist bekannt, daB,

-je haufiger die Wiederholung stattfindet, um so feiner damit
die Anpassung an den Zweck erreicht wird. Die Ubung ver-
bessert und verfeinert den Plan der Gesamtbewegung, schaltet
unzweckmilBige Bewegungen aus, bevorzugt die brauchbaren,
den Ablauf sichernden und férdernden Bewegungen, und zwar
so lange, bis jede Teilbewegung in das Ganze auf das genaueste
hineingepaflt ist. Der fertige verbesserte Plan bleibt im

1) Fir die Klavieranschlagsbewegung habe ich diesen psycho-
physischen Zusammenhang ausfithrlich erdrtert in der Einfithrung
zu der »Gewichtstechnik des Klavierspiels¢ von T. BANDMANN.,
1go7. Leipzig, Breitkopf u. Hirtel.
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»Geddchtnis¢ aufgespeichert, bis frither oder spiter das be-
treffende Hirnerregungsbild wieder gebraucht wird, immer
wieder noch weiterer Vervollkommnung fihig,

Das Ergebnis daraus ist: alle unsere Bewegungen sind ihrem
Wesen nach Hirnvorginge; was wir als duBere Bewegung der
Glieder sehen, ist nicht das Wesentliche, sondern nur die
duBerlich sichtbare Wirkung. Bewegungen lernen heit Hirn-
vorginge erwerben; eine Bewegung »kénnen¢, heit im Besitz
des richtigen Planes, des Hirnerregungsbildes sein. Diesen
Besitz erlangen wir durch die Ubung.

Die Ubung ist also ihrem Wesen nach ein seelisch-kérper-
licher Vorgang, Das ist bekannter als man sich eingesteht;
es sel nur an die Erfahrung erinnert, daB man ein Musikstiick
auch technisch viel rascher erlernt und beherrscht, wenn man
es vorher kannte.

Mitbewegungen,

Verfolgen wir, wie eine beliebige Bewegung sich unter dem
EinfluB der Ubung verdndert. Zunichst besteht bekanntlich bei
jeder Bewegung des einen Armes das unwillkiirliche Bestreben
in dem anderen, jene Bewegung mitzumachen. Beson-
ders schwierig ist im Anfang die Unterdriickung der Mitbe -
wegungen bel den Streichinstrumenten, bei denen dem
rechten und dem linken Arm ganz verschiedene Aufgaben er-
wachsen”). Die Ausschaltung der stérenden Mitbewegungen
ist aber nur der grébste und sinnfilligste Ausdruck des Erfolgs
der Ubung. Wichtiger ist die Ausschaltung der »Nebenbewe-

1) v. FRAGSTEIN (Monatsschr. f. Psych. u. Neurol. V. 5. 1901)
berichtet iiber einen Fall von ununterdriickbaren Mitbewegungen
bei gesundem Nervensystem, welche das Erlernen eines Streich-
instrumentes unméglich machten. Dieser seltene Fall ist gerade
fiir die Musiker interessant, weil er zeigt, daB der Fehler im Ge-
hirn und nicht am Bewegungsapparat sitzt. Das zugehorige Hirn-
erregungsbild konnte nicht erworben werden, wahrend die Muskeln
und Gelenke und alle sonstigen Bewegungen sich in dem Fall
vollig normal verhielten.
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gungen &, welche bisher stets mit den Mitbewegungen zusammen-
geworfen wurden, aber etwas von diesen grundverschiedenes
darstellen: sie treten nicht am anderen Arm, sondern an dem-
selben Arm auf.

Nebenbewegungen.

Bekanntlich hat jede ungeiibte Bewegung etwas steifes,
eckiges, unbeholfenes. Das kommt daher, daBl anfangs zu viele
Muskeln unwillkiirlich mitwirken, daB iiberméBige Anstrengung
aufgewandt wird, die gar nicht notig und gar nicht eigentlich
gewollt ist. Es sind zu viel Nebenbewegungen besonders in
benachbarten, aber auch in entfernten Muskelgebieten vorhan-
den, die bei der gut eingeiibten, geschickten, fertigen Bewegung
nicht mehr da sind. Daher sieht die fertige Bewegung auch
4sthetisch befriedigend aus, alle Teilbewegungen®) erscheinen
in ihrem Neben- und Nacheinander wie selbstverstindlich und
sinnvoll. Es ist nimlich der naturgesetzmiBige Verlauf, dal
die Ubung stets vom UbermaB an Anstrengung und an
Muskeltitigkeit ausgeht und allmihlich zu einem Mindestmal
von Anspannung und zu dem richtigen Verhdltnis der Teilbe-
wegungen zur Gesamtbewegung sich hindurcharbeitet — eine
genugsam bekannte Erfahrung.

Bei der Bogenfilhrung machen sich die Nebenbewegungen
nicht bloB in Versteifung, sondern auch in den bekannten
kratzenden Gerduschen und Zwischenténen des Anfingers be-
merklich. Mit der wachsenden Ubung und Anpassung des
Bewegungsapparates an den Bogen schwinden sie ebenso wie
der anfingliche falsche und iibermiBige Kraftaufwand. Geiibte
Bewegungen sparen also auch Kraft und ermiiden nur wenig
oder gar nicht mehr,

Fiir unser Gefiihl ist das Abschleifen der Nebenbewegungen

1) Teilbewegungen sind also die zweckmaiBigen Komponenten
einer Bewegung oder Gesamtbewegung, Nebenbewegungen die
unzweckmiBigen anfanglichen Begleiterscheinungen.
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in charakteristischer Weise dadurch bemerklich, daB sich immer
mehr Gldtte, Schwung, Elastizitit einstellt, und wie die bild-
lichen Ausdriicke alle lauten mégen, die als Notbehelfe
charakteristisch sind, um eine schwer zu bestimmende Empfin-
dung zu beschreiben. Es kommt eben Ordnung in das Be-
wegungsbild hinein. Daher das Gefiihl des Beherrschens der
Bewegung, der Einheit von Wollen und Konnen. Die gewollte
Bewegung wird zur unmittelbar gekonnten, das Vorbild wird
ohne Hindernis verwirklicht.

BewuBtsein und Bewegungen.

Die Ubung bringt fiir unser BewuBtsein noch einen wichtigen
Erfolg mit sich, nimlich, dal wir unsere Bewegung nicht mehr
zu kontrollieren brauchen, daB sie ohne unser Zutun, cohne
unsere bewuBte Aufmerksamkeit richtig verlduft. Jede unge-
iibte Bewegung bedarf anfangs der genauen Uberwachung,
kann nur ganz langsam und vorsichtig ausgefiihrt und darf
erst ganz allmdhlich sich selbst berlassen werden, Sie
ist anfangs noch ganz bewuBte, volle Aufmerksamkeit, An-
strengung und Selbstverleugnung fordernde Willenstat, sie
fangt aber dann an, in Einzelheiten unbewuBt richtig abzu-
laufen und lduft schlieBlich ganz automatisch und vollkommen
sicher unter der Schwelle des BewuBtseins ab®). Uber diese
Schwelle wird sie nur erhoben, falls sie von neuem der Kontrolle
bedarf, weil etwa ein Fehler sich eingeschlichen hat oder der

1) sAutomatisch ¢« wird fortwihrend mit smechanisch « von den
Musikern verwechselt, daher die bedenkliche Unklarheit in grund-
legenden Tatsachen. Die beiden Begriffe bedeuten etwas durchaus
verschiedenes. Automatische Vorginge in unseren Hirnzentren
bezw. in unserem UnterbewuBtsein sind nichts weniger als mecha-
nisch, vielmehr, ahnlich wie die oft héchst komplizierten Instinkt-
handlungen der Tiere, unbewubBt zum festen Besitz geworden oder
angeborene Hirnerregungsbilder mit typisch ablaufendem duBeren
Bewegungsbild. Mechanisch kann man solche Vorginge nur im
bildlichen Sinne im Gegensatz zu klar bewuBten Vorgingen
nennen.

S 45



ANATOMISCH-PHYSIOLOGISCHE VORBEMERKUNGEN.

eingeiibte Mechanismus irgendwie eine Stérung erleidet und
sein ideales Endziel verfehlt.

In diesem Vorgang ist uns hohe geistige Freiheit und unmittel-
bare Beherrschung des Technischen gegeben, wir kénnen uns
ungestért den Aufgaben der Kunst selbst zuwenden, ohne uns
iiber jede einzelne Tast- und Spannungsempfindung oder iiber
jede Teilbewegung und Gelenkdrehung beim Spiel des Instru-
mentes Rechenschaft geben zu miissen. So wird Seele und Spiel
zur Einheit.

Ubung und Gymnastik.

In unserem Korper sind zahllose Anpassungseinrichtungen
fortlaufend tdtig. Werden auf bestimmten Zweck abzielende
Bewegungen eingeiibt, so gehen damit auch kleine zweckméBige
Verdnderungen am duBeren Bewegungsapparat Hand in Hand.
Die Muskeln werden durch die 6ftere Inanspruchnahme kraftiger
und umfangreicher, das Ermiidungsgefithl schwindet, die Ge-
lenkflichen arbeiten sich in ihrer Form mehr heraus, die Ge-
lenkbédnder dehnen sich usw. Das alles sind indes beim instru-
mentalen Spiel nur geringfiigige Verdnderungen und nicht ent-
fernt zu vergleichen mit den groben Verdnderungen infolge
dauernder schwerer korperlicher Arbeit. Die Gymnastik kann
wohl die Muskeln kriftigen, aber zusammengesetzte feine Be-
wegungen geldufig zu machen, das vermag sie nicht (E. du
Bois-Reymond).

=0
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Dritter Abschnitt.
Mechanik des Bogens.

AT

DalBl die Mechanik des Bogens
a) als akustisch-musikalischen,
b) als mechanisch-bewegten
Werkzeugs die Grundla g e fiir die bogenfiihrende Bewegung
bilden muf, bedarf von vornherein keines Beweises. In der durch
ihre geschichtliche Entwicklung heute fertig gegebenen Form
des Bogens ist die Anpassung an unseren Gelenk- und Muskel-
bau vollzogen (2. 3. 64). Zwischen dem Werkzeug und der das
Werkzeug fithrenden Bewegung besteht aber ein gegen -
seitiges Verhdltnis der Anpassung (5). Der IV. und V. Ab-
schnitt werden dieses Verhiltnis nidher erldutern. Dazu mull
vorher die physikalische GesetzmiBigkeit gekannt sein, wie sie
aus dem Bau des Bogens sich -unmittelbar ableiten liBt.

Der geschichtliche Ursprung des Bogens
ist in Dunkel gehiillt, sein Alter 146t sich auch nicht anndhernd
bestimmen. Anfinglich mit der gleichnamigen Waffe in seiner
Form iibereinstimmend, hat der Bogen die verschiedensten
Phasen durchgemacht, bis er seine jetzige Gestalt und Ein-
richtung erlangte. Auch die Motive, welche die Entwicklungs-
stufen im einzelnen bestimmten, sind uns nicht bekannt. Riihl-
mann bezeichnet als das einzige geschichtlich stichhaltige
Merkmal eines Bogeninstruments — z. B. auf alten bildlichen
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Darstellungen — den Saitenhalter, welcher notwendig auf den
Bogen hindeute. Die zahlreichen von der Entwicklung des
Bogens (vom 11, Jahrhundert ab) durchlaufenen Formen finden
sich bei Rihlmann und F étis zusammengestellt. Nach
Welcker stammt der Froschansatz aus dem Beginn des
12, Jahrhunderts, die Anbringung des Kopfchens aus dem
15. Jahrhundert. Die letzte wesentliche Verbesserung bis zur
heutigen vollkommenen Gestalt ist bekanntlich Francgois
Tourte (1747—1835) zu verdanken, iiber ihn hinaus ist ein
nennenswerter Fortschritt nicht mehr zu verzeichnen.

Bei jeder Verbesserung hat den Bogenbauer neben dem Ton-
gefiihl auch sein Muskelgefiihl geleitet, und so sind nicht
blo8 Linge und Gewicht des Bogens, sondern auch Lage des
Schwerpunktes und GroBe der elastischen Spannung allmédhlich
richtig gefunden worden. Die unausgesetzten Verbesserungs-
versuche haben auch zur Auswahl des geeignetsten Materiales
gefiihrt, fiir dessen Qualitit die Kunst der Bogenverfertigung
bestimmte Vorschriften geschaffen hat.

I. Der Bogen als klangerregendes Werkzeug.

Als musikalisches Werkzeug dient der Bogen zur Erregung
der Saitenschwingungen. In seiner Einrichtung sind 3 Teile
zu unterscheiden: 1. die elastische Bogenstange, 2. das Bogen-
haar und 3. die Spannvorrichtung.

Der Triger der elastischen Wirkungen ist die Bogenstange.
Nach Bauart und Material ist sie zu Schwingungen befihigt,
die wir I. als Klangschwingungen (67) und 2. als
Eigenschwingungen (75) unterscheiden.

Das Haar erwies sich von jeher als das geeignetste Material
zum Bezug des Bogens, eine Eigenschaft, die es der eigentiim-
lichen trotz seiner hohen Dehnbarkeit starren Festigkeit seiner
hornartigen Substanz verdankt.

Die mechanische Wirkung des Bogens auf die Saite wird durch

4*
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die klebrige Reibung ausgeiibt. Es wire ein Irrtum
zu glauben, die Reibung seitens der schuppigen Oberfliche der
Epidermis des RoBhaares geniige, um der Saite die Bewegung
des Bogens aufzuzwingen, es wird dies allein durch den kleben-
den, infolge der frei werdenden Reibungswirme gleichmaBig
iiber das Haar verteilten Harziiberzug bewirkt. Je stirker die
Saite, umso weicher und klebriger mu3 die Qualitit des Kolo-
phoniums gewidhlt werden *).

Wirkung des Bogens auf die Saite.

Uber die Wirkung des Bogens auf die durch ihn gestrichene
Saite rithren von Helmholtz, Krigar-Menzel und
Raps, CL. Neumann u. a. grundlegende Untersuchungen
her, welche die Gesetze der Schwingungen gestrichener Saiten
und damit auch die der mechanischen Wirkung des Bogens
wissenschaftlich erklart haben. Wegen ihrer Bedeutung fiir
die Physiologie der Bogenfiihrung seien die Ergebnisse dieser
Untersuchungen hier in Kiirze wiedergegeben.

Helmholtz bediente sich des Vibrationsmikroskops zur
Veranschaulichung der Saitenschwingungen (Lehre der Ton-
empfindungen 18g6. S. 137 1f.) und leitete aus der Beobachtung
der Schwingungsfiguren die Gesetze fiir die Entstehung der
Klangfarbe, fiir das Verhdltnis der Oberténe zum Grundton,
fiir die Art der Bogenwirkung auf die Saite ab: an der Stelle,
wo die Saite vom Bogen gestrichen wird, an der Strichstelle,
haftet die Saite durch den klebenden Zwang wihrend des groBe-
ren Teiles jeder Schwingung an dem Bogen an und wird von
ihm mitgenommen; dann reift sie sich plétzlich los und springt
schnell zuriick, um sogleich wieder von einem anderen Punkt
des Bogens gefallt und mitgenommen zu werden.

1) Uber den Hirtegrad und den Schmelzpunkt des Bogen-
harzes und deren EinfluB auf die Klebkraft des Bogens liegen
bisher systematische Untersuchungen nicht vor. Uberall nur sub-
jektive Ansichten! Zur Prifung dieser Frage sei hierdurch angeregt.
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Klangschwingungen des Bogens.

Weiterhin ergeben die objektiv-photographischen Unter- 67.
suchungen mit dem Vibrationsmikroskop von Krigar-
Menzel und Raps die fiir die mechanische Wirkung des
Bogens wichtige Tatsache, daB} der klebrige Zwang des Bogen-
haares streng periodisch auf die Saite wirkt. Diese perio-
dische Wirkung kommt dadurch zustande, daf3 der angestrichene
am harzigen Haar klebende Punkt der Saite an dem Bogen
soweit folgt, als es die elastische Spannung der Saite zuldBt.
Die Saite kann aber nur eine kurze Zeit {folgen, denn
die Spannung wichst, wihrend die Saite am Bogen haftet,
immer mehr an und muB schlieBlich iiber das Anhaften am
Bogen das Ubergewicht erhalten. - Der Saitenpunkt reift sich
nun los, schwingt gegen den Bogen zuriick und wird von
ihm mit Beginn der neuen Saitenschwingung wieder erfalt, und
so wiederholt sich das Spiel periodisch mit immer wieder
einem weiteren Punkte des Bogens. Indem die Saite so die
ihrer Spannung und Dicke entsprechenden Schwingungen voll-
fiilhrt, zwingt sie diese ihrerseits dem gleichfalls elastisch
gespannten Bogen auf. Die Periode der Bogen-
schwingung wird damit der Periode der natir-
lichen Saitenschwingung gleich. Auf diesem
Grundsatz beruhen alle Gesetze der Klangbildung.

Es ist der elastische Bau des Bogens, der es ihm erméglicht,
eine Schwingung der Saite nach der anderen in periodischer
Wiederkehr aufzunehmen. Mit anderen Worten: Jede Saiten-
schwingung ruft in dem geschlossenen, aus Bogenstange und
Bogenhaar bestehenden elastischen System eine das ganze
System durchlaufende Schwingung des Bogens hervor, die wir
als Klangschwingung bezeichnen. Wihrend jedes
Striches durchlaufen den Bogen soviel Klangschwingungen,
als die Schwingungszahl des Grundtones der Saite oder des
Saitenstiickes in der Zeiteinheit betrigt.
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Strichstelle.

Von der auf der Saite gewdhlten Strichstelle hingt die Klang-
farbe wesentlich ab. Der Grundton ist im Klange der Streich-
instrumente verhdltnismédBig kriftiger als an den nahe ihren
Enden geschlagenen Saiten des Klaviers; die ersten Obertone
sind verhiltnismaBig schwicher, dagegen sind die héheren
Obertone vom 6. bis etwa 10. hin viel deutlicher und verursachen
die Schirfe des Klanges der Streichinstrumente namentlich im
Forte (Helmholtz). Ist der Grundton deutlich, so erhal-
ten wir den Eindruck des » vollen « Klanges, »leer « ist der Klang,
wenn die Obertone im Vergleich zum Grundton zu stark aus-
fallen. Die gewdhnliche Stelle fiir das Anstreichen liegt etwa
in 1/;, der Saitenlinge, wird im Piano etwas entfernter vom
Stege, im Forte etwas niher genommen. Nzher am Griffbrett
wird der Klang durch das Fehlen des 5. oder 6. Obertons etwas
dumpfer, niher am Steg schirfer (Helmh ol t z), Wirkungen,
welche zum Vorteil des Vortrags vom Spieler benutzt werden.

Von dem Innehalten der Strichstelle hingt hiernach die Er-
haltung der einmal gewihlten Klangfarbe fiir die Dauer des
Striches ab. Daher die Forderung der gradlinigen und zur Seite
senkrechten Fithrung des Bogens. Denn nur so ist es mdglich,
daB die Saite vom Bogen immer wieder an demselben Punkt
nach dem jedesmaligen LosreiBen ergriffen wird.

Das Ohr erwies sich als der beste Fiihrer fiir das Treffen der
gewiinschten Strichstelle und damit der Klangfarbe (Krigar -
Menzel und Raps).

Klangbildung.

Unter welchen Bedingungen entstehen nun die voll-
kommensten Kldnge? Bei der Beobachtung der
Schwingungsfiguren hatte Helmholtz gefunden, daB das
Instrument nur einen reinen ununterbrochenen Klang liefert,
wenn die Bogenfithrung gleichméBig ruhig und unverdndert
erhalten wird. Die durch den Bogen entstehenden stérenden,
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kratzenden Gerdusche sind als unregelmidBige Unterbrechungen
der normalen Saitenschwingungen zu betrachten. Spielt auch
die Giite des Streichinstruments insofern eine gewisse Rolle,
als durch die Hiufigkeit der Stérungen der regelmiBigen
Schwingung sich schlechte von guten Instrumenten unterschei-
den, so kommt es doch offenbar mehr als auf alles andere, wie
Helmholtz hervorhebt, auf die Kunst der Bogenfithrung
an; wie fein diese ausgebildet sein mull, um einen moglichst
vollkommenen Klang und dessen verschiedene Abarten sicher zu
erhalten, davon konne man sich durch nichts besser iiberzeugen,
als durch die Beobachtung der Schwingungsfiguren. Auch sei
es bekannt, daB ausgezeichnete Spieler selbst aus mittelmidfigen
Instrumenten einen vollen Ton hervorlocken.

Schon aus diesem Ergebnis war zu schlieBen, daB die
Saitenschwingungen auch ihrerseits von der Art der Bewegung
des Bogens abhidngig sein miissen. Dieser Schlul aber, so
naheliegend er scheint, ist bisher noch nicht gezogen worden.

Vollkommener Klang.

Die grundlegenden Versuchevon Helmholtz,Krigar-
Menzel und R aps haben iiber die Entstehung eines voll-
kommenen Klanges bereits soweit AufschluB gegeben, daB mit
Hilfe des von mir angewandten mechanischen Modells (80) sich
die Bedingungen haben ableiten lassen, denen sich die Bogen-
fithrung unterziehen muB.*)

»Vollkommener « Klang ist zunichst ein musikalisch-dsthe-
tischer Begriff. Wir vergleichen den Klang der Instrumente
mit der menschlichen Stimme nach sinnlicher Schénheit, Aus-
druck der Gefiihle, Seelenstimmungen, Affekten usw. und
bewerten die Musikinstrumente danach, wieweit sie der Dar-
stellung dieser seelischen Regungen fihig sind; wir stellen des-

1) Die von mir angestellten Untersuchungen, auf welche die
folgenden Ausfithrungen iiber die Akustik des Bogens sich grinden,
sollen an anderer Stelle wissenschaftlich dargelegt werden.
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halb die Bogeninstrumente an die erste Stelle (146). Dem
asthetisch-musikalischen Begriff entsprechen aber bestimmte
physikalisch-akustische Voraussetzungen.

I. Der vom Bogen erzeugte Klang mul gleichmidBig als
solcher erklingen, d. h. er mull von Unterbrechungen und den
feinen Gerduschen frei sein, welche besonders durch zu starke
und zu ungleiche Reibung zwischen Saite und Bogen entstehen.
Das Spiel der klebrigen Reibung, d. h. der Wechsel zwischen
ErfaBtwerden und Losreilen der Saite vom Bogenhaar mulB so
streng periodisch erfolgen, dall moglichst gleichmédBiges Schwin-
gen der Saite wie des Bogens entsteht. Denn die Saite
schwingt nur frei, wenn der Bogen frei
schwingt.

2. Nur ein solcher Klang befriedigt vollkommen, der den
Grundton der Saite verhdlinismiBig stark enthdlt (146). Mit
ihm verbinden sich die Empfindungen der vollen und weichen
Firbung, die am besten durch ihren Gegensatz des diinnen
und harten Klanges charakterisiert wird. (Diesem Gegensatz
entspricht die bekannte laienhafte Unterscheidung des »grofen
und kleinen Tones«.)

Der volle Klang entsteht

a) durch verhiltnismiBig hohe und gleichmiBige Bogen-
geschwindigkeit,

b) durch verhdltnisméaBig geringen Bogendruck auf die
Saite.

Fiir jede Saitenlinge und fiir jede Klangstidrke besteht ein
innerhalb enger Grenzen bestimmtes Verhiltnis von Bogen-
geschwindigkeit und Bogendruck.

Bogengeschwindigkeit.
Bogengeschwindigkeit und Bogendruck
stehen also in engem Wechselverhiltnis. Fiir die Geschwindig-
keit der Bogenbewegung sind unserem Korper bestimmte durch
Ubung zu erweiternde, aber iiber einen bestimmten Grad selbst
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durch Ubung nicht weiter hinauszuschiebende Grenzen gezogen.
Innerhalb dieser Grenzen liegen alle moglichen Zwischengrade
der Geschwindigkeit. Der Bogen iibertrigt auf die Saite seine
Geschwindigkeit in der Weise, daBB der angestrichene anklebende
Saitenpunkt mit der konstanten Geschwindigkeit des Bogens
je nach der Strichrichtung auf- oder abwirts gefiihrt wird und
nach dem LosreiBen mit der gleichen Geschwindigkeit in der
entgegengesetzten Richtung zuriickschwingt. Je groBer die
Bogengeschwindigkeit wird, in umso groferer Weite schwingt
die Saite, umso groBer wird also auch die Klangstirke. Auch
spricht die Saite mit um so groBerer Schwingungsweite an, je
tiefer und ldnger sie ist.

Auf die Ausnutzung der Bogengeschwindigkeit griindet sich
die alte bekannte Regel, moglichst viel Bogenlinge zu jedem
Strich zu gebrauchen; denn je linger das gebrauchte Bogen-
stiick, um so gréBer ist selbstverstindlich die Geschwindigkeit
der Bogenbewegung und umso ausgiebiger der Klang.

Bogendruck.

Man kénnte meinen — und es ist das in der Tat ein verbrei-
teter Irrtum —, daB die Klangstirke auch mit dem Druck des
Bogens gegen die Saite zundhme. In Wahrheit darf der Druck
aber nur innerhalb ganz enger Grenzen wachsen und zwar
I. nur wenn die Geschwindigkeit zugleich in héherem Male
wichst als der Druck, und 2. wenn die Strichstelle nahe am Steg
gewihlt wird. Je niher daran, um so groBer wird der von der
Saite dem Bogen entgegengesetzte Widerstand und um so eher
kann der Druck bei zugleich zunehmender Geschwindigkeit zur
Erzeugung des Grundtones der Saite zunehmen. Aber auch hier
ist sehr rasch die Grenze fiir die Zunahme des Druckes erreicht,
weil dicht am Steg der Grundton nicht mehr zum Erklingen
gebracht werden kann, sondern die Oberténe allein horbar werden.

Jedem Grad der Geschwindigkeit entspricht eine Druck-
groBe, die durch das Ohr als die giinstigste bestimmt wird.
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Wird der Druck zu gering, so erklingt der Grundton nicht mehr,
wird er zu groB, so wird der Klang erdriickt, abgeschwicht,
weil die Saite sich nicht dem Bogen im periodischen Spiel der
Reibung losreiBen und gegen den Bogen zuriickschwingen kann.
Die Qualitdt des Klanges wird leer, hart und diinn. Dazwischen
liegen die dem ausdrucksvollen Spiel giinstigsten Klangwir-
kungen: das Forte vereinigt mit der Klangstirke schirferes
Erklingen der Obertone, das Piano 1aBt mehr die tiefen Obert6ne
aber diese verhdltnismidfBig schwach héren und nahert sich dem
einfachen Ton ohne Klangfarbe.

AuBer dem Ohr, das auch hier der sicherste Fiihrer ist, lernt
das Muskelgefiihl die Druckabstufung und den Gegendruck der
Saite auf das genaueste abschitzen und zwar mit zunehmender
Ubung immer feiner. Von mechanischer Bedeutung ist, daB
die Angriffsstelle des Druckes durch den Zeigefinger dicht
am Drehpunkt gewdhlt wird (82). Das so entstehende kleine
statische- Moment gibt sichere Gewidhr fiir die MidBigung des
Druckes sowohl wie fiir méglichst geringe nachteilige Wirkung
auf die Freiheit der Klangschwingungen. Zu starker Druck
des Bogens beeinflut auch ungiinstig die Schwingungen des
Steges und somit des ganzen Schallkérpers. Dadurch erklart
sich, weshalb der gedriickte Klang nicht weit trégt.

Vom zu starken Druck kommt daher alle
Gefahr fiirdiegute Klangbildung.

Der Grad des Bogendruckes, welcher als unbedingt zum
Festhalten des klebenden Kontaktes zwischen Saite und Bogen
erfordert wird, ist viel geringer, als die meisten Spieler wissen
und infolge des zu festen Griffes am Bogen anwenden (87. 150).

Fiir den gleichmiBigen AbfluB der Klangschwingungen sind
hohe und gleichmiBige Geschwindigkeit und Mindestmal des
Druckes das wesentliche Erfordernis. Diesen Bedingungen
kann nur eine bestimmte Bewegung des Bogens gerecht werden,
die festzustellen die Aufgabe der Mechanik und Dynamik der
Bogenfiihrung sein wird (r0g. 140).
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Elastische Spannung des Bogens.

DaB zum freien Ausschwingen von Saite und Bogen die 73.

elastische Spannung des Bogens physikalische Voraussetzung
ist, erhellt am besten, wenn man zur Klangerzeugung einen
unelastischen Kérper verwendet, wie es z. B. bei der Dreh- oder
Radleier der Fall war, oder auch, um ein nidher liegendes Beispiel
zu nehmen, wenn man die vom Harz klebrige Bogenstange
ohne Haar oder auch den Haarbezug allein benutzt. Auf welche
Weise die Wirkung der Elastizitit des Bogens und der Saite
durch zu starken Druck z. B. bei zu festem Griff mehr oder
weniger beeintrichtigt wird, ergibt sich aus den folgenden Be-
trachtungen.

Dampfung der Klangschwingungen.

Wie die elastisch ausgespannte Saite, so erfihrt auch das ge-
schlossene elastische System des Bogens in gesetzméBiger Weise
Dimpfung der Schwingungen. Das Bogenhaar schwingt als der
nur wenig gespannte Teil am geringsten. Seine Elastizitat
wird auch nicht wesentlich durch Erhhung der Spannung
mittels der Schraubenmechanik verindert; die Stange hat die
Erhéhung allein zu tragen, was sie durch ihre Ausbiegung an-
zeigt. Das Bogenhaar leitet vielmehr die Schwingungen aut die
Bogenstange als den Triiger der elastischen Schwingungen mittels
der Bogenspitze hiniiber. Darin spricht sich eine sehr zweck-
maBige Einrichtung aus. |

Die Dampfung der Schwingungen erfolgt auBer an der
Haarzwinge hauptsichlich am Ende der Stange, am Ansatz des
Frosches. Dieser Stelle kommt als dem Punkt, an welchem
durch den Griff der Finger die Freiheit der Klangschwingungen
noch am wenigsten und dann nur durch falschen Druck be-
eintrichtigt werden kann, eine besondere Bedeutung fir die
Mechanik der Bogenfithrung zu (126).
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Eigenschwingungen des Bogens.

Die Eigenschwingungen des Bogens sind grundsitzlich von
den Klangschwingungen zu trennen. Sie sind weitaus gréBer
als diese, sind grob sichtbar und als Unterbrechung des Klanges
horbar. Die Klangschwingungen dagegen sind unsichtbar,
sie sind nur als Klang vernehmbar und konnen nur durch ver-
groBernde Methoden, wie das Vibrationsmikroskop, sichtbar
gemacht werden.

Man kann die Eigenschwingungen leicht herstellen. LaBt
man den Bogen z. B. mit der Mitte seines Haares auffallen,
etwa auf eine Tischkante, so macht er eine Reihe von Schwin-
gungen durch, die allmdhlich an Stirke abnehmen. Ist das
Haar zur Ruhe gekommen, so schwingt die Stange noch eine
geraume Zeit allein weiter: sie ist eben der elastischere Teil des
geschlossenen Ringes. Jede der anfinglichen stirksten Schwin-
gungen hebt unmittelbar nach dem Auffallen das Bogenhaar
von der Unterlage auf, so daB es von neuem auffillt. Jede
dieser Eigenschwingungen wird also auch den Bogen beim Spiel
von der Saite abheben, wie das beim geworfenen Bogen auch
mit Absicht ausgefiihrt wird. Dieselbe Wirkung wie das Auf-
fallen hat aber auch ein kurzer StoB auf die ruhende Bogen-
stange: das Bogenhaar schnellt von der Unterlage etwas ab
und fillt wieder zuriiek. Ist die Unterlage elastisch, wie die
Saite es ist, so wird das Abschnellen noch stirker ausfallen und
sich mehrfach wiederholen, ehe es gedimpft wird. Selbst wenn
das Abschnellen nicht mehr grob sichtbar ist, bleibt es doch
noch stark genug, um den Kontakt zwischen Saite und Bogen-
haar und damit die Klangschwingungen zu unterbrechen. Und
dazu geniigt schon ein um ein geringes zu starker Fingerdruck
an einem Punkte des Bogens oberhalb des Frosches, wo die
Stange noch frei schwingen konnen soll. Je weiter die Stelle
des Druckes vom Frosch sich entfernt, um so stiarker wird die
Wirkung der Eigenschwingungen.

Hieraus folgt: jede Eigenschwingung, selbst
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die geringste, stért oder unterbricht die
Klangschwingungen.

Am leichtesten und sofort horbar treten Eigenschwingungen
als »Zittern« der Bogenstange beim Abstrich ein. Die Ur-
sache liegt, wie unten (151) auszufiihren sein wird, an der gréBe-
ren Schwierigkeit der Druckabstufung beim Abstrich.

Die Eigenschwingungen mégen schlieBlich noch dazu dienen,
das Wesen der Klangschwingungen zu verdeutlichen. Physi-
kalisch unterscheiden sie sich von ihnen nur durch die GroSe.
Die einfache Beobachtung lehrt, daf die Eigenschwingungen
in der Bogendrehebene um ihren Dampfungspunkt am Frosch-
ansatz als festen Drehpunkt oder vielmehr als Drehungsachse (76)
schwingen und spielen. Das gleiche gilt nun auch von den feinen
Klangschwingungen: auch sie spielen um diese Achse aus ihrer
Gleichgewichtslage heraus- und in dieselbe zuriickschwingend.
Mit anderen Worten: der Mechanismus der Klangschwingungen
des Bogens lduft in der Bogenschwingungsebene ab, zu welcher
die Schwingungsachse senkrecht stehen mufl. Jede Verschie-
bung der Parallelitit der Achse zur Saite wird notwendig auch
den Ablauf der Schwingungen mechanisch verindern und stéren
und folglich auch die Qualitit des Klanges ungiinstig beein-
flussen. Die Bogenschwingungsebene ist identisch mit der
Bogendrehebene (80).

Die Schwingungsachse fillt mit dem mechanischen Hebel-
drehpunkt, der Spielachse (76), zusammen.

II. Der Bogen als mechanisches Werkzeug.

Der Bogen tritt, von Hand und Arm in Bewegung gesetzt,
als mechanisches Werkzeug von ganz bestimmter Form auf.
Die ersten Anfinge einer Bogenmechanik sind nicht iiber die
Auffassung des Bogens als eines einarmigen Hebels
hinausgekommen, dessen Arme durch die Zeigerfingerdruckstelle
und die Beriihrungsstelle des Bogens mit der Saite bestimmt
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sind (7). Die so naheliegende SchluBfolgerung, dall, da jeder
Hebel einen Drehpunkt zur Voraussetzung hat, auch bei der
Bogenfiihrung ein solcher Drehpunkt vorhanden sein mub,
hat man nicht gewagt. Und doch liegt darin der Schliissel
zum vielgesuchten »Geheimnis« der richtigen Bogenfithrung.
Mechanisch ist dieser Drehpunkt eine Notwendigkeit. Ihn
verstehen und sehen, ist eins. Man begreift, nachdem man
ihn einmal gesehen und dann immer wieder und iiberall
sehen mul}, nicht mehr, wie man ihn jemals hat nicht sehen
kénnen.

Dieser Drehpunkt ist selbstverstindlich kein Punkt im
eigentlichen Sinn, sondern eine Drehungsachse, die wir als
»oSpielachse« bezeichnen wollen.

Der Bogen als mehrfacher Hebel.

Der Bogen ist fortlaufend und gleichzeitig als Hebel in sieben-
facher Form tdtig. Sechs der Hebel haben die Spielachse zum
gemeinsamen Drehpunkt, die siebente Hebelform den Unter-
stiitzungspunkt der Saite. In der folgenden Darstellung der
6 Hebelformen bezeichnet b s den als gerade Linie gedachten
Bogen, e die elastische Beriihrungsstelle mit der Saite, ¢ den
Schwerpunkt des Bogens, $ die durch den Zeigefinger gegebene
Angrifisstelle der Pronation, s die am kleinen Finger angreifende
Supination und @ den Spielachsendrehpunkt.

b
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Fig. 11.

a Spielachse. b Bogenspitze. s Kleinfingerdruckstelle. p Zeige-
fingerdruckstelle. ¢ Schwerpunkt des Bogens. e Strichstelle.
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Von den 5 Punkten wechselt ¢ naturgemidl fortwihrend
seine Lage, wihrend ¢ unverdndert bleibt, und $ und s nur ganz
geringe Verschiebungen erfahren, die keine wesentliche Bedeu-
tung haben. Da bei der Geige die Saite wagerecht steht, so wir-
ken die in den verschiedenen Punkten angreifenden Krifte
senkrecht auf die Saite. Beim Cello mit seiner um 50—60°
von der Horizontalen abweichenden Neigung der Saitenlage
wirkt die Schwere in allen Punkten zum Teil in seitlicher Rich-
tung mit. Das Verhiltnis der in den Punkten des Hebels an-
greifenden Krifte bleibt aber beim Cello sonst das gleiche.

Die 6 Hebelformen mit gemeinsamem Drehpunkt
sind 3 einarmige und 3 zweiarmige:

A. Einarmige Hebel:

1. Hebelarmg ap und ae, Richtung der Krait und der
Last entgegengesetzt.

2. Hebelarme @ ¢ und a e, Richtung von Kraft und Last
entgegengesetzt.

3. Hebelarme a $ und a ¢, Richtung gleich.

B. Zweiarmige Hebel, der Drehpunkt a liegt zwischen Kraft

und Last.
4. Hebelarme a ¢ und a s, Richtung gleich.
5. Hebelarme @ ¢ und « s, Richtung entgegengesetzt.
6. Hebelarme @ $ und a s, Richtung entgegengesetzt.

Das Spiel aller in diesem vielfachen Wechsel- und Gegen-
wirken tdtigen Krifte ist also dulerst kompliziert und im ein-
zelnen unentwirrbar. Ordnung bringt aber Gehér und Muskel-
gefiihl hinein, ohne daB wir Gesetze vorzuschreiben hitten.
Wir werden uns daher auf das unbewulte Arbeiten unserer
Muskeln zu verlassen haben und koénnen das in der Tat unein-
geschrankt.

Die fiir die Bogenfiihrung praktisch wichtigste zweiar-
migeHebelformap und a s verdient besondere Betrach-
tung. Sie ist der Ausdruck der Wirkung der Pronation und
Supination des Unterarmes durch den 2. und 5. Finger auf den
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Bogen. Bei s (Fig. 12) greift die Supination, vom Spieler aus
gesehen, in der Richtung des Uhrzeigers, bei $ die Pronation
in entgegengesetzter Richtung an. So entsteht das Doppel-
hebelspiel der Unterarmrollung am Bogen. In a, dem

v, N

P i >

—
e ——
——

— = L —

> &

Fig. 12. Doppelhebelspiel.

Spielachsendrehpunkt, greifen Mittelfinger und Daumen an, sie
stellen das »Achsenlager« fiir die Spielachsendrehung dar (123).
Wir erhalten so ein »Gelenk«, das Finger-Bogengelenk oder
»Spielgelenk«, wie es durchgehends bezeichnet sei (96).

In dem Doppelhebelspiel wirkt-bei p der Bogendruck, bei
s der diesen stetig abstufende Gegendruck.

Im Punkt a greifen also die drehenden Krifte an, zugleich
aber auch die den Bogen fortbewegende Kraft, die Triebkraft
des Unterarmes durch dessen Beugung und Streckung; oder
anders ausgedriickt: Bogendruck und Bogengeschwindigkeit
sind die beiden das Bogenspiel leitenden Faktoren (129).

Die 7. Hebelform am Bogen ist durch den stetigen
Wechsel des Hebelunterstiitzungspunktes in ihrer Mechanik
am schwierigsten zu verstehen. Da sie fortlaufend die 6 anderen
Hebelwirkungen unterstiitzt oder durchkreuzt, so entsteht ein
hichst verwickeltes, fortwahrend wechselndes Kraftespiel. Mit
dem Wechsel der Lage von ¢ (Fig. 11) unterliegt die Lange der
Hebelarme ¢ b und e a bestindiger Anderung (131). In e kommt
das Bogengewicht zur Geltung, es wirkt als Bogendruck auf die
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Saite. Liegt ¢ nahe am Frosch zwischen p und &, so wird das
Ubergewicht des langen, frei iiber die Saite hinausragenden
Bogenstiickes e b viel schwerer wirken, als wenn ¢ nahe an b
liegt, e b also sehr kurz im Vergleich zu e a wird. Hier, an der
Spitze, reicht das Bogengewicht allein nicht immer aus, um den
Kontakt zwischen Saite und Haar zu fihren, wogegen dort,
nahe am Frosch, die Gewichtswirkung so grol wird, dal ihr der
Supinationsgegendruck am zweiarmigen Hebel (78) mit hohem
Kraftaufwand entgegenarbeiten muB, besonders wenn e dicht
an a heranriickt.

Dies Hebelspiel gibt also ein Bild der Wirkung des Bogen-
gewichts an den verschiedenen Bogenabschnitten (132. 161).

Bogenfithrendes Modell.

Von der fiithrenden Hand gehalten, 1iBt der Bogen die be- 8o0.
zeichneten Punkte und die Hebelformen schwerer erkennen, als

e q

m Fig. 13. n

in der iibersichtlichen Anordnung eines kiinst-
lichen an die Stelle der Hand gesetzten bogen-
fithrenden mechanischen Modells, welches in
Fig. 3 dargestellt ist. Der Bogen ist, um die il
Achse a leicht drehbar, wie dies die Fig. 14 1m Fig. 14.
Querschnitt zeigt, auf einem Stativ befestigt,

dessen FuB in der Leitschiene m n genau parallel der Bogen-
richtung leicht hin und her geschoben werden kann. Der
Bogen dreht sich um @ in einer Ebene, der Bogen dreh-

StemmavuseN, Bogenfiithrung, 5
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ebene, welche in der Zeichnung mit der Papierebene zu-
sammenfillt. Sie ist zugleich die Bogenschwingungsebene (75).
Die Buchstabenbezeichnung ist dieselbe wie in Fig. 11. Der
Spielachsendrehpunkt a ist zugleich Dreh- und Stiitzpunkt
des Bogens und Angriffspunkt fiir die den Bogen fortbewegende
Kraft.

Untersuchungen am Modell.

Mit Hilfe dieses Modells 1Bt sich die Strichstelle auf der
wagerecht eingestellten Saite genau innehalten und gestattet
exaktere Beobachtung als beim Fiihren des Bogens mit der Hand.
Sodann aber lassen sich die in den Punkten $, s, ¢ und e den
Bogen angreifenden Krifte in Form von Belastung mit Ge-
wichten unmittelbar messen. Es wiirde die Grenzen der vor-
liegenden Studie zu weit tiberschreiten, wenn ich auf die Ergeb-
nisse dieser Messungen im einzelnen eingehen wollte. Der Wert
derselben liegt wesentlich darin, daB die Gesetze ihren mathe-
matischen Ausdruck finden, welche rein empirisch und unbe-
wuBt vom Spieler bei guter Klangbildung richtig angewendet
werden. Jene Ergebnisse beziehen sich

1. auf den Nachweis, dall die physikalischen Eigenschaften
des Bogens, Gewicht, Schwerpunktslage, Summe der elastischen
Krifte usw. durch die Empirie auf das zweckmiBigste normiert
worden sind;

2. auf die GréBe der in zahllosen Abstufungen zu leistenden
Arbeit der Muskeln des Armes;

3. auf das GroBenverhiltnis zwischen Druckkriften und
fortbewegenden Kriften, sowie auf die Bestimmung der abso-
luten und relativen Grenzwerte fiir Bngendmck und Bogen-
geschwindigkeit (71. %2);

4. auf die Entstehungsbedingungen
moglichst vollkommener Klangbildung.

Die Lage der Spielachse am Bogen als des
Dreh- und Angriffspunktes der Hand (Daumen und Mittelfinger),
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fanden wir bereits gegeben durch die Riicksicht auf die Freiheit
der Klangschwingungen des Bogens: die Spielachse mubl so nahe
wie moglich dem oberen Froschende liegen. Die Empirie hat
diesen Punkt richtig gewidhlt. Urspriinglich mag der Frosch-
ausschnitt fiir die Daumenkuppe bestimmt gewesen sein, das
unklar empfundene Verlangen nach groerer Beweglichkeit
des Daumens muBte dann aber dazu fiihren, das vorspringende
Froschstiick abzutragen®). Als unmittelbare Folge der stetigen
Drehung und Reibung zwischen Daumen und Stange ist die
bekannte Abnutzung und Aushéhlung des Materials an dieser
Stelle anzusehen.

Nur dann, wenn die Spielachse am oberen Froschende liegt,
wird auch die Lage des Pronationsdrehpunktes, welche durch die
Anlegestelle des Zeigefingers bestimmt wird, so nahe dem unteren
Bogenende bleiben, daB diesem Druck eine zu starke Wirkung
von vornherein unméglich gemacht wird. Die Gefahr des zu
starken Druckes fiir die Freiheit der Klangschwingungen des
Bogens und damit fiir jede gute Klangbildung hatten wir bereits
erkannt (72). Immer ist es der zu starke Druck, der bekdampft
werden muf. DaB der Druck jemals allzu gering werden
kénnte, braucht nicht befiirchtet zu werden; ein Minimum der
Zunahme geniigt, um sofort den ausreichenden Kontakt zwischen
Bogen und Saite herzustellen.

Was die Richtung der Spielachse im Raum be-
trifft, so zeigt eine einfache geometrische Betrachtung, dall sie
wie am Modell so auch in der Hand stets parallel zur

1) Soviel ich habe feststellen kénnen, ist J. Joachim der
erste gewesen, welcher die dem Bogen zugekehrte Hohlung des
Frosches zu erweitern und den Vorsprung desselben abzutragen
empfahl. Die Folge war: Verlegung des Drehpunktes nach unten
in den Dampfungspunkt der Bogenschwingungen; MiBigung des
Druckes auf den Bogen an der Zeigefingerstelle; freierer Ablauf der
Klangschwingungen. So konnte eine Steigerung des Klanges an
Schénheit und Tragfihigkeit erzielt werden, in welcher dieser Meister
unerreicht gewesen war.
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Saite, also bei der Geige wagerecht zu stehen hat. Nur
diese "Richtung der Spielachse erffillt
alle die sowohl seitens der Klang-
schwingungen (75) wie seitens der Bogen -
bewegung zu stellenden Bedingungen(80).

Beim Cello wird das ganze System um ebensoviel gegen die
Senkrechte gedreht, als die Saitenlage von ihr abweicht, also
um 30—40°.

Die Spielachse als feste Achse an der Bogenstange etwa als
kleinen radférmigen Mechanismus anzubringen, ist von mir
zum Zweck der Verminderung der Reibung versucht worden,
jedoch nur mit beschrinktem Erfolg. Es liegt das daran, dal
jede Festlegung der Spielachse sofort die Moglichkeit der Lage-
verinderung dieser Achse aufhebt; eine solche ist aber nun einmal
infolge der Lingsdrehung des Bogens (100) jederzeit unumging-
liches Erfordernis. Immerhin bewiesen die Versuche, daB,
wenigstens fiir Striche innerhalb eines bestimmten kurzen
Bogenstiickes, durch die verminderte Reibung und durch die
gesteigerte Beweglichkeit des Bogens die Bogenfithrung an
Leichtigkeit, der Klang an Fiille und Rundung gewinnt. Zu
weiteren technischen Versuchen mag hierdurch angeregt sein.

DieEinteilungderStreichinstrumentenach
GroBe und Saitenlinge in Arm-, Knie- und Standgeige hat auch
fiir die Mechanik des Bogens Geltung. Die Unterschiede sind
gegeben 1. in der Bogenrichtung und 2. in dem Grade der Beuge-
stellung der Gelenke des rechten Armes beim Spiel. Grundsitz-
lich ist der Mechanismus iiberall der gleiche, doch gestaltet er
sich bei der Armgeige infolge der stirkeren Beugestellung aller
Gelenke besonders in der Aufstrichendstellung etwas kompli-
zierter. Bei der Kniegeige sind die Bewegungen des Oberarms
ausgiebiger, die Unterschiede zwischen Auf- und Abstrich ge-
ringer (I35).

In der folgenden Betrachtung steht der Mechanismus des
Geigenbogens im Vordergrund, der des Cellobogens wird nur
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besonders beriicksichtigt, insofern er in Einzelheiten von jenem
abweicht.

Die Standgeige (Kontrabali) fordert noch gestrecktere Stel-
lung des Armes, und infolge des Aufwandes an grober Kraft wird
die Tédtigkeit des ganzen Armes und der Schulter mehr in An-
spruch genommen. In der folgenden Ertrterung bleibt der
BaBbogen auBer Betracht. Auf das passive Spiel der Finger
wird bei der gewdhnlichen Handhabung des BaBbogens in der
vollen Faust ganz verzichtet. Aber auch hier ist ausgiebig die
Pro- und Supination titig. Bei einer anderen leichteren Form
des Ballbogens nach Art des Cellobogens, wie man sie auch
bisweilen findet, ist die Feinheit der Technik gréfer, die Kraft
aber naturgemill geringer.
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85.

Vierter Abschnitt.
Mechanik der Bogenfiihrung.

A%
Begriffsbestimmung.

Wenn die Mechanik der Bogenfilhrung getrennt behandelt
und in einen gewissen Gegensatz zur Dynamik gestellt wird,
so geschieht es lediglich zur Erleichterung der Betrachtung.
Gewill gehoren Mechanismus und Kriftespiel zusammen, und
schlieBlich mull selbstredend die kiinstlich zerlegte Einheit
wieder hergestellt werden. Uberdies lassen sich fiir die getrennte
Betrachtung der Mechanik folgende Griinde anfithren. Erstens
bezieht sich die Mechanik auf den Gelenkbau, die Dynamik
auf den Muskelbau. So wird durch die Trennung beider gréBere
Ubersichtlichkeit erzielt. Zweitens gibt die Mechanik das auf
einfache geometrische Vorstellungen zuriickfithrbare Grund-
schema und leitet dadurch unmittelbar zur Anschauung
an. Dagegen soll die Dynamik die feste Grundlage fiir das
erfahrungsgemil leicht irrende Muskelgefiihl bilden, und
so erscheint es zweckmiBig, die anschauliche Mechanik als das
einfachere voraufzuschicken. Dafl aus diesen Griinden Mecha-
nik und Dynamik in anderem Sinne sich gegeniibergestellt sind,
als es nach dem wissenschaftlichen Sprachgebrauch mit diesen
Begriffen iiblich ist, sei noch, um MiBverstindnissen vorzu-
beugen, erwdahnt. Gleichwohl sind die Schwierigkeiten der Dar-
stellung der Mechanik groB genug, aber sie sind auch fiir den
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fremder gegeniiberstehenden Fachmusiker bei gutem Willen nicht
uniiberwindlich. Man muB sich z. B. iiber die geometrischen
Vorstellungen von Achsen, Ebenen, Winkelgrofien der Drehun-
gen usw. klar werden und sich damit zurechtfinden, wenn
Skeletteile und Bogen durch einfache gerade Linien dargestellt
sind. Die gleichzeitige vergleichende Betrachtung mit den
Bewegungen am Korper selbst ist niemals zu entbehren und
muB stets als Erginzung herangezogen werden.

Grundform des Mechanismus.

Am Schlusse des vorigen Abschnittes ergab sich, dal der
Bogen je nach der Wirkung der Krifte in vielfachem Sinne
als Hebel mit einem Drehpunkt fungiert. Nun stellen alle die
durch Muskeln in Bewegung gesetzten Teile des Skeletts eben-
falls Hebel dar (36). Der Mechanismusder Bogen-
fiihrung ist also ein zusammengesetztes
Hebelsystem mit zahlreichenDrehpunkten.
Die Drehungen der Teile gegeneinander sind kreisformig, keine
Einzelbewegung ist geradlinig. Ist aber geradlinige Fortbewe-
gung des Bogens der Endzweck des Mechanismus, so wird jede,
auch die kleinste Strichbewegung nach den Gesetzen der
Mechanik nur durch eine Kombination von Kkreisformigen
Drehungen ermoglicht,

Um bei der Vielheit der Gelenke, von denen der eine Teil
wichtige und grundlegende, der andere dagegen ganz nebensich-
liche Bedeutung (43) hat, von vornherein eine klare und iber-
sichtliche Anschauung zu erhalten, seidie einfacheGrund-
form, der Plan des gesamten Mechanismus kurz dargestellt.
Es liegt auf der Hand, daB er sich hierin @hnlich wie jede »Ma-
schine« verhalten muB. So zeigt er denn 3 Hauptteile

1. den Bogen als das Werkzeug,
2. den kraftgebenden Teil — Oberarm und Schulter (43. 107)
3. den kraftiibertragenden Teil — Unterarm und Hand

(43. TOI).
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DieHauptschwierigkeit liegt darin, das ganze Skelett zwischen
Ellbogen und Fingerspitzen, soll es Kraftleiter sein, als ein me-
chanisches Ganze sich vorzustellen. Man mufl sich durch die
vielen zwischen Bogen und Ellbogen befindlichen Gelenke nicht
verwirren lassen und diese zunichst als nicht vorhanden oder
als feststehend ansehen; dann ergibt sich die Grundform wvon
selbst. Und dann wird auch sogleich die enge mechanische Be-
ziehung des Ellbogengelenkes zum Spielgelenk (92. g6), die fun-
damentale Bedeutung des Ellbogendoppelgelenkes verstandlich.

Dies Grundschema mul} man immer wieder zur Orientierung
heranziehen, um den Plan des Mechanismus in der verwirrenden
Fiille der Einzelheiten anschaulich festzuhalten.

I. Fehler der Darstellung des Mechanismus in einer Ebene.

Achsendrehungen.

Die erste wichtige Frage fiir den Mechanismus der Bogen-
fihrung — wie bei jedem maschinellen Gebilde — ist die: wie

liegen die Drehungen des Hebelsystems?

Uber die Lage und Art derselben hat man sich viele irrige Vor-
stellungen zurechtgemacht, die zunichst verfolgt und aufgedeckt
werden miissen, um richtigen Anschauungen Platz zu machen.

Man mul} die Wirkung jeder Einzeldrehung an seinen eigenen
Gelenken direkt oder im Spiegelbild beobachten. Hilt man
z. B. den Ober- und Unterarm still, fat den Bogen so fest an,
dall er mit der Hand ein starres Ganze bildet, und fiihrt dann
streng mit dem Handgelenk allein eine reine Ab- und Adduktion
(32) aus, so wird der Bogen mit der Hand im Kreise herumge-
fiilhrt. Soll der-Bogen nicht im Kreise, sondern in gerader Rich-
tung gefiihrt werden, dann muBl mindestens noch eine zweite
Drehung, sei es im Ellbogengelenk, sei es zwischen Bogen und
Fingern, hinzutreten, welche jene Kreisdrehung fortlaufend
aufhebt und ausgleicht.

Eine Bogenfithrung mit nur 2 Drehungen kommt in Wirk-
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lichkeit nicht vor, sie wiirde auch, wie der obige Versuch ohne
weiteres lehrt, hochst zwangvoll und unnatiirlich beschrinkt
fiir unser Gefiihl sein, und den Bogen immer nur fiir ein ganz
kurzes Stiick hin- und herbewegen. Schon die einfache genaue
Beobachtung zeigt, dall kein Skeletteil, selbst wihrend eines
beliebig kleinen Striches, jemals sich in Ruhe befindet, und dal}
bei jeder Strichbewegung eine Summe von Ausgleichbewegungen
bis zur Schulter hinauf erfordert wird. Also nirgends Still-

stand, iiberall Bewegung.

Falscher Handgelenk- und Unterarmstrich.

Den cben geschilderten Versuch (87), einen Bogenstrich
mittels zweier Drehungen, etwa mit einer Handgelenksdrehung
und Ellbogendrehung auszufiihren, mullten wir als unnatiirlich
viid unausfithrbar bezeichnen. Der Grund dafiir liegt teils in
der beschrinkten Beweglichkeit des Handgelenks in seitlicher
Richtung — Ab- und Adduktion (32) —, teils in der durch den
allzufesten Griff der Finger am Bogen bedingten besonderen
Versteifung, welche auch auf das Handgelenk wirkt, weil die
die Finger beugenden Sehnen iiber das Handgelenk hiniiber-
laufen und die Beweglichkeit desselben je nach der Kraft des
Griffes beeintrichtigen. Dennoch wird — man sollte es kaum
fir moglich halten — dieser sog. »Handgelenkstrich« bisher
allgemein als isolierter Strich gelehrt und geiibt oder doch zu
iiben versucht (21). Die Schuld daran trifft den starren Bogen-
griff (8g. 150), welcher keine Verschiebung oder gar Drehung zwi-
schen den Fingern und dem Bogen zulifit. Ist es auch in der
Tat nicht einmal méglich, diesen starren Griff durchzufiihren,
und findet sich gerade hier ein Widerspruch zwischen Lehre
und Praxis, iiber den man bisher sich hinweggesetzt hat, so ist
doch gerade diese Lehre noch so allgemein verbreitet, dal} die
falschen Folgen derselben aufgedeckt werden miissen. Eine
Aufklirung dariiber ist umsomehr erforderlich, als der starre
wechsellose Griff am Bogen und die einseitige Ausbildung des
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Handgelenks in einem gewissen Zusammenhang stehen und in
der Vorstellung der Musiker eng und unentwirrbar miteinander
verkniipft werden.

Griffwechsel oder starrer Griff?

Man findet in der umfangreichen Literatur der Lehrwerke
des Geigen- und Cellospiels zwei sich gegeniiberstehende typische
Anschauungen vertreten, von denen die eine einen Griffwechsel
der Hand am Bogen, die andere ein unbewegliches Festhalten
als Grundregel aufstellt. Der Hauptvertreter und wohl der
erste Lehrer des Griffwechsels ist S p o hr; eine kleine Anzahl
von Pidagogen schlieBt sich ihm an. Die andere Richtung ist
von der Mehrzahl der Autoren vertreten; keiner aber ist in dem
Schematismus, der Ausbildung des Handgelenks allein fordert,
so weit gegangen, wie Courvoisier, dessen 1882 erschie-
nene Schrift Joseph J oachim gewidmet ist. Ohne darauf
einzugehen, wie weit die groBe Anzahl der Autoren sich mehr
oder weniger streng anschlieBt, muB man doch die Lehrweise
Courvoisiers als die noch ganz allgemein angenommene be-
trachten. Stellen wir die beiden Hauptvertreter gegeniiber.

S p o hr fordert, daB der Bogen zwischen Daumen und Mit-
telfinger »hin und her bewegt werde«, er lehrt selbstindige
Beweglichkeit der Finger gegen die Mittelhand, sieht im »Griff-
wechsel « die fundamentale Bewegung und lidBt folgerichtig die
Bedeutung des Handgelenks dagegen zuriicktreten. Die Roll-
bewegung des Unterarmes als die mechanische Ursache des
Griffwechsels hat er freilich nicht gekannt.

Dagegen war es gerade Courvoisier, der am ein-
seitigsten das Handgelenk zum allein beweglichen Teil des
bogenfiihrenden Mechanismus gemacht hat. Indem er die
Projektion des Mechanismus der Armbewegungen (go) fiir diesen
selbst nimmt, lehrt er, Mittelhand, Finger und Bogen miilten
ein starres unverschiebliches Ganze bilden. Ja, er bekdampft
geradezu mit aller Energie den S p o h rschen Griffwechsel.
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Falsches und verbessertes Schema.

Die folgende Fig. 15 gibt genau die Courvoisiersche go.
Figur wieder. Thr ist ein verbessertes Schema in Fig. 16 gegen-
iibergestellt, welches das Unnatiirliche des Courvoisier-
schen soweit beseitigt, daBl wenigstens eine méglichst richtige
Projektion des Mechanismus daraus wird.

In den folgenden schematischen Figuren 15 und 16 bezeichnet

S das Schultergelenk, F dieStelle, an der der Mittel-
E das Ellbogengelenk, finger den Bogen hilt,
H das Handgelenk, FB den Bogen.
Die verschiedenen Stellungen sind mit H,, H, usw. bezeichnet.
B
Saite
F; d
| F
Fy

i
Fig. 15. Falsche Darstellung des Mechanismus nach Courvoisier
ohne Griffwechsel.
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Die Figur 15 zeigt, namentlich in der Aufstrichstellung F,,
- einen Grad der Abduktion der Hand (Winkel zwischen Hg, Fq
und H,, E;), welcher schlechthin als unausfiihrbar bezeichnet
werden mull. Ein zweiter Mangel liegt in der unverinderten
Stellung des Oberarmes S I wihrend der Strichfithrung von F,
nach F,. Man hat damit einen isolierten »Unterarmstrich ¢

Fy

Fig. 16. Verbessertes Schema, richtige Projektion des Mechanismus.
(Vierteldrehung der Figur gilt fiir das Cello.)

bei stillstehendem Oberarm beweisen zu kénnen vermeint. In
Wirklichkeit mufl, wenn das untere Bogenende etwa in
die Mitte zwischen F; und F, gelangt, E; notwendig nach
riickwidrts ausweichen, wie dies in Fig. 16 richtig dar-
gestellt ist, d. h. der Oberarm befindet sich wihrend der
ganzen Strichfiihrung von F; nach F, (bezw. auch in um-
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gekehrter Richtung) in stetiger Kreisbewegung um S. Um
das ginzlich falsche Schema iiberhaupt zeichnen zu kénnen,
muBten noch Fehler gemacht werden, wie z. B. die ungleiche
Linge von SE; und S Ez in der Fig. 15 und die zu tiefe
Stellung von S zum ganzen Mechanismus.

Projektion des Mechanismus.

Der Hauptfehler des Schemas liegt in der falschen zeichne-
rischen Darstellung, welche die Projektion des Mechanismus
mit diesem selbst als gleichwertig ansieht, und ihn in einer
Ebene, der Projektionsebene (Papierebene) sich abspielen ldBt.

Denn wenn man versucht, den Mechanismus aufzuzeichnen,
so ist man natiirlich auf die plane Darstellung in der Ebene
des Papiers angewiesen. Damit schafft man zwar scheinbar
einfache und iibersichtliche Verhidltnisse, man wiirde aber nur
dann ein getreues Abbild der Wirklichkeit erhalten, wenn alle
Teile des Mechanismus ohne Ausnahme in einer und derselben
Ebene ligen und sich darin drehten. Nun zeigt ein Blick auf
Arm und Instrument des Spielers, daBl die Teile nichts weniger
als in einer Ebene liegen. Wihlt man trotzdem die plane
Darstellung, so wird in Wirklichkeit eine Projektion des
Mechanismus auf die Ebene daraus. Diese Projektion stellt
aber die Drehung falsch dar, ndmlich um senkrecht zur
Papierebene, also untereinander parallel stehende Achsen.
Eine derartige Bewegung um parallele Achsen gibt es in
Wirklichkeit, wie der bewegte Arm zeigt, nicht. Keiner der
Skeletteile bewegt sich in der von Bogen und Saite gegebenen
Ebene, welche mit der Projektions- und der Papierebene
hier zusammenfillt. Diesen Fehler hat auch Fig. 16 noch an
sich, die Lingsdrehung von E H, d. h. die Unterarmrollung
und ihre mechanische Folge, die Spielachsendrehung, sind
so nicht darstellbar; folglich lehrt die geometrische Projektion
nichts dariiber.
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II. Mechanische Notwendigkeit der Spielachse.

Beweist die direkte Beobachtung, daB bei der Bogen-
filhrung eine Vielheit von E benen auftritt, in denen
die Drehungen der Skeletteile verlaufen, so erhellt auch, dal3
es unmoglich ist, diese Vielheit ohne Verzerrung der Wirklich-
keit in einem Schema zeichnerisch darzustellen. Ohne klare
riumliche Anschauung ist da nicht weiterzukommen.

Die wesentliche Ursache fiir die Vielheit der Ebenen ist in
dem Bau der Hand zu suchen.

Die Kiirze des Daumens im Vergleich zu den an-
deren Fingern und sein Ansatz an der Hand (33) bedingt zum
Erfassen des Bogens eine Beugestellung der Finger. Denn
bei vélliger Streckung der anderen Finger wiirde der opponierte
Daumen nur bis zum Mittelglied des dritten Fingers reichen.
Diese Beugestellung macht es zu einer mechanischen Unméglich-
keit, daB die Hand gegen den Unterarm und die Finger gegen
den Bogen um senkrecht zur Bogensaitenebene stehende Achsen
sich drehen. Die Lage der Achse — alsoder Spielachse —
zwischen Daumen und 3. Finger wird der Beugestellung der
Hand entsprechend eine derartige sein miissen, daB sie in der
Bogensaitenebene liegt und senkrechtzur Bo-
genrichtung und parallel zur Saite steht, eine
Forderung, welche schon der Bau des Bogens stellte, und welche
also auch aus mechanischen Griinden gestellt werden muB.
Die mechanisch giinstigste Achsendrehung
am Bogen muBl Drehung und fortbewegen-
den Zug am Bogen einheitlich und einfach
vereinigen. Das geht nur, wenn, wie z. B. an einem
Wagen, die Drehungsachse senkrecht zur Zugrichtung steht.

Der Besprechung der der Bogenfiihrung zugrunde liegenden
Ebenen sei die Bemerkung vorangeschickt, daB diese Ebenen
beim Spiel nicht mathematisch streng innegehalten werden,
daB sie aber fiir die anschauliche Zergliederung des Mechanis-
mus unentbehrlich sind.
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Die drei Hauptebenen.

Fiir den Mechanismus der Bogenfiihrung kommen haupt- g3,
sichlich drei Ebenen in Betracht, die in bestimmtem
Lageverhiltnis zueinander stehen.

a) Die Bogensaitenebene fanden wir durch den
als Linie gedachten Bogen und die Saite gegeben. Ihre Lage
im Raum ist durch den Einflul der Lage der Nachbarsaiten,
durch die Héhe der Saiten und durch die Neigung des Instru-
mentes bedingt, sie wird fiir die tiefste Saite der Armgeige an-
nihernd wagerechte Lage haben. Fiir die Kniegeige wird sie
durch die Abweichung der Saitenrichtung von der Senkrechten
um 30—40° bestimmt. Die Bogensaitenebene wechselt daher
ihre Lage je nach der gestrichenen Saite. Zwischen den beiden
duBersten Saitenlagen besteht ein Drehungsunterschied von
etwa 70—80°.

b) Die Bogendrehebene fanden wir (75. 80) durch
die Drehung des Bogens um die Spielachse entstanden. Sie
steht zur Bogensaitenebene also senkrecht und wechselt ihre
Lage je nach der Strichstelle auf der Saite, also innerhalb enger
Grenzen. In ihr verlaufen die Bogenschwingungen (75).

Diese beiden Ebenen sind ebenso wie die Spielachse in ihrer
Lage physikalisch durch die Stellung und den Bau des Instru-
ments gegeben. AuBerdem unterscheiden sie sich von der fol-
genden Ebene dadurch, daB sie fiir eine und dieselbe Saite und
bei gleicher Strichstelle ihre Lage innehalten. (Abweichungen
davon siehe Nr. 110 und 114.)

c) Die Bewegungsebene des Unterarmes gegen den Oberarm,
die »Armebeneg¢ ist durch das Scharniergelenk des Ell-
bogens gegeben (30), sie wechselt aber fortwdhrend ihre Lage
mit jeder Stellung des Oberarmes. In ihr liegt die Rollachse
(31) des (in der geometrischen Darstellung als gerade Linie ge-
dachten) Unterarmes. Die Armebene fillt niemals mit der
Bogensaitenebene zusammen; giinstigsten Falls, und zwar bei
Strichen in der Bogenmitte, ist sie parallel zu jener, wihrend
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Oberarm und Bogen, namentlich nahe den Ab- und Aufstrich-
stellungen, windschief geneigte Linien darstellen.

Lageverhiltnisse der Spielachse.

Wegen der mechanischen Bedeutung der Spielachse miissen
ihre Lageverhiltnisse zundchst erdrtert werden.

Ihre Lage zu den drei Hauptebenen ist
folgende:

I. Sie liegt in der Bogensaitenebene — immer den Bogen
als Linie gedacht — und ist stets der Saite parallel (83).

2. Sie steht senkrecht zur Bogendrehebene (75. 80).

3. Thre Lage zur Armebene wechselt dagegen wihrend eines
(Ganzbogenstriches fortlaufend (g5).

Die Spielachse ist zugleich der Punkt, in welchem die fort-
bewegende Kraft den Bogen angreift (78).

Beide Krifte, sowohl die in der Bogenrichtung wirkende
fortbewegende Kraft als die drehenden, auf die Bogenstange
in zweiarmigem Hebelspiel (78) wirkenden Druckkrifte, werden
von der zweifachen Bewegung des Ellbogengelenks, 1. Beugung-
Streckung und 2. Rollung (30) geliefert. Die einfache und ein-
heitliche Aktion des Unterarmes zerlegt sich also in zwei ge-
trennte Wirkungen, die doppelte Funktion des
Ellbogengelenks findet sich in der dop-
peltenFunktion des Spielgelenks wieder (98).

Durch diese doppelte Funktion ist das Ellbogengelenk gleich-
sam das Zentrum des ganzen bogenfithrenden Mechanismus. In
ihm treffen die beiden Hauptteile des Mechanismus, der obere
kraftgebende und der untere kraftiibertragende zusammen.

Spiel- und Rollachse.

Das Lageverhiltnis dieser beiden wichtigsten Achsen, der
Spiel- und der Rollachse, zueinander unterliegt folgender Ge-
setzmiligkeit:

1. Die mechanisch giinstigste Lage beider zueinander ist
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die parallele (s. u.). Das trifft jedoch nur etwa fiir das mittlere
Bogendrittel zu, fiir das obere und untere dagegen nicht mehr
und am wenigsten in den Bogenendstellungen, d. h. in den Stel-
lungen des Bogens je am Ende des Auf- und Abstriches (116).

2. Die Drehungen um beide Achsen geschehen gleichzeitig,
gleichsinnig und gleichmaBig.

Dies wird im folgenden ndher zu erdrtern sein,

Das Verhiltnis der Spielachse zur Rollachse des Unterarmes
macht man sich am besten klar, wenn man alle Nebengelenke
(43) zwischen Ellbogen und Fingerspitze fixiert, da die Lings-
rollung am reinsten bei Feststellung namentlich der Handge-
lenke zu beobachten ist. Der Grad der Beugung oder Streckung
der Hand zum Unterarm ist, sofern er nur unverindert bleibt,
gleichgiltig. Man fiihre zundchst unter Feststellung der Hand
Bewegungen ohne Bogen aus. Nimmt man dann den Bogen
zur Hand, so mull, um ihn in seiner Richtung zu erhalten und
damit er nicht mit der Rollung im Kreise herumgefiihrt wird,
eine ausgleichende Drehung zwischen Fingern und Bogen in
der Spielachse hinzutreten. Das Handgelenk hat hierbei gar
nichts zu tun. Die Drehung der Hand gegen den Bogen findet
in dem Sinne statt, daB bei der Pronation die Zeigefingerseite
und bei der Supination die Kleinfingerseite der Bogenstange
zugedreht wird (78).

Parallele Richtung der Spielachse und der Roll-
a ¢ h s e ist die mechanisch giinstigste Bedingung fiir die leichte
Drehbarkeit der Spielachse. Diese Bedingung ist jedoch nur
fiir einen Teil der ganzen Bogenlinge zu erfiillen. Je ndher
den Endstellungen des Bogens, um so mehr stehen Bogen und
Oberarm windschief. Daraus erklirt sich ein groBer Teil der
besonderen Schwierigkeiten fiir die Technik der Bogenfiihrung in
der Nihe des Frosches sowohl wie der Bogenspitze. Giinstigsten-
falls kann durch Heben und Senken des Oberarmes die Armebene
parallel zur Bogensaitenebene gestellt werden, aber in dieser
wird die Rollachse parallel zur Saite nur fiir ein begrenztes

STEINHAUSEN, Bogenfiihrung, 6
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Stiick des Bogens in seinem mittleren Drittel — bei Violine
wie Cello — stehen konnen.

III. Mechanik des Spielgelenkes.

An Stelle des in ganz irrtiimlicher Weise in den Vordergrund
gestellten Handgelenks, welchem nur eine unbedeutende Rolle
zufallt, tritt als grundlegender und erst die Feinheiten ermog-
lichender Mechanismus das Fingerbogen- oder Spielge-
lenk (78). Es leuchtet ein, dall kurze Skelettstiicke mit
Drehungen in kleinen Gelenkflichen eine besonders feine Aus-
gleichsmechanik ermdglichen, welche ununterbrochen die Inne-
haltung der Spielachsenrichtung zum Ziele hat.

Das Spielgelenk ist mechanisch bestimmt durch seine
Hauptachse, die Spielachse, die wir 1. durch die Mechanik des
Bogens (78) und 2. als mechanische Folge der Unterarmrollung ge-
fordert fanden (gz). Das Spielgelenk ist ein kiinstliches Gelenk,
besitzt aber alle Eigenschaften der natiirlichen Gelenke, wie sie
an unserem Organismus beobachtet werden (g97. 126). Darin
zeigt sich die merkwiirdige Anpassung des Bogens in seinem
ganzen Bau an unseren Organismus. Ahnliche kiinstliche Ge-
lenkbildung kénnen wir beim Gebrauch aller unserer »Hand-
werkzeuge « beobachten. Die einfachsten Werkzeuge sind die
besten, sie alle zeigen kreisférmigen Querschnitt, z. B. Bleistift,
Pinsel. Auch die glatte runde Bogenstange ist gerade in ihrer
Einfachheit vollkommen (16. 83).

Die Ahnlichkeit des Spielgelenks mit einem
natirlichen Gelenk tritt in folgendem hervor.

I. Es hat Drehungsachsen wie jedes natiirliche Ge-
lenk und zwar auler der Haupt- oder Spielachse noch die Langs-
achse des Bogens (100), die das Kanten desselben erméglicht,
und eine dritte senkrecht zu den beiden genannten und zur
Bogensaitenebene stehende Achse. Diese hat fiir die Bogen-
fiihrung als Hilfsachse nur untergeordnete Bedeutung, weshalb
sie auBer Betracht bleibt, um die an sich schon komplizierten
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Verhiltnisse nicht noch komplizierter zu gestalten (sie ist
iibrigens, wenn auch stark iibertrieben, in Fig. 16 zum Aus-
druck gekommen).

2. Es hat seine »Gelenkfldchen« die zylindrische
Bogenstange (96) einerseits und die Beugefliche der Finger
andererseits. Geschlossen wird das Gelenk durch den den an-
deren Fingern opponierten Daumen (34).

3. Auf das Spielgelenk wirken die Finger in ganz analoger
Weise, wie beim natiirlichen Gelenk die Muskeln, als bewegende
Krifte ein. Die Angriffspunkte der Finger entsprechen den
Muskelansidtzen an den Knochen, sie liegen wie diese verhalt-
nismiBig nahe den Drehpunkten und verhalten sich antago-
nistisch zueinander.

Weitere Analogien s. Nr. 120.

In weiterer Durchfilhrung dieses Vergleiches konnen wir
sagen, daB der Bogen wie jedes unserer » Handwerkzeuge ¢
gleichsam die Fortsetzung des Skelettes darstellt und im mecha-
nischen Sinn sich wie eine Art Skeletteil verhilt.

Fingerspiel.

Dic Bewegungen des Spielgelenks werden
durch die Rollbewegungen und die Beugung-Streckung des
Unterarmes im Ellbogengelenk bestimmt (94), sie werden auf
den Bogen durch das Fingerspiel ibertragen.

In dem Fingerspiel kénnen wir 2 Gruppen von Bewegungen
unterscheiden:

I. Gepaarte Bewegungen

a) der Hebelfinger: des 2. und 5. Fingers, welche am zwei-
armigen Hebel das antagonistische Wechselspiel der
Pro- und Supination unterhalten (78),

b) der Achsenfinger: des Daumens und Mittelfingers, welche
das Achsenlager der Spielachse bilden und die mechanisch
notwendige Reibung (123) am Bogen herstellen und ab-
stufen. Der 4. Finger lehnt sich, wie anatomisch, so
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funktionell unselbstindig (33), an den Mittelfinger an,
er hilft bei groBer Geschwindigkeit die Reibung gegen
den Daumen erhéhen, er unterstiitzt aber auch anderer-
seits, namentlich bei Strichen im unteren Bogendrittel,
den 5. Finger,

2. Gemeinsame Spielbewegungen aller Finger
(34), d. h.

a) gleichsinnige, geringe Beugungen und Streckungen des
Daumens und der 4 iibrigen Finger, die als bloBe Aus-
gleichsbewegungen (104) dienen, namentlich gegen die
Endstellungen des Bogens hin;

b) gegensinnige Bewegungen d. h. Beugung des Daumens
und Streckung der iibrigen 4 Finger und umgekehrt,
welche den Bogen um seine Lingsachse rollen, ihn
kanten (100).

Anmerkung. Es mub gleich hier schon betont werden
(152), daB aktive Einzelfingerbewegungen nicht
vorkommen diirfen, sondern nur gepaarte und gemeinsame, und
auch diese beiden wieder stets zusammen und gleichzeitig.

Reibung im Spielgelenk.

'99. Diese Trennung des Fingerspiels in 2 Gruppen von Bewe-
gungen ist nur in der zergliedernden Betrachtung streng durch-
zufithren, in Wirklichkeit spielen sich beide Bewegungen viel-
mehr stets in enger Verbindung mit und neben einander ab.
Da die Hand immer ein organisches Ganze bildet, so beteiligen
sich der 2., 4. und 5. Finger sowohl an der Spielachsendrehung
mit hierzu parallelen Achsen (wie z. B. an einem Wagen), wie
auch an dem die R eib un g (123) hervorrufenden Gegendruck
gegen den Daumen und dessen abstufender Vermehrung und
Verminderung (124). So konnte z. B. der 3. Finger von der
Bogenstange leicht abgehoben sein (er diirfte selbst fehlen),
ohne daB der Mechanismus wesentlich verindert wiirde. Denn
die Lage der Spielachse bleibt stets unabidnderlich durch den
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Daumen gegeben. Nur wird sich jedes Abheben (Strecken)
durch die erwdhnte Inanspruchnahme des Streckmuskels sofort
in einer leichten aber deutlich fiihlbaren hindernden Versteifung
geltend machen.

Was den Ort der Reibung und Drehung betrifft, so geht sie
nur zum Teil zwischen Bogenstange und dullerer Haut der
Finger vor sich, zum anderen Teil zwischen den Weichteilen
und zwar sowohl zwischen Haut und Fettgewebe, als auch
gzwischen diesem und dem Knochen des Nagelgliedes. Das
auBerordentlich verschiebliche Fettgewebe kann an sich schon
fiir geniigende Drehung des Fingerskelettes zum Bogen sorgen.
Sogar iiberstarker Griff vermag die Drehung nicht zu unter-
driicken (150), sie ist schlechthin unvermeidlich, selbst wo man
glaubt, sie absichtlich ausschalten zu kénnen.

Kanten des Bogens.

Sollen die Schwingungen des Bogens in der Bogendrehebene
(75) verlaufen, so muB3 die Mitte der Bogenstange senkrecht
iber der Mitte des Haarbezuges auf der Saite stehen, d. h. der

H=‘~ ~y m;'
S ‘ > Bis S § : S

Fig. 17. Breites Auf- Fig. 18. Kantendes Fig. 19. Kanten des
liegen des Haars H. Cellobogens vom  Geigenbogens vom
S—S Saite. BBogen. Frosch aus gesehen. Frosch aus gesehen.

Bogen wird so aufgerichtet gefiihrt, daB das Bogenhaar mit
seiner ganzen Breite die Saite beriihrt. Die Strichstelle ist kein
»Punkt « im eigentlichen Sinne, sondern hat die Breite des Haar-
bezuges. Ein oder wenige Haare wiirden die Saite nicht genii-
gend erregen. Je groBer die Zahl der auf die Saite nebeneinander
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wirkenden Reibungsimpulse, um so voller der Klang. Das
Umlegen des Haarbezugs auf eine Kante, das »Kanteng,
wie es in manchen Schulen zur Manier geworden ist, darf
nur beschrankt angewendet werden; es erfolgt durch Drehen
des Bogens um seine Lingsachse, wie es in Fig. 17—19 dar-
gestellt ist.

Um den Bogen in der einmal gewdhlten Stellung zur Saite,
sei es in der senkrechten normalen oder in einer gekanteten,
wahrend der ganzen Auf- oder Abstrichbewegung zu erhalten,
miissen die dafiir ungiinstigen Bewegungen des Handgelenks —
Beugung wihrend des Aufstrichs, Streckung wihrend des Ab-
strichs (102) — ausgeglichen werden durch geringe Langsdrehung
des Bogens. Denn sonst konnte der Bogen nicht vom Frosch
bis zur Spitze und umgekehrt in seiner Stellung bleiben. Davon
kann man sich durch den Versuch leicht iiberzeugen. Diese
ausgleichenden Drehungen sind um so geringer und feiner, je
geringer die Beugung und Streckung der Hand ausgefiihrt wird;
anfangs unter Leitung des Gesichtssinnes eingeiibt, sind sie
allmahlich unwillkiirliche Ausgleichsbewegungen geworden und
werden schlieBlich unbewuBt ausgefiithrt (61), sie sind zweck-
maBig angepaBte Bewegungen geworden, welche auf das Parallel-
erhalten der Spielachse zur Saite abzielen.

Die Griinde, welche die Spieler zum Kanten veranlassen,
sind 1. Ansetzen des Bogens zum Strich mit wenigen Haaren
zur Erleichterung des Ansatzes oder zum Spielen schwacher
Klangstirken, und 2. Vermindern zu starker Eigen-
schwingungen beim Strichansatz, besonders bei den springen-
den Stricharten. Denn die Eigenschwingungen fallen, ebenso
wie die Klangschwingungen, bei breit aufliegendem Bogen-
haar freier und ausgiebiger aus, sie nehmen dagegen durch
das Kanten ab. Zur vollen Klangwirkung muB also das
Bogenhaar breit iiber die Saite gefiihrt werden. Nicht duBer-
lich angelernte Manier, sondern Riicksicht auf den Klang soll
allein entscheiden.
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IV. Unterarm und Hand als Kraftleiter.

Nebengelenke.

Die Ubertragung der Muskelkraft von Schulter und Oberarm 101,
her, weist dem kraftleitenden Teil des Mechanismus (Unterarm,
Hand, Finger) seine Aufgabe zu. Dal dieser Teil als ein Ganzes
in sich anzusehen sei, wurde schon als Forderung aufgestellt
(86). Nur so wird es verstindlich, wie 1. die Rollung direkt auf
den Bogen hin und her drehend im zweiarmigen Hebelspiel (78)
wirkt, wie 2. die Unterarmbeugung und -streckung allein es ist,
die den Bogen hin und her fortbewegt, und wie 3. beide Wir-
kungen stets zugleich und untrennbar voneinander — wieder
dem einheitlichen Bau des Ellbogendoppelgelenks entsprechend
— vor sich gehen. Keins von den vielen innerhalb des Kraft-
leiters gelegenen kleinen Gelenken, auch das Handgelenk nicht,
kann den Bogen in seiner Richtung fiihren (88). Schon wenn
man diese Gelenke aktiv bloB zur Hilfe zu nehmen versucht,
so gibt es falsche Drehungen. Keins dieser Gelenke hat fiir sich
allein irgend welche mechanische Bedeutung, alle ihre Einzel-
bewegungen gehen in der gemeinsamen Passivbewegung (128)
ununterscheidbar auf.

Es ist zweckmiBig, die nicht jedem gleich verstindliche Vor-
stellung des ununterbrochenen Ganzen und seiner mechanischen
Wirkung durch Hilfsvorstellungen sich ndher zu bringen. Da
der Mechanismus der Bogenfiilhrung immer wieder an eine Ma-
schine (Kurbelmechanismus) erinnert, so ist Unterarm und Hand
sehr wohl einer Schubstange zu vergleichen, welche sich, indem
sie den Bogen wie ein Maschinenteil hin und her schiebt, zugleich
der Linge nach um sich selbst hin und her dreht. Oder man
denke sich etwa die Finger verlingert, als ob sie direkt dem
Ellbogen angefiigt wiren, und was dergleichen Hilfsverstellungen
mehr sind. So liBt sich die untergeordnete Be-
deutung der vielen Nebengelenke (43) ver-
stehen und die Fehler vermeiden, welche immer wieder entstehen
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miissen, sobald man einem dieser Nebengelenke — am meisten
natiirlich dem Handgelenk — eine selbstindige Aufgabe beilegt
und damit den ganzen Mechanismus verschiebt und verwirrt.

Gleichwohl sollen die Nebengelenke im Folgenden niher
besprochen werden. Denn sie sind nicht etwa untitig, wviel-
mehr haben sie, da der untere kraftleitende Teil nun einmal
anatomisch durch viele Gelenke unterbrochen ist, eine wichtige,
dem fortwidhrenden Ausgleich dienende Aufgabe.

Ausgleichsbewegungen des Handgelenks.

Zundchst wird der als Ganzes betrachtete untere kraft-
leitende Teil (1o1) durch das Handgelenk unterbrochen. Ihm
fallt die Aufgabe zu — und er wird natiirlich durch die Mittel-
hand und Fingergelenke darin unterstiitzt — die Spielachse
stets parallel zur Saite zu erhalten und den dafiir ungiinstigen
Bewegungen des Ober- und Unterarmes ausgleichend entgegen
zu wirken. Das wire nicht nétig, wenn der Unterarm stets
senkrecht zur Bogenrichtung bleiben kénnte. Dies aber ist
unmdéglich, er gelangt am Ende des Abstriches und noch mehr
am Ende des Aufstriches in spitzwinkelige Stellung zum Bogen.
Hiergegen wirkt das Handgelenk durch gegensinnige aus den
beiden Handgelenksbewegungen ($2) resultierende Drehung,
es macht Ausgleichsbewegungen und zwar Beugung beim Auf-
strich, Streckung beim Abstrich. DaB diese mehr passiver Art
sind, wird spdter erortert werden (127).

Ihrer GroBe nach sind die Ausgleichsbewegungen im Hand-
gelenk weit geringer, als sie im allgemeinen von den Spielern
angenommen und angewendet werden, weil sie es immer zuviel
aktiv tdtig sein lassen. Die alte Regel, das Handgelenk weder
zu sehr zu beugen beim Aufstrich, noch zu sehr zu strecken
beim Abstrich, ist physiologisch durchaus begriindet, sie ist
aber nur durch die untergeordnete und passive Titigkeit der
Handmuskeln zu befolgen.
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Mittelstellung des Handgelenks.

Die Hand soll also zum Unterarm ihrer mittleren Stellung yog3,
stets nahe bleiben. Was bedeutet nun diese Mittelstellung?

I. Sie soll die Mitte zwischen den Grenzen der Beugung
und der Uberstreckung der Hand innehalten. Da 60° auf die
Beugung und 40° auf die Streckung fallen, so mull die Mittel-
stellung einer geringen Beugestellung wvon ca. 10° gegen die
Lingsrichtung des Unterarmes gleich sein,

2. Wie man sich leicht iiberzeugen kann, ist die seitliche
Ab- und Adduktion sowohl bei stirkster Beugung wie bei stérk-
ster Streckung der Hand = o, sie ist dagegen am groBten in der
mittleren Stellung. In dieser steht also die Hand am giinstig-
sten, weil sich alle Muskelgruppen, welche die Hand gegen den
Unterarm nach den verschiedenen Richtungen drehen, in Gleich-
gewichtslage befinden. Aus dieser Lage heraus erfolgt daher
jeder AnstoB am leichtesten.

In der Néhe der Bogenstrichendstellungen muB jedoch die
Mittelstellung der Hand nun einmal mehr oder weniger iiber-
schritten werden. Aber das Uberschreiten soll durchaus auf
das notwendigste Minimum beschrinkt bleiben, um Verstei-
fungen vorzubeugen. Gerade hier sprechen gewisse individuelle
Unterschiede mit, wie die Linge des Armes und seiner einzelnen
Teile, ihr Verhiltnis zur Bogenlinge usw. Ein weiterer wichtiger
Grund wird durch die Lage der Spielachse diktiert. Die Mittel-
stellung der Hand ist ndmlich zugleich diejenige, bei welcher
Daumen und Mittelfinger mit ihren die Bogenstange haltenden
Nagelgliedern am natiirlichsten und ungezwungensten sich so
gegeniiberstehen, da die Spielachse parallel zur Saite steht.
Jede stirkere Beugung wirkt auf das Parallelerhalten ebenso
ungiinstig wie stirkere Uberstreckung. Zusammenfassend er-
gibt sich, daBB das Handgelenk lediglich die Aufgabe hat, in
passiver Weise die fortwihrenden zwischen Bogen und Arm
erforderlichen ~Ausgleichsbewegungen herbeizufiihren.  Die
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Vereinigung der Passivitit mit der notwendigen Festigkeit der
Handgelenke fiir jede Stellung wird die Dynamik zeigen (127).

Ausgleichsbewegungen der Mittelhand- und Fingergelenke.

Eine weitere Unterbrechung erfihrt der Kraftleiter (1or1)
durch die zahlreichen Mittelhand- und Fingergelenke. Alle
diese Gelenke haben einzeln genommen keine Bedeutung, sie
unterstiitzen nur die dem Ausgleich dienenden Handgelenks-
bewegungen (102).

Die Gesamtheit der Fingergelenke ist aber trotz einer ge-

-wissen Festigkeit so beweglich und nachgiebig, daBl sie, wenn

die fortbewegende Kraft des Unterarmes darauf einwirkt, daran
zieht oder stoBt, ihr passiv unmittelbar gehorchen (10g). Jede
aktive Titigkeit eines der Fingergelenke wiirde den von weiter
oben her wirkenden fortbewegenden Kriften nur stérend und
zweckwidrig entgegenarbeiten.

Selbstverstindlich kann das Fingerspiel einen EinfluB auf
die Fortbewegung des Bogens ebenso wenig, wie das Hand-
gelenk haben, weil es iiberhaupt nicht in der Bogenrichtung
zu wirken vermag.

GroBe der Spielachsendrehung.

Vergleicht man — bei direkter oder bei Spiegelbeobachtung
— die Stellung der Hand zum Bogen am Ende des Aufstrichs
mit der am Ende des Abstrichs, so sieht man an der Richtung
der Querachse (32) des Handgelenks, daB Unterarm und Hand
wihrend eines Ganzbogens um 30—50° sich gegen den Bogen
gedreht haben; und zwar ist, vom Spieler aus gesehen, diese
Drehung wihrend des Aufstrichs im Sinne der Uhrzeigerdrehung,
wiahrend des Abstrichs in entgegengesetztem Sinne erfolgt.
Mit anderen Worten: wihrend des Aufstrichs geht eine Supi-
nation, wihrend des Abstrichs eine Pronation von je etwa
30—50° vor sich.
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Was fiir den Ganzbogen gilt, das gilt auch fiir jeden Teil-
bogen, fiir jeden, auch den kiirzesten, Bogenstrich: entsprechend
geringere Pronation beim Abstrich, Supination beim Auf-
strich (160). Durch geeignete vergroBernde Methoden sind
diese an sich schwer erkennbaren, aber immer vorhandenen
Drehungen um die Spielachse sichtbar zu machen; am ein-
fachsten mittels eines am Mittelglied des Mittelfingers be-
festigten 20—30 cm langen leichten Stébchens oder indirekt
mit dem Lichtbild eines am Handgelenk befestigten kleinen
Spiegels, welches von diesem von einer Lichtquelle reflektiert
und auf eine helle Wand geworfen wird und alle Drehungen
der Hand vergroBert darstellt.

Von der gesamten zwischen den beiden Endstellungen des
Bogens sich abspielenden, in ihrer Grofle schwankenden und bis
zu etwa einem halben rechten Winkel betragenden Spielachsen-
drehung fillt auf jedes Stiick des Bogens ein Teil, dessen Gréfle
je nach der verbrauchten Bogenlinge schwankt. Diese Schwan-
kung unterliegt einer gewissen GesetzmiBigkeit.

1. Thr Maximum erreicht die Drehung fiir den Ganzbogen-
strich.

2. Fiir Teilbogenstriche ist sie verhdltnismdBig groBer, als
der Bogenlinge entsprechen wiirde; sie schwankt

a) je nach dem Bogenabschnitt (161) und ist am groBten
im unteren Bogendrittel,

b) je nach der Bogengeschwindigkeit (134).

3. Im Augenblick des Bogenwechsels (160) ist sie relativ grob.

4. Bei schnell aufeinander folgenden kurzen Strichen wird
sie relativ klein.

V. Schulter und Oberarm als ,,Kraftgeber®.

Derkraftgebende Teil des Mechanismus setzt sich aus
Oberarm und Schulter zusammen (130).
Da das Ellbogengelenk zugleich das unterste Stiick des Ober-
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armes bildet, so haben die Bewegungen des Oberarmes bei der
Bogenfiihrung die Aufgabe, dies Gelenk in die fiir seine Aufgabe
jeweilig giinstigste Stellung zu bringen. Mit anderen Worten:
der Oberarm muB das Bestreben haben, sich méglichst parallel
zur Bogenrichtung zu stellen, denn gerade dadurch bringt er
die Beugung und Streckung des Unterarmes in die Lage, den
Bogen in seiner Zugrichtung zu ziehen oder zu schieben und
seine Drehungen und Schwingungen in derselben Ebene sich
abspielen zu lassen (74. 80). Das geht am leichtesten im mitt-
leren Bogendrittel und auf den mittleren Saiten; das obere und
untere Drittel und die héchste und tiefste Saite sind hiergegen
benachteiligt (93. 95. 137).

Das Schultergelenk kann praktisch als fest-
stehender Punkt angesehen werden, um den die Be-
wegungen des ganzen bogenfiihrenden Systems erfolgen. Ganz
richtig ist das nicht, weil auch Schulterblatt und Schliisselbein
sich bei allen Bewegungen beteiligen (27).

Von der Beteiligung des Schliisselbeins auch bei dem kleinsten
Bogenstrich kann man sich leicht iiberzeugen, wenn man dabei
das innere Ende des Schliisselbeins am Brustbein betastet;
man fiihlt die Verschiebungen dieses Knochens deutlich durch
die Haut durch. Auch das Schulterblatt befindet sich in stetiger,
jeder Stellungsverinderung des Oberarmes folgender pendelnder
Hin- und Herbewegung.

Die Beteiligung jedoch des Schulterblattes und des Schliissel-
beins an den Oberarmbewegungen ist rein zwangsmiBig und
dem EinfluB unseres Willens entzogen, da dieser erst am Schulter-
gelenk einsetzt. Daher ist der Fehler, den wir machen, wenn
wir dieses Gelenk als festen Punkt ansehen, ohne Belang. Ubri-
gens ist der eigentliche feste Stiitzpunkt erst das Gesi3 oder die
FuBsohle. DaB infolge der kleinen Verschiebungen des Korper-
schwerpunktes der Rumpf bei jedem Strich sich mitbewegt,
das lehrt der Vergleich zwischen freiem und angelehntem Sitzen
und Stehen. Fiir den Geiger verdient bekanntlich freies Stehen

S 92 2



MECHANIK DER BOGENFUHRUNG.

den Vorzug, weil alle die ausgleichenden Schwerpunktsverschie-
bungen dabei am ungehindertsten vonstatten gehen. Unser
Muskelgefithl weist uns von selbst darauf hin. SchlieBlich sei
noch hervorgehoben, daB auch der Fehler vermieden werden
muB, die Schulter aktiv senken oder drehen zu wollen. Unser
Korper fithrt die notigen Schulterbewegungen von selbst aus.

VI. Gesamtbewegung des Mechanismus.

Entstehung der Kurven.

Der bogenfiihrende Mechanismus ist ein in sich geschlossenes,
nur durch zwei feste Punkte gestiitztes und zwischen diesen
sehr frei bewegliches System. Die beiden festen Punkte sind
das Schultergelenk und die Auiliegestelle des Bogens auf der
Saite. Alle Bewegungen vollziehen sich im Ellbogen- und Spiel-
gelenk als den beiden Hauptgelenken.

Die Fiihrung iiber die Aufliege- oder Strichstelle geht bei
langsamer Bewegung leicht in gerader Richtung vonstatten.
Aber es ist bekannt, daB sich rasche Bewegung sehr viel schwerer
mit streng gerader Fiihrung vereinigen 1iBt. Jeder Versuch
zeigt auch, daB bei schwingender Bewegung (StoBbogen, Bogen-
wechsel usw.) die gerade Linie kaum anndhernd innezuhalten
ist. Die Ursache dafiir ist eine zweifache. Erstens ist es die
stets titige Rollbewegung des Unterarmes, welche aus der
geraden Linie eine leicht gekriimmte, eine Kurve zu machen
strebt. Zweitens greift die bewegende Kraft in der Hand den
Bogen seitlich an, nicht in der Bogenrichtung selbst, wie z. B.
am mechanischen Modell (80). Die Folge davon ist, dall der
Bogen. bei kuizen und raschen schwingenden Strichen, auch
beim Bogenwechsel, in Kurven fortbewegt wird.

Diese Kurven sind fiir die Bogenfiithrung also nichts weniger
als willkiirlich oder fehlerhaft, sondern eine durch das Ellbogen-
doppelgelenk bedingte mechanische Notwendigkeit. Fir jeden
Bogenstrich sind sie in Form und Grofe charakteristisch. Sie
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sind bisher merkwiirdigerweise noch niemals beobachtet worden,
so deutlich sie bei einiger Aufmerksamkeit sowohl an jedem
beliebigen Punkt des Bogens, wie an allen Gliedern des bogen-
fiihrenden Armes zu sehen sind. -

Form der Kurven.

Es erhellt ohne weiteres, dafl die Kurven oder Strichfiguren,
welche ein beliebig gewdhlter Punkt des Bogens beschreibt, in
der Bogendrehebene (93) liegen und auf dieser gleichsam sich
aufzeichnen,

I. Die Gr6 0 e der Kurve, die ein Bogenpunkt beschreibt,
wichst mit der verwendeten Strichlinge, sodann aber auch mit
der Entfernung von der Strichstelle, erreicht also ihr Maximum
bei Strichen nahe den Bogenenden. So kann man am leichtesten
die von der Bogenspitze beschriebenen Strichfiguren als beson-
ders grof3 verfolgen wenn man Striche im untersten Bogenab-
schnitt nahe dem Frosch ausfithrt. Man kann sie direkt, im
Spiegel oder im Schattenbild beobachten, welches durch eine
hinter dem Violinspieler befindliche Lichtquelle senkrecht auf
eine helle Wand geworfen wird. Beim Cellospiel mull dies
Schattenbild schrig nach unten parallel zur Saitenrichtung auf
den Fullboden projiziert werden.

Der Spieler beobachtet direkt am besten die vom Spiel-
achsenpunkt selbst beschriebenen Kurven, weil sie am unmittel-
barsten von den Bewegungen des Armes abhdngen. Sie sind
auch der folgenden Erorterung zugrunde gelegt.

2, Der Grad der Krimmung der Kurwen,
d. h. ihre flachere oder tiefere Form, hingt ab von Bogendruck
und Bogenlinge. Kleine Bogenstriche beschreiben daher einen
kurzen flachen Kreisbogen, welcher, vom Spieler aus gesehen,
beim Aufstrich = Supination die Richtung im Sinne des Uhr-
zeigers, beim Abstrich = Pronation im entgegengesetzten Sinne
zeigt.
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Diese graphische Darstellung ist also der unmittelbare Aus-
druck der in der Bogendrehebene sich abspielenden Bogen-

\\"j/\f-_",/

Fig. zo.
Abstrich-Pronation. Aufstrich-Supination.

bewegung. Die Kriimmung der Kurve ist zugleich der Aus-
druck des betonenden Bogendruckes auf die Saite. Je stéarker
die Betonung, um so mehr wird aus dem flachen ein hohler

N N/
Fig. 21

ig.
Abstrich-Pronation. Aufstrich-Supination.

Kreisbogen. Je groBer die Strichlinge, d. h. je linger das ge-
brauchte Bogenstiick, um so flacher fillt die Kurve aus und
nahert sich der geraden Linie.

Der Grad der Kriimmung ist indes beschrinkt, er darf nie
eine solche GroBe erreichen, daB die nichst hohere oder tiefere
Saite vom Bogen erfa3t wird. Der Spielraum ist aber vollkom-
men ausreichend (s. unten Fig. 26 und 27), er ist durch die Wol-
bung des Steges gegeben.

3. Die Bewegungsrichtung der Kurven ist
durch die Bogenrichtung, durch Aufstrich und Abstrich gegeben,
auch je nach der Hoéhe oder Tiefe der Saite nimmt die Figur
eine verschiedene Richtung ein. Die einfachen Kreisbdgen
der Fig. 20 u. 21 sind als Ausdruck eines Einzelstriches nur
die Elemente, die sich in vielfdltigem Aneinanderschliefen zu
komplizierten Strichfiguren zusammensetzen (s. Tafel).

Wenn man hintereinander mehrmals ganz kurze Aufstriche
oder ebensolche Abstriche folgen 14Bt, wobei jedesmal die Riick-
fiilhrung des Bogens dazwischen durch die Luft erfolgen mub,
dann beschreibt der beobachtete Punkt eine mehr oder weniger
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flache Ellipse, welches durch die folgenden Figuren veranschau-

licht wird.
C l. 5 i “'I-
—
iz Fig. 22.

Abstrich-Pronation. Aufstrich-Supination.

Die punktierte Hilfte dieser Ellipse gibt den in der Luft und
in entgegengesetzter Bogenrichtung gefiihrten Teil der Bewegung
wieder. Bei lingerem Bogenstrich wird die Ellipse zu folgender
Figur ausgezogen:

PR R R L R LT ----’ﬁ

'\ J

Fig. 23.

Wird die punktierte Linie nicht mehr in der Luft, sondern
als Auf- bezw. Abstrich auf der Saite gefiihrt, so entsteht je
eine aus einem Abstrich und einem Aufstrich sich zusammen-

5

Fig. 24.

setzende, in sich zuriicklaufende Figur (Fig. 24). Uber die
Richtung entscheidet dann die Betonung. Stets ist die dem
Spieler und der Saite zugekehrte konvexe Hilfte die betonte.

Bogenwechsel.

113. Die in sich zuriicklaufende elliptische Figur driickt die
Folge von Auf- und Abstrich und damit auch schon den
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Bogenwechsel (oder Strichwechsel) aus, sie vereinigt in
sich selber schon Bogenstrich und Bogenwechsel.

Sobald die Betonung auf beide Hilften gleichmiBig gelegt
wird, entsteht aus der elliptischen eine mehr oder weniger regel-
miBig gestaltete oo-formige Figur (Fig. 25):

= — = =
Fig. 2s.

bei a Beginn des Abstrichs.
bei b Beginn des Auistrichs.

Die Beobachtung lehrt nun, daB die Ellipse fiir rasche Strich-
folgen die gegebene einfachere Form ist, wiahrend fiir langsamere,
sbreitere « Strichfolgen die Doppelfigur, die oo-Figur sich von
selbst einstellt.

Die oco-Form ist geeignet, den Mechanismus des Bogenwech-
sels der Anschauung niiher zu bringen. Jede Bogenbewegung muf3
gegen ihr Ende hin mehr oder weniger rasch an Geschwindigkeit
abnehmen, welche im Endpunkt selbst = o wird. Ebenso beginnt
jede Bewegung mit einer Geschwindigkeit = o, um dann mehr oder
weniger rasch anzuwachsen. Jedenfalls muB die eine Bewegung
= o geworden sein, ehe die entgegengesetzte einsetzen kann (166).

Uberwindung des Nullpunktes.

Bestinde die Bogenfithrung in rein geradliniger Hin- und 114.
Herbewegung des Bogens, so wiire die Schwierigkeit, genau den
Nullpunkt der einen Bewegung abzuwarten und sofort die ent-
gegengesetzte zu beginnen, erheblich groB, Liicken und Pausen
im AneinanderschluB beider Strichrichtungen wiren durch den
momentanen Stillstand selbst bei langer Ubung ebenso wenig
zu vermeiden, wie unmusikalische Zwischenténe und Neben-

StEmnnAvsen, Bogenfilhrung, 7
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gerdusche. L&Bt sich aber die eine Bewegung in die andere
durch ununterbrochenes Weiterbewegen hiniiberleiten, wie das
durch in sich zuriicklaufende Kurven geschieht, so ist das
Problem eines den musikalischen Forderungen entsprechenden
Bogenwechsels mechanisch gelost (160).

Mittels beider Kurven, sowohl der
elliptischen wie deroo-f6rmigen, wird der
Stillstand des Armes durch Drehung um
den Nullpunkt herum iberwunden.

Fig. 26.

Ay

i - ()
3 =
4,

Fig. 27. 4,

AJ
Kurven des Bogenwechsels.
Zu Fig. 26. Zu Fig. z27.
Von A; nach 4, = Abstrich. Von A4; nach A4, = Abstrich.

Von A, nach A4, = Aufstrich. Von A; nach A4 = Aufstrich.

Zu Fig. 26 und 27. S = Saite im Querschnitt. A = Drehpunkt.
AS = Bogen.

Die beiden Figuren erldutern die Bewegung des Bogens beim
Bogenwechsel. Die Richtung der Bewegung zeigen die Pfeile:
Beim Abstrich geht der Spielachsenpunkt in Fig. 26 von 4; nach
A,, beim Aufstrich umgekehrt, in Fig. 27 beim Abstrich von 4,
nach 4, und beim Aufstrich von 4; nach 4,. Also nirgends
Stillstand, sondern stets in sich zuriicklaufende Bewegung.

Bemerkenswert ist dabei die geringe Verschiebung des Bo-
gens (also auch der Bogensaitenebene) gegen die Saite bei S,
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deren GroBe von der Breite der Kurve in Fig. 26 zwischen 4,
und 4, und in Fig. 27 zwischen 4; und A4 abhingt. Damit
die Nachbarsaite nicht getroffen wird, mull diese Breite der
Kurve sich in gewissen Grenzen halten (r1x). Jedenfalls wird
ganz gesetzmidBig die Saite an verschiedenen Punkten ihrer
zylindrischen Oberfliche getroffen, und das stimmt mit der bei
jedem Spieler zu machenden Beobachtung iiberein. Dieses
Herausgehen aus der Bogensaitenebene ist also nichts weniger
als Willkiir oder Manier.
Die co-Form tritt beim Bogenwechsel an den beiden Enden 115,

lingerer Bogenstriche stets ungewollt von selbst ein, sobald
liickenlose Verbindung von Ab- und Aufstrich erstrebt wird.

b e
Lok
—

— -—
- —
—

&-

P >

Fig. 28.

Die folgenden Figuren veranschaulichen den Bogenwechsel an
den Enden beliebig langer Bogenstriche. Es setzt sich also an
das Ende jedes Striches, um den Nullpunkt zu iiberwinden,
eine Kurve an, welche fiir den Bogenwechsel bezeichnend ist.
Diese Figuren laufen ebenfalls in sich zuriick und haben weder
Anfangs- noch Endpunkt.

Anfangs- und Endstellungen des Bogens.

Wenn man die doppelte Strichwechselbewegung in der 1I6.
oo-Figur sich in den Scheitelpunkten an vier Stellen aufgehalten
denkt, in den Scheitelpunkten I, II, III und IV der Fig. 29,
so erhilt man — besonders sichtbar in den Endstellungen eines

?*
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Ganzbogens — vier verschiedene Stellungen der Hand und
Finger zum Bogen, die zu bezeichnen sind als

I. Abstrich-Anfangsstellung,

II. Abstrich-Endstellung,

III. Aufstrich-Anfangsstellung und

IV. Aufstrich-Endstellung.

Die Unterschiede zwischen je zwei dieser Stellungen kommen
dadurch zustande, daB der Unterarm an dem beweglichen und

4% il
()
T il
:nzﬂ e
I - Q
Fig. 29.

nachgiebigen Fingerapparat zugleich zieht und dreht. Zug und
Drehung bewegen sich in entgegengesetzter Richtung. Das ver-
anschaulicht am besten die folgende Figur, in welcher die
von a, dem Spielachsendrehpunkt, ausgehenden 4 Linien die
4 typischen Stellungen des Mittelfingers, vom Spieler aus gesehen,
darstellen (Fig. 30).

Wihrend des Abstrichs geht der Mittelfinger aus Lage I
nach II (Pronation), von II nach III findet der Bogenwechsel
(an der Bogenspitze) statt. Daran schlieBt sich der Aufstrich
(Supination) von III nach IV, und es folgt schlieBlich der Bogen-
wechsel (am Frosch) von IV nach I. Es ist belehrend und
schiarft die Beobachtung, diese gesetzmiBigen Drehungsvor-
ginge am titigen Spieler zu verfolgen. Im ganzen lassen sie
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sich beim Cellospieler erfahrungsgemifB deutlicher und iiber-
sichtlicher erkennen als beim Geigenspieler. Die WinkelgraBe
der Drehung schwankt individuell nicht unwesentlich, daran

a

———

T

Fig. 3o.

muB man keinen AnstoB nehmen. Ja, je mehr die Finger im
Spielgelenk passiv der filhrenden Armbewegung gehorchen, um
so geringer wird im allgemeinen die GréBe der Drehungen aus-
fallen.

Kurven des Oberarmes.

Die Bewegung in Kurvenlinien kehrt bei allen Gliedern des
bogenfilhrenden Mechanismus wieder. Zunidchst beschreibt
jeder Punkt des Unterarmes dieselbe Kurve wie der Spiel-
achsenpunkt, nur um so kleiner, je ndher am Ellbogengelenk.
Allerdings wird durch die leichten Ausgleichsbewegungen der
Hand- und Mittelhandgelenke die Kurvenform fiir den Unter-
arm gegen die des Spielachsenpunktes etwas verschoben.

Auch der Oberarm bewegt sich in den gleichen, jedoch
auch wiederum kleineren, elliptischen und oo-férmigen Kurven,
die am deutlichsten sein unteres freies Ende, der Ellbogen,
beschreibt.
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Das Verhiltnis dabei ist nicht so, wie immer behauptet wird,
daB der Oberarm folgt, sondern er fiihrt wvielmehr;
die Fiihrung verdankt der Oberarm der Anordnung der Muskeln
(43. 137) und dem Umstand, daB an ihm das ganze System
befestigt, er selbst aber im Schultergelenk als festem Punkt
beweglich ist (108). Seinen Bewegungen muB
also das ganze System folgen und nicht
umgekehrt.

Zusammengesetzte Kurven,

Wie der Bogenwechsel, so ist auch der Saitenwechsel durch
eine typische Strichfigur graphisch darzustellen. Sie bildet
fiir den einfachen einmaligen Saitenwechsel einen nach dem
Instrument zu offenen Viertelkreisbogen. Wiederholter Wechsel
in derselben Richtung zieht die Figur zu einer Wellenlinie
aus (167).

Aus dem Zusammentreffen von Bogen- und Saitenwechsel
bei verschiedenen Bogenlingen entstehen alle méglichen Strich-
figuren in den kompliziertesten Formen. Auf der als Anlage
beigefiigten Tafel finden sich die Grundformen iibersichtlich
zusammengestellt.

Die Strichfiguren nehmen die Anschauung zu Hilfe, sie sind
daher fiir die Unterweisung als praktisches Hilfsmittel verwert-
bar. Die Tafel zeigt die Kurven vom Spieler aus gesehen auf
die Bogendrehebene projiziert. Die obere Note bezeichnet jedes-
mal die hohere, die untere die tiefere Saite (beim Cello umge-
kehrt). Die Pfeile geben die Strichrichtung an.

3
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Dynamik der Bogenfiihrung.

A%
Begriff der Dynamik.

Die Dynamik soll sich mit den den Mechanismus bewegenden IIQ.
Kriften befassen. Sie wird deshalb in einem wesentlich anderen
als dem gebrduchlichen physikalischen Sinn gefaBt (85). Denn
die rein physikalischen bewegenden Krifte, Schwere, Trigheit
und Bewegung der Massen, Reibung und Elastizitdt, treten
an Bedeutung fiir unsere Betrachtung zuriick gegen die physio-
logischen Krifte, welche als zentrale Antriebe vom Hirn und
Riickenmark aus auf die Muskeln und mittels dieser wirken,
organische Krifte, die im Inneren unseres Korpers ihrem Wesen
nach ungekannt und fiir uns unbewufit tdtig sind.

Im folgenden kann daher zwischen der Nerven- und der
Muskeldynamik nicht streng unterschieden werden, denn jede
Muskelleistung hat im Zentralorgan ihren Ursprung.

Anmerkung. Die Dynamik in diesem Sinne ist von der
musikalischen Dynamik als Teil der Vortragskunst (160. 161)
wohl zu scheiden.

I. Dynamik der beiden Muskelgruppen.

Zusammenwirken im Spielgelenk,

Die Muskelgruppe des kraftgebenden Teiles des Mechanismus I20.
hat, wie sich von selbst versteht, eine ganz andere dyna-
mische Bedeutung als die des kraftleitenden Teiles: jene ist die
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fithrende, aktive, diese die gefiihrte, passive (43. 86). Beide
aber wirken auf das Spielgelenk, in diesem vereinigt sich ihre
Wirkung so, daB die obere Muskelgruppe iiber die untere hiniiber-
greift.

Das Verhidltnis der beiden Gruppen zueinander und ihre
gemeinsame und doch gesonderte Wirkung im Spielgelenk er-
lautert am besten ein einfaches Schema, wie es Fig. 31 darstellt.
Mittels der daran ankniipfenden Betrachtung laBt sich die wahr-

Obere Muskelgruppe

intere Mushelgruppe

Spiclackse Ellbagengelenk Schulrengelonh
Fig. 31.

haft ingenidse Verwendung des Mechanismus und seiner Muskel-
kriafte auf das Spielgelenk verstehen. Das Wunderbare dieser
Einrichtung wird nur durch die zweckvolle und unbewuBte An-
passung des Bogens an den Bau und die Funktion des Armes
verstdndlich.

Fortbewegende Kraft durch Beugung-Streckung im Ell-
bogengelenk und Druck (bzw. Druckabstufung) durch die Rol-
lung im Ellbogengelenk, beide wirken durch den kraftleitenden
Teil (Unterarm, Hand und Finger) auf den Bogen. Der Mecha-
nismus der Finger, das Fingerspiel im Spielgelenk, stellt die zur
Fortbewegung nétige Reibung (123) und die zur Druckabstufung
notige Doppelhebelwirkung her (78). So laufen fortgesetzt durch
das Fingerspiel beide Krifte sowohl die der filhrenden oberen,
wie die der gefithrten unteren Muskelgruppe hindurch. MaB-
gebend und bestimmend ist die fithrende, ihr ordnet sich die
gefithrte unter, sie hat sich, durchaus unselbstéindig, der oberen
anzupassen; Bogendruck und Bogengeschwindigkeit bestimmen
die GroBe der Reibung der Achsenfinger und das Gegenspiel der
Hebelfinger (126. 146).
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Der Sachverhalt wird aber dadurch komplizierter, daB die
Hand-, Mittelhand- und Fingergelenke aullerdem und zwar
gleichzeitig relativ selbstindige Ausgleichsbewegungen (102. 104)
auszufithren haben.

Dynamik der unteren Muskelgruppe.

Doppelte Aufgabe der unteren Muskeln.

Es wurde schon erértert, daB die zahlreichen Nebengelenke
zwischen Spielachse und Ellbogen eine gewisse Feststellung
durch die untere Muskelgruppe erfahren miissen, damit der ganze
kraftleitende Skeletteil (Unterarm, Hand und Finger) ein rela-
tiv festes mechanisches Ganze bilden kann. Denn ohne diese
Feststellung miiBte die von oben her zu iibertragende Wirkung
an der widerstandslosen Beweglichkeit schon des nichsten Ge-
lenks sich brechen und entkriften, und ohne sie wiirde die Hand
schlaff, wie gelihmt oder wie eine Leichenhand herabhdngen
(52). Soll daher die Kraft iiber das nichste Gelenk, ebenso
wie iiber alle weiteren Gelenke, hiniibergeleitet werden, so ist
das nur moglich, wenn die zwischen Ellbogen und Spielgelenk
liegenden unteren Muskeln derart eingreifen, daB sie den Hand-,
den Mittelhand- und den Fingergelenken einen bestimmten
Grad von wechselnder und dem jeweiligen Kraftaufwand an-
gepaBter, gerade ausreichender Festigkeit als Gegenhalt sichern
(37), und zwar fiir jede durch die Mechanik geforderte Stellung
der Nebengelenke (43) in immer wieder anderer und besonderer
Weise.

Relztive Festigkeit ist also die eine Forderung.

Die zweite Forderung ist eine geringe Aktivitit der samt-
lichen Nebengelenke, mittels deren sie sich immer wieder etwas
anders und zwar so einstellen, daB die Spielachse parallel zur
Saite bleibt und der Bogen seine senkrechte Richtung zur Saite
innehilt,
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Die dritte Forderung verlangt, daB die Reibung im Spiel-
achsenlager moglichst gering bleibt, damit dem Bogen seine
Beweglichkeit erhalten wird. Das ist nur méglich bei weit-
gehender Entspannung, also geringster Aktivitidt
der den Bogen festhaltenden Beugemuskel der Finger.

Also Tatigkeit unnd Entspanhung zu-
gleich.

Auf dieser doppelten Aufgabe beruht hauptsichlich
die technische Schwierigkeit der Bogenfiihrung. Wie sie trotz
der scheinbaren Widerspriiche zu lésen ist, soll im folgenden
gezeigt werden.

Reibung der Achsenfinger.

Die beiden im Spielgelenk (g8) tdtigen Fingerpaare, das der
Hebelfinger und das der Achsenfinger, stehen in ununterbroche-
nem Wechselspiel.

I. Der Druck zwischen den Achsenfingern (1. und
3. Finger) stellt die Reibung des Achsenlagers dar. Die
Bogenstange liegt in der Gelenkbeuge zwischen Nagel- und
Mittelglied des 3. Fingers einerseits und der Kuppe des Daumens
andererseits. Ohne Reibung keine Bewegung, das ist ein be-
kannter mechanischer Grundsatz. Schon das einfache Halten
und Heben des Bogens setzt, seinem Gewicht entsprechend,
einen gewissen Grad von Reibung voraus, an welcher sich die
iibrigen Finger (2., 4. und 5.) unbeschadet ihrer sonstigen Lei-
stungen beteiligen. Wechsel der Reibung wird ferner bedingt
je nach der Bogengeschwindigkeit. Wichst diese, muB3 auch
die Reibung wachsen, ebenfalls nach allgemeinen mechanischen
Gesetzen. Dieselbe Reibung, wie sie langsame Bewegung for-
dert, auf rasche Bewegungen angewandt, wiirde dazu fiihren, daB
der Bogen aus den Fingern geschleudert wird. Die Reibung
wichst ferner auch mit dem Bogendruck. Da dieser aber stets
gering bleiben muB, so ist sein EinfluB normalerweise auf die
Reibung nur ganz geringfiigig.
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Zu allzu geringer Reibung kann es iiberhaupt nicht kommen,
denn sonst wiirde der Bogen den Fingern entfallen. Aber
auf den geringsten erreichbaren Grad der
Reibung kommt es an, weil jede Spielachsendrehung
rein passiv geschehen mufl. Er ist nur zu erreichen durch eine
so weit wie irgend moglich gehende lose Haltung des Bogens,
d. h. geringsten Kraftaufwand der Beugemuskeln.

Abstufung der Reibung.

Es gibt fiir jeden zuldssigen Grad des Bogendruckes, fiir 124.
jeden beliebig hohen Grad der Geschwindigkeit, fiir jede Sum-
mierung dieser beiden Faktoren, je einen ganz bestimmten Grad
der Daumen-Finger-Reibung, welcher als der noch zuldssige
geringste, eben noch ausreichende zum Festhalten des Bogens
zu bezeichnen ist. Um die Erlernung und Einiibung dieser
Minimalreibung mittels des Muskelgefiihls handelt es sich, einen
anderen Weg, zur freien Bogenfilhrung und vollkommenen
Klangbildung zu gelangen, gibt es nicht. Glaubt man selbst,
den hochsten Grad des »Loslassens« bereits erreicht zu haben,
so belehrt sehr bald — namentlich wenn man beim Spiel nervos
erregt ist— eine schlechte Klangbildung oder gewisse unwill-
kiirliche, aber fiihlbare Hemmungen in der Bogenbewegung
iiber diese Tdauschung. Der Grad der Verfeinerung der relativ
passiven Muskelarbeit ist in der Tat fast unbegrenzt.

Je geringere Reibung erreicht wird, um so freier wird die
passive Spielachsendrehung, um so freier spielen die Klang-
schwingungen des Bogens um den Drehpunkt, um so besser
wird die Klangbildung, und um so leichter folgt der Bogen allen
Impuisen und Fiihrungen von der Schulter her. Schon unnétiges
Aufheben des Bogens vergroBert jedesmal die Reibung, es mul3
‘daber vermieden werden.

In dem zu hohen Grad der Reibung kommen I25.
alle die verborgenen Fehler zum Vorschein, zu welchen falsche
Bogenfiihrung iiberhaupt gelangen kann. Dal man der Reibung
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jede beliebige GroBe durch starkes Festhalten des Bogens er-
teilen k a n n, ist selbstredend. Aber solches starkes Festhalten
hat sofort zur Folge:

I. daB die freie Beweglichkeit in der Spielachse aufhért,

2. daB die Klangschwingungen des Bogens durch Eigen-
schwingungen oder durch zu groBe klebrige Reibung zwischen
Saite und Bogen erdriickt werden, |

3. dal alle Gelenke bis zur Schulter hinauf versteift werden.

Aber selbst wenn man das starke Festhalten unterliBt und
etwa bloB stirkeren Bogendruck anwenden zu miissen glaubt,
so ist damit sofort auch die nachteilige Wirkung auf den Druck
zwischen Daumen und Mittelfinger da und die Reibung schon
viel zu stark (126. 150).

Das mit Recht stets geforderte »Lockerlassen« des Hand-
gelenks und das lose Nebeneinanderlegen der Finger am Bogen
kommt mit dem Entspannen aller unteren Muskeln ganz von
selbst.

Die Feststellung der unteren Gelenke braucht unvergleich-
lich geringer zu sein, als die Mehrzahl der Musiker glaubt und
praktisch anwendet. Gerade durch die zu groBe Aktivitit der
Fingermuskeln kommt Versteifung zustande, denn Versteifung
ist ja nichts anderes als Aktivitit. Die Befiirchtung, es méchte
zu wenig Aktivitit iibrig bleiben, ist grundlos; es kann nicht
wenig genug sein. Je geringer die Reibung im
Spielachsenlager, um so geringer kann
der Druck auf den Bogen sein. DPas mub
man sich einmal genau klar machen. Geringster Grad von
Reibung ist also das sicherste Mittel, zur feinen Druckabstufung
zu gelangen.

2. Das Gegenspiel der Hebelfinger hat gleich-
falls zur Voraussetzung geringste Reibung in der Spielachse.
Es wire ein groBer Fehler, dies Kriftespiel den Beuge- und
Streckmuskeln der beiden Finger (133) gewollt und in aktiver
Arbeit zu iiberlassen, denn die Spielachsen-
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drehung ist immer und iiberall passiver
Art. GewiB arbeiten diese Muskeln fortwihrend, aber ihre
Titigkeit darf ebenso, wie wir bei der Reibung (123) kennen
lernten, nur in dem kleinsten MaBe von Aktivitit bestehen.
Auch hier muB méglichstes Entspannen der Fingermuskeln das
ununterbrochene Bestreben des Spielers bilden.

Die Begriindung dafiir finden wir in dem Mechanismus der
kleinen Gelenke. Da die Pro- und Supination auf den Bogen
iibertragen werden muB, so diirfen Bewegungen nicht hindernd
dazwischen fahren, welche in kleinen Drehungen und um
quer zur Rollachse stehende Achsen erfolgen (34), die groBere
Bewegung durchkreuzen und einheitliche Fiihrung unterbrechen
miissen. Gerade die diese kleinen Gelenke bewegenden, an
Unterarm und Hand liegenden Muskeln sind es, denen auch das
zu starke Festhalten mit all seinen Folgen (150) zur Last zu
legen ist.

Das Spielgelenk kommt hiermit auf die gleiche Stufe zu
stehen, wie die natiirlichen Hand- und Fingergelenke. Gerade
an ihm muB gefordert werden: Lockerheit, Entspannung der
es bewegenden Fingermuskeln.

Dynamik des Handgelenks.

Die Dynamik des Handgelenks — die Mittelhandgelenke
haben gar keine eigene Bedeutung — ist im wesentlichen schon
in der Mechanik (1o1) enthalten. Da es keine selbstindige Rolle
spielt, so fiigt es sich der unteren Gelenkgruppe ein und verhilt
sich wie alle iibrigen Nebengelenke (43) zwischen Ellbogen und
Bogen wesentlich passiv. Wer gewohnt ist, das Handgelenk
stets mehr oder weniger ausgiebig aktiv zu gebrauchen, wird
Schwierigkeiten haben, es frei und passiv zu lassen. Weil wir
durch das Gefiih! die T#tigkeit der einzelnen Muskeln nicht unter-
scheiden kénnen (53), so trifft die Forderung, alle Muskeln der
unteren Gruppe zu entspannen, ohne weiteres auch die auf das

o 107

127.



128.

FUNFTER ABSCHNITT.

Handgelenk wirkenden Muskeln. Das ist so einfach, daB es
schlieBlich doch von jedem Spieler erlernt werden kann,

Passivitit der unteren Muskelgruppe.

Es wurde gezeigt, daB nur unter der Voraussetzung der rich-
tig angewendeten Passivitit und der geringsten noch erreich-
baren Aktivitit — sowohl in beiden Fingerpaaren in Druck und
Reibung, als auch im Handgelenk — es der Unterarmrollung
mechanisch erméglicht wird, die Fiihrung zu haben. Passivitit
wurde gefordert, damit das Fingerspiel gehorsam folgt, eine

gewisse Aktivitit, damit der notwendige Gegenhalt gesichert

bleibt. Die doppelte Aufgabe (122) der Unterarm- und Hand-
muskulatur wird mithin geldst sein, wenn die Forderung gering-
ster Aktivitit erfiillt wird.

Zu erreichen ist dies nur scheinbar zwiespdltige,
in Wirklichkeit einheitliche Ziel allein auf dem Wege
des Muskelgefiihls, freilich unter stetigem Streben des Ohres
nach vollkommener Klangbildung. Den Grad der Passivitit
von vornherein zu bestimmen, ist unméglich, auch das Muskel-
gefiihl kann ihn nur durch Ubung und Anpassung allmihlich
erreichen (142). Da wir Unterschiede zwischen groBeren und
weniger groBen Graden der Muskelentspannung nicht sicher
filhlen oder vielmehr auch erst durch die Ubung fiihlen lernen,
so mul} die Grundregel fiir den Spieler lauten: méglichste
Entspannung, iiberall Loslassen der Muskeln beim Halten
des Bogens, nirgends Druck und Versteifung.

Uberlassen wir also unseren Bewegungsapparat seiner un-
bewuBt richtigen, durch die Ubung sich mehr und mehr ver-
feinernden Anpassung an den Zweck: die gute Klangbildung.
Dann brauchen wir uns keine Rechenschaft davon zu geben,
welche Muskeln der ganzen unteren Gruppe in diesem oder
jenem Augenblick einzusetzen haben und mit wieviel ihrer Kraft,
welche Gelenke eingreifen miissen, und bis zu welchem Grade
ihre Drehung gehen soll.
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Zusammenfassend ergibt sich fiir die untere Muskel-
gruppe:

I. Druck und Reibung stehen in antagonistischem Wechsel-
verhdltnis. Je groBer der Druck wird, um so mehr muB zum
Ausgleich die Reibung zunehmen, und je gréfer die Reibung
wird, um so groBeren Widerstand an ihr hat der Druck zu iiber-
winden.

2. Zu groBe Reibung fithrt zu Behinderung der Spielachsen-
drehung, zu groBer Druck fiihrt zu Eigenschwingungen. Beide
Fehler benachteiligen den freien Ablauf der Klangschwingungen
des Bogens und damit die Klangbildung.

Dynamik der oberen Muskelgruppe.

Auch in der oberen Muskelgruppe brauchen wir uns um die
Wirkung der einzelnen Muskeln nicht zu kiimmern. Die ge-
wollten Bewegungen werden nach den inneren Gesetzen der
ZweckmaiBigkeit ausgefithrt. Wir scheiden auch nicht zwischen
den Schulter- und Oberarmmuskeln, sondern sind uns nur der
Gesamtwirkung dieser Muskeln auf den Oberarm und das Ell-
bogengelenk als den untersten Punkt des Oberarmes bewuBt.
Wie unser Organismus die Beteiligung des Schulterblattes und
des Schliisselbeines eingerichtet hat, kann ganz auBer Betracht
bleiben (108).

Das Ellbogengelenk vermag durch den Kraftleiter seine Be-
wegung unmittelbar dem Spielgelenk nur dann aufzunétigen,
wenn die Finger nicht aktiv selbstindig eingreifen und der
Bogen der Spielachse frei folgt. Die Rollung ist es, welche das
zwelarmige Hebelspiel (bei p und s um ¢ in Fig. 32) verursacht,
nicht Fingertatigkeit, nicht bewuBt gewollte Aktivitit des
2. und 5. Fingers.

Schwerpunkt des Bogens.

In dem vielfachen Hebelkriftespiel (79) ist fiir die Dynamik
grundlegend das Verhidltnis der Lage des Schwerpunktes des
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Bogens zu der wechselnden Lage der Strichstelle. In der Fig. 32
sind diese beiden Punkte mit ¢ und g bezeichnet.

Der Schwerpunkt des Bogens liegt — innerhalb geringer
Grenzen bei verschiedenen Bogen schwankend ~— ungefahr
zwischen dem unteren und mittleren Bogendrittel; am kiirzeren
Cellobogen etwas niher am unteren Ende. Seine Lage ist durch
Wahl des geeigneten Materials den Kriften des Fingerspiels
angepaBt. Im Schwerpunkt wirkt bekanntlich das Gewicht des
physischen Hebels, wie der Bogen es ist. In welcher Weise das
Bogengewicht in e wirkt, ist schon oben (79) erortert worden.
Hier ist noch folgendes hinzuzufiigen.

4=
W

mmemmceme-g @
-
-u--—--——————ll—f 17y

cocsanh gn

Fig. 32.

a Spielachse. b Bogenspitze. s Kleinfingerdruckstelle. 7 Zeige-
fingerdruckstelle. ¢ Schwerpunkt des Bogens. ¢ Strichstelle.

Bewegt sich e in der Nihe von g, so kann das Gewicht des
Bogens am wenigsten eingeschrinkt fiir sich auf die Saite ein-
wirken, freie Spielachsendrehung vorausgesetzt, und es 1Bt sich
durch das doppelarmige Hebelspiel der Pro- und Supination
(78) am leichtesten regulieren und abstufen. Je néher ¢ an a
heranriickt, um so mehr wird die Supination, je niher e an &
riickt, um so weniger wird sie in Anspruch genommen, und um
so eher darf der Pronationsdruck zunehmen. DalB ihm enge
Grenzen gezogen bleiben miissen, wurde schon als Forderung
aufgestellt (72).

Die Lage von ¢ und ¢ zu @, dem Dreh- und zugleich Angriffs-
punkt der fortbewegenden Kraft, ist nun derartig, daB beim
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Abstrich a in der Richtung beiden Punkten vorangeht, beim
Aufstrich beide vor sich her gehen lassen muB. Im Abstrich
wird die »Last« hinten nachgezogen, im Aufstrich vorweg ge-
schoben oder gestoBen.

Wirkung des Bogengewichtes,

Das absolute Gewicht des Bogens von 45—75 Gramm spielt 132.

zwar an sich den Muskelkriften des Armes gegeniiber nur eine
geringe Rolle. Gleichwohl ist es fiir den groBten Teil der Bogen-
linge ausreichend groB3, um allein dem Bogen den nétigen Druck
zu geben (72). Man hat die Bedeutung des Bogengewichts
bisher unterschiatzt und es sogar durch festen und wverschieb-
lichen Griff unwirksam zu machen gesucht, weil man seine volle
Wirkung nicht kannte, welche erst durch freie Spielachsen-
drehung verstindlich wird. Jede Druckabstufung mufB} vom
Bogengewicht als der normalen Grundlage ausgehen. Dann
ergibt sich auch ohne weiteres, wie gering der Pronations-
druck ist, der jeweilig hinzukommen mu8.

Der Unterschied der Wirkung der Schwere des Bogens bei
der Arm- und der Kniegeige liegt darin, daB sie bei der wage-
rechten Armgeige senkrecht und daher mit voller Ausnutzung
erfolgt, wihrend bei der Kniegeige eine durch die Neigung der
Saitenlage bedingte seitliche Komponente auftritt. Daher die
Notwendigkeit, den Cellobogen im entgegengesetzten Sinne
zu kanten (100), wodurch soviel Gewichtswirkung, wie iiber-
haupt bei der Saitenrichtung des Cellos méglich ist, erzielt wird.

Druck der Pronation.

Versteht man unter Bogendruck den gesamten vom
Gewicht des Bogens und den Pronationsmuskeln ausgeiibten
Druck, so muB, da das Bogengewicht fiir den groBten Teil des
Bogens (mittleres und unteres Drittel) ausreichend und zum
Teil mehr als ausreichend ist, der Pronationsdruck in bestimm-
ten, sehr geringen Grenzen bleiben.

STEINHAUSEN, Bogenfiihrung. 8
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Das ist nur moglich, 1. wenn der Angriffspunkt des Druckes
moglichst nahe dem Spielachsendrehpunkt liegt, und 2. wenn
die Pronation stets durch die gegenwirkende Supination am
zweiarmigen Hebel in Schach gehalten und eine mittlere Roll-
stellung des Unterarmes innegehalten wird. Selbst im oberen
Bogendrittel muB -die Supination abstufend gegenwirken, wenn
auch weniger als im mittleren, und viel weniger im unteren
Drittel. VerliBt der '5. Finger nie die Bogenstange, wie es mit
Recht die alte Regel vorschreibt, dann steht der Unterarm und
mit ihm die Hand auch stets in der richtigen mittleren
Rollstellung, d. h. einer Stellung der Speiche, die der
Pronation stets entgegen- und der Supination zustrebt.

Allein durch dies Gegenspiel der Supination kommt das
freie Schwingen des Bogens, die Anpassung des Klanges an die
kiinstlerische Absicht zustande.

Der an der Zeigefingerstelle angreifende Pronationsdruck
darf nicht durch den Zeigefinger selbst, nicht durch dessen
aktive Beugung hervorgerufen werden, sondern allein durch die
Pronation des Unterarmes. Der Zeigefinger hat lediglich die
Aufgabe, die Wirkung der Pronation auf die Bogenstange zu
iibertragen. Dazu mul er sich passiv verhalten und darf nur
gerade soviel titig sein, um die Kraft der Pronation auf den
Bogen hiniiberzuleiten. Fiihrt er eigene aktive Bewegungen
aus, so wirken diese niemals eigentlich im Sinne der Pronation
und stéren deshalb das so wichtige freie Spiel der Rollung am
zweiarmigen Hebel. Denn der Zeigefingerbeugedruck wirkt
nicht senkrecht auf die Bogenstange, sondern schrig dazu, in
der Richtung auf die Hohlhand. Dieser falsche Druck zwingt
iiberdies dem Bogen Eigenschwingungen auf, die den Klang
beeintrachtigen miissen (75).

Dauer- und schwingende Bewegung.

Die vereinte Kraft der Rollung und Fortbewegung wirkt auf
das passiv sich verhaltende Fingerspiel in zweifacher Weise (49):
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1. Als kontinuierlicher Zug bei allen gleichmiBig geschwin-
den mehr oder weniger langen Strichen in beiden Richtungen.
Diesen Zug kann nur der Oberarm zustande bringen, weil er
durch moglichste Parallelstellung zum Bogen die Beugung und
Streckung des Unterarmes in die Bogenrichtung bringt (10%)
und ihn in der Bogendrehungs- und Schwingungsebene erhilt.

2. Als schwingender AnstoB ebenfalls in beiden Richtungen.
Die vereinte Kraft (s. 0.) wirkt auf die passive Hand und das
passive Fingerspiel kriftig aber nur momentan ein, mit verhalt-
nismidflig groBer Geschwindigkeit wird das ganze lose, leicht
bewegliche System auf- oder abwirts geschleudert. Die Masse
der Hand und des Bogens schwingt fiir kurze Zeit weiter, bis
die Bewegung soweit wieder zum Stillstand kommt, um ent-
weder in entgegengesetzter Richtung von neuem geschleudert
zu werden, oder um in die kontinuierliche Bogenbewegung
iiberzugehen (162).

Der Impuls wirkt teils drehend wie beim Bogenwechsel zur
Uberwindung des Nullpunktes (114), oder mehr in der Bogen-
richtung selbst beim gestoBenen Bogen und Sforzato (163).

Ein ebensolcher Schwung wird dem Bogen und der Hand
auch beim springenden und geworfenen Bogen erteilt, nur mit
mehr oder weniger Erhebung von der Saite und Fall auf die-
selbe (114).

Die Voraussetzung fiir das richtige und einheitliche Mit- und
Nacheinanderwirken beider Bewegungsformen, fiir den liicken-
losen AnschluB der Dauerbewegung an den Ansto8 ist das Paral-
lelbleiben der Spielachse zur Saite und ihre leichte Drehbarkeit.
Denn die Drehungen des Bogens und seine Schwingungen spielen
sich ja in derselben Ebene (75.93) ab. Wihrend die haltenden
Fingermuskeln so wenig wie moglich selbsttitig bleiben, erfolgt
der StoBl und Zug von den oberen Muskeln. Die Schwierigkeit
in der Ausfithrung aller schwingenden Bewegungen liegt I. in
der Vereinigung von geniigender Freiheit des Festhaltens des
Bogens und 2. in der Kleinheit der Exkursion der Schwingung.

g%
2 115 %



FUNFTER ABSCHNITT.

Dynamik des Auf- und des Abstrichs.

I135. An sich betrachtet ist — abgesehen von der »einseitigen«
Lage des Schwerpunktes (131) — der Mechanismus fiir die Auf-
strich-, wie fiir die Abstrichbewegung der gleiche, hier Strek-
kung und Pronation, dort Beugung und Supination. Aber die
Anordnung der Muskelkrifte ist verschieden. DaB die beiden
Bewegungen fiir das Gefiihl etwas verschiedenartiges haben,
daB ihre Ausbildung auf ungleiche Schwierigkeit st68t, dariiber
unterrichtet uns, wenn wir erst einmal darauf zu achten gelernt
haben, das Muskelgefiihl. Beim Staccato (171) ist das lingst
bekannt und unbezweifelt. Das gleiche gilt aber, wenn es auch
weniger sinnfillig ist, fiir alle Stricharten (157). In der Lite-
ratur findet sich, von einzelnen vielleicht hierher zu rechnenden
Bemerkungen abgesehen, nichts dariiber. So finde ich bei
W.v. Wasielewski (S. 87) eine Bemerkung von Fazolle
iiber Tartini zitiert: »comme il lui était prouvé que le poussé
vertical était plus bref que le tiré perpendiculaire, il faisait jouer
la méme piéce en tirant comme en poussant« Durchaus charak-
teristisch im Vergleich zu der deutschen und der noch farb-
loseren englischen Bezeichnung ist die franzésische: tiré = Ab-
strich, poussé = Aufstrich, wobei Richtung und Lage der Last
unterschieden werden (131). Offenbar liegt dieser anschaulichen
Bezeichnungsweise eine verschiedene Muskelempfindung zu-
grunde, welche dem Aufstrich als dem »StoB« etwas rascheres
und miiheloseres, dem Abstrich als dem »Zug« etwas lang-
sameres und schwerfilligeres zuschreibt. Diese Verschiedenheit
des Muskelgefiihls ist anatomisch durchaus begriindet.

Was die Anordnung der Muskelkrifte betrifft, so wurde
(36) bereits darauf hingewiesen, daB die Muskeln fiir die
Pro- und Supination anatomisch mit denen fiir die Beugung
des Unterarmes so vereinigt sind, daB ein Teil der Beuger
zugleich Pronatoren, ein anderer Teil zugleich Supinatoren
sind. Dagegen ist mit den kriftigen an der Elle an-
greifenden Streckmuskeln lkeine Wirkung auf die Rollung
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verkniipft. Es ist kein Grad der Beugung mdglich, ohne daB,
der Aufwickelung der Beugemuskeln an der Speiche zufolge, auch
Rollung zugleich eintritt (Fig. 8). Dagegen mub jede Streckung,
um sich mit einer Rollbewegung verbinden zu konnen, vorerst
die mit jeder Rollbewegung unaufldslich verkniipfte Beuge-
komponente iiberwinden und sie trennen. Diese Trennung
macht sich fiir das Muskelgefiihl in charakteristischer Weise
bemerklich. Die die Armstreckung und die Pronation beglei-
tenden Empfindungen fallen nicht bloB auseinander, sie stehen
sich geradezu entgegen, und so vergesellschaftet sich mit der
Streckung das Gefiihl eines dem Zug der Streckbewegung sich
entgegenstellenden Widerstandes, eines miihsamen »Ziehense,
So ist denn die Abstrichbewegung im Nachteil, es fehlt ihr die
gleiche unmittelbare Glatte und Schwungkraft des »Stofes«
im Aufstrich, und selbst langwierige Ubung iiberwindet dieses
Naturhindernis niemals ganz.

Ein zweites Moment, welches den Abstrich gegen den Auf-
strich in Nachteil setzt, fanden wir bereits in der Lage des
Schwerpunktes des Bogens auf der Pronationsseite (131). Wird
der Druck der Bogenstange auf die Saite stets durch die Pro-
nation hervorgebracht, so muB, Gleichbleiben der Tonstirke
vorausgesetzt, mit zunehmender Entfernung vom Frosch der
Pronationsdruck zunehmen. Die damit gleichzeitige Drehung
der Hand auf die Pronationsseite ist der Supination entgegen-
gesetzt und arbeitet damit immerhin dem abstufenden Gegen-
druck der Supinationsseite entgegen. Damit verglichen, ist der
Aufstrich begiinstigt, weil, ebenfalls Gleichbleiben der Tonstédrke
vorausgesetzt, mit zunehmender Entfernung von der Bogenspitze
der Pronationsdruck abnimmt und durch den zunehmenden
Gegendruck der Supination schrittweise abgestuft wird.

Von der groBeren Leichtigkeit und Sicherheit der Aufstrich-
bewegung kann man sich am besten iiberzeugen, wenn man —
ohne Instrument — den Bogen frei in der Luft und ihn aus
einer wagerechten Stellung in eine senkrechte mit der Bogen-
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spitze nach oben fiihrt (Aufstrich) und damit die umgekehrte
Bewegung (Abstrich) vergleicht.

Zu den zwei genannten Momenten, welche die Supination
begiinstigen, tritt aber noch ein drittes hinzu, und dies ist in
der Lage desjenigen Teiles der gesamten Unterarmrollung ge-
geben, auf welchen die Bogenfiihrung beschrinkt ist (31). Der
verwertbar bleibende Teil der Pronation liegt, wie man sich
leicht iiberzeugen kann, ziemlich nahe der Endstellung, bis zu
welcher die Pronation iiberhaupt méglich ist (Handriicken nach
oben). Die Pronationsmuskeln treten daher mit schon erheb-
licher Verkiirzung und betriachtlichem Verbrauch ihrer Leistung
in die Tatigkeit bei der Bogenfithrung ein. Hiergegen ist die
Supination in natiirlichem Vorteil, weil ihre ganze Exkursion
unverbraucht bleibt — bis zur Hohlhand nach oben —, und
die Supinatoren unverkiirzt in die Aktion eintreten. Dies Mil-
verhdltnis zwischen Pro- und Supination hat den Nachteil, daB
dieNihe der Pronationsendstellung leicht eine gewisse Versteifung
bei dem Anfinger verursacht. Es gilt daher von Anfang an, eine
Haltung der Hand zum Bogen einzuiiben, welche sich soweit wie
irgend moglich von der Endstellung der Pronation fernhalt:
Mittelrollstellung (x33). Dann wird auch der Gefahr
zu groBen Druckes auf den Bogen friihzeitig begegnet.

Fiihrung des Oberarmes.

Der »kraftgebende« Oberarm fiihrt und zwar iiberall. Bei
langen und raschen Bogenstrichen wird man eher geneigt sein,
dem zuzustimmen, man hat aber Bedenken, wenn dem Oberarm
auch die Fithrung der kleinen, selbst der feinsten Strichbe-
wegungen zuerkannt werden soll. Der Irrtum, das Schulter-
gelenk sei nicht fiir feine Bewegungen geeignet, ein Irrtum, der
den groben alltiglichen Bewegungen seinen Ursprung verdankt,
mubl endgiiltig berichtigt werden. Zeichner und Maler wissen
schon lingst, daB die feinsten Striche und Linien, falls sie
»Schwung « erhalten sollen, aus dem Schultergelenk ausgefiihrt
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werden. Selbst die feine Wirkung des passiven Verhaltens der
unteren Muskeln ist den Malern nicht unbekannt. Man frage
nur einmal nach, um sich zu iiberzeugen, da8 die Bogenfiihrung
in dieser Hinsicht keineswegs allein dasteht.

Dynamisch kommt die Fithrung des Oberarmes in der
Bogengeschwindigkeit zum Ausdruck. Die an ihm
(und der Schulter) liegende Muskulatur ist es, welche dem Unter-
arm und damit dem Bogen alle Grade der Geschwindigkeit von
der langsamsten bis zur raschesten erteilt. Die umfangreichen,
nach allen Richtungen hin sich gegenseitig abstufenden Muskel-
massen vermogen fiir das Gleichmall der Geschwindigkeit in
vollkommenster Weise zu sorgen.

Spannungsgefiihl im Oberarm.

Die von Natur ungiinstige Muskelanordnung (135) ist es 138.
hauptsichlich, die mit der Tatigkeit der oberen Muskelgruppe
beim Abstrich ein Spannungsgefiihl verkniipft.
Dies Spannungsgefithl wird noch dadurch vermehrt, daB die
Supination fortwihrend der Pronation abstufend entgegenzu-
wirken hat (133), um den Bogendruck nicht zu groB werden
su lassen. Der Unterarm muB deshalb einemittlereRoll-
stellung innehalten und damit verbindet sich ein erhdhtes
Spannungsgefithl in der Oberarmmuskulatur. Beim Aufstrich
dagegen entsteht Spannungsgefiihl nur bei langsamem, gleich-
miBig kraftvollem Strich und zwar dadurch, daB die wenigen
Muskeln, welche den Unterarm nur beugen, bei langsamer Be-
wegung verhiltnismaBig stark in Anspruch genommen werden.
Fortschreitende Ubung vermindert das Spannungsgefiihl, wird
es aber nie ganz beseitigen.

Wirkung des Armgewichtes.

Von der Schulter aus wird das ganze System als bewegte 130.
Masse, und folglich als von der Schwere beeinfluBte Masse be-
herrscht.
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Dem Gewicht des Armes kommt bei der Bogenfiihrung ein
ganz bestimmter EinfluB zu; es muB beim Aufstrich {iberwunden
werden, wird beim Abstrich mitbenutzt und kann niemals aus-
geschaltet gedacht werden. Auf die Schwerkraft ist eben unser
ganzes Muskelsystem eingerichtet, sie ist ein Faktor, dessen
Wirkungen zu iiberwinden, auszunutzen und genau zu bemessen,
wir lingst vom Beginn der Korperentwicklung an erlernt haben.
Wir beherrschen seine Wirkungen aber durchaus unbewuf3t und
ungewollt. Die hieriiber bei den Musikern verbreiteten Vor-
stellungen, man konne das Gewicht der Extremitdt oder ihre
Teile beliebig mitwirken lassen oder unwirksam machen, miissen
als irrig zuriickgewiesen werden.

Gleichwohl empfinden wir den EinfluB der Schwere
an der groBeren Leichtigkeit, mit der namentlich alle gréBeren
in der Richtung auf die Erde zu gerichteten Bewegungen, aus-
fiihrbar sind; so besonders z. B. beim Abstrich im Ganzbogen
iiber alle 4 Saiten im Vergleich zum Aufstrich (168). Beim Cello
tritt dieser Unterschied naturgemdB ganz zuriick.

Man kann von Musikern behaupten horen, geringe schwache
Bewegungen wiirden mit anderer »Massenverteilung«¢ ausge-
fiihrt als groBe kraftvolle Bewegungen. Diese falsche Idee
hédngt mit der von der isolierten Bewegung der Glieder (21)
eng zusammen. Die Masse der Hand allein oder die des
Unterarmes allein in Bewegung setzen wollen, heilt die
mechanischen Gesetze von dem Zusammenhang aller Teil-
bewegungen leugnen. Also die alte falsche Idee, nur in anderer
Gestalt. Die Masse des Armes mull stets ganz in Bewegung
gesetzt werden, der Unterschied zwischen kleinen leichten und
grofen kriftigen Bewegungen liegt ausschlieflich in der
Weite der Gelenkdrehungen und in der der Masse erteilten
Geschwindigkeit.. Nur so kann dieselbe Bewegung zugleich
fiithren und abstufen, und nur so wird die wichtige Tatsache
fir die Kunst der Bogenfilhrung begriindet: die mechanische
Einheitlichkeit (42).
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II. Die Bogenfithrung als einheitliche Gesamtbewegung.

Nach der bisherigen zergliedernden Betrachtung ergibt sich 140.
die weitere Aufgabe, aus der Mannigfaltigkeit der Einzelheiten
wiederum das Gesamtbild zusammenzufiigen und wieder
zum Ausgangspunkt, zu der naiven Anschauung zuriickzukehren,
fiir welche die kiinstlerische Absicht mit der ausiibenden Be-
wegung zu einem unzertrennlichen Ganzen zusammenfilit.

Wir fragen: Wie gewinnen wir aus der planmaBigen Zerglie-
derung die Unmittelbarkeit zuriick, mit der wir iiber den Be-
wegungsapparat beim Spiel des Instruments verfiigen? Wie ver-
schwindet wieder die kiinstlich hervorgeholte, bis ins Einzelnste
verfolgte Menge der mechanischen Zwischenglieder zwischen
Seele und Instrument? Denn wenn wir spielen, wissen wir
nichts von Gelenkdrehungen und Teilbewegungen, wir denken
nicht daran, wie zusammengesetzt unsere Bewegungen sind,
unser Arm arbeitet vielmehr unbewuBt und doch zweckmiBig,
unkontrolliert und doch richtig im unmittelbaren Dienst
unseres kiinstlerischen Willens, der frei dariiber herrscht. Wir
sind uns nur des Zweckes der Erzeugung musikalischer
Klinge in unendlichem Wechsel nach Stirke, Dauer und Folge
bewult.

DaB das Ohr unmittelbar gleichsam »auf dem Bogen spielen«
kann, dazu dient das Muskelgefiihl als Vermittler. Denn der
Bogen ist in diesem Sinne das eigentliche Musikinstrument.

Muskelgefiihl.
Im Muskelgefiihl (46) haben wir neben dem Ohr einen siche- 141.
ren Fithrer. Das mag dem Musiker iiberraschend vorkommen,
der gewohnt ist, alles was Klangbildung betrifft, allein mit dem
Gehoér in Zusammenhang zu bringen. Ist z. B. die Qualitat
des »Tones « schlecht, so legt man den Fehler dem musikalischen
Gehor zur Last. Man iibersieht dabei, daB die manuelle Ge-
schicklichkeit zum ausiibenden musikalischen Talent als dessen
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technische Seite gehdort. Wir kennen jetzt die physiologischen
Bedingungen, unter denen geschickte Bewegungen zustande
kommen, und wissen, wie die Ubung es dahin bringt, aus un-
fertigen, unzweckmiBigen, ungeschickten Bewegungen geschickte,
zweckvolle, geldufige, fertige zu machen (60). Das gilt, wie fiir
alle unsere zahlreichen Hantierungen, welche gleichfalls der
Ubung unterliegen, so auch fiir die Bogenfiihrung (und den
Klavieranschlag). So kann dem Musiker jetzt ein sicherer Weg-
weiser mehr an die Hand gegeben werden, um bei der Bogen-
fithrung mit der Ubung an einem Punkt einzusetzen, der bisher
in miihevoller und zeitraubender Arbeit erst gesucht werden
muBte und vom weniger talentierten Spieler iiberhaupt nicht
gefunden wurde.

Die Ubung bildet das Muskelgefiihl in bestimmter
Weise aus. Sie geht von der bewuBten Beobachtung aus: Span-
nung in der fiihrenden oberen Muskelgruppe, Entspannung in
der unteren gefiilhrten (128) und endet mit der unbewuBten
(automatischen) Beherrschung dieser beiden Zustinde. Das
Getiihl fiir beide Zustinde ist so charakteristisch, daB der Spieler
es bewullt empfinden lernen und durch Aufmerksamkeit und
Ubung immer mehr verfeinern kann. Von der angeborenen An-
lage des Spielers hingt es ab, ob er’s rascher oder miihsamer
erlernt. Auch dieses Erlernen unterliegt den Gesetzen der Ubung.
Anfangs bewuBt und sogar mit steigender Aufmerksamkeit
kontrolliert, bedarf das Gefiihl mit zunehmender Ubung immer
weniger der Kontrolle und hilft zuletzt ganz unbewuBt, aber
desto sicherer alles das ausfiihren, was wir erstreben.

Praktische Aufgabe der Ubung,

Unter der praktischen Aufgabe der Ubung ist etwas vom
sogenannten »Musikiiben« grundverschiedenes zu verstehen.
Worum es sich dabei handelt, das ist planmiBiges, noch so
hiufige Wiederholung nicht scheuendes Versuchen, Beobachten,
Vergleichen in intensiver geistiger Arbeit, oder mit anderen
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Worten: Umsetzen der bis hier gelangten zergliedernden Be-
trachtung in die praktische Ausfithrung auf dem Instrument.

Gehodor und Muskelgefiihl treten dabei zu gemein-
samer Titigkeit zusammen.

1. Das Geh 6 r orientiert sich an den physikalischen Be-
dingungen der Bogenbewegung : Freiheit der Klangschwingungen,
gleichmiDBige, relativ hohe Geschwindigkeit des Bogens, relativ
geringer Druck auf den Bogen — in fortlaufendem, jedem Bogen-
stiick angepalten Wechsel.

2. Das Muskelgefiihl hat zur Richtschnur die physio-
logischen Bedingungen:

1. geringster Grad der Reibung (124) der Achsenfinger;
2. Loslassen der Spannung in der unteren Muskelgruppe (128);
3. Vermeiden jeder Selbsttitigkeit der Hand oder der Finger,
damit bloB die Unterarmrollung im Doppelspiel (78) auf den
Bogen wirken kann; 4. stetige Verminderung des Pronations-
druckes durch das Bestreben, den Unterarm nach der Supina-
tionsseite hiniiberzubringen (133); 5. Anwendung von gleich-
miBiger Beugung-Streckung des Unterarmes unter Fiihrung von
der Schulter aus (137). Denn die Roll-, Beuge- und Streck-
muskulatur liegt ja an Oberarm und Schulter (42).

BewuBte Einheit.

Entspannung der Muskulatur der unteren Gruppe schlielit,
wie schon gesagt (128), dic geringe jeweilig noch
nétige Aktivitit nicht aus. Wieviel Aktivitit in den
Hand- und Fingermuskeln nétig ist, das konnen wir ganz unserem
Organismus iiberlassen. Denn die Zwischenglieder zwischen

144.

Seele ‘und Spiel: 1. ideale Klangvorstellung, 2. Hirnerregungs-

bild, 3. duBeres Bewegungsbild, 4. Bogenbewegung, 5. Klang-
bildung sind die verschiedenen Seiten eines und desselben
durchaus einheitlichen psychischen Vorganges. Im Hirner-
regungsbild (58) ist die Gesamtbewegung enthalten, folglich
auch die notige Aktivitit dieser oder jener Muskeln. Wir konnen
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also den uniibertrefflichen von Kindheit an ausgebildeten und
verfeinerten inneren Einrichtungen unseres Kérpers anheim-
stellen, welche Muskelbewegungen hier und welche dort titig
sein miissen.

Die goldene Regel lautet: Den Korper alles aus
sich heraus machen lassen. Es geschieht, selbst-
redend innerhalb der Grenzen der musikalischen Begabung,
ungewollt und ohne bewuBtes Aufmerken das meiste und beste
svon selbst«. Man fiihlt es dem Bogen an, wie er bei richtiger
Verteilung der Krifte von selbst, gleichsam ohne alles Wider-
streben jedem leichtesten Zug, StoB und Druck folgt, je nach-
dem es die musikalische Tonfolge fordert. Jede Betonung
kommt von selbst, unmittelbar vom Gehér diktiert, zustande.
Von selbst stellt sich auch das Schwungvolle des Spiels ein,
das Gefiihl des jederzeit beherrschten Bogens. Des vielen
mechanischen geistlosen Ubens bedarf es nicht mehr.

Es bedurfte des ganzen Umwegs iiber die wissenschaftliche
Beweisfithrung, um die Notwendigkeit der beiden Muskelzu-
stinde darzulegen. So umstdndlich dieser Um-
weg, so einfach ist das Ergebnis. GewiB wird
es nicht an Leuten fehlen, welche sich trotz des Beweises gegen
das Ergebnis ablehnend wverhalten und sich selbst durch den
praktischen Versuch nicht iiberzeugen lassen werden.
Jeder ernste Versuch kann aber das Ergebnis nur bestitigen
und mub iiberzeugen, selbst wenn der wissenschaftliche Beweis
nicht dahinterstinde.

Verwirklichung des Klangideals,

Dem Spieler stehen, um den Klang des Streichinstrumentes
verschieden zu firben, an Hilfsmitteln zu Gebote: 1. Wahl der
Strichstelle mit dem davon abhingigen Erklingen der verschie-
denen Obertone, 2. Wahl der Geschwindigkeit und des Druckes
des Bogens. In der wechselnden Verwendung dieser Mittel
ist eine unerschopfliche Fiille von Verdnderungen der Klinge
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gegeben. Auf dem kiinstlerischen Gebrauch dieser Mittel beruht
der musikalische Ausdruck, der kunstvolle Vortrag, die Seele
des Spieles. Die Beseelung der Klidnge ist
also durch mechanische Komponenten
der Bogenbewegungen ausdriickbar; denn alles,
was die Seele erstrebt, erscheint im Hirnerregungsbild, wie im
duBeren Bewegungsbild, folglich auch in der Bogenbewegung
wieder (58). Anders ausgedriickt: nur das ist im Klang ent-
halten, was im Zentralorgan vorgezeichnet ist.

Es ist kein Zufall, sondern innere Notwendigkeit, dall die
Regeln der Vortragskunst auf den Streichinstrumenten
mit den physiologischen Gesetzen der Bogenfiihrung zusammen-
fallen: beide stammen aus einer Quelle. Symbolisch treffen
beide im Notenbild zusammen, d. h. in den zu einem musikali-
schen Gedanken zusammengefaliten Schriftzeichen. Im Noten-
bild ist sowohl Vortrag und Ausdruck — durch besondere Vor-
tragszeichen beliebig bestimmbar — als auch die Ordnung,
Form und GroBe der zur musikalischen Wiedergabe erforder-
lichen Bogenbewegungen gegeben. Was in der Vortragskunst
das dynamische und agogische Element (H. Riemann), das ist
in der Bogenbewegung Bogendruck und Bogengeschwindigkeit,
Rollung des Unterarmes und Beugung-Streckung. Die Einheit
des musikalischen Gedankens findet sich also gleichsam in der
mechanischen Einheit des Spielgelenkes und in der physio-
logischen des Ellbogendoppelgelenkes wieder.

Unter bestimmten Bedingungen entsteht eine Klangqualitit,
welche von jeher das Ziel des Strebens der Spieler gewesen ist:
jener eigenartige, beseelte, weiche und
volle Klang?), der, wie absichtslos entstanden, uns seinen
Ursprung aus dem Streichinstrument vergessen macht und der
menschlichen Stimme nahe kommt. Der Zauber des Spieles

1) Nach H. Riemann ist dieser sKlangzauber ¢« (Elemente
der musikalischen Asthetik 1900. S. 59) einer exzeptionellen Klang-
farbe zuzuschreiben, deren Entstehungsbedingungen unbekannt seien.
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der Streichinstrumente liegt hauptsichlich in dem Widerstreit
des Eindruckes der scharf ausgesprochenen Klangfarbe des
Streichinstrumentes und dem kunstvollen Uberwinden der-
selben, wenn der Spieler es versteht, dem widerstrebenden
Werkzeug den Zauber des einfachen Tones zu entlocken
(W.Wundt).

Die Ursache der Entstehung einer derartigen Klangqualitit
war bisher nicht bekannt, sie ist aber in den oben (143) ange-
filhrten Bedingungen gegeben. Das 148t sich freilich — auBler
durch die Beobachtung der Schwingungen im Vibrationsmikro-
skop — nur durch den Versuch selbst erweisen. Es ist bezeich-
nend genug, wie die Physiker (Helmholtz, Krigar-
Menzel u. a.) bei ihren Untersuchungen beziiglich der voll-
kommenen Klangerzeugung schlieBlich sich vor die Tatsache
gestellt sahen, daB alles auf die —ihnen ja noch in ihrem Mecha-
nismus unbekannte — »Kunst der Bogenfiihrung « ankommt (69).

Tragfihigkeit des Klanges.

147. Der unter jenen Bedingungen erzeugte Klang hat die Eigen-
schaft der Tragfihigkeit, d. h. er klingt, besonders auf guten
Instrumenten, am Ohr verhdltnismiBig wenig stark, wohl aber
auf groBere Entfernung; er verdankt dies der Befolgung der
Gesetze der Akustik des Bogens (72), dem nur durch freie
Bogenschwingungen méglichen Mitschwingen der ganzen Luft-
masse des Raumes. Ganz entgegengesetzt wirkt bekanntlich
ein durch stirkeren oder zu starken Druck auf den Bogen
erzeugter Klang. Infolge der ihn begleitenden feinen zwischen
Bogenhaar und Saite entstehenden reibenden Gerdusche und
der sehr hohen Oberténe klingt er, namentlich dem Geiger,
stark in das nahe der Strichstelle befindliche Ohr, er »tragt«
aber nicht, und so lduft der Spieler Gefahr, sich iiber die
erzeugte Klangstirke zu tduschen. Es entsteht so ein harter
und diinner Klang. Die versteifte, ungeschickte
Hand erdriickt die feinen Schwingungen
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des Bogens. Und dann soll durch Gymnastik der Fehler
der Steifigkeit wieder gut gemacht werden!

Man wolle mich nicht dahin miBverstehen, als ob einseitig
einer weichen, oder gar allzu zarten Klangbildung
das Wort geredet werden soll. Im Affekt und zur Darstellung
des Affektes mul}, soweit der gute Geschmack es zuldBt, jederzeit
zur vollen und vielseitigen Wirkung des Musikinstrumentes
auch eine weniger weiche, selbst scharfe, rauhe Klangwirkung
gestattet sein. Das fiihrt von selbst zu energischerem Anfassen
des Bogens. Aber — greift der Spieler hierbei voriibergehend
mit zu viel Kraft und zu starkem Druck den Bogen an, dann
muBl er jederzeit auch wieder den Weg zur reinen Klang-
wirkung durch die Entspannung zuriickfinden.

Nutzanwendung auf die bisherigen Lehrmethoden.

Alle die bisher iiblichen fehlerhaften Methoden der Bogen-
fithrung werden an der physiologischen Art der Bogenfiithrung
sich zu priifen und zu korrigieren haben. Freilich wird das Um-
lernen nicht jedem Spieler leicht werden. Fehlt doch nicht
wenigen selbst musikalischen Spielern ein gewisser Teil der so
vielgestaltigen musikalischen Anlage, nimlich der Sinn fiir die
Reize des Klanges, und anderen wieder die rein technische Ge-
schicklichkeit.

In der Tat gibt es zahllose Anndherungsstufen von
der Methode des extrem starren festen Griffes bis zu der na-
tiirlichen hin.

Freilich »kann¢ man — das »k6énnen<¢ im grobphysi-
schen Sinn genommen — den Bogen anders fithren, aber dann
wird auch der Zweck verfehlt.

Der starre unverschiebliche Grifi am Bogen
mit allen seinen Folgen weicht am weitesten von der natiirlichen
Art der Fiihrung ab, er stellt das entgegengesetzte Extrem
dar. Kommt iiberhaupt damit eine Bogenfithrung zustande,
so haben in der Tat schon zahlreiche Abweichungen von dem
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unverschieblichen Halten eintreten miissen. Unméglich
ist eine streng nach dem Courvoisierschen Schema (go) ge-
handhabte Fiihrung: Hand und Bogen ein unverschiebliches
Ganze, Drehung allein im Handgelenk; unméglich ist das
Vermeiden jeder Spielachsendrehung, unmdglich, die Roll-
bewegung des Unterarmes auszuschalten. Selbst die Cour-
voisiersche Figur (go) 1Bt dies ge g e n den Willen des Autors
erkennen.

Mo6glich ist immerhin dagegen, mit ganz anderer Ver-
teilung der Muskelkrifte zu spielen, sofern der Rollung und
Spielachsendrehung das notige MindestmaB von Freiheit ge-
lassen wird. Moglich wiederum im groben Sinn ist, mit wenn
auch nicht unverschieblichem, so doch wenig verschieblichem
Griff, mit selbstindiger gewollter Tdtigkeit der kleinen Gelenke,
namentlich auch das Handgelenks, mit kréftiger Aktivitit der
unteren Muskelgruppe den Bogen zu bewegen, méglich auch,
Kurvenbewegungen (109) wenigstens teilweise zu unterdriicken,
usw. Man muB nur nicht glauben, eine solche Art der Bogen-
bewegung vermodge dem Zweck und der natiirlichen Gesetz-
miBigkeit zu entsprechen. Denn der allzu feste
Griff hat eine ganz andere Muskelarbeit
bis zur Schulter hinauf zur Folge. Zweifel-
los gab es stets und gibt es noch Spieler, welche den Bogen auf
eine Weise fiihren, die nichts als Muskelanstrengung kennt,
und welche bestrebt sind, selbst das Gewicht des Bogens und
des Armes auszuschalten, alle die mechanisch notwendigen
Ausgleichsbewegungen, besonders wiederum im Handgelenk,
mit Muskeltdtigkeit vorzunehmen und den Bogen iiber die Saite
zu »tragen«. Man legt sich damit aber die denkbar schwierigste
aller Bewegungsmoglichkeiten auf und erreicht das Ziel (147) doch
niemals. Bezeichnend ist fiir alle die zahlreichen Anndherungs-
stufen an die natiirliche Form, daB sie ganz anders in der
Praxis zum Vorschein kommen, als die Lehre, die Tradition
es eigentlich vorschreibt.
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Schlechte Klangbildung.

Wird man eine Bewegung, die nur mit Zwang und krampfhaf- I5I.
ter Versteifung von oben bis unten mdéglich ist, als Ideal der
Bogenfiilhrung ansehen? Dann wiirde von einer Anpassung
an den Bau des Bogens keine Rede sein, die ganze Entstehungs-
geschichte dieses Werkzeuges bliebe unverstandlich. Die so
hiufige mangelhafte und musikalisch unbefriedigende Klang-
bildung hat ausschlieBlich in der verkehrten Art der Bogen-
fiihrung ihren Ursprung. Daher die immer wiederkehrende
Klage iiber schlechten skleinen Ton«, daher die zahlreichen,
bald an diesem, bald an jenem Gelenk versuchten Mittel und
Mittelchen, den Ton zu verbessern, daher die vielen alten, oft
richtigen, aber niemals begriindeten Regeln, welche das Spiel
natiirlicher, den Ton klangvoller machen helfen sollten. Die
natiirliche Bogenfithrung bringt es, um einige Beispiele anzu-
fithren, ganz von selbst dahin, den Bogen moglichst stets
auf der Saite zu lassen, das Handgelenk locker zu fiihren und
nicht zu stark zu beugen und zu strecken, nicht zu starken Druck
auf die Saite auszuiiben, den Bogen geradlinig und senkrecht
zur Saite zu fithren, den 5. Finger nie von der Bogenstange zu
entfernen und dergleichen mehr.

Hier sei auch der eigentiimlichen Erscheinung gedacht, dal3
nervose Aufregung und Angstlichkeit, die bekanntlich die Bogen-
fiihrung unsicher machen, zu starken Druck und schlechten Klang
zur Folge zu haben pflegen. Das ist nur dadurch zu erkldren, dal3
das passive Freigeben des Bogens ein psychischer Vorgang ist,
der schon durch geringe Storungen des seelischen Gleichgewichts
leidet. Der falsche Druck bringt den Bogen leicht zu Eigen-
schwingungen (75), ein » Zittern«, das durchaus nichts mit dem
Muskelzittern bei Affekten zu tun hat, sondern lediglich durch
verkehrte Krifteverteilung auf den Bogen zustande kommt. Die
{iblen Folgen der Erregung sind daher nur wiederum durch die
Muskelentspannung an der richtigen Stelle zu bekidmpfen.

Trotz aller Anndherungsstufen ist der Unterschied I52.

SternHAUsEN, Bogenfithrung. 9
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zwischen den falschen aktiven Bewegungen
und den richtigen passiven ein grundsitz-
licher. Die passiven Bewegungen sind durch aktive schlecht-
hin nicht nachzuahmen: alle Feinheit verdankt das
Fingerspiel dem Zustand der Entspannung. Sicher festzustellen
ist der Unterschied zwischen beiden nur durch die Qualitit der
Klange, er wird um so geringer und um so schwerer zu erkennen,
je groBere Anndherung an die richtige Bogenfiihrung erreicht
1st. Umso ndher ist dann auch der Zustand der Entspannung
erreicht, und um so mehr ist die Aktivitit geschwunden.
Spannung und Entspannung schlieBen sich eben einfach wie
Plus und Minus aus.

Fiir das Auge ist der Unterschied zwischen beiden Bewegungs-
arten duBerst schwierig erkennbar, erst das unter dem EinfluB des
gelibten Ohres geschulte Auge vermag sie zu sehen, dann aller-
dings ziemlich sicher. Die zahlreichen Ausgleichsbewegungen sind
bei beiden Arten — wenn auch in ganz verschiedenem inneren
dynamischen Zusammenhang — in sehr dhnlicher Weise vorhan-
den. Ein Nichteingeweihter wiirde sich also auf Schritt und Tritt
tauschen, wenn er allein aus dem Aussehen der Bewegungen
auf die Verwendung der Muskelkrifte schlieBen wollte (g).

Ursprung der bisherigen Fehler.

Es verlohnt am SchluB, noch einmal einen Riickblick auf die
Grundursache der fehlerhaften Bewegungen zu werfen, die
jetzt besser zu verstehen sein wird. Denn merkwiirdig genug und
unerkldrlich bleibt es, man mag die Sache ansehen, wie man will,
daB es keinem Musiker gegliickt ist, diese Fehler, die doch alle
mit der echten musikalischen Klangbildung zusammenhéngen,
wenn nicht aufzudecken, so doch ihrer Ursache nach zu vermuten.

Die eigentliche und tiefste Ursache muB in dem mit der
taglichen Gewohnheit zusammenhingenden Verhaltnis der fiih-
renden kraftgebenden Teilbewegungen zu den gefiihrten kraift-
leitenden gesucht werden. In der téglichen Kleinarbeit —
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wozu auch das Schreiben und die Handhabung zahlloser Ge-
brauchsgegenstinde und »Handwerkzeuge « aller Art zu rechnen
sind — richten wir unsere Bewegungen so ein, daB Hand und
Finger mit ihrem spezialisierten, lediglich aufs Greifen und Fest-
halten eingerichteten »kleinen« Gelenken und Muskeln selbst
die Kraftgeber sind. Die iibrigen groflen Glieder des Armes
sind dann nur dazu da, die Hand im Raum dahin zu tragen,
wo sie gerade zu arbeiten hat. Ober- und Unterarm miissen
folgen, miissen sich hiernach mehr oder weniger passiv einstellen,
gleichsam als Diener der Gebieterin Hand.

Man ist bisher weit von der Vorstellung entfernt, dal} das
Verhiltnis auch umgekehrt sein kann, daB der Arm zum
Gebieter und Kraftgeber, die Hand zur Dienerin werden kann.
Tritt dies umgekehrte Verhaltnis rein kaum jemals im gewohn-
lichen Leben ein, so doch anndherungsweise bei mancherlei Ver-
richtungen, die wir als groBziigige bezeichnen konnen, bei Bewe-
gungen, bei denen die greifende festhaltende Titigkeit der Hand
zuriicktritt oder ganz verschwindet, wie z. B. bei Gesten, Tanz-,
Ausdrucks- und mimischen Bewegungen (137). Es ist Sache
teils der angeborenen Geschicklichkeit und Anmut, teils der
Ubung, daB die Hand ihre Selbsttitigkeit aufgibt und, sich
unterordnend, nur soviel Aktivitit aufwendet, als unbedingt
notwendig ist, daB sie also einem passiven Zustand sich tiberldt.
Der anmutigen und geschickten duBeren Form einer derartigen
Bewegung kann man die Passivitit der unteren Muskelgruppe
wohl ansehen, denn sie wiirde eckig und unbeholfen aussehen,
wenn mit falscher, unnétiger, durch nichts gebotener Aktivi-
tit kleine Bewegungen eingreifen wollten.

DaB Klavieranschlag und Bogenfiihrung ein derartiges u m-
gekehrtes Verhiltnis voraussetzen und fordern, glaube ich
durch meine Schriften hinreichend dargetan zu haben. Beide
Bewegungsformen gehoren zu den groBziigigen. Der Arm fiihrt,
und die Hand folgt und nicht umgekehrt. Denn fiihrt die
Hand, und folgt der Arm, dann kommt es unausbleiblich zur
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Aktivitit in den kleinen Gelenken mit falschen Achsendrehungen.
Durch die Fiibrung des Armes erhilt die ihm folgende Hand
ihre Freiheit, Feinheit und Anpassungsfdhigkeit zuriick. Der
»Instinkt« der Instrumentenbauer hat dies richtige Verhaltnis
stets unbewuBt herausgefunden und konsequent durch die Ent-
wicklungsstadien der Instrumente durchgefiihrt, nur die aus-
iibenden Kiinstler und besonders die Pidagogen haben es leider
so vielfach ins Gegenteil verkehrt. '

Mechanische Hilfsmittel.

Zu einer so entsetzlichen Mechanisierung, wie sie das stumme
Klavier darstellt, hat man sich bei der Bogenfithrung nicht ver-
irrt. Die stumme Violine ist immerhin ténend und vielleicht
fiir die linke Hand brauchbar; sie aber fiir die Bogenfithrung
als »technisches Hilfsmittel « gelten zu lassen und gar dringend
zu empfehlen, wo alles auf die rechte Klangbildung ankommt,
ist grober Unverstand.

Noch térichtere Erfindungen sind die bogenfithrenden Appa-
rate. Man vergegenwirtige sich nur einmal, mit wie ganz an-
deren Kriften unser Arm einen solchen Apparat in Tatigkeit
setzt. Die Reibung des in einer Schiene oder dergleichen ge-
filhrten Bogens verlangt eine Muskelarbeit, wie sie beim Bogen-
strich schlechthin ausgeschlossen ist. Und mit solchem Apparat
will man den Bogen fithren lehren, der freischwingend und
geradlinig mit von Grund aus anderen Bewegungen geleitet wird.
Das zweckvolle und richtige Muskelgefiihl wird nicht bloB
nicht geiibt, sondern verdorben. Und wie will man auf solchem
Wege das richtige Hirnerregungsbild (57) zum dauernden
Besitz erwerben? Der Bogen, dies feine Musikinstrument, wird
zu einem groben mechanischen Werkzeug, zu einem Stiick Holz
degradiert. Man will doch nicht den Bogen schieben, sondern
musizieren lernen. Derartige » Hilfsmittel « fiihren nicht einmal
einen Umweg, sondern geradezu einen Irrweg.
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Stricharten.
%

Allgemeine Ergebnisse.

Im folgenden kénnen nur die physiologischen Grundlagen I 56.
der Stricharten besprochen werden. Auf dieser Grundlage be-
hufs Schaffung von praktischen Methoden weiterzubauen, ist
die Aufgabe der Padagogen.

Wird die richtige Verteilung der Muskelkrifte allen Bewe-
gungen des Bogens, in welcher Aufeinanderfolge und Gestalt
sie auch gefordert werden, zugrunde gelegt und dem Oberarm
die Fiihrung iiberlassen, so ergibt sich als erstes, da3 der Bogen
iiberall, namentlich bei kurzen, raschen Strichen, mit verhalt-
nismaBig groBer Strichlinge folgt, die Geschwindigkeit ist —
bei kleinem Druck — relativ groB, und damit wéchst die Klang-
fiille (71). Der Bogen kann rein passiv um die Spielachse ge-
dreht, viel geschwinder und mit lingerem Bogenstiick hin und
her gefiihrt werden, als es bei aktiver Fiilhrung aus dem Hand-
gelenk méglich ist, er »schieBt« gleichsam weit vor- und riick-
wirts. Dadurch wird der verbreitete spitze, hiipfende Cha-
rakter und diinne Klang beseitigt, die Bogenfithrung wird
sbreit« und »liegend« (162). Die geradlinige Strichfiihrung,
beruhend auf der Parallelitit der Spielachse zur Saite, findet
sich bei richtiger Anpassung durch das Muskelgefiihl viel
leichter, als man sich vorstellt, sofern nur alle mechanischen
Bedingungen dafiir erfiillt sind und bleiben.
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Auf- und Abstrich.

Die groBere dynamische Schwierigkeit des Abstrichs (135)
gegeniiber dem Aufstrich gilt ausnahmslos fiir alle Stricharten
und Strichfolgen. Genaue Beobachtung wird dies Verhiltnis
iiberall erkennen lassen, selbst dort, wo es zugleich durch andere
Faktoren beeinfluBt wird, wie z. B. bei den weit ausholenden
Bewegungen des Bogens iiber alle Saiten durch die Arm-
schwere (168).

MV vV i
Fig. 33.
Die untere Note bezeichnet einen beliebigen Ton der

tieferen Saite, die obere einen der hoheren Saite.
Beim Cello ist die Folge umgekehrt.

Die Neigung des Bogens zu Eigenschwingungen gerade im
Beginn des Abstriches tritt mehr oder weniger bei allen Figuren
hervor (75). Besonders macht sich das »Zittern« bei gleichzei-
tigem Saitenwechsel stérend bemerklich, wenn der Abstrich auf
die hohere Saite bei der Armgeige, auf die tiefere bei der Knie-
geige trifft (Fig. 33).

Den mechanischen Nachteilen des Abstrichs (136) steht ein
gewisser Vorteil vor dem Aufstrich gegeniiber: im oberen Bogen-
drittel gestattet die Gewichtswirkung des Armes
im Abstrich eine erhéhte Geschwindigkeit. Dabei erhéht
sich auch der Druck, der Bogen wird kriftig und rasch nach
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abwirts »durchgerissen«. Freilich leidet allzuleicht darunter
die Qualitit des Klanges, weil Reibungsgerdusche zwischen
Bogenhaar und Saite und sehr hohe Obertdne auftreten.
Hierauf beruht die konventionelle Ausfiihrung der folgenden

Fig. 34: ﬁ , wogegen die Ausfiihrung: ﬂ unbequemer

X Tt LWV

und auch unrhythmisch ist, weil die kurze Note mit raschem
»gerissenen « Abstrich klangschwicher ausfillt als mit raschem
Aufstrich.

Die Ausfithrung:

- - ™ L]
i Fig. 3s. ¥

entspricht daher dem Rhythmus mehr, sie hat allerdings eine
etwas andere musikalische Wirkung wie die erstgenannte.
Immer wird eine gewisse Schwierigkeit bleiben, wenn zwel
ihrer Dauer nach ungleichwertige Noten mit der gleichen
Bogenlinge, folglich mit verschiedener Geschwindigkeit, aus-
zufiihren sind.

Einteilung des Bogens.

Der feinen Differenzierung des Bogenstriches zu mannig-
facher Wirkung liegt die Einteilung des Bogens in dynamische
Abschnitte, auch im musikalischen Sinne, zugrunde. Darin hat
jede Schule ihre besondere berechtigte Eigenart. Technik und
Geschmack entscheiden dariiber in letzter Instanz. Man kann
in der Einteilung des Bogens kaum zu weit gehen. Denn von
Bogenstiick zu Bogenstiick #ndern sich die Wirkungen der
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Schwere, des Druckes, der Elastizitit usw. Kurz gesagt: fiir
jeden Bogenabschnitt gilt ein anderer »Strich¢. Hierauf beruht
die Anwendung der verschiedenen Bogenabschnitte zu immer
wieder anderen kiinstlerischen Zwecken. Fiir die Benutzung
einer detaillierten Bogeneinteilung ist besonders Tartini
vorbildlich, der damit bekanntlich zu groBartiger Beherrschung
des Bogens gelangte. :

Auf der Einteilung des Bogens fulit die musikalische Dyna-
mik der Bogenfithrung. Anwachsen und Abnehmen der Ton-
stirke hingen unmittelbar von Bogenabschnitt und Strich-
richtung ab, das Fortissimo fillt naturgemil iiberwiegend den
unteren, das Pianissimo den oberen Bogenabschnitten zu.

Dreiteilung als Grundlage.

Wie weit man immer in der Einteilung der Bogenabschnitte
gehen mag, stets liegt ihr die durch die Lage des Schwerpunktes
an der Grenze des unteren und mittleren Drittels mechanisch
gegebene Dreiteilung zugrunde. Jedem Drittel eignen beson-
dere technische Eigentiimlichkeiten, welche teils durch das
wechselnde Hebelspiel der angreifenden Krifte (79), teils durch
die verschiedene Lage der Unterarmrollachse zum Bogen (g3)
bedingt sind.

Die Lage der Spielachse zur Unterarmrollachse wechselt
stetig wiahrend des Bogenstrichs und erreicht ihre Extreme in
den Bogenendstellungen (95). Dadurch ist die Bogendreiteilung
auch fir die GréBe der Spielachsendrehung maB-
gebend. Von der gesamten 30—45° betragenden Drehung
wdhrend des Ganzbogens fillt ungefihr die Hilfte und
selbst dariiber auf das untere Drittel, auf das mittlere
ein geringerer und der kleinste Anteil auf das obere Drittel.
Die Ursache der Ungleichheit ist in der groBeren Tatig-
keit der Pro- und Supination im unteren Bogendrittel zu
suchen (105).
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Unterschiede der Bogendrittel,

Am giinstigsten ist das Lageverhiltnis beider Achsen bei 161,
Strichen im mittleren Drittel. (g95) Hier steht der
Unterarm senkrecht zur Bogendrehebene oder weicht doch nur
so wenig vom rechten Winkel ab, daB Rollachse und Spielachse
anndhernd parallel zu einander stehen.

Das Gegenspiel der Pro- und Supination auf die Bogenstange
ist also hier mechanisch besonders giinstig (Mittelrollstellung
133). Daher die groBere Leichtigkeit aller Bogenbewegungen
im mittleren Drittel, mit welchem alle leichten Stricharten
(Leggiero) naturgemdB ausgefiihrt werden. Auch das Hand-
gelenk folgt hier am leichtesten, weil es von seiner Mittelstellung
(103) am wenigsten abweicht.

Bei Bogenstrichen im oberen Drittel steht die Roll-
achse zur Spielachse nicht mehr parallel, sondern stumpiwinklig.
Die Pronation muf} sich ihrer Endstellung (136) mehr ndhern
und ist schwerer durch die Supination abzustufen.

Bei Bogenstrichen im unteren Drittel stehen Roll- und
Spielachse gleichfalls nicht mehr parallel, sondern in stumpfem
Winkel. Das Ubergewicht des freien Bogenstiickes (132) bedingt
eine stirkere und schwierigere Gegenwirkung der Supination an
der Angriffsstelle des 5. (und 4.) Fingers. In mechanischer Hin-
sicht ist groBe Leichtigkeit des Spieles hier nicht zu verlangen.

Dem entspricht auch die groBere Schwierigkeit guter Klang-
bildung. Das mittlere Drittel ist auch in dieser Beziehung am
meisten begiinstigt, wihrend besonders bei stiarkerer Tongebung.
im oberen Drittel gréBerer Pronationsdruck gefordert, dadurch
aber wieder die Klangfiille benachteiligt wird.

Beim Cello ist dieser Unterschied zugunsten des mittleren
Drittels nicht so groB, weil das Gewicht des Bogens zum Teil
in seitlicher Richtung wirkt und fiir alle Bogendrittel das Gleiche
ist. Hierin liegt auch der Grund, weshalb der Cellist, wie die
Beobachtung bestdtigt, die Spielachsendrehung auf die Bogen-
abschnitte gleichméBiger verteilt.
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" Einteilung der Stricharten.

Fiir die Gruppierung der Stricharten sind grundlegend die
beiden Formen der Bogenbewegung, die wir als dauernde und
als momentane oder schwingende bereits gekennzeichnet haben
(49. 134). Von den vier Stricharten: 1. dem liegenden,
2.demgestoBenen,3. demspringenden und 4. dem
geworfenen Bogenstrich wird nur die erste durch Dauer-
bewegung hervorgebracht, wihrend die drei iibrigen durch die
schwingende Bewegungsform entstehen.

Derliegende oder Dauerbogen kann von gleichmaBiger
Geschwindigkeit sein oder verlangsamt und beschleunigt werden.
Er kann von gréBerer oder geringerer Dauer sein, als Dauer-
bogen beginnen und aufhéren oder an kurzen StoB (Sforzato)
sich anschlieBen. Die Spielachsendrehung wihrend des Dauer-
bogens ist relativ gering. Fiir die ununterbrochene Verbindung
zweier Dauerbogen wird der glatte, moglichst wenig hérbare
Bogenwechsel gefordert (166). Nur der natiirlichen Bogen-
fiihrung ist es bei Strichen auf 2 Saiten (Doppelgriffen)
moglich, beide vollig gleichmalig erklingen zu lassen. Eine
dauvernde Fiihrung iiber 3 Saiten ist also — abgesehen von
Akkorden — als gewaltsamer, nur in virtuoser Hand ertridg-
licher Ausnahmefall zu bezeichnen und fillt aus dem Rahmen
der natiirlichen Bogenfiihrung heraus.

GestoBener Bogen.

Der gestoBene Bogen entsteht wie das Sforzato durch kurzen
kriftigen Schwung mit rasch abnehmendem Anfangsdruck,
aber sehr hoher Geschwindigkeit. Es ist erstaunlich, wie nur
verhiltnismadBig gering der Druck dabei zu sein braucht.

Die Wirkung auf den Bogen darf nicht durch Hand oder
Finger, sondern muB durch den Oberarm erzielt werden, Hand
und Finger miissen sich, um dem schwingenden ihnen erteilten
StoB seitens des Armes zu gehorchen, so wenig aktiv verhalten,
als es die immerhin erhohte Reibung und Geschwindigkeit
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gerade zulassen. Bei der Ausiibung des StoBbogens lernt man
am feinsten die auBerordentlich raschen Uberginge von schwi-
cherer zu stirkerer Reibung (Druck zwischen 1. und 3. Finger
[123]). Denn bei momentan erhéhter Geschwindigkeit wichst
momentan auch die Reibung, um sofort wieder auf ihr Mindest-
maB zuriickzugehen. Im Augenblick des StoBes nimmt auch
die Spielachsendrehung erheblich zu. Wie groB der schwingende
AnstoB vom Oberarm her sein mul}, wird vom Gehor bestimmt.
Die richtige Ausfiihrung erfolgt beim richtigen Mechanismus von
selbst, sie ist geradezu ein Priifstein fiir den erreichten Grad
der technischen Anpassung.

Springbogen.

Die springenden Stricharten werden am leichtesten
in der Ndhe des Schwerpunktes ausgefilhrt und im mittleren
Bogendrittel, woselbst die Elastizitit ihre maximale Wirkung
erreicht. Denn jeder Sprung wird durch die elastische Span-
nung von Bogen und Saite erzeugt. Der erste Sprung entsteht
durch eine leichte Drehung der Hand um eine schrige, Beugung-
Streckung und Ab-Adduktion im Handgelenk vereinigende Achse
(32), eine Bewegung, die aber nicht aktiv ausgefiihrt wer-
den darf, sondern als passive schwingende Bewegung mit gleich-
zeitiger freier Drehung des Bogens in der Spielachse. Den
Schwung erteilt der Oberarm als Fiihrer.

AuBerlich betrachtet konnen falsche aktive und richtige
schwingende Bewegung hierbei ganz ahnlich aussehen, die
letztere ist nur an GréBe geringer. Alle weiteren Spriinge des
Bogens werden hauptsichlich durch das elastische Abschnellen
des Bogens von der Saite erzeugt, nur zu einem kleinen Teil
hilft schwingender AnstoB nach. Beim sog. Bogen-Tremolo
wird der zweite Bogensprung allein durch das elastische Ab-
schnellen hervorgebracht. Beim Springbogen werden also die
um die Spielachse erfolgenden Eigenschwingungen mit Absicht
verwertet (75).
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Wurfbogen,

Der geworfene Bogen unterscheidet sich vom springenden
hauptsichlich — iibrigens ist die Grenze zwischen beiden flieBend
— durch die groBere Fallhthe des Bogens auf die Saite, den
groBeren Schwung und das weitere Ausholen der ganzen Bewe-
gung. Hier ist das Schwingen der Hand im Handgelenk beson-
ders deutlich zu sehen, und in der Tat kommt der Fehler, das
Handgelenk aktiv zu gebrauchen, hier schon von selbst weniger
zum Vorschein. Die oo-Figur (114) entsteht beim Wurfbogen
ohne alles Zutun von selbst.

Wollte man mit den kleinen Drehungen im Handgelenk den
Sprung- und Wurfbogen ausfiihren, so kidme es zu den schlech-
testen Klingen. Gerade bei diesen Stricharten hat man die
schwingende Bewegung schon immer richtig angewendet und
anwenden miissen, weil auf andere Weise der Effekt nicht zu
erreichen ist. Man kann den Muskelapparat unter Leitung des
Ohres viel mehr sich selbst iiberlassen, als man sich vorzustellen
geneigt ist.

Bogenwechsel.

Die schwingende Bewegung leitet auch den Bogenwechsel
(134), indem sie in leichtem Schwung den Bogen um den Null-
punkt herumfiihrt. ‘Auch hier kann die falsche aktive Ausfiih-
rung der richtigen passiven tduschend gleichen, der Unterschied
kommt nur im Muskelgefithl zum Ausdruck. Die schwingende
Bewegung ist geschwinder, und da sie der einheitlichen Fiihrung
seitens des Oberarmes ebenso direkt untersteht wie der an den
Bogenwechsel sich anschlieBende Strich, so erklirt es sich,
dall auf diesem Wege ein fast unhorbarer vollendeter Anschlul3
zweier liegender Striche (162) méglich ist. Das sog. Hiniiber-
ziehen durch Gleitténe geht in dem Moment des Schwunges vor
sich und fallt dadurch rasch genug und musikalisch ertriglich
aus, Die falsche aktive Wechselbewegung mittels des Hand-
gelenks kann nicht um die Spielachse vor sich gehen, sondern
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muBl Drehungen um andere Achsen zu Hilfe nehmen, und das
kann ohne Zwischenténe und -Gerdusche nun einmal nicht
abgehen.

Weil jede Strichbewegung mit einer Geschwindigkeit = o
(rx3) anfingt und endet, so nimmt auch die Tonstdrke, selbst
bei méglichst gleichstark gefiihrtem Strich, am Anfang rasch
zu und am Ende rasch ab. Jeder Ton liBt am Anfang ein An-
schwellen, am Ende ein Abschwellen héren. Selbst der voll-
kommenste Bogenwechsel 1iBt also eine Liicke fiir das Ohr,
er kann nicht mehr leisten, als durch méglichsten Wohlklang
iiber diese Liicke hinwegzutduschen.

Saitenwechsel.

Auch beim Saitenwechsel wird fdlschlich die Beteiligung der 167.
Hand aktiv und damit meist viel zu groB genommen, es bedarf
auch dabei viel geringerer ausgleichender Bewegungen als man
denkt. Die aktive Fiihrung hat der Oberarm, seine Senkung
und Hebung (Ab- und Adduktion), aber nicht aktive Beugung
oder Streckung der Hand, legt den Bogen unmittelbar von einer
Saite auf die andere hiniiber. Die Hand wird dabei vielmehr
passiv in Bewegung gesetzt, sie wird leicht geschwungen.
Deutlicher noch sieht man die Handschwingung beim wieder-
holten Saitenwechsel, wodurch die charakteristische Wellen-
bewegung des Armes entsteht (118). Die Parallelitit der
Spielachse zur Saite ist wie iiberall, so auch beim Saitenwechsel
unbedingt notwendig, um die Drehungen des Bogens beim
Auftreffen auf die nidchsthéhere oder -tiefere Saite streng in
der Bogendreh- und Schwingungsebene zu erhalten.

Lehrreich ist der Vergleich zwischen der passiven und aktiven
Art des Saitenwechsels. Sobald das Handgelenk aktiv beugend
und streckend angreift, wird die Spielachse immerfort aus ihrer
parallelen Stellung zur Saite verschoben. Zum Ausgleich der
Handbewegungen miissen entsprechend groBe ab- und addu-
zierende Bewegungen des Oberarmes hinzutreten: so entsteht
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das sog. Undulieren des Armes”). Der Unterschied des aktiven
undulierenden Saitenwechsels vom natiirlichen passiven ist bei
starker Ausprigung der Aktivitit in die Augen fallend, er kann
aber, wenn die aktiven Bewegungen bescheidener ausfallen, so
gering werden, da8 man den richtigen passiven vom aktiven
Saitenwechsel durch das Auge kaum trennen kann. Am Klang
aber hort man den Unterschied sofort heraus. Die passive Art
ist eben durch die aktive iiberhaupt nicht nachzuahmen.

Der Saitenwechsel nimmt, je niher den Bogenendstellungen,
um so mehr an Schwierigkeit zu, die passive Fiihrung tiberwindet
diese aber unverhdltnismiBig leichter.

= 2,

Fig. 36.

A Ganzbogenstrich iiber 4 Saiten.

v

Wie wenig das Handgelenk beim Saitenwechsel sich beteiligt
— auBer in der geringen ausgleichenden passiven Beugung-
Streckung — zeigt der Ganzbogenstrich iiber alle 4 Saiten.

Die bloBe Hebung und Senkung des Oberarmes dabei stellt
schon — bei ungefihr rechtwinkelig gebeugtem Unterarm —
die Hand in Pronation bzw. Supination zum iibrigen Korper.
Weshalb fillt nun dabei — scheinbar im Gegensatz zu der be-
kannten groBeren Schwierigkeit des Abstriches — der Abstrich
iiber die 4 Saiten von der tiefsten zur hochsten leichter aus als
der Aufstrich? Und weshalb wiederum der Aufstrich leichter

1) Dies Undulieren wendet man sogar auf ein er Saite an —
eine durch nichts gebotene willkiirliche Manier.
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als der Abstrich, wenn umgekehrt auf der hochsten Saite der
Geige begonnen wird? Die Antwort lautet: Der Grund der
Schwierigkeit hingt ab von dem Zusammentreffen des Auf- oder
Abstriches je mit der Hebung oder Senkung des Oberarmes,
weil durch das Gewicht des Armes die Senkung begiinstigt wird.
Beim Cello, das ist charakteristisch, besteht dieser Unterschied
der Schwierigkeit nicht. So nur ist es moglich, auf dem Cello
die Arpeggien-Figur in umgekehrter Richtung wie auf der Geige
auszufiihren.

Zitterbewegungen.

Kiinstliche Zitterbewegungen spielen in der instrumentalen
Technik eine wichtige Rolle, es eignet ihnen eine charakteristische
und eindringliche musikalische Wirkung. Von den Zitterbe-
wegungen der linken Hand auf den Streichinstrumenten wird
hier abgesehen. Fiir den bogenfilhrenden Arm kommen nur
zwei Formen in Betracht, das Bogenstaccato, welches im Zu-
sammenhang unten besprochen werden soll, und das Tremolo

~ ;
(Schreibweise : ?}. Das mit Unrecht sogenannte »Tremolo ¢, fiir

das in der Prumeschen »Melancholie « sich ein bekanntes Beispiel
findet, hat mit Zitterbewegungen nichts zu tun, es ist nichts
anderes als eine Form des Springbogens (164).

Das Tremolo beruht auf einem Beuge-Streckzittern der
oberen Muskelgruppe, bei welchem Unterarm und Hand passiv
gefiihrt werden. Die Schwierigkeit dieser Strichart liegt ledig-
lich darin, daB man ihre Entstehung nicht kennt; man hat sie
falscherweise mit dem Handgelenk auszufiithren versucht. Das
kann nie gelingen, weil die Ab- und Adduktion der Hand keines
raschen Zitterns fihig ist, die Beugung und Streckung aber in-
folge ihrer ungiinstigen Richtung den Bogen zum Springen
bringt und kriftige Striche nicht fithren kann. Die meisten
Spieler helfen sich so, daB sie die Hand in starker Pronation
zum Bogen stellen und nun ein Beuge-Streck-Zittern ausfiihren.
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Fiihrt man diese Form mit passivem Handschwingen aus, so
gelingt das Tremolo noch verhdltnismidBig gut, jedenfalls viel
besser, als mit aktivem Beugen-Strecken bei still gehaltenem
Oberarm. Erst wenn man dem ganzen Arm Freiheit gibt,
kommt ein kriftiges Zittern aus Schulter und Ellbogen zu-
stande. Nur allmihlich bringt die Ubung die anfangs iiber-
miBige Spannung der oberen Muskelgruppe zum Nachlassen;
ein gewisser Grad von Spannung bleibt indes, als zum Wesen
des Zitterns nun einmal gehorig, dauernd bestehen.

Mechanik und Dynamik des Staccatos.

Bisherige Ansichten.

Das Staccato im engeren Sinne (Schreibweise: -77...0%);
eine Strichfolge von ganz besonderer Wirkung und Eigenart,
ist bisher unrichtig aufgefaBt und gelehrt worden.

Die in der Literatur niedergelegten Ansichten gehen auch
iiber das Staccato zum Teil weit auseinander. Darin stimmt
man jedoch iiberein, daB das Staccato fiir eine besondere, ange-
borene Anlage zu halten sei (Spohr, Dancla, Singer-
Seifriz, Jockischu. a.). Nur die Minderzahl sieht dies
fiir ein Vorurteil an (Scholz, KroB). Jedenfalls wird die
individuelle Begabung fiir das Staccato als eine ritselhafte und
nicht zu erklirende Tatsache betrachtet. So riihmte man
Wieniawski ein vortreffliches Staccato nach, fand aber
merkwiirdig und unerklirlich, daB er es mit ganz steifem Arm
ausfithrte. Reichart (v. Wasielewski S.172) hielt
das Staccatospiel, »so angenehm es dem Ohr klinge, dem aus-
drucksvollen Bogen, der zum guten Adagiospielen gefordert
werde, fiir vollkommen entgegengesetzt, es verderbe den Arm
zum Adagio vollige. Dagegen bemerkt v. Wasielews ki,
das sei durch die Erfahrung wiederlegt, es habe genug vorziig-
liche Geiger gegeben, die gleich bedeutend in der getragenen
Kantilene wie im Staccatospiel gewesen seien, doch gibt er
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von Lipinski zu, daB dieser Kiinstler, der nicht iiber ein
gutes Staccato gebot, doch einen groBen Ton besa. Hiebsch
bemerkt dazu in kostlicher Harmlosigkeit, es miisse Lipinski
wohl die nétige Beweglichkeit der Gelenke gefehlt haben. Be-
zeichnend fiir die bisherige Auffassung ist auch eine Bemerkung
von KroB : »es gibt Personen, welche ein sehr geschwindes
Staccato ohne besonderes Studium mittels einer steifen Bewe-
gung des Handgelenks und des Armes, durch eine gewisse zit-
ternde Bewegung machen kénnen, wobei alle Tone mit Leichtig-
keit zu guter Ansprache gebracht werden«. Dancla verwirft
ein Staccato, welches Wirkung einer »nervisen« Bewegung sei.

Beziiglich der technischen Ausfiihrung des Staccatos herrschen
die widersprechendsten Anschauungen. Nach Meerts wird
es durch den Druck des Daumens hervorgebracht, nach
Rode,Kreutzerund Baillot soll der Daumen dagegen
nur wenig angedriickt werden. Nach Singer-Seifriz,
Hiebsch, Schroder, Scholz erzeugt man das Stac-
cato durch den Druck des Zeigefingers, nach Spohr, Jack-
son, WaBmannn u. a. allein mit dem Handgelenk. Dal
das Handgelenk »frei und sehr lose« sei, wird von David,
von Hohmannn-Heim gefordert. Seitliche Bewegungen
des Handgelenks nimmt K ro 3 an, Sch o1z dagegen seitliche
oder aufwirts beugende mit steifen, ruckweisen Unterarmbe-
wegungen. V en z] will das Staccato mit ganz leichter zucken-
der Bewegung aus dem Handgelenk bei weitergehendem, auf
die Saite leicht angedriicktem Bogenstrich hervorgebracht wis-
sen. Bériot und nach ihm K r o B charakterisiert es als eine
himmernde Bewegung.

Ubereinstimmend dagegen hat die Ansicht Geltung, daB das
Staccato im Aufstrich leichter, im Abstrich schwieriger und
schwerfilliger sei, auch miisse es langsam eingeiibt werden. Nur
Casorti spricht sich fiir ein schnelles Tempo aus.

Sehr charakteristisch ist die von Jackson (S.gb) ange-
fiihrte AuBerung eines bekannten Kiinstlers: »Ich finde, daB

STEINHAUSEN, Bogenfiihrung. 10
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das Staccatospiel die Hauptiibung ist, aber ich weil nicht war-
um.« DaB das Staccato das Streben jedes Spielers, das riihrt
augenscheinlich nicht bloB von der eigenartigen Wirkung dieses
Striches her, es spricht auch dabei eine unbewuBlte Ahnung
mit, daB das Staccato gleichsam den Schliissel der Bogenfithrung

bildet.
Man kann sich bei solcher Vielheit der Meinungen nicht

wundern, wenn das Staccato fiir nicht lehrbar gehalten wird.
Daraus, daB auf dem Wege eigenen Ausprobierens immer nur
ein Teil der Anfinger und selbst der ausgebildeten Spieler von
selbst auf die richtige Technik verfdllt, hat man nicht mit Un-
recht den SchluB gezogen, daB das Staccato an eine besondere
angeborene Anlage gebunden sei. Diese Anlage ist aber keine
andere als die nur bei einem kleinen Teil der Menschen zu be-
obachtende Fihigkeit, Zitterbewegungen auch ohne Ubung
streng rhythmisch und rasch auszufithren. Damit erklirt sich
die relative Seltenheit des vollendeten Staccatos selbst bei den
Kiinstlern zur Geniige (174).

Oft entscheidet bloB der Zufall, ob die ersten Versuche auf
die richtige Armbewegung hinfithren. Die Mehrzahl der Spieler
gelangt aber infolge der unseligen Handgelenkstheorie trotz
aller Versuche niemals auf den richtigen Weg.

ZweckmiBig trennen wir auch beim Staccato seine mecha-
nische und dynamische Seite. Alle Fehler treffen auch hier

wieder hauptsichlich die Dynamik.

Mechanik des Staccatos.

Die Beobachtung zeigt unmittelbar, wie der einzelne StoB
beim Aufstrich aus Unterarmbeugung und Supination, beim
Abstrich aus Unterarmstreckung und Pronation besteht, und
wie sich zwischen zwei StéBen eine Pause einschiebt, in der
die Riickkehr, und zwar nach dem Aufstrich durch Pronation,
nach dem Abstrich durch Supination, stattfindet.

Der reine Mechanismus des Aufstrichs ist an sich dem des
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Abstrichs gleich, nur in umgekehrter Folge und Richtung. Der
einzelne StoB stellt, trotzdem er aus Beugung-Streckung und
Rollung sich zusammensetzt, doch durchaus eine Bewegung
dar. Das liegt an dem einheitlichen Bau des Ellbogengelenks
als Doppelgelenk (30. 86). Wir verstehen daher, wie durch das
Spielgelenk jeder StoB des Armes auf den Bogen iibertragen wird.
Der Unterarm mit Hand ist als kraftleitender Teil ein relativ
festes Stiick (ror), das Handgelenk wird gar nicht bewegt, es
macht Ausgleichbewegungen nicht beim einzelnen StoB, sondern
erst bei einer lingeren Reihe von aufeinander folgenden StéBen.

Dynamik des Staccatos.

Jeder einzelne StaccatostoB ist eine Schwungbewegung des
Armes, welche die obere Muskelgruppe aktiv ausfiihrt, wahrend
die untere ihr passiv folgt und sie iibermittelt. Die schwung-
erzeugende Aktivitit der oberen Gruppe ist eine momentane.
Alle Gesetze, die wir fiir die dynamische Verschiedenheit des
Auf- und des Abstrichs fanden, kommen auch beim Staccato
zur Geltung, und zwar besonders bemerklich im Muskelgefiihl,
weil in dem kurzen Schwung die Vereinigung der Streckung und
Pronation beim Abstrich besonders schwierig ist, wihrend beim
Aufstrich Vereinigung von Beugung und Supination unmittelbar
und fiir den Schwung giinstig gegeben ist (135).

Die leichte Beweglichkeit der Rollung ist durch z gleich-
wirkende Gelenke (31) — ein Ausnahmefall an unserem Korper —
gesichert. Darauf beruht die auBerordentlich hohe Schwung-
fihigkeit der Rollbewegung und die Moglichkeit, sie besonders
leicht und miihelos in zitternde Bewegung zu setzen. Gerade
beim Staccato tritt die relative Passivitit, die geringe Selbst-
tiatigkeit der ganzen unteren Muskelgruppe unzweideutig hervor.
Der Bogendruck ist reiner Pronationsdruck von momentaner
schwingender Dauer. Sobald aktiver Fingerdruck dazwischen
kommen will, ist es mit dem Schwung vorbei und die Periodi-
zitit des Staccatos unterbrochen.

10*
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174.

SECHSTER ABSCHNITT.

Wesen des Staccatos.

Das Wesen des Staccatos liegt weniger in der Form des
EinzelstoBes — dieser ist an sich durchaus der gleiche wie
beim StoBbogen (163) — als vielmehr in der raschen Folge der
StoBe, wie sie eben der Zitterbewegung eigentiimlich ist. Die
Zahl der StoBe betrigt in der Sekunde zwischen 6 und 12,
und zwar ist der zwischen diesen Zahlen liegende Wert dem
einzelnen Individuum unverinderlich als automatische Anlage
angeboren, so daB noch so viele Ubung ihn nicht zu erhéhen
vermag. Auch hierin spricht sich also das »besondere Talent «
aus. Kann nun auch die Schnelligkeit der StoBe nicht ge-
steigert werden, so kann durch Ubung doch GleichmiBigkeit
in der Folge der StéBe erlernt werden. Diese Eigenschaft
des Staccatozitterns kann jeder lernen, freilich recht wer-
schieden nach Miihe und Zeit.

Weil die Zitterbewegung in unserem Organismus gleichsam
als fertige automatische Anlage liegt, ist die langsame Ausfiih-
rung selbst der gleichen Sté8e etwas vom Staccato selbst grund-
verschiedenes, es wird durch Verlangsamung eine ganz andere
Strichart daraus. Denn es hat keinen Sinn, das Zittern, eine
seinem Wesen nach rasche Bewegung, langsam ausfiihren zu
wollen. Daher ist alle Mithe vergeblich, das Staccato langsam
einiiben zu wollen; es muB vielmehr von vornherein im indi-
viduell gegebenen Zittertempo versucht und wvervollkommnet
werden.

Die groBere Schwierigkeit des Abstrichs fiihrt bei vielen
Spielern dazu, statt der reinen Rollung ein Beuge-Streck-Zittern
der Hand unter stidrkerer Pronationsstellung zur Bogenstange
zu Hilfe zu nehmen. Wird die beabsichtigte musikalische Wir-
kung auf diesem Wege erreicht, so ist nichts dagegen einzu-
wenden. Seltener sieht man auch beim Aufstrich diese Ersatz-
bewegung der Hand, ein kiinstlerisch befriedigendes Staccato
ist damit kaum oder doch nur fiir kleine Bogenldngen zu errei-
chen. Um das zu erkennen, muBl man nur die reine Rollform
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des Zitterns mit diesen anderen und gemischten Zitterbewe-
gungen vergleichen. Denn — das ist bezeichnend — ganz ohne
Rollung sind auch diese nicht mdoglich.

Das Staccato féllt im Aufstrich am leichtesten im mittleren
und oberen Bogendrittel, es ist im unteren dagegen schwieriger,
weil hier Spiel- und Rollachse schon stark von ihrer parallelen
Stellung zueinander abweichen, je weiter nach dem Aufstrich-
ende, um so mehr. Andrerseits ist es im Abstrich im unteren
und mittleren Drittel leichter, weil hier die Pronation noch nicht
ganz verbraucht ist, wihrend im oberen Drittel die Pronation
schon allzusehr ihrer dullersten Grenze sich nihert. Dies Natur-
hindernis wird niemals ganz zu iiberwinden sein.

Mit jedem Zittern ist wegen der geringen in der Pause blei-
benden Zeit, welche volliges Erschlaffen der Muskeln nicht
zuldBt, eine gewisse Spannung verbunden. Bei der Rollung ist
die Spannung aus den angefiihrten Griinden (173) besonders
gering. Fiihlt man irgendwo beim Erlernen des Staccatos im
Arm noch stirkere Spannung, so liegt sicher noch ein Fehler
in dem Mechanismus vor, und zwar liegt er gew6hnlich darin, dal3
das oben (169) als Tremolo geschilderte Beuge-Streck-Zittern
des Unterarmes noch zu iiberwiegend sich beteiligt, das physio-
logisch mit viel stdrkerer Spannung verkniipft ist. Natiirlich
ist die Spannung anfangs auch beim Rollzittern etwas zu grob
und schwindet mit zunehmender Ubung durch das Ausschalten
der Nebenbewegungen (60) von selbst.

Anleitung zum Staccato.

Die Pro- und Supination in ihrem Mechanismus verstehen
und sie ausfiihren, ist eins. Das Rollzittern ist als Schiittel-
bewegung zunichst erlernbar und als erste Voriibung fiir sich
auch ohne Bogen zu empfehlen. Nimmt man dann den Bogen
zur Hand, so entsteht durch den ZusammenschluB von Daumen
und Mittelfinger das erste versteifende Hindernis, welches am
raschesten durch die freie Drehung des Bogens in der Spielachse
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und Vermindern der Reibung (124) iiberwunden wird. Das
macht man sich auf der Armgeige am besten auf folgende Weise
klar: man erfaBt bei gebeugter Hand die Bogenstange zwischen
Mittelfinger und Daumen wie in einem Scharnier, so daB sich
der Bogen frei dreht, die iibrigen Finger in der Luft. Dann
legt man den Bogen wagerecht mit dem oberen Drittel auf die
genau wagerecht eingestellte Saite und fiihrt nun die beschrie-
bene rasche Zitter- oder Schiittelbewegung aus. Man achte
darauf, daB die Hand- und Fingergelenke dabei nicht bewegt
werden — fiir manchen eine Schwierigkeit. Dieses rasche Schiit-
teln fiihrt den Bogen auf der Saite mit groBer Geschwindigkeit
hin und her, da bei reiner Schiittelbewegung der Unterarm
nahezu still stehen bleibt. Fiigt man nunmehr bei fortdauerndem
Schiitteln eine langsame Beugung des Unterarmes hinzu, so ist
das Staccato in seinem ersten Anfang gegeben. Auf dem Cello
ist dieser erste Versuch wegen der seitlichen Komponente (7;1)
etwas schwieriger.

Selbstredend kann man auch andere Methoden anwenden,
um zum Ziel zu gelangen, z. B. zuerst durch eine andere Person
sich Hand und Bogen schiittelnd schwingen lassen u. dgl
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SchluBbemerkung.
A

Aus der vorliegenden Arbeit ergibt sich die Forderung, 176.
daB die Fehler und Widerspriiche der bisherigen einseitig auf
das Handgelenk sich griindenden Schulmethoden zu be-
seitigen sind. Auf physiologischer Grundlage mufl eine Um-
arbeitung und Neugestaltung vorgenommen werden. Die
Ausarbeitung einer neuen Methodik kann nicht Aufgabe des
Verfassers sein, sie muB den Pidagogen und den mit der
Ausbildung des Nachwuchses sich befassenden Kiinstlern iiber-
lassen bleiben.

Die hier vorgetragene Theorie ist nichts willkiirlich Erdach-
tes, sondern sie kniipft in der geschichtlichen Entwicklung or-
ganisch dort wieder an, wo die Wege auseinander gingen und
mangels einer physiologischen Grundlage ein Fortschritt nicht
mehr zu erzielen war. Diesen Punkt der Entwicklung bildet der
Meister der Bogenfiihrung, auf den gerade die besten der heute
in Deutschland angewandten Lehrmethoden zuriickzuleiten sind,
Ludwig Spohr.

Eine verhiltnismdBig so genau gekannte und wissen-
schaftlich begriindete Bewegung, wie sie die natiirliche Bogen-
filhrung nunmehr darstellt, ist lehrbar und lernbar. Zum
anschaulichen Verstehen des Mechanismus kann sich jeder
Spieler hindurch arbeiten. Ist ferner das Verhiltnis der den
Bogen haltenden und fiihrenden Krdfte verstanden, so wird
es auch — wenn auch individuell nach Miihe und Zeit
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verschieden — in allmdhlicher Anndherung an das Ziel in die
Praxis umzusetzen sein.

Das Ziel selbst ist ein dreifaches:

1. vollkommene Klangbildung,

2. technische Vereinfachung und Erleichterung,

3. Herstellung des richtigen Verhiltnisses der Technik zur
Kunst,
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74.
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Speiche 27. 30. 32. 36.

Spielachse 12. 76—83. 93—96. 99.
103. 105. 106. 109. 116. 124—
126. 134. 150. 160. 161. 174.

Spielbewegungen der Finger 34.
68.

Spielgelenk 78. 94. 96—100. 120
—123. 126.

Spohr 5. 8g. 170. 176.

Spreizen der Finger 34.

Springbogen 134. 162. 164. 160.

Staccato 12. 19. 170 ff,

Standgeige 4.

StoBbogen 109. 162. 163. 174.

Streichinstrumente, Einteilung 84.

Stricharten 135. 156 ff.

Strichfiguren 109 ff.

Strichlinge 156.

Strichstelle 66—68. 72. 81. 93.
109. 110. I31. 146.

Strichwechsel s. Bogenwechsel.

Supination 30. 31. 36. 77. 93. 95.
98. 10§. 116. I3E. 133. I35.
143. 160. 168.

Talent 7. 8. 149. 171. 174.
Tartini 134. 159.
Tastempfindungen 45. 6I.
Technik 5. 6. 22. 26. 176.
— Wesen der 24. 26.

Undulieren 167.
Unmittelbarkeit, kiinstlerische 5.
7. 140.
Unmusikalische Mechanisierung
27
Unterarmmuskeln 38.
Unterarmrollung s.
gung.
Unterarmstrich, falscher go.
Untere Muskelgruppe s. Muskel-

gruppe.

Rollbewe-

Venzl 170.

Versuch, praktischer 143. 145.
Vibrationsmikroskop 66. 75. 146.
Vielheit der Ebenen gz.

Voller Klang 68.

Vorschulung 24.

Vorurteile 7.

v. Wasielewski 5. I135. I7O.
Wassmann 170.

Welcker 64.
Wellenbewegung 118. 167.

| Werkzeuge, Physiologie der 16.

96. 152.
Wert anatomischer Kenntnisse 26.
Widerspriiche der Lehren 11. 150.
Wieniawski 170.

| Willensantrieb 44. 47.

Teilbewegungen 56. 58. 60. 61.| Wunderkinder 5I.

Tonbildung s. Klangbildung.

Tongefiihl, Tonsinn 64.

Tourte 64.

Tragfihigkeit des Klanges 7z.
147.

Tragheit der Masse 49.

Tremolo 164. 169.

Triebkrafts. fortbewegende Kraft.

Ubertragung der Kraft 36. 30.
Ubung 26. 47. 48. 54. 58—62

1. I24. 128. I41—143.
— psychisches Wesen 22. 24. 58.

Uberwachung der Bewegungen 61. ‘

Wundt 146.
Wurfbogen 134. 162. 165.

Zeigefingerdruck, falscher 126.

Zentralorgan 57.

' Zentren des Gehirns 3. 44. 45. 57-
 Zitterbewegungen 169. 171—174.
' Zittern der Bogenstange 75. I51.
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Zusammengesetzte Bewegungen
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Zusammenordnung der Bewegun-
gen s. Koordination.

Zwischenténe 114. 158. 166.
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ANLAGE.
Tafel der Strichfiguren.

A%

I. Auf einer Saite und in einer Bogenrichtung:
1. Mit aufeinander folgenden Bogenabschnitten:

fJ] J J S>—"~—"~-> ohne Betonung

v SN A_Y mit Betonung

v

2. Mit abgesetztem Bogen und dem gleichen Bogenabschnitt,
der riickwirts durch die Luft gefithrt wird:

AN E n&;‘ k_,v' K_,
Ny
3. Mit abgesetztem und zuriickgeholtem, also nur zum Teil

mit demselben Bogenabschnitt, dessen anderer Teil durch
die Luft gefiihrt wird:

" =i [ e
T,
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TAFEL DER STRICHFIGUREN.

II. Bogenwechsel auf einer Saite:
1. Mit Betonung der ersten Note:

’
N
QO
2. Mit Betonung beider Noten und in langsamem Tempo:
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I11I. 1. Einfacher Saitenwechsel:
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" 2. Fortlaufender Saitenwechsel:
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IV. Bogen- mit gleichzeitigem Saitenwechsel:
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p

el
& ’*6‘“
Bl F)
e

— o

V. Saiten- mit nachfolgendem Bogenwechsel:

il o)
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