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Historische Musikinstrumente in der Computertomographie
Der Blick ins Bassetthorn

Das Innere von alten Musikinstrumenten ist fiir Musiker, Restauratoren und
Instrumentenbauer von groBem Interesse. Im Projekt MUSICES durchleuchten
Fraunhofer-Forscher nun per 3D-Computertomographie historische Musik-
instrumente aus der Sammlung des Germanischen Nationalmuseums. Dabei
erstellen sie erstmals einen Leitfaden, wie man zu optimalen Aufnahmen und
Messergebnissen kommt. Denn bislang gibt es keinen Messstandard. Die
Ergebnisse werden im Internet veréffentlicht.

Es gibt kaum ein Objekt, das die Forscher am Fraunhofer-Entwicklungszentrum Ront-
gentechnik EZRT, ein Bereich des Fraunhofer-Instituts fir Integrierte Schaltungen, noch
nicht in ihren Computertomographie-Anlagen durchleuchtet haben: Leichtbau-Guss-
teile, Rotorblatter, Autos, aber auch Landeklappen aus kohlefaserverstarktem Kunst-
stoff wurden bereits einer industriellen Qualitatskontrolle unterzogen und im Hinblick
auf maogliche Schaden wie Haarrisse zerstorungsfrei analysiert. Im Projekt MUSICES
(siehe Kasten »Das Projekt MUSICES auf einen Blick«) widmen sich die Flrther Wissen-
schaftler gemeinsam mit Spezialisten des Germanischen Nationalmuseums (GNM) in
Nirnberg und dem Lehrstuhl fiir Rontgenmikroskopie LRM an der Universitat in
Wirzburg dem Innenleben von historischen, oftmals einmaligen Musikinstrumenten.
Denn der Blick ins Innere von Geige, Hammerklavier, Bassetthorn und Co. kann in
hervorragender Weise Aufschluss darlber geben, in welchem Zustand das Instrument
sich aufgrund seines Alters und der Lagerung befindet und ob es noch bespielbar ist.
3D-Rontgenbilder liefern beispielsweise Informationen tber die Herstellungsweise, den
Klangkorper, die verwendeten Materialien, verborgene Reparaturen, eventuelle Scha-
den wie Risse, geldste Leimungen oder Wurmldcher, Maserung, Holzdichte und andere
Konstruktionsdetails. Sie ermdglichen den Einblick in verborgene Bereiche — fiir Restau-
ratoren, Konservatoren, Musiker, Museumspadagogen und Instrumentenbauer sind die
Aufnahmen von unschatzbarem Wert.

Doch bislang gibt es keine Messstandards, wie alte Musikinstrumente am besten per
3D-Computertomographie untersucht werden sollen. Hierfirr entwickeln die Projekt-
partner nun Richtlinien, sodass Museen weltweit Instrumente unterschiedlichster
Klassen mit vergleichbarer Bildqualitat digitalisieren konnen. Trivial ist das nicht: Eine
groBBe Zahl von Parametern wie die Strahlendosis, Belichtungszeit, Messabstand,
Messdauer, Zusammensetzung der CT-Anlage und Algorithmen zur Berechnung der
3D-Datensatze mussen berlcksichtigt werden.
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Virtuelles Museum im Internet

Der Aufwand lohnt sich: »Ein GroBteil der Museumssammlungen lagert in Kellern, es
fehlt einfach an Ausstellungsflachen. Das Germanische Nationalmuseum hat einen
Fundus von 2500 alten Instrumenten, die in unterirdischen Depots aufbewahrt werden.
Durch die Digitalisierung mit Computertomographie konnen wir die Bestande ins
Internet bringen und fir jedermann zuganglich machen, quasi ein virtuelles Museum
schaffen, sagt Dr. Theobald Fuchs, Leitender Wissenschaftler am Fraunhofer EZRT und
Leiter des Projekts MUSICES.

Mehr als hundert Instrumente aus vergangenen Jahrhunderten hat das Team bereits
digitalisiert — von der Blichsentrompete tber die Mundharmonika bis hin zum Tafelkla-
vier. Die unterschiedlichen GréBenordnungen verlangen Scans in verschiedenen
Anlagen. Das Tafelklavier etwa wurde im Linearbeschleuniger durchleuchtet, dem
europaweit groten Computertomographen. Die XXL-Rontgenumgebung besteht aus
zwei acht Meter hohen Stahltdrmen und einem drei Meter breiten Drehteller in einer
400 Quadratmeter groBen Halle mit 14 Metern Deckenhohe. Kleinere Streich- oder
Blasinstrumente werden in gangigen Anlagen gerontgt. Bei allen Untersuchungen
befinden sich die Objekte auf einem Drehteller zwischen der Rontgenquelle und dem
Flachbilddetektor, der sehr hohe Ortsauflésungen erreicht. Eine eigens entwickelte
Halterung fixiert die Instrumente wackelfrei. Der Rdntgenstrahl durchdringt das rotie-
rende Objekt, abhangig von Materialstarke und -dichte sind unterschiedliche Strahlen-
dosen erforderlich. Je nach Beschaffenheit des Instruments dauert so ein Scan mehrere
Stunden. Dabei erstellt der Computertomograph mehrere Tausend Einzelbilder, die
zusammengesetzt ein dreidimensionales Bild ergeben.

Bis Januar 2018 wollen die Forscher ihre Ergebnisse im Internet verdffentlichen. Diese
umfassen samtliche CT-Daten, aber auch das Messverfahren inklusiver aller Schritte
dokumentieren sie detailliert und nachvollziehbar. Der Standard halt alle Details fir die
Computertomographie fest. Die Richtlinien geben an, wie die einzelnen Instrumente
gemessen werden sollten.

Metadaten werden 6ffentlich zuganglich gemacht

Daruber hinaus sollen alle technischen Parameter und Metadaten am Ende des Projekts
in einer am GNM entwickelten Datenbank veroffentlicht werden. »Erstrebenswert ware
es, wenn man den kompletten Bestand an historischen Instrumenten des Germani-
schen Nationalmuseums 3D digitalisieren und ins Internet stellen konnte. Wie das am
besten zu bewerkstelligen ist, haben wir mit unserem Standard festgehalten«, so
Fuchs. »Einer von vielen Faktoren, die man jetzt einschatzen kann, ist der Aufwand. Ein
Beispiel: Um eine Geige komplett mit einer Auflésung von weniger als 50 Mikrometern
zu réntgen, bendtigt man bis zu 20 Stunden. Folglich ist man in der Lage, das fur die
Anzahl von x Instrumenten hochzurechnen. Dabei fallt eine bestimmte Menge an
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Volumendaten an, fir die man spezielle Festplatten, eine bestimmte Menge an Netz- FORSCHUNG KOMPAKT
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weiterer Vorteil: Die Erfahrungen und Erkenntnisse mit den Musikinstrumenten lassen
sich auch auf andere Kulturgiter Gbertragen, etwa auf wissenschaftliche Instrumente
wie Fernrohre oder auf alte Waffen.

Bereits auf der Langen Nacht der Wissenschaften am 21. Oktober in Flrth kénnen
Interessierte einen Blick ins Innere zahlreicher historischer Instrumente werfen: Im
Rahmen einer Ausstellung prasentiert das Fraunhofer EZRT CT-Aufnahmen, die als
exemplarisch fir die Versuchsreihe gelten.

Das Projekt MUSICES auf einen Blick

Im Projekt MUSICES (MUSical Instrument Computed Tomography Examination Stan-
dard) werden Uber hundert verschiedene historisch bedeutsame Instrumente unter-
sucht. Wissenschaftler und Restauratoren des Germanischen Nationalmuseums erarbei-
ten mit dem Fraunhofer-Entwicklungszentrum Réntgentechnik EZRT und dem Lehrstuhl
flr Rontgenmikroskopie LRM an der Universitat in Warzburg Richtlinien und Verfah-
rensanweisungen zur dreidimensionalen Computertomographie von Musikinstrumen-
ten. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG fordert das Vorhaben.

Weitere Informationen: http://www.gnm.de/forschung/forschungsprojekte/musices/
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Die Rontgenaufnahme stellt einen Hammerfliigel von auBen dar. © Fraunhofer EZRT | Bild in Farbe
und Druckqualitat: www.fraunhofer.de/presse.

Das Innenleben eines Hammer-
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me © Fraunhofer EZRT | Bild

in Farbe und Druckqualitat:
www.fraunhofer.de/presse.

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die flihrende Organisation flir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 69 Insti-

tute und Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. 24 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche
Forschungsvolumen von 2,1 Milliarden Euro. Davon fallen 1,9 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70
Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftrdgen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und zuklnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsrdumen.



