Klaus WOGRAM, Braunschweig

Akustische Auswahlkriterien bei Blechblasinstrumenten

ZUSAMMENFASSUNG: Zuhorer beurteilen Blechblasinstrumenten-
kidnge ausschlieflich nach dsthetischen Gesichtspunkten; dagegen riicken
beim Bliser Ansatz und spieltechnische Parameter in den Vordergrund.
Neben der Intonation und den oftmals damit verbundenen Ansatzumstel-
lungen spielt die Resonanzddmpfung sowie das Reflexionsverhalten des vor-
deren Schallstiickes eine entscheidende Rolle. Es werden Mefimethoden
und -ergebnisse fiir verschiedene Blechblasinstrumente diskutiert.

1. Einleitung

Jeder Musiziervorgang auf beliebigen Musikinstrumenten ist durch eine mehrfache
Energieumwandlung gekennzeichnet, um einen horbaren, in musikalischem Kontext stehen-
den Klang zu erzeugen. Wie in Abb. 1 erkennbar, konnen beim Instrumentalspiel Funktions-
blocke unterschieden werden, denen eine einzelne, stark vereinfachte Aufgabe zugeteilt wird.
Irgend eine Energiequelle wird an und abgeschaltet und dient als Initiator fiir einen Oszillator,
der erst einmal die Voraussetzung fiir einen Klang liefert. Seine Schwingungen werden nach
MaBgabe eines Filterblockes gewandelt und dem Strahler zugefiihrt, der letztendlich fiir die
Umwandlung in den hérbaren Klang sorgt.

Wenden wir dieses einfache Schema auf die konventionellen Musikinstrumente an, so
sind bis auf den Gesang die Blocke “Filter” und “Strahler” immer durch das Instrument
geprégt. Der EinfluBl des Spielers hingt dagegen von der Familie ab, dem das Instrument
zugeordnet werden kann. Wihrend der Musiker bei der Orgel - grob vereinfacht - nur den
Schalter fiir die Energiezufuhr darstellt, iibernimmt er bei den Blechblasinstrumenten bereits
die Funktionen der Energiequelle, des Schalters und sogar des Oszillators. Blechblasinstru-
mente sind ja die einzigen Instrumente, bei denen die Tonerzeugung durch die Vibration der
Lippen des Spielers vorgenommen wird.
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Abb. 1) Funktionsblocke beim Instrumentalspiel.

Entsprechend dieser Abhingigkeit werden Aussagen iiber die musikalisch-akustische
Qualitit von Blechblasinstrumenten in starkem Mafle davon bestimmt sein, ob der Spieler
selbst oder ein Zuhdrer das Urteil abgibt. Dariiberhinaus ist auch von Bedeutung, wer das
Instrument spielt, denn damit liegt die Eingangsinformation eines Systems fest, dessen Aus-
gangsinformation bewertet wird. Da aber der Spieler immer auch der Kéufer des Instrumen-
tes ist, muB sich der Hersteller in starkem Mafe an dessen Aussagen orientieren.

2. Musikalisch-Akustische Grundgréfien

LéBtman die dsthetischen und mechanischen Eigenschaften eines Blechblasinstrumen-
tes, die auf die Handhabung und die musikalische Interpretation einen groBen EinfluB haben,
einmal auler Betracht, dann sind als wichtigste, musikalisch-akustische GrundgroBen der
Klang, die Intonation und dic Ansprache zu nennen. Diese drei Parameter bilden, bei
unterschiedlicher individueller Gewichtung, die Bewertung fiir die Qualitit eines Instrumen-
tes.
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Abb. 2) Hiillkurven von Posaunenklingen vor dem Schallstiick im reflexionsarmen Raum.

105
—— A groB
B ‘_/\ --- Aklein
4 —B
\\ LY
88 \\7\‘
AY
N
\/\ \
75 .
65 o
\Q< Sl N
55 TN

Abb. 3) Hiillkurven von Posaunenkldngen am linken Ohr des Bliisers im reflexionsarmen Raum.
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a. Klang

Der Klang eines Instrumentes setzt sich im wesentlichen aus seinem stationéren Teil
sowie seinem Einschwingvorgang zusammen. Eine Trennung dieser beiden Zeitbereiche wird
von den beurteilenden Personen selten vorgenommen; vielmehr faft sie ein Zuhorer zu einer
einzigen Klangbewertung zusammen, wihrend der Spicler dazu neigt, den stationdren Teil als
Klang und den Einschwingvorgang als Teil der Ansprache zu werten. Deshalb wird in diesem
Abschnitt nur der stationire Teil des Klanges diskutiert. Dabei darf nicht vergessen werden,
daB die Beurteilung einer Klangfarbe stets dem individuellen Geschmack unterworfen ist. Da
dieser wiederum von Umwelteinfliissen und Modetrends beeinfluBt wird, kann kein allgemein-
giiltiges und reproduzierbares Qualititsma8 fiir den Klang gefunden werden. Alle Aussagen
in dieser Richtung konnen nur vergleichenden Charakter besitzen und sollten nicht als
bewertende, sondern nur beschreibende Grofe angesehen werden.

Natiirliche Klinge setzen sich aus einer Summe von Teiltonen zusammen, die anhand
einer spektralen Darstellung am leichtesten diskutiert werden konnen. Bildet man die
Hiillkurven iiber dem Fourier-Spektrum, so erhélt man Mittelwerte, die iiber die Schwer-
punktlage bestimmter Frequenzgebiete Auskunft geben. Fiir drei Posaunen unterschiedlicher
Bauart ist das in Abb. 2 wiedergegeben, es handelt sich um Hiillkurven von geblasenen
Klingen, die im reflexionsarmen Raum der PTB vor dem Schallstiick aufgenommen wurden
[3]. Das Instrument A ist eine engmensurische Tenorposaune in zwei Exemplaren mit einem
groBen (23 cm) bzw. einem kleinen (18 cm) Stirzendurchmesser. Die Mensuren beider
Instrumente sind identisch. Das Instrument B ist dagegen eine Quartposaune weiter Mensur
mit einem 22 cm-Schallstiick. Vergleicht man zunichst die Hiillkurven fiir das Instrument A,
so zeigt sich ein Anstieg der Komponenten im oberen Frequenzgebiet bei der kleineren Stiirze,
der mit einem Abfall im Grundtonbereich verbunden ist. Die Vergroferung der Stiirze fiihrt
demnach zu einer volleren und weicheren Klangfarbe. Wird unter Beibehaltung des Stiirzen-
durchmessers die Mensur erweitert, so ergeben sich die fiir das Instrument B gezeigten
Ergebnisse; hier ist der Grundtonbereich nochmals angehoben, ebenso derjenige oberhalt
2,5 kHz. Im Bereich 500 Hz bis 2500 Hz entsprechen sich die Hiillkurven der Instrumente A
groB} und B sehr gut, deshalb werden diese Instrumente vom Zuhdrer einer einheitlichen
Klangverwandtschaft zugeordnet.

Ganz anders sieht es aus, wenn man die Kl4ange am linken Ohr des Spielers aufzeichnet
(Abb. 3). Die Unterschiede im Teiltongehalt sind zwischen den verschiedenen Stiirzendurch-
messern beim Instrument A zwar geblieben, doch fillt die Hiillkurve des Instrumentes B jetzt
im Bereich 1000 - 2500 Hz niedriger aus, als fiir das Instrument A gro3. Das bedeutet, daf3 der
Spieler den Klang der Posaune B als sehr viel weicher empfindet im Vergleich zu Posaune A
groB, der Zuhorer jedoch nicht. Bei der Auswahl eines Blechblasinstrumentes im Hinblick auf
die Klangqualitiit darf deshalb nicht vergessen werden, daf3 der Spieler das Urteil abgegeben
hat. Seine Aussage muf sich mit der des Zuhorers jedoch nicht unbedingt decken. Leider wird
die klangliche Situation am Ort des Zuhorers nur sehr selten bei der Auswahl von Blechbla-
sinstrumenten beriicksichtigt.
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b. Intonation

Grundsatzlich ist die Intonation bei Blechblasinstrumenten ausschlieBlich durch die Mensur,
d.h. den Verlauf des inneren Durchmessers in Abhéngigkeit von der Liangenkoordinate
bestimmt. Wihrend die Anpassung der inneren Luftsdule an den Auflenraum durch die Form
des Schallstiickes vorgegeben ist, kann die Anpassung des Spielers an das Mundstiick jedoch
in gewissen Grenzen verandert werden. Damit stehen Korrekturméglichkeiten zur Verfiigung,
die fiir die kiinstlerische Gestaltung des Vortrages oder zum Ausgleich innerhalb einer Musi-
ziergruppe genutzt werden konnen. Neben diesen beabsichtigten “Zichen” eines Tones tritt in
der Praxis auch ein unwillkiirliches Schwanken der Stimmung auf, wenn Klinge ohne
musikalischen Zusammenhang einzeln gespielt werden. Die Reproduzierbarkeit von unab-
hingigen Einzeltonen liegt bei einem einzelnen Bldser im allgemeinen in einem Bereich von
= 10 cent, wic aus der oberen Intonationskurve einer Tenorposaune in Abb. 4 hervorgeht. Das
Instrument wurde von einem Spieler fiinfmal unter gleichen Bedingungen angeblasen. Nimmt
man nun vier weitere Bldser hinzu, so ergibt sich die untere Stimmungskurve des selben
Instrumentes. Die Schwankungen liegen hier bei + 15 cent mit starken Uberschreitungen bis
* 30 cent. Der Grund fiir diese Uneinheitlichkeit liegt vor allem darin, daf} die Blédser sich auf
die iiblicherweise von ihnen verwendeten, unterschiedlichen Instrumente im Laufe der Zeit
derart eingeblasen haben, daB sie ungiinstig liegende Resonanzen automatisch durch ihren
Ansatz korrigieren, um eine saubere Intonation zu erhalten. Diese ihnen nicht bewuf3te
Korrektur wenden sie nun auch auf das Testinstrument an, so dafl das Ergebnis uv. U. ein
Spiegelbild ihres eigenen Instrumentes ist.

Bei der objektiven Bestimmung der Intonation kann man nun die Eingangsimpedanz
von Blechblasinstrumenten, also dic Resonanz{requenzen der schwingenden Luftsdule, mes-
sen. Da jedoch der Klang dieser Instrumente immer eine Vielzahl von Teiltonen aufweist, ist
die Betrachtung der Resonanzen, die ja nur fiir einen Teilton gelten, allein nicht ausreichend.
Vielmehr muf} die Resonanzamplitude fiir den Gesamtklang, also die Summe vieler Teiltone,
ermittelt werden [4]. Hierzu dient eine kiinstliche Anblasvorrichtung, die einen Forteklang
durch Modulation eines Luftstromes erzeugt. Da der Teiltongehalt mit der Lautstirke
zunimmt, sind die MeBwerte mit der Anblasvorrichtung der Dynamikstufe ff zuzuordnen, wih-
rend die reine Resonanzfrequenzbestimmung der Dynamikstufe pp entspricht. Je weiter die
MeBkurven nach diesen beiden Verfahren auseinanderliegen, umso starker muf3 der Bldser
seinen Ansatz korrigieren, um eine ausgeglichene Intonation in allen Dynamikstufen zu
erzielen. In Abb. 5 sind z.B. die MeBergebnisse fiir ein Euphonium aufgetragen; hier erkennt
man die Probleme vor allem in der kleinen Oktave.

Neben der Anblasstirke konnen die derart genommenen MeBergebnisse auch dazu
dienen, eine Verwendung des untersuchten Instrumentes von Blidsern unterschiedlicher An-
blastechnik zu diskutieren. Ein fester und kontaktstarker Ansatz erfordert die Anpassung an
viele Teiltone, d.h. fiir einen Blaser mit dieser Anblastechnik gilt iiberwiegend die mit der An-
blasvorrichtung gewonnene Summenkurve. Bldser mit extrem Druckschwachem Ansatz
reagieren iiberwiegend auf die Anpassung des Grundtones an die Resonanz; fiir sie hat die Re-
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Abb. 4) Intonationskurven einer Versuchsposaune. oben: 1 Bldser, unten: 5 Bldser.
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sonanzabweichung die groBere Bedeutung. Die Zweipunktmessung der Intonation hat somit
den Vorteil, daB sie fiir jede Dynamikstufe und fiir jeden Blaser eine Aussage zuldft. Je besser
und universeller ein Blechblasinstrument eingesetzt werden kann, umso geringer ist der
Abstand der beiden MeBwerte voneinander.

¢. Ansprache

Die durch Intonationsinderungen in den einzelnen Dynamikstufen verbundenen An-
satzanderungen machen es dem Spieler schwer, sich bei groBen Dynamikspriingen auf die
klangliche Wirkung seines Instrumentes zu konzentrieren. Alles was an zusitzlicher Korrek-
turarbeit aufgebracht werden muB, ist fiir Klangmodulationen verloren. Deshalb empfindet
ein Bliser den Abstand zwischen der Resonanz- und der Summenkurve auch zusétzlich als
Ansprachewert. Je geringer dieser Abstand ausfillt, desto besser gelingt ihm eine ausgegliche-
ne Stimmung sowie eine homogene Klangfarbe, und desto besser empfindet er die Ansprache
des Instrumentes. Man kann dem Abstand zwischen diesen beiden MeBwerten auch unmittel-
bar eine Qualititsnote zuordnen (Abb. 6), wie es sich fiir einen Vergleich mehrerer gleichar-
tiger Blechblasinstrumente als sinnvoll herausgestellt hat. Durch die Schwingungsstruktur der
Luftséule als 2/4-Oszillator beding, liegen die tiefsten Resonanzen bei den meisten Instru-
menten zwangsliufig weit von den Naturténen entfernt, so da die Benotung entsprechend
Abb. 6 nur ab der vierten Resonanzmode vorgenommen wurde.

Die Intonationsmessung liefert nun aber noch weitere Aussagen iiber die Ansprache
eines Blechblasinstrumentes. So kann der Unterschied zwischen der grundsétzlich harmoni-
schen Struktur des Klangspektrums und der nicht immer harmonisch aufgebauten Resonanz-
frequenzreihe des Instrumentes herangezogen werden. Wird z.B. ein Ton mit einer Frequenz
von 120 Hz geblasen, und hat das Instrument bei 120 Hz eine Resonanz, so ist das noch nicht
ausreichend fiir eine gute Ansprache. Erst wenn die, automatisch mit erzeugten, htheren
Teiltone von 240 Hz, 360 Hz, 480 Hz usw. auch mit Resonanzen iibereinstimmen, spricht der
Ton gut an [1]. Als wichtigste GroBe muB hier der Oktavteilton von 2x 120 = 240 Hz gesehen
werden, da er im allgemeinen eine stirkere Amplitude im mittleren Spielbereich aufweist als
der Grundton (120 Hz). Die Ansprache fallt deshalb umso besser aus, je besser der Oktavteil-
ton mit einer Resonanz zusammenfillt. Oder anders ausgedriickt: je geringer die Abweichung
zweier Resonanzen vom Verhiltnis 2 (Oktave) desto besser die Ansprache. Wird z.B. die
untere Quinte (3. Mode) angeblasen, so muf} die 6. Resonanzfrequenz (2x 3 = 6) genau im
Oktavabstand liegen. Ebenso die 8. fiir den 4., die 10. fiir den 5. Naturton usw..

Doch auch dieser Zusammenhang bedarf einer Einschrinkung. Je nachdem, wie flach
die Resonanzkurve verlauft, 148t sich der geblasene Naturton zichen. Je flacher die Resonanz-
kurve, desto geringer sind die Amplitudenénderungen bei einer Frequenzverschiebung spiir-
bar und umso besser wird die Ansprache empfunden. Die Resonanzgiite oder -schérfe muf3
deshalb mit in die Ansprachekennzeichnung einbezogen werden. In Abb. 7 sind die wichtigsten
Parameter einer Trompete im Hinblick auf die Ansprache wiedergegeben. Fiir die Ordnungs-
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zahlen 1 bis 5 ist zundchst die Stimmungsabweichung i der Resonanzen gegeniiber der
temperierten Skala aufgezeichnet. Die sehr niedrige 1. Resonanz liegt bei - 559 cent und damit
weit auBerhalb des spielbaren Bereiches. Dieser Ton wird ohnehin kaum auf einer B-
Trompete gespielt. Die Resonanzkurve verlauft in diesem Bereich sehr flach, so daB} eine
niedrige Resonanzgiite von ca. 4 vorliegt. Die 2. Resonanz liegt mit einer Stimmungsabwei-
chung von ca. 30 cent mitten im Spielbereich; ebenso die weiteren Resonanzen. Die Giite
nimmt stetig mit steigender Ordnungszahl zu. Vergleicht man den 2. mit dem 4. Naturton, so
miiBte im pp der 2. mit + 28 cent und der 4. mit + 45 cent intoniert werden. Als Oktavabwei-
chung ergibt sich eine Differenz voni; = 17 cent. Dieses kdnnte zu einer Beeintrachtigung der
Ansprache fithren, da der Ansatz des Blasers variiert werden miifite. Die Giitekurve zeigt nun

Abb. 8) Impulsechogramme fiir zwei
Tenorposaunen.
oben: geringe Storung, gute Ansprache,

unten: viele Storungen, schlechte Ansprache.
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aber einen relativ geringen Wert fiir den 2.
Naturton, was einem grofieren Ziehbereich
dieses Tones entspricht. Multipliziert man
diesen Wert mit der Oktavabweichung i, von
2 nach 4, so erhilt man den Ansprachefehler
F,, der aufgrund der niedrigen Giite klein
ausfillt. Das bedeutet, daB} der 2. Naturton
trotz der groflen Oktavabweichung sehr gut
anspricht.

Beim Anblasvorgang entsteht im In-
strument eine Reihe von stehenden Wellen,
die den Teiltonen des Klanges zugeordnet
sind. Die Ursache fiir die stehenden Wellen
ist das hin- und herpendeln der Schallinfor-
mation zwischen den Blaserlippen und dem
Schallbecherrand. Der erste akustische Im-
puls, der durch die Lippen in das Instrument
gelangt, wandert in der Luftséule zum Schall-
stitick, wird dort von der Stiirze z.T. abge-
strahlt und zum groBeren Teil wieder reflek-
tiert. Nach riickwirtigem Durchlauf gelangt
der Impuls wieder an die Lippen und kann je
nach Eintreffzeitpunkt die Schwingung der
Lippen unterstiitzen oder beddmpfen. Auf
seinem Weg von den Lippen zur Stiirze und
zuriick erfihrt das Schallsignal Reduzierun-
gendurch Reibungsdampfung oder StoBstel-
lenreflexionen. Mit einem Mikrofon im
Mundstiickskessel erhalt man Echogramme,
wie sie beispielhaft in Abb. 8 aufgezeichnet
sind. Der erste Druckimpuls ist das Ein-
gangssignal, das in das Instrument geleitet
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wird. Nach ca. 14,5 ms erscheint das Haupte-
cho von der Stiirze. Je groBer es ausfillt,
umso stiarker kann die Schwingungsunter-
stiitzung der Lippen ausfallen. Andererseits
entfillt dann auch eine grofle Schallabstrah-
lung, so daB wieder die Diskrepanz in der
Aussage von Spieler und Zuhorer auftreten
kann. Bei dem Ergebnis des unteren Teilbil-
des erkennt man neben einem sehr viel
schwicheren Hauptecho noch eine Reihe von
zusitzlichen kleinen Echos, die von verschie-
denen Storstellen im Rohrverlauf herrithren.
Hier sind vor allem die Wasserklappe sowie
die StoBstellen am Schlofl sowie an dem
Stimmzug zu nennen. Aus der Sicht des Bla-
sersist eine hohe Echoamplitude von Vorteil,
so daB} auch eine objektivierte Ansprachenc-
te entsprechend Abb. 9 angegeben werden
kann.

Wie die Diskussion der Echogramme
gezeigt hat, ist das Auswahlkriterium “An-
sprache” eine iiberwiegend durch transiente
Vorginge gekennzeichnete GroBe. Eine ob-
jektive Bestimmung von Anspracheparame-
ternist auch unter Zuhilfenahme von getakte-
ten Sinussignalen moglich, wenn die Schall-
quelle die gleiche Quellimpedanz besitzt, wie
die Bléserlippen. Da derartige Anregungssy-
steme in der PTB entwickelt sind, konnen
selektive Einschwingvorginge fir die einzel-
nen Resonanzen bzw. Teiltone untersucht
werden. In Abb. 10 ist z.B. das Einschwingen
eines Tonpaketes im Mundstiick einer Peri-
net-B-Trompete wiedergegeben. Die Ton-
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ADbb. 9) Qualitdtsstufen fiir die relative
Amplitude des Impulisechos vom Schall-
stiick.
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Abb. 10) Einschwingvorgang bei einer
Perinet-B-Trompete. Tonburst von 920 Hz,
8. Resonanzmode.

frequenz entspricht der Frequenz der 8. Resonanzmode des Instrumentes mit 920 Hz. Man
erkennt deutlich, daf} erst einmal ca. 8 ms vergehen, bis die Amplitude sprungartig ansteigt.
Nach der 8. Periode des Eingangssignals erscheint nimlich das 1. Hauptecho von der Stiirze
und iiberlagert sich additivdem Eingangssignal. Voraussetzung fiir die Schallverstirkung ist
natiirlich die richtige Eintreffzeit des Echos bzw. seine richtige Phasenlage. Diese ist jedoch bei
genauer Abstimmung auf die Resonanzfrequenz gegeben. Die Zeit von ca. 8 ms stellt die
Wertezeit dar, die immer vergehen muf, da das Schallsignal nur mit geringer Geschwindigkeit

die Rohrstrecke durchlaufen kann.
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Abb. 11) Impulsechogramm fiir die
Perinet-B-Trompete.

oben: Instrument ohne Storstelle,
unten: Instrument mit Storstelle

bei 1 = 40 cm.

Fithrt man nun in das Instrument an bestimmten Orten Storungen in Form von Querschnitts-
verdnderungen ein, so kann man damit Zusatzechos generieren, die die Einschwingzeit selektiv
verkiirzen konnen. Abb. 11 zeigt die Echogramme fiir eine B-Trompete ohne (oben) und mit
(unten) einer derartigen Storstelle. Sie ist als Rohrverengung in 40 cm Abstand vom Mund-
stiick ausgefithrt. Das Storecho erscheint ca. 2 ms nach dem Eingangsimpuls und damit um 6
ms frither als das jetzt in seiner Amplitude geschwachte Hauptecho. Durch die Stérung hat sich
bereits die Resonanzkurve der Trompete geringfiigig verdndert, wie Abb. 12 zeigt. Nicht
veréindert haben sich jedoch die Frequenzwerte der Resonanzen selbst, so daf3 die Trompete
mit der gleichen Intonation gespielt werden kann wie ohne Storstelle. Bildet man die Hitllkurve
der einschwingenden 8. Resonanz entsprechend Abb. 10 und tragt den Pegel iiber der Zeit auf,
so erhilt man die Kurven der Abb. 13. Man erkennt wieder die Stufe nach ca. 8 ms fiir das
Instrument ohne Storstelle (oben). Nach Einfiigung der Storstelle erscheint nun bereits nach
ca.2 ms eine erste Stufe (unten) im Einschwingvorgang. Sie wird durch das Echo der Storstelle
gebildet und ist firr den Bléser deutlich spiirbar. Er hat das Gefiihl, dal der Ton schneller und
direkter anspricht und auBlerdem leichter zu erzeugen ist. Dieser Ansprachegewinn resultiert
aus dem Ansteigen des Gesamtpegels im Mundstiick. Er kann leicht erkannt werden, wenn
man die Hiillkurven der Abb. 13 zusammenfal3t, wie das in Abb. 14 geschehen ist. Dadurch, daf3
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Abb. 12) Eingangsimpedanzen der
Perinet-B-Trompete. oben:
Instrument ohne Storstelle,

unten: Instrument mit Storstelle bei
1 = 40 cm.

ein groBerer Teil der Schallenergie zwischen Bléserlippen und Storstelle hin- und herpendel,
wird er dem Schwingungssystem nicht durch Schallabstrahlung entzogen und kann die
Lippenvibration besser unterstiitzen. Bei dieser Betrachtung darf jedoch nicht iibersehen
werden, daB eine derartige Anspracheverbesserung durch eine Reduzierung des abgestrahlien
Schalles erkauft worden ist. AuBerdem wirkt sie sehr selektiv, d.h. es existieren andere
Resonanzmoden, die in ihrer Wirksamkeit durch die Storstelle herabgesetzt werden konnen.
Andererseits ist jedes Ventil und jeder Teleskoprohriibergang eine Stérstelle, die je nach
Bauart zu gewoliten oder ungewollten Anspracheverinderungen fithren kann. Auch lassen
sich Unterschiede im Einschwingverhalten z.B. von Perinet- und Zylindertrompeten mit Hilfe
der gezeigten Ergebnisse auf einfache Weise erkliren.

3. Parasitire Schwingungen

Dabei der Auswahl von Blechblasinstrumenten iiberwiegend das Urteil der Bléser her-
angezogen wird, miissen auch solche Eigenschaften beriicksichtigt werden, die ausschliefSlich
vom Spieler empfunden werden. In diese Kategorie fallen auch die parasitiren Schwingungen
der Instrumente. Hierbei handelt es sich um mechanische Schwingungen der Instrumententei-
le, die nicht unmittelbar mit der Schwingung der inneren Luftsiule in Verbindung stehen
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Abb. 13) Pegelverlauf des Einschwingvorganges der Perinet-B-Trompete. Tonburst
von 920 Hz, 8. Resonanzmode. a) Instrument mit Storstelle bei 1 = 40 cm. b) In-
strument ohne Storstelle.
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Abb. 14) Zusammenstellung der Ergebnisse von Abb. 13: a) Instrument mit Stor-
stelle bei 1 = 40 cm. b) Instrument ohne Storstelle.

miissen. Das am leichtesten zu derartigen Schwingungen anzuregende Teil ist das Schallstiick.
Es besitzt eine relativ geringe Biegesteifigkeit bei geringer Masse und wird haufig nur an
wenigen Punkten mit dem restlichen Instrument verbunden. Die Anregung erfolgt durch den
Schalldruck der stchenden Welle der inneren Luftsdule, wenn ihre Frequenz mit denen der
Resonanzmoden des Schallstiickes iibereinstimmt.

Es treten dabei zwei typische Schwingungszustinde des Schallstiickes auf, die sich
dadurch unterscheiden, daB zum cinen das ganze Teil senkrecht zur Langsachse, zum anderen
iiberwiegend in radialer Richtung vibriert. Wahrend der Querschnittverlauf bei axialen Biege-
schwingungen nahezu unverandert bleibt, verformt er sich bei radialen Schwingungen in
Abhingigkeit vom Ort und der Frequenz. Abb. 15 zeigt eine derartige Biegeschwingungsform
einer Perinet-B-Trompete, die mit Hilfe der Modalanalyse gewonnen wurde. Um den
Bewegungsablauf des Schallstiickes relativ zum Instrumentenkorpus zu erkennen, ist das
restliche Instrument stark vereinfacht als statische Strichzeichnung wiedergegeben. Die beiden
linken Teilbilder zeigen den Bewegungsablauf der Biegeschwingungen zu den beiden Zeit-
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Abb. 15) Schwingungsform eines Trompetenschallstiickes, Biegeschwingung, 700 Hz.

punkten, an denen die Auslenkung Maxima durchliuft; rechts daneben ist eine Ansicht von
vorn in das Schallstiick wiedergegeben. Bei diesem Bewegungsablauf wird das Schallstiick an
den Befestigungspunkten vorn vor dem oberen Stimmzug sowie am 2. Ventilkorper in Ruhe
gehalten, wihrend die freien Schallstiicksteile zwischen diesen Auflagen hin- und herschwin-
gen. Der kreisférmige Querschnitt des Instrumentenrohres wird dabei weitestgehend unver-
formt beibehalten.

Anders sieht es dagegen bei radialen Schwingungen aus, wie sie Abb. 16 fiir das gleiche
Instrument darstellt. Hier bleibt die Mittelachse des Schalltrichters in Ruhe, wihrend sich die
Querschnittsform bis zu einer 8 verandert. Natiirlich sind die realen Verformungen bei weitem
nicht so stark, sie sind mit Hilfe der Modalanalyse-Software iiberzeichnet, um die Formande-
rungen deutlich zu machen.

Derartige Schwingungen sind im allgemeinen nicht gewollt, denn sie konnen bei
ungiinstiger Abstimmung und Amplitude sehr storend wirken. Zum einen strahlen dic
schwingenden Teile eine Schallwelle ab, die aufgrund der geringen Lautstirke aber nur vom
Blaser gehort wird. Da der metallene Schalltrichter meistens sehr geringe Dampfungswerte
aufweist, schwingen seine parasitdren Komponenten linger aus, als das vom Bliser beeinfluBte
Signal. In Rdumen mit kurzer Nachhallzeit (Aufnahmestudios) werden die parasitiren
Schwingungen deshalb als sehr unangenehm empfunden.
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Abb. 16) Schwingungsform eines Trompetenschallstiickes, Radialschwingung, 550 Hz.

Eine direkte Riickwirkung auf die stehenden Wellen im Instrument konnte bislang nicht
nachgewiesen werden; vielmehr scheint eine Beeinflussung des Instrumentenklanges nur iiber
das Regelsystem Blaser-Instrument-Raum-Bliser von Bedeutung zu sein. Dadurch, daf3 der
Blaser ndmlich die lange nachklingenden und aufhellenden parasitdren Schwingungen hort,
andert er seinen Ansatz und damit den akustischen Abschlu} der Instrumentenluftsiule. Diese
Anderung der Impedanz fithrt zu einer Modifikation der Resonanzen und damit zu leichten
Klangfarbenverschiebungen. Von einem direkten Einflufl der Materialschwingungen auf den
Klang der Blechblasinstrumente, wie er von vielen Bldsern immer wieder geduflert wird, kann
deshalb nur mit erheblichen Einschrinkungen gesprochen werden. Frithere Untersuchungen
[2] haben dieses bereits als Ergebnis gebracht; solange der Blaser sein Augenmerk nicht auf
das Material richtet, oder eventuell auftretende parasitire Schwingungen nicht vonihm gehort
werden konnen, bestehen keine erkennbaren Unterschiede bei Verwendung verschiedener
Schallstiickmaterialien.

Eine letzte Einflufmoglichkeit der parasitiren Schwingungen auf die Auswahl eines
Blechblasinstrumentes ist dic Ubertragung auf die das Instrument haltende Hand. In diesem
Falle ist die Schwingung fithlbar. Je nach innerer Einstellung und technisch-musikalischer
Vorbildung wird das vom Blaser als Unterstiitzung oder als Stérung empfunden. Zum einen
wird behauptet, dal} die Schwingungen der Blechwandung die Resonanzfihigkeit des Instru-
mentes verbessern konne, zum anderen wird der durch die Blechschwingung abgestrahlte
Schall als Verlust und damit als Dampfung der Luftsdulenschwingung betrachtet. In beiden
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Fillen scheint die Uberzeugung von der Richtigkeit der Ansicht das Ergebnis, namlich den
Klang, derart stark zu beeinflussen, daB auch die parasitiren Schwingungen der Blechwandung
als wichtiges Auswahlkriterium fiir Blechblasinstrumente angesehen werden miissen.
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