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Die akustische Bedeutung des Mundstiickes bei Naturtrompeten

K. WOGRAM
(Phys.-Techn. Bundesanstalt, Braunschweig)

Einleitung

Das Mundstiick eines Blechblasinstrumentes hat einen entscheidenden Einflup auf
die musikalisch-akustische Qualitit des Instrumentalspiels. Zum einen wirkt es
als Koppelelement zwischen Bliser und Instrument, zum anderen besitzt es ein
eigenes ausgeprigtes Resonanzverhalten, das die akustischen Eigenschaften des
Instrumentes allein in starkem MaBe beeinfluft /1/. Besonders beim Spiel auf
Naturtrompeten ohne Ventile werden von den Kiinstlern teilweise sehr unter-
schiedliche Mundstiicke verwendet, die sie nach ihrem persdnlichen Geschmack
ausgewdhlt haben. Um die Auswirkungen der inneren Formgebung auf die Qualitit
der gespielten T8ne zu erfassen, wurden 13 verschiedene Mundstiicke, teils
historische Originale, teils moderne Kopien, meftechnisch verglichen und die
geblasenen Kldnge subjektiv bewertet. Als Naturtrompete diente eine Kopie
einer Haas-Trompete in G.

Wenn man von dsthetischen Gesichtspunkten einmal absieht, hat die HuBere Form
eines Mundstfickes keinen Einflup auf die gespielten Klinge. Lediglich die
Formgebung und der Durchmesser des Randes beeinflussen das Spielgefithl und die
Schwingfidhigkeit der Bliserlippen. Da diese GrdBen jedoch nur individuell be-
wertet werden k8nnen, werden sie bei dieser Untersuchung nicht berficksichtigt.
Die inneren Konturen der untersuchten Mundstlicke sind in Fig. 1 wiedergegeben.
Sie unterscheiden sich signifikant hinsichtlich Kesseldurchmesser, Kesselvolu-
men, Kesseltiefe, Bohrung, Form und Durchmesser der Hinterbohrung sowie Ge-
samtlinge. Alle Mundstiicke wurden allein sowie mit der Naturtrompete auf ihre
Resonanzwirkung hin untersucht. Anschliefend wurde das Instrument mit allen
Mundstiicken geblasen und die auf Band aufgezeichneten Klinge im Horvergleich
beurteilt.
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Fig. 1 Innere Kontur der Mundstiicke
Akysti Par by

Die Resonanzwirkung des Instrumentes 1l4Bt sich am besten anhand seiner Ein-
gangsimpedanz diskutieren, die beispielhaft fiir die Mundstiicke 10, 13 und 4 in -
Fig. 2 wiedergegeben ist /2/. Die Pfeile oberhalb der Frequenzachse kenn-
zeichnen die MePwerte der beiden tiefsten Resonanzfrequenzen der Mundstiicke
‘allein. '
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Fig. 2 Eingangsimpedanz einer Natur-

trompete in C mit drei
verschiedenen Mundstiicken
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Fig. 3

Alle drei Mundstlicke zei

frequenz,

Masse der Bohrung als Helmholtzresonanz
Resonanz sowie der Abstand der 2. Mundst

Eingangsimpedanz von drei
Mundstiicken

Wie man erkennt, nimmt die Reso-
nanzwirkung der Lufts#ule in der
Naturtrompete mit steigender
Frequenz ab und erreicht bei ca.
1500 Hz eine Grenze, oberhalb der
nur noch Glissandotdne erzeugt
werden kdnnen. Berlicksichtigt man,
dap die mit der Frequenz anstei-
gende Schallabstrahlung des Schall-
stiickes (Anpassung) in allen Fi#llen
die gleiche Resonanzddmpfung lie-
fert, so kann der EinfluB der
unterschiedlichen Mundstiicke auf
die Impedanzkurve deutlich heraus-
gearbeitet werden. Im Bereich der
tiefsten Mundstiicksresonanz zeigt
sich eine Impedanzerh8hung, unter-—
halb der 2. Resonanz ein Impedanz-
minimum. Die Anhebung bewirkt eine
Formantbildung im Klang, die am
stdrksten bei Verwendung des Mund-
stlickes 13 auftritt.

Die zugeh8rigen Eingangsimpedanzen
der Mundstiicke allein zeigt Fig. 3.
Die Formgebung dieser Mundstiicke
unterscheidet sich deutlich, wie
aus Fig. 1 entnommen werden kann:
Mundstiick 10 besitzt einen tiefen,
grofen Kessel sowie eine grofe Boh-
rung mit weiter, linear-konischer
Hinterbohrung; Mundstiick 13 dagegen
einen flachen Kessel mit einer
engen, langen, linear-konischen
Bohrung; Mundstlick 4 schlieBlich
besitzt einen extrem flachen,
kleinen Kessel mit einer engen,
zylindrischen Bohrung und einer
langen, sich schnell erweiternden
Hinterbohrung.

gen sehr dhnliche Werte fiir ihre tiefste Resonanz-—

die aus der Nachgiebigkeit des Kesselvolumens und der effektiven

in starkem Mafe.

gebildet wird. Die Ddmpfung dieser
icksresonanz unterscheiden sich jedoch
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Resonanzverstimmung der Natur- Resonanzgiite der Naturtrompete
trompete bei drei verschiedenen bei drei verschiedenen
Mundstiicken Mundstiicken

Die Auswertung der Eingangsimpedanzkurven liefert fir die Resonanzverstimmung
i die Ergebnisse der Fig. 4 und fiir die Resonanzgiite Q die der Fig. 5. Unter-
halb der 8. Resonanz, die dem 8. Naturton gleichzusetzen ist, liefern die drei
Mundstiicke nahezu die gleichen Stimmungswerte, oberhalb dieser Grenze steigen
die Schwankungen sowie die Tendenz mit abnehmender Mundstilckgrdfe. So liefert
Mundstiick 10 zwar die ausgeglichenste Intonation, fd#llt jedoch im Diskant
stirker ab als 13 und 4. Bei der Giite ist der Einfluf der Bohrungsgrdfe deut-
lich zu erkennen, der auch den Abstand der 2. zur 1. Mundstiicksresonanz be-
stimmt. Je groPer die Bohrung, desto hdher ist die allgemeine Resonanzgiite des
gesamten Instrumentes, desto geringer ist jedoch auch die Resonanzwirkung im

extremen Diskant (Fig. 2).

Von den im reflexionsarmen Raum geblasenen Klingen sind die Spektren der Téne
c und e (4. und 5. Naturton) fiir die drei betrachteten Mundstiicke in Fig. 6
dargestellt. Obgleich stets in der gleichen Dynamikstufe mf geblasen wurde,
unterscheiden sich die Hillkurven signifikant. Mundstiick 10 liefert ge-
riuscharme Klinge mit einer 60 dB-Grenze bei ca. 12 kHz, Mundstiick 13 zeigt
bereits einen hdheren Gerduschanteil sowie als Grenze einen Wert von {iber

20 kHz und Mundstiick 4 schlieflich wieder einen obertonarmen Klang mit

erheblichem Ger#duschanteil.

Obwohl sich aus diesen objektiv gewonnenen Daten bereits eine gute Zuordnung
zu den erreichten Klangeigenschaften gewinnen 13ft, wurden die geblasenen Ttne
nochmals einer subjektiven Beurteilung hinsichtlich der Eigenschaften
"Geriuschanteil®, "Stabilitd#t" und "Ansprache"” bzw. Einschwingverhalten unter-—

zogen. Fiir die verwendete Naturtrompete ergeben sich schlieplich die in Fig. 7
aufgelisteten Zusammenhdnge.

Fortschritte der Akustik DAGA ‘90
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Fig. 6

Klangspektren der Raturtrompete

ZusammengefaBt lassen sich die Eigen-
schaften von Barocktrompetenmund-
stiicken in ihrer Wirkung folgender-
mafen beschreiben:

Je gr3Ber das Kesselvolumen und je
tiefer die tiefste Resonanz des Mund-
stlickes ausfallen, desto besser sind
die Eigenschaften. Sie erfordern
jedoch auch eine grdfere Anstrengung
des Bl#sers und damit die Notwendig-
keit einer besonders kr#ftigen
Lippenmuskulatur. Je kleiner der
Kessel, desto leichter spricht der
Diskant an, desto instabiler wird
jedoch der Klang. Auferdem treten
erhebliche Ger#uschbeimengungen auf,
die nur in sehr halligen Rdumen
vernachlissigt werden kdnnen. Das
gleiche gilt fiir eine sich schnell
erweiternde Hinterbohrung, die fiir
einen eleganten und ger3uscharmen Ton
nicht einzusetzen ist. Hinsichtlich
der Abstimmung des Mundstiickes kann
gefordert werden, dap die Helmholtz-
resonanz f. m8glichst tief und die 2.
Resonanz m%glichst auf Werte von mehr

bei drei verschiedenen als 3f, gelegt werden sollte.
Mundstiicken
Mundstiickparameter musikalisch-akustische Eigenschaften
wenig hohe leichte (schnelle)
Gerausch Stabilitat | Ansprache
Kesselvolumen grofB} groB | -
Kesselform = tief -
Bohrungsdurchmesser - groB -
Form der Hinterbohrung linear-konisch |lin-kon.,weit| linear-konisch
1. Resonanzfrequenz 600-700 Hz <700Hz -
2.Resonanzfrequenz = f, 5f1 -
Resonanzgiite am Instrument = hoch -

Fig. 7

Zusammenhang zwischen den Mundstiicksparametern und den

musikalisch-akustischen Eigenschaften einer Naturtrompete
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