Resonanztechnologien im Holzblasinstrumentenbau

Welcher Blaser will nicht gerne ein Instrument iartden, das so richtig “losgeht”,
d.h. frei und schnell in der Ansprache ist. Docls wan im einzelnen tun kann, ein
Blasinstrument eben dahin zu bringen, dal} esem &kgistern gleichermal3en gut
“schwingt”, bleibt fir viele ein Ratsel. Hier méehth etwas Licht ins Dunkel
bringen und in den nachfolgenden Aufsatzen meinghwuhgen mitteilen.

Bis zum heutigen Tag ist mir nicht bekannt, ob es Zilnema der Festkorper-
Resonanzen im Holzblasinstrumentenbau vergleicHBatt@chtungen gibt. In
manchen Artikeln oder gelegentlich auch in Fachbirehinden sich allenfalls
kurze Anmerkungen dazu. Ich denke, dal3 geraderdiBseeich einer
praxisbezogenen Instrumental-Akustik wesentlich nisgdeutung zukommt, als
dies viele Kollegen wahrhaben wollen.

Die meisten empirischen Untersuchungen der Festkd®psonanzen stammen aus
dem Orgelbau, dessen jahrhundertelange Traditibnbsscheute bewéhrt, obwohl
die meisten Orgelbauer nicht physikalisch exakléeehn konnen, warum sie genau
dieses Material zum GuR3 ihrer Pfeifen verwendenamdere Materialien meiden.
Dennoch, wenn man die (zum Teil alte) Literatur zumera sichtet und
zusammentragt, findet sich die eine oder andetdipch nachvollziehbare
Beschreibung des Phanomens.

Ich méchte ausdricklich erklaren, daf3 ich meinewiedergegebenen Aussagen
nicht fur die einzige Wahrheit ansehe. Jeder mseine eigenen Erfahrungen.
Meiner Ansicht nach ist es das beste, dal ein gaezigenen Instrument
ausprobiert, ob das zutrifft, was ich hier erzaNlatirlich freue ich mich auch tber
Anregungen, Erfahrungen und Kritik von Kollegen.dasem Zweck gebe ich hier
auch meine Anschrift wieder.
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sind Verfahrensweisen im Instrumentenbau, die dhsviBgungsverhalten des
Instrumentes an sich, die Fahigkeit zum Mitschwim@feesonieren”) seines festen
Kdrpers und aller seiner Teile in die akustischetrddatungen miteinbeziehen.
Hierzu gehoren im weitesten Sinne

- der (meist) holzerne Korpus eines Instrumentes,

- die mit ihm fest verbundenen mechanischen Te#éel(hen, Einsatze, Hilsen,
Ringe etc.)

- sowie die lose daran gekoppelten Teile (Mechdrityrchen, Hebel, Fihrungen,
Polster usw.).

Die Bandbreite der gewollten oder ungewollten Béessung bzw.
Beeintrachtigung des Klangbildes eines Holzblasimséntes ist immens. Doch
soll hier ein Anfang gemacht werden.

Zu Beginn berichte ich tUber Testmoglichkeiten flr Rasonanzverhalten der



Polster an Ihrem Instrument. DieseTips sind in eltgtae fur die “Anwender”
gedacht, d.h. fur die Musiker, die Oboisten, diarkiettisten usw.

Spéter folgen dann u.U. Abhandlungen, die mdgliwkese fir den
Instrumentbauer von grol3erem Interesse sind wie

-Einfluss fester Bauteile (wie z.B.von Saulchen) ded verwendeten Materials auf
den Klang eines Instrumentes,

-Bedeutung der mechanischen beweglichen Teile fSiAagprechverhalten
einzelner Register und Bereiche, Bedeutung derrtedguik,

- Tonwdlfe,

- Stromungsverhalten in der Hauptbohrung und inkKkeminen.

1. Tell

Der Kniff mit dem Zigarettenpapier

Das umfangreiche Thema der Resonanztechnologierieginie vieles in der Welt
- profan: Mit einem Heftchen Zigarettenpapier. Uns daher zu erklaren, mochte
ich erzahlen, wie es zu meiner ersten Klarinetterda kam...

Der Musiklehrer hatte an der Schule ein kleineh@ster aufgebaut. Es fehlten
offensichtlich noch Klarinetten. Er fragte mich, iVt Du Klarinette lernen?”.
Damals war ich erst vierzehn Jahre alt und wul3d micht, wie man “nein” sagt.
Also sagte ich “ja”. Weder wul3te ich, was eine Klatte ist, wie sie aussieht oder
klingt, noch glaubte ich so recht daran, dal’ dé& detwendige Instrument so
leicht aufzutreiben sei. Drei Wochen spater warldagsument da, und ein
Klarinettenlehrer war auch schon ausfindig gemadhttimut Stute, damals
Soloklarinettist am Wurttembergischen Staatstheater

Ich ging zu einem ersten Treffen. Im Kiinstlereingdag Theaters sal3 ich auf
einer Bank und harrte der Dinge, die da kommenesolHerr Stute begruf3te mich:
” So, Du willst also Klarinette lernen? Ich sage §leich, es ist nicht leicht; und es
sind nicht viele, die es bei mir lange ausgehdiimen....” (Anmerkung: Ich war
sechs Jahre sein Schiiler.)

Zum allerersten Unterricht kam ich dann prompt zM&uten zu spat und bekam
eine erste Ruge, dabei hatte ich mich nur in deetdrelt des Staatstheaters
verlaufen. Hartmut Stute zerlegte in dieser Styddeden halben Nachmittag
dauerte) meine Klarinette, und ich durfte sie wiedlssammensetzen. (Ich glaube,
dalR mich das nachhaltig gepragt hat, was meinegee@itbeit betrifft). In ein
Aufgabenheft sollte ich hineinschreiben, was eiarklettist an Utensilien
unbedingt und immer bei sich haben mufl3 (aul3er teinette natirlich):

- Zwei Schraubenzieher mit unterschiedlichen Klingen

- eine Dose Hirschtalg

- ein Doschen Talkum (um klebende Polster zu I6sen)

und einHeftchen Zigarettenpapier.



Letzteres war dazu gedacht, das standig unter dsppkh hervorsprudelnde
Kondenswasser aufzusaugen. Zu diesem Zwecke beregzeohl unzahlige
Holzblaser. Oboisten verbrauchen es en Gros.

Jahrelang kannte ich nur diesen einzigen Nutzemaeashdinnen Papierchens. Bis
ich eines Tages meinen Freund und Kollegen Giuntleeg&/beobachtete, wie er
ein halbes Dutzend Zigarettenpapierchen unter dvi€lzppen seiner Klarinette zu
klemmen versuchte, um dann darauf zu spielen. Ealsatwitzig aus, tberall
lugten unter den Polstern Papierfetzen hervor. iomder wieder fielen diese
Sttickchen zu Boden, wenn er versehentlich an eingeschlossenen Klappen
stiel3. Naturlich fragte ich ihn, was er da treilver den Gunther kennt, der weif3,
dal’ er so manches macht, was andere nicht macheiesem Fall hatte er
herausgefunden, dal3 ein Stlickchen Zigarettenpagridiarke Efka, zwischen
Polster und Korpus geklemmt, die Ansprache der Tind um das betreffende
Tonloch in manchen Fallen merklich verbesserte. diée sein kann, will ich
erklaren. Doch vorerst mochte ich (am Beispielidarinette) auf eines der
umstrittenen Themen unter Akustikern / Instrumenagieion eingehen , namlich
auf denEinflu® der Festkorperschwingung auf das akustisobsa@itergebnis

Zwei Extreme

Es gibt durchaus Instrumentenbauer, die behaupten,

“Material und Wandungsstéarke des Instrumentenkognd akustisch (d.h. fur die
Klangfarbe und Ansprache eines Holzblasinstrumentas)zu vernachlassigender
Bedeutuny

Einige wenige halten dem entgegen:

“Nicht nur die Holzart und - Qualitat eines Holzblestrumentenkorpus ist flr den
Klang und die Ansprache von entscheidender Bedeusonglern auch die
Wandungsstarke (Masse) und die Materialzusammemgptier Mechanik

Nun, ich will mich in diese Kontroverse einmischiih behaupte einfach, dal es
kaum_einkonstruktives Detail am Instrument und rund drueruim gibt, welches
nicht einen Einflu’ auf den Klang hatte:

- Das Blatt (Rohr),

- das Mundstick und das Material aus dem es genscht

- die Blattspange (bzw. Hiilse, selbst der Rohrwitkeson Bedeutung),

- der Korpus mit Birne, Ober- und Unterstlick, soidezher,

- die Ringe (auch alle RiR3ringe oder Zapfenringe),

- die Séaulchen (auch die Beschaffenheit inres gaehen Giberzugs), darunter
auch die Verbindungsriegel zwischen Fligel und 8asge des Fagotts,

- die Mechanik (Stangen, Roéhrchen, Dricker etc.),

- der Daumenhalter,

- ja zuletzt die Finger des Spielers selbst !

Nicht bertcksichtigt in dieser Aufstellung ist degaum und seine akustischen



Eigenschaften, die ebenfalls auf das Instrument dasdBlatt/Rohr) zurtickwirken.

Dal3 diese Wirkungen graduell und im Charakter kehnmplex zusammenspielen,
macht das Instrumentenbauhandwerk erst so richéigreend. Hier erweist sich
intuitive Begabung als unschatzbares HandwerksZgegau dartber verfiigt mein
Freund Glunther bis zu jenem Punkt, wo man nichtrreafen kann, ob er immer
noch recht hat mit dem, was er da hort, oder @leon traumt.

Die Komplexitat des Beobachteten |af3t sich abekairieren und ordnen, sodal}
am Ende doch viele konkrete Aussagen gemacht wéteren, die dem Musiker
oder Instrumentenbauer hilfreich sind auf seinesh®uwach einem immer besseren
Instrument. “Komplex” ist nicht synonym mit “kompiert”. Manche verwechseln
das. Im Gegenteil sind die Prinzipien des akustisctusammenwirkens recht
einfach. Ganz am Anfang steht der Grundsatz der

Resonanz

Uber dieses grundlegende Phanomen des Informatistassches, der Akustik und
damit auch der Musik, wird in Fachblchern einigesagt. Auch in manchen
Schulen wird dieser Begriff im Physikunterricht irarhin kurz erklart. Hier
mdochte ich nur auf die Unterschiede zwischen frene erzwungener Resonanz
eingehen.

Freie Resonanz spielt bei gleichgestimmten odegiimen Obertonverhaltnissen
gestimmten elastischen Korpern die entscheidendle.Ro
Schwingungsibertragungen sind bei freier Resonaciz ermittels weniger
dichter Medien (Luft, Wasser) moglich, da geringstergiemengen gentigen, um
die periodisch immer gleich wiederkehrende Schwnggdes
Schwingungserzeugers (“Generator”) allmahlich anée zweiten, Korper
(“Resonator”) zu tbertragen.

Differieren die Eigenfrequenzen von Generator unsoRator auch nur um wenige
Prozente, so bleibt die Resonanz aus. Der Gendw@torden Resonator nicht zum
Mitschwingen bringen.

Sind jedoch Generator und Resonator starr mitegraverbunden, so wird sich die
Eigenschwingung des Generators auch auf den Resonitdbertragen. In diesem
Fall fliel3t ein gewisser Teil der Schwingungsenevgim Generator auf den
Resonator tber. Wie sich dies im Falle der MechaaikHolzblasinstrumenten
auswirkt, wird zu einem spatere Zeitpunkt auseinegesetzt. Hier nur so viel:
Auch die Polster eines Holzblasinstrumentes nehfobrvingungsenergie (vor
allem in den energiereichen hohen Frequenzen)@udmkstrumentenkorpus auf,
sobald sie mit diesem in Bertihrung kommen.

Dieser Einfluss der Polster auf die Ansprache umdkdang ist bekannt. Ein
Lederpolster, das gerade Wasser gezogen hat, kacint nur durch einen
veranderten Aufgang - sondern schon alleine dugstes Matschigkeit”



verheerende Folgen fur den Blaser haben. (Genadieser Gefahr soll ja das
Zigarettenpapier - rechtzeitig angewendet - dietBotchiitzen.)

Andererseits gibt es auch Polster, die von Anfangieht so richtig zulassen, daf3
das Instrument “durchschwingt”. Es gibt Lederpolstschhautpolster,
Silikonpolster, Kunststoffpolster, SchaumstoffpeistMoosgummipolster etc.

Welche Moglichkeit hat nun der Blaser, die Qualitétl ggf. auch den temporéren
Zustand seiner Polster zu ermitteln? Hier schaleunielzitiertes Zigarettenpapier
Abhilfe.

Der Test

Dal3 ich weiter oben bereits eine bestimmte ZigardRapier-Marke genannt habe,
hat einen trivialen Grund: Ich kenne inzwischeredeakustische Eigenschaften,
wie sie sich an meiner Klarinette auswirken, best®er Test funktioniert
folgendermal3en:

- Man nimmt ein Blattchen und schaut darauf, dafh@&glichst glatt bleibt.
Verknittertes Zigarettenpapier tut's auch noch eimgal3en, aber eben nur
einigermal3en. Man legt das Papierchen so zwischistePund Tonloch, daf3 der
Mittelknick zum Instrument hinzeigt. Wenn Sie daplrchen andersrum
verwenden, werden Sie zu anderen TestergebnisseméwonbDie beschriebene
(AuR3en-) Seite des Papierchens hat ein eindeusigsebbes Klangergebnis zur Folge.

Natirlich kdnnen Sie nur die Téne anblasen, beihezidie betreffende Klappe
mit dem zu testenden Polster geschlossen bleibricMuaal erfordert dies eine
gewisse Geschicklichkeit. Man achte auch daradd,rédech Moglichkeit der Knick
nicht unter das Polster zu liegen kommt. FernersenisSie darauf achten, dal3 das
Zigarettenpapier fir diesen Test vollkommen trockeibh Also lieber vorher mal
grandlich durchwischen, die Tonl6cher ausblasen(omtiZigarettenpapier) zuerst
trocken legen!

Fur viele Blaser hat sich herausgestellt, dalRwrichst kaum einen Unterschied
bemerken. Das ist normal, handelt es sich docheime Klang- und
Anspracheunterschiede, fiir die man erst ein Okdefirmuss. Aul3erdem soll es
durchaus vorkommen, dald das eine oder andere Railstgleich gutes oder gar
besseres klangliches Ergebnis liefert als das Rdqae. In diesem Fall:
“Herzlichen Gluckwunsch zu diesem Polster!” (Demms #ommt nicht gar so oft
vor!)

Auffallig spurbar jedoch wird der Unterschied mapier und ohnPapier, sobald
Sie das Blattchen wieder entfernen. Wenn Sie nmigeeAugenblicke miPapier
geblasen haben und die davon betroffenen Toneldicts besser “schwingen”,
dann gewdohnt sich Ihr Korper derart schnell andkemnit verbundenegeringeren
blaserischen Aufwandial® er nach dem Entfernen des Papiers sofortfundto
Missfallen auf die verschlechterte Ansprache reagie



Detaillierte Hinweise

-Das Polster muf unbedingt in beiden zu vergleidarrSituationen, mit und ohne
Papier, dicht schlie3en, ansonsten erhalten S keproduzierbaren Ergebnisse.
- Der Test fallt deutlicher aus, wenn Sie schwemasschiges oder zahes Rohr-
Material zum Anblasen verwenden.

- Echte Gabeltdne reagieren auf schlechte Polsteemtich drastischer als
“chromatische” Tone. Ein Beispiel bei der Klarinefdas d’ ist ein Gabelton, da
die direkt unterhalb angebrachte cis’-Klappe beiasBn des d’s geschlossen
bleibt. Das n&chstfolgende offene Tonloch ist grses, aus welchem
normalerweise das c’ erklingt. Immer, wenn die Tohfolge am Instrument
“offen-geschlossen-offen” ist, sprechen wir voneemGabelton. Gabeltone haben
von Natur aus eine gréRere Dampfung und verstatlber die Effekte beim Test.
-Bei besonders knalligen bzw. “schepprigen” Tonemkes sein, dal’ die
Unterscheidung schwer féllt.

- Wenn Sie mit mdglichst groRem Atem fff blasenraem Sie unter Umstanden
Unterschiede darin erkennen, dafl3 das eine Mal mghm das Instrument gelangt
als im anderen Fall.

-Wenn Sie Tone “ins Nichts” verklingen lassen, vegrdolche mit schlechter
Resonanz friiher abbrechen.

- Gut resonierende Tone lassen sich auch an egiehtdren und schnelleren
staccato erkennen.

- Selbstverstandlich kbnnen Sie (wie mein Freundtfeér) auch mehrere Klappen
gleichzeitig mit Papier unterlegen. Wenn Sie ddlemauf einmal weg nehmen,
wird der eventuell vorhandene Unterschied deuttiduespiren sein.

- Klappen (Polster) lassen die resonanzbeeinflassekffekte um so deutlicher
erkennen, je hoher sie am Instrument liegen. Dakiexa Zusammenhange, welcher
Ton auf welche Veranderung bei welchem Polster eagiert, erscheinen zunachst
vollkommen uniiberschaubar zu sein. So kann z.BVdibesserung der Resonanz
der sogenannten Hoch-e”-Mechanik bei der OehlariKkette dazu fihren, dafl? die
Untertdne bei a” und ¢’” zurickgehen. Das isttatslich, aber es verhalt sich oft
genau so!

- In der Regel wird sich immer zunachst jener Tdirlsar verdndern, der dem
getesteten Polster am nachsten liegt.

- Die wichtigsten Polster, welche Ansprache undilam meisten beeinflussen,
sind jene in den Uberblasklappen, die Schlul3- wexhBrklappen, sowie jene um
das untere Drittel der Klarinette und um die Mdex Oboe herum.

- Nicht nur die Nasse kann ein Polster zerstoremgern auch grofder mechanischer
Druck! Denken Sie daran, wenn Sie lhr Instrumestmumenbauen.

Versuch einer in-etwa-Klassifzierung
Ganz willkdrlich habe ich jenem Resonanzeffekt, dag Efka-Zigarttenpapier mit

seiner klangstarken Seite erlaubt, den \W&ite 10gegeben. Sie kdnnen sich
jedoch gerne ein eigenes Wertesystem zurechtlegen.



Sie finden nachstehend eine grobe Zusammenfasseimgmirecht subjektiven)
Bewertung unterschiedlicher Polsterungen.

Polstertypus IResonanzbewertung

Lederpolster, 2,4 mm diinn, neu,
unbehandelt, im besten Zustand

Lederpolster, 2,8- 3,0 mm dick, neu
und unbehandelt, im besten Zustand

LLederpolster, nass und gequollen | 2-5

alteres Lederpolster, aber mit
Silikonspray behandelt

10-11

6-8

kurzzeitig 8-12

LLederpolster uralt und steinhart | 7-12
[Fischhautpolster, fest bespannt | 9-10
\Fischhautpolster, abgeloste Membrah 2-5, je nanhde
'Moosgummipolster schwarz | 4-6
Silikonschaumstoffpolster 4-12, je nach Alter und
Beanspruchung
Quarzpolster weil $y1pzs e nach Harte des
‘Quarzpolster rot 9
Korkpolster | 4-10, je nach Qualitat
[Efka-Zigarettenpapier, gute Seite | 10
dito, weniger gute Seite 7

Wie ist der “Zigarettenpapier-Effekt” zu erklaren?

Weiter oben war bereits die Rede von der “erzwuagéResonanz. Sind
Generator und Resonator mechanisch miteinandeunden, so kommt es zu einer
Ubertragung der Schwingung zwischen Generator @wsdiator. Die
Auswirkungen dieser erzwungenen Schwingungsubemgabangen stark von der
Art und Weise ab, wie die beiden Teile miteinand=bunden sind. Man spricht
auch von der Art der “Koppelung”. Drei Grenzzust&kdnnen bei der Koppelung
unterschieden werden (mit allen denkbaren Zwischstmden):

1) Vollkommene Koppelung, d.h. die beiden Korpedsso starr miteinander
verbunden, dal3 dem Resonator nichts anderes (dhgldls genau in der selben
Frequenz zu schwingen wie der Generator, ungeastitedr Eigenfrequenz.

2) Partielle Koppelung, d.h. es fliel3t mechanissblewingungsenergie vom
Generator zum Resonator, die Verbindung zwischenl@den ist aber weniger
fest, sodal? der Resonator die ihm eigene Frequebehalt, unabhangig von der
Generatorfrequenz.



3) Entkoppelung, d.h. zwischen Generator und Resobafindet sich ein
schwingungsdampfendes System (z.B. ein Polster)iMl&alle freier Resonanz
flieRt ausreichend Schwingungsenergie vom GeneratorResonator, um diesen
zum Mitschwingen anzuregen. In jedem anderen Hadl der Resonator passiv
und ohne Schwingung (also stumm) bleiben.

Das folgende Foto zeigt diese drei Grenzzustandaraheines konkreten
Beispiels, der es’-Trillerklappe einer Klarinette tlen zweiten Finger der rechten
Hand:

(Foto) ist im Moment nicht verfugbar :-(

1) Das Saulchen, welches fest in den hdlzernenw&oder Klarinette
eingeschraubt ist, zahlt zu jenen Bauteilen, walch&ollkommener Koppelung
mit der Klarinette verbunden ist, weshalb sich séfaterialzusammensetzung
auch klanglich auswirkt.

2) Der Klappendrucker (unten), mit dessen Hilfeldi@ppe geotffnet werden kann,
verhalt sich ahnlich wie eine Stimmgabel. Er haeri&igenton (mit sehr hoher
Frequenz) und wird durch den Schwingungsfluss, ezldber die Saulchen, die
Schraube und das Rdhrchen einwirkt, zur Eigenschwig@ngeregt. Diese kann
die Hauptschwingung im Instrumentenkorpus beeiséns

3) Der Klappendeckel und die angelotete Klapperspiterden durch die
isolierende Wirkung des Polsters von der Korpussuoimng groRtenteils
abgekoppelt. Allerdings kann durch die schwingungafénden Eigenschaften des
Polsters ein Teil der Schwingungsenergie absorpderhichtet) werden, was zu
klanglichen Einbuf3en und Anspracheverziogerungerefikann. Genau diese
Auswirkungen des Polsters kdnnen wir mit dem Zigagapier testen.

Aufgrund seines physikalischen Strukturaufbaus #“igarettenpapier hat eine
vollkommen andere Dichte und Elastizitat als daspkisholz) wirkt es als
Phasengrenze. Die aus dem Holz dringenden Schwgegunerden zum Grol3teil
reflektiert, anstatt absorbiert zu werden. Kleingdd¢he - groRe Wirkung !

Was koénnen Sie mit dem Ergebnis anfangen?

Diese Frage ist nicht ganz so leicht zu beantwo#enéachst kbnnen Sie einfach
mal probieren, und Sie werden bald mehr tber Istriiment wissen. Die Frage
nach den “optimalen Polstern” ist damit noch langt beantwortet. Aber
jedenfalls kdbnnen Sie feststellen,

-dal3 Sie lhre Lederpolster z.B. vor Feuchtigkeit Dndck schitzen missen,
-dal3 Sie lhre Fischhautpolster vor Druck und Ri8dieen missen,
-dal3 Korkpolster ggf. nicht zu weit eingeschlifigarden dtrfen (um die



Oberflache, die mit dem Korpus in Kontakt kommtgsoing wie mdglich zu
halten),

-dal3 hartere Polster meist eine bessere Resonbhen bk weiche,

-dal3 manche bellenden Téne durch eine weichersgePgezahmt werden kénnen
(wenngleich sich die Ansprache ringsherum verstitézt)

-dafd Polster selten ewig halten usw.

Wie viele Instrumentenmacher diese Umstande bdyeita Neubau
bertcksichtigen, ist mir nur ansatzweise bekani.genannten Effekte sind ja in
manchen Féallen auch nur vom erfahrenen Blaser enaszien. Und dann sollten
Sie auch immer daran denken, dal3 selbst die bBstster das tiben nicht
vollstandig uberflissig machen kdnnen. Und noch vash Ihre Finger missen
oft genug als “Polster” herhalten. Und an der Rasarihrer Fingerkuppen kénnen
Sie nur geringfiigig etwas andern. Also mul3 der RessPolster auch zu lhren
Fingern passen. So bleibt Ihnen am Ende nichts asd#rig, als auszuprobieren
und zu testen, bis Sie zu einer fur Sie gultigesund gekommen sein werden.
Immerhin dirften Sie mit den oben genannten Tip jetder Lage sein,
Vergleiche zu ziehen, und das ist doch immerhimsatwas. Oder nicht?

Martin Schottle, Artikel fur die Zeitschrift "rohratt”", Mé&rz 1999



