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Catherine Homo-Lechner

Antike und mittelalterliche Flöten aus archäologischen

Entdeckungen

ebenfalls nicht unerläßlich, wie es die Panflöte

oder die Kerbflöte bezeugen.
Der größte Teil der in Europa entdeckten Flö-

ten hatte eine innere Luftführung (eine Art Wind-
kanal). Der Pflock dieser Instrumente - der oft
verschwunden ist - war allgemein aus geschmeidi-
gen Materialien wie Ton oder Bienenwachs.
Holzpflöcke, die viel heikler einzusetzen waren,
gab es viel seltener. Wir sind heute daran
gewöhnt, in Sammlungen alter Instrumente Flö-
ten aus gedrechseltem Holz zu sehen. Man stellt
aber schnell fest, daß sie nur einen kleinen Teil der
Produktion ausmachen.

Knochenflöten sind sehr zahlreich. Alle Epo-
chen zusammengenommen und manchmal sogar
bis ins 19.Jh. in Schweden oder den Pyrenäen, fin-
det man Instrumente aus Rentierknochen, aus

dem Oberschenkelknochen des Hasen, dem
Schienbeinknochen von Schaf, Geier, Schwan,

Ziege oder Schwein. Knochen, billig und leicht zu
bearbeiten, waren eines der Grundmaterialien für

die Herstellung gewöhnlicher Flöten. Man stellt
auch das Vorhandensein von Holzflöten fest.

Solche Funde sind viel seltener, weil das Holz in

der Erde rasch verwittert. Man darf jedoch nicht
vergessen, daß Flöten sich ohne Mühe aus allen
weichen Hölzern schneiden lassen, wie z.B. aus

dem Holunder, Weidenholz, Schilfrohr, Hasel-

nußholz oder sogar Roggenstroh. Diese Flöten
sind sehr schnell außer Gebrauch, aber andere

sind ebenso schnell neu geschnitten. Selbst wenn
die Archäologie die Beweisstücke nicht findet, so
waren diese Flöten zweifellos unzählig. Man kann
jedoch die berühmte gallo-romanische Panflöte
von Alesia, die Wikingerflöte von York, die
Instrumente aus Opole und Nowgorod aus dem

Es ist eine ganz neue Disziplin, die Musiker,
Instrumentenkundler und -hersteller, die sich für

„alte Musik" interessieren, bald nicht mehr wer-

den ignorieren können. Es handelt sich um die
Musikarchäologie. Die Ausgrabungen bringen
mehr Instrumente ans Tageslicht, als man norma-
lerweise glaubt. Besonders Flöten sind recht zahl-
reich. Trotz gewisser Referenzarbeiten wie der
von Christine Brado muß man feststellen, daß

eine systematische Bestandsaufnahme dieses
archäologischen Materials bislang kaum unter-
nommen worden ist. Dieser kleine Artikel soll nur

die Aufmerksamkeit des Lesers auf diese wenig
bekannten Gegenstände, insbesondere auf die des
Mittelalters richten.

Wie sehen diese Flöten aus? Woraus sind sie

gemacht? Wozu dienten Sie? Von welchem Inter-
esse sind sie für die Musiker?

Man stellt häufig fest, daß die Liebhaber mit-
telalterlicher Musik aus Informationsmangel Flö-
ten benutzen, die für ihr Repertoire ungeeignet
sind. Sie spielen mal auf traditionellen Flöten, mal
auf Kopien von Renaissance-Flöten, die sich ihrer
Ansicht nach kaum von mittelalterlichen Flöten

unterscheiden. Die mittelalterlichen Flöten bieten

nur sehr selten das fertige und gepflegte Aussehen,
das man kennt, seit die „wissenschaftliche" Her-

stellung die volkstümliche verdrängt hat.
Es ist zunächst ratsam, sich über den Sinn des

Wortes „Flöte" klarzuwerden, der sehr vage
bleibt und sehr unterschiedliche Instrumente

bezeichnet. Die Blockflöte stellt nur einen ganz
speziellen Typus dar.

„Flöte" nennt man ein Rohr, das mit einer

Kante versehen ist (seitlich bei der Traversflöte;
am Ende bei der Längsflöte; eingeschnitten in den
Korpus des Instruments bei der Blockflöte), an
der die Luft sich bricht. Die Längsflöten haben
nicht notwendigerweise einen Pflock. In gewissen
Fällen kann die Zunge oder die Lippe ihn ersetzen
und die Luftführung regeln. Der Schnabel ist Abb. ! Wikingerflöte aus York, 10. Jh. (Vogelknochen)
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11. und 13. Jh. anführen sowie die aus Oxford,
Dordrecht, Aardenburg und Goedereede aus
dem 13., 14. und 16. Jh.

Viel seltener trifft man auch Objekte aus Stein
an wie die gallo-romanische Panflöte von Rouh-
ling, die im Museum von Metz aufbewahrt wird,
oder noch Instrumente aus Bronze, wie die Pan-

flöte von Pompeji oder Agen. Sicher existieren
Lockpfeifen aus Metall, aber sie stammen eher
vom Ende des Mittelalters, wie die aus Blei, gefun-
den in Amsterdam (15. Jh.), die von Isle-Aumont
(14. Jh.) und die aus dem Wrack der Mary Rose
(16. Jh.) aus Silber.

Schließlich gibt es ein recht bedeutendes Mate-
rial in Terrakotta, im wesentlichen zusammen-

gesetzt aus kleinen tierförmigen Pfeifen, genannt
„Nachtigallen", die man sehr oft in mittelalter-
lichen wie modernen Gegenden antrifft. Diese
Gegenstände sind im Süden Frankreichs noch in
Gebrauch. Man kann darüber hinaus noch die

britisch-romanische Panflöte von Shakenoak

Farm anführen.

Das Aussehen dieser Flöten ist äußerst unter-

schiedlich. In ein und derselben Periode wie dem

14. Jh. kann man sehr kunstvolle Gegenstände aus
Holz oder Elfenbein finden und andere aus Kno-

chen oder Holz, die sehr schnell grob bearbeitet
wurden. Man sieht im allgemeinen auf diesen Flö-
ten sehr gut die runden oder quadratischen Spu-
ren des Messers, das die Löcher gebohrt hat. Diese
Instrumente sind bei weitem die zahlreichsten

und bestätigen, daß es völlig banal und elementar
war, eine Flöte herzustellen - die Kinder in ländli-

chen Gegenden, besonders in den Pyrenäen,
beherrschen noch heute die Herstellung. Ver-
schiedene technische Niveaus konnten also per-
fekt nebeneinander existieren.

Die „wissenschaftlichen" mittelalterlichen Flö-

ten, die einzigen, die in historischen Werken
erwähnt werden, weisen entweder 2 Löcher und

ein Daumenloch in der Art unserer Flageolette
und Galoubets auf oder 7 Löcher und ein Oktav-

loch (Dordrecht und Würzburg). Die gewöhnli-
chen mittelalterlichen Flöten, aus Knochen und

weichem Holz, haben sehr oft 3 bis 6 Löcher plus
Daumenloch (Saint Denis).

Es gibt im Mittelalter strenggenommen keine
Trennung von gelehrter Musik und Volksmusik.
Die gelehrte Musik ist die Vokalmusik, die Grego-

Abb. 2 Flöte aus Dordrecht, 14. Jh. (Ubstbaumholz?);
Den Haag, Gemeente Museum

Abb. 3 Flöte aus Würzburg, 14. Jh. (Kirschbaum).
Restauriert

rianik, bis zum 15. Jh. die einzige wirklich von der
Kirche zugelassene Musik. Fast die gesamte
Instrumentalmusik wird also den Gauklern, Min-

nesängern und den kleinen Leuten überlassen.
Man meinte damals, daß die Instrumentalisten

nur Techniker waren, eine Art gelehriger Hunde,
unfähig, Musik zu schaffen und zu verstehen, da
sie ihre Theorie nicht kannten. Auf diese Weise ist

die Instrumentalmusik die Musik der weniger kul-
tivierten sozialen Randschichten, die Musik der

Bauern und Gaukler. Die Archäologie bestätigt
uns das. Zahlreich sind die Ausgrabungen von
Siedlungen, ländlichen und städtischen, die Flöten
auf Schuttabladeplätzen und in Schichten, die
besetzt waren, zutage fördern. Da das „Fleisch-
regime" vor allem auf der Basis von Hammel und
Schwein regierte, war nichts einfacher und billi-
ger, als die Knochen zu nehmen, um Flöten
daraus zu schneiden - die Mengen beweisen es.
Auch Hirten besaßen alle Voraussetzungen,
solche Instrumente zu benutzen. Vogelknochen,
ebenfalls sehr häufig, lieferten dünnere, längere
und regelmäßigere Flöten.

Die ersten Erwähnungen von Blockflöten
erscheinen in Texten um das 13. Jh. unter dem
Namen fluvial. Inventare wie die der Herzöge
von Bourgogne geben uns recht interessante Ein-
zelheiten. Man weiß aus den Kontobüchern von

1467, daß Karl der Kühne drei „Elfenbeinflöten,

groß und klein, von denen eine der beiden großen
die ein goldenes Kopfstück und unten ... 2

Goldringe hat, besät ist mit kleinen Perlen, Sma-
ragden, Granaten und Rubinen". Ab dieser
Epoche etwa kann man auch deutlich Blockflöten
auf geschnitzten oder gemalten ikonographischen
Dokumenten identifizieren.

Es war normal, daß im prinzlichen Milieu
Prunkinstrumente bester Ausführung angeschafft
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unserer Musikkultur, die die Arch iologie uns
wiederzubeleben helfen könnte.

Die Knochenflöte von Saint-Denis

Die Baustelle der städtischen Ausgrabungen
von Saint-Denis hat kürzlich eine mittelalterliche

Flöte sowie den Rohling einer Flöte zutage
gebracht. Beide sind aus dem Schienbeinknochen
eines fast ausgewachsenen Schafes oder einer
Ziege gefertigt.

Besagter Rohling (No. 23.422.1; Abb. 5) ist
besonders interessant, denn er gestattet es uns,

Abb. 4 B. Martorcll: Krönung Mariens (Ausschnitt),
1. Hälfte 15. Jh., Barcelona, Katalanisches
Kunstmuseum

Alb. 5

teilweise die Entwicklung des Zuschnitts dieses
Gegenstandes zu rekonstruieren. Er ist aus einem
linken Schienbeinknochen von 19,3 cm Länge
und 3,55 cm Breite geschnitten. Er hat nur ein ein-
ziges „Spielloch" an der unteren Basis des Kno-
chenkorpus und ein schräg geschnittenes Mund-
stück. Weder Windloch noch Knochen sind

durchbohrt worden. Sieht man sich das Mund-

stück an, so stellt man fest, daß ein anderes Loch

im oberen Teil des Knochens gebohrt worden
war. Dieses Loch erscheint nur zur Hälfte am

Rande des Mundstücks, zu schlecht beschnitten,

um es verschwinden zu lassen. Diese Abänderung
bietet uns das Beispiel der Wiederverwendung
eines Knochens, der im Anfang schlecht verwen-
det war. Warum hat man den Knochen geändert,
um dort dieses Loch zu schnitzen?

Ethnographische Untersuchungen haben uns
gelehrt, daß Knochenflöten fast immer im Sinn
der Blutzirkulation gespielt werden. Der Atem
des Spielers zirkuliert im Knochen wie das Blut,
das im Tierkörper vom Herzen in die Glieder
strömt. So ist das Mundstück am oberen Teil des

wurden, aber diese Flöten repräsentieren nur
einen winzigen Teil aller Instrumente. Um, ohne
immer nur den berühmtesten Quellen Vorrang zu
geben, das wiederzufmden, was mittelalterliche
Musik eigentlich war, muß man sich bemühen,
unsere klassische Kultur zu vergessen. Unsere
Sinne sind jetzt daran gewöhnt, die Instrumente
als von Fachleuten hergestellt zu betrachten und
sie nach einer genauen rationellen Instrumental-
lehre von kultivierten Leuten gespielt zu hören.

Aufgrund ihres hohen Alters besteht kaum
eine Chance, daß die Elfenbeinflöten, die in den

Inventaren angeführt werden, wiedergefunden
werden. Ihr kostbarer Charakter verbietet, daß

man sie je bei den Ausgrabungen wiederentdeckt,
denn nur Gegenstände von wenig Wert wurden
weggeworfen oder verlegt. Aus diesem Grunde
haben die archäologischen Flöten diesen so rudi-
mentären Anstrich. Die Archäologie gestattet nur
eine Angleichung der Werte und der Verwendun-
gen. Die bei Ausgrabungen auf Baustellen gefun-
denen Flöten zeigen uns, wie dieses Instrument
Teil des täglichen Lebens war. Es ist alles ein Stück
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Knochens angebracht, und die Luft tritt aus der
Röhre durch den unteren Teil aus. Ebenso wird

eine aus weichem Holz geschnitzte Flöte im Sinne
des Saftverlaufs im Baum gehalten. Ist das rein
symbolisch? Hat diese Tradition einen akusti-
schen Grund? Es ist schwierig, darauf zu antwor-
ten. Diese Flöte jedenfalls ist, selbst nachdem sie
korrekt ausgerichtet war, nie vollendet worden.
Ihr Zustand läßt die Folgerung zu, daß Windloch
und Bohrung als letztes ausgeführt wurden (wenn
man die Anbringung des Pflocks aus Lehm,
Bienenwachs o. a. nicht berücksichtigt.)

Was die vollständige Flöte angeht (No.
23.221.6; Abb. 6), diesmal geschnitzt aus einem
geraden Schienbeinknochen von 18 cm Länge und

überarbeitet worden. Es ist außerdem nicht mög-
lich zu sagen, ob das recht glatte untere Ende sich
durch Polieren oder natürlichen Knorpelausfall
des noch jungen Knochens erklären läßt. Diese
letztere Hypothese scheint sich zu bestätigen
durch zwei weitere „Rohlinge", geschnitzt aus
rechten und linken Schienbeinknochen, deren
untere Teile ein Zusammenwachsen der Gelenke

aufzeigen, was bestätigt, daß der Knochen jung
ist (Gegenstände No. 16.1931.9 und 16.3019.1;
Abb. 7).

r r it

Abb. 6

33,3 cm Breite, so bezeugt sie das Vorhandensein
von Schnitztechniken, die bis in die 1970er Jahre
bekannt waren, besonders in den Pyrenäen. Hand
und Messer sind die einzigen Meß- und Schnitz-
werkzeuge, die für die Herstellung einer Flöte aus
Knochen oder weichem Holz nötig sind. Die
Löcher sind um je nach Lage um eine Finger- oder
eine Daumenbreite voneinander entfernt. Die

Breite der 4 Finger einer Hand bestimmt die Ent-
fernung zwischen dem ersten Spielloch und dem
Windloch. Dieses System bestätigt sich mühelos
an dem Muster von Saint-Denis, das perfekt die
Anatomie der Hand widerspiegelt. Diese Maße
werden nun von einem Stück zum anderen varia-

bel sein entsprechend der Morphologie des Indivi-
duums, das sie herstellt, aber die Proportionen
werden identisch bleiben. Die Entfernung zwi-
schen Windloch und erstem Spielloch (Mitte zu
Mitte) beträgt bei der Flöte Saint-Denis 9,5 cm.
Der Durchmesser des Windlochs (sorgfältig
geschrägt) ist 0,8 cm. Die Flöte war vorher grob
bearbeitet, damit eine ziemlich ebene Oberfläche

die Spiellöcher aufnimmt und den Fingern des
Flötisten eine bequeme Lage bietet. Die Flöte ist
schließlich gebohrt, und die markhaltigen Höh-
lungen sind geputzt worden. Die Basis des Kno-
chens ist wahrscheinlich nur ein einziges mal

Abb. 7

Wie der Rest der Flöte, wurden auch die drei

Spiellöcher mit dem Messer bearbeitet. Sie sind
konisch, und ihre äußeren und inneren Durch-
messer sind unterschiedlich:

0 außen 0 innen

Oberes Spielloch 0,66 cm 0,44 x 0,36 cm
Mittleres Spielloch 0,71 cm 0,40 x 0,34 cm
Unteres Spielloch 0,70 cm 0,46 x 0,34 cm
Ihre Abmessung konnte leicht geändert werden,
um die Höhe der Töne zu regulieren, wenn es
nötig war.

Diese 4 Schienbeinknochen von fast aus-

gewachsenem Schaf oder Ziege sind aus dem
Niveau von Erdaufschüttungen in einer bewohn-
ten Zone ausgegraben worden. Ihr erdschichten-
kundlicher Zusammenhang, im wesentlichen
datiert durch keramische Zeugen, ist wie folgt:
Flöte 23.221.6 B. bis 11. Jh.: 61

11. bis 12. Jh.: 30 %
12. bis 13. Jh.: 1 %

Rohling 23.422.1 5. bis B. Jh.: 86 Mio
B. bis 11. Jh.:14%

Rohling 16.3019.1 5. bis B. Jh.: 90 %
B. bis 11. Jh.: 10

Rohling 16.1931.9 6. bis B. Jh.: 58 %
B. bis 11. Jh.: 21

11. bis 12. Jh.: 8
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lange, ehe sie zum Ausschuß kamen, verwendet
werden konnten. Wenn das der Fall ist, so ent-

sprach ihr Klang dem Hören der Zeit. Diese
letzteren Bemerkungen zwingen uns, oft zu
erstarrte Vorstellungen von mittelalterlichen
Musikinstrumenten zu revidieren.

Diese 4 Gegenstände stammen also alle aus
dem Hochmittelalter und von Schuttablade-

plätzen, was ihren gewöhnlichen Charakter von
geringem Wert bestätigt. Die Flöte 23.221.6 weist
jedoch Abnutzungsspuren und eine sehr schöne
Politur auf. Sie beweist, daß solche Flöten auch

Thomas Heptner

Zur Akustik der Oboe

Theoretische Erörterungen und experimentelle Ergebnisse

Theorie und Praxis

An den Anfang meiner Betrachtungen möchte
ich einige Bemerkungen über den sprichwörtlich
gewordenen „Unterschied zwischen Theorie und
Praxis" stellen.

Der Praktiker sammelt nach dem Prinzip
„Versuch und Irrtum" im Laufe großer Zeit-
räume mit erheblichem Aufwand Erfahrungen
und lernt so, mit den Realitäten umzugehen.
Wenn man den Biologen Glauben schenken darf,
dann ist alles Lebendige nach diesem Prinzip ent-
standen; Historiker nehmen Gleiches für die Ent-

wicklung menschlicher Gebote und Tabus an.
Der vielgeschmähte Theoretiker weiß genau so

gut wie der Praktiker, daß die Wirklichkeit viel zu
kompliziert ist, als daß man sie berechnen könnte,
aber er geht einen anderen Weg: Er löst sich von
der Realität; er schafft sich eine neue „Wirklich-

keit", eine Welt aus Bildern. In dieser seiner Welt

z.B. strömen reibungsfreie Gase durch, gegen
oder um geometrisch einfache Körper und finden
isotherme, isobare und adiabatische, aber keine
realen Prozesse statt.

Je gravierender die Idealisierung, desto weiter
entfernt von der Realität sind die Ergebnisse theo-
retischer Überlegungen. Durch schrittweisen
Abbau der zunächst sehr zahlreichen Verein-

fachungen nähert sich der Theoretiker der Wirk-
lichkeit. Wegen der Komplexität der realen Vor-
gänge kann er aber nicht auf alle Idealisierungen

verzichten, und so bleibt letztlich ein Abstand

zwischen theoretischer Vorhersage und prakti-
scher Erfahrung, der um so größer ist, je kompli-
zierter das zu behandelnde Problem ist.

Bei einfachen Systemen können Theorie und
Praxis so gut übereinstimmen, daß im Rahmen
der Meßgenauigkeit Unterschiede nicht feststell-
bar sind. Hier wäre die Anwendung des Prinzips
„Versuch und Irrtum" nicht angebracht, der Ver-
zicht auf die Theorie unvernünftig. Ist das System
komplexer, so werden - wegen der beibehaltenen
Idealisierungen - die Abweichungen von den
theoretisch ermittelten Werten entsprechend
groß sein. Oft ist man dann schon zufrieden,
wenn die Größenordnung stimmt, das System
ist wenigstens qualitativ durchschaubar gewor-
den. Bei den kompliziertesten Systemen - dazu
gehören Menschen und ihre Beziehungen zuein-
ander - richten Theorien oft mehr Schaden an, als
sie Nutzen stiften können.

Das von mir abzuhandelnde Thema: „Zur

Akustik der Oboe" gehört schon zu den kompli-
zierteren Problemen. Hier liegt das Schwerge-
wicht auf der Praxis, die Theorie kann nur dazu

dienen, das System transparenter zu machen.
Verbesserungen wird man wohl im wesentlichen
nach einem modifizierten Verfahren „Versuch

und Irrtum" bewerkstelligen, bei dem die Theorie
vielleicht die Richtung angeben könnte, in der
man positive Ergebnisse erwarten darf.
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Die Oboe: Schallrohr und Mundstück

‚Im
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Die Oboe besteht aus zwei, nach Aufbau und

Funktion, wesentlich verschiedenen Teilen, dem
Mundstück und dem Resonanzrohr.

Das Resonanzrohr kann man - für das Ver-

ständnis der Akustik der Oboe genügt das - kurz
so beschreiben: Es ist ein konisch gebohrtes Rohr
aus sehr hartem Holz, mit Schallöchern an geeig-
neten Stellen und einer Mechanik, die es gestattet,
diese Löcher hinreichend schnell und einfach zu

öffnen oder zu schließen.

Sehr viel schwieriger ist die Erklärung des
Mundstückes, aber auch hier gibt es einen relativ
einfachen Zugang, wenn man nämlich nicht das
Produkt, sondern seine Herstellung beschreibt:

Aus der schilfähnlichen Pflanze Arundo

donax", dem Riesengras, gewinnt man das Roh-
material für den Rohrbau. Dieses Gras, dessen

Holz wir verwenden, wächst an der Mittelmeer-

küste Frankreichs. Aus einer Stange, sie ist meh-
rere Meter lang, kann man Holz für Saxophon-,
Klarinetten-, Fagott-, Englischhorn- und (am
obersten Ende) für die Oboenrohre herausschnei-
den. Der Stangendurchmesser für Oboenrohre
beträgt 9,5 - 10,5 mm.

Hat man ein Stück aus der Stange herausge-
schnitten (Abb. la) und mit einem Dreiteiler in
drei gleiche Sektoren geteilt, wird das so gewon-
nene, noch sehr dicke Holz (ab jetzt wird das
Holz bei jedem Arbeitsgang gewässert) mit der
Innenhobelmaschine auf die für den Oboisten

günstigste Holzstärke gebracht. Diese gehobelte
Schiene (b) wird anschließend in der Mitte gefalzt,
geknickt und mit Hilfe eines Fassonschneiders
seitlich geformt (c, d).

Erst wenn diese Fasson mit Hilfe einer Zwinge
aus Messingdraht auf einem heißen Dorn
gezwungen wurde, dessen Form anzunehmen,
nennt man das Werkstück Puppe (e). Die Puppe
wird nun auf die Hülse, die an ihrem oberen Ende

mit Kleber bestrichen ist, gesteckt und justiert.
Die Hülse (fl ist ein Messingröhrchen, das an sei-
nem oberen Ende dünner und oval, an seinem
unteren dicker und kreisrund ist. Der untere Teil

ist von Kork umgeben. Die Zwinge wird zugezo-
gen und eine zweite angelegt, um das Holz
zusätzlich zu formen (g). Nachdem der Kleber

\imm47mm
h l h') h) il j)

Abb. 1 Werdegang eines Oboenrohres

getrocknet ist, umwickelt der Oboist Holz und
Hülse in der in Abb. 1 h' - h" ersichtlichen Weise

mit einem Baumwoll- oder Nylonfaden.
Anschließend wird das Mundstück vorn geöffent
(i) und die „Bahn" angelegt, d.h. der vordere Teil
des Rohrblattes wird dünner geschabt bzw. geho-
belt, wie Abb. 2 es andeutet. Abb. lj zeigt die
Maße am Oboenrohr.

Damit ist für unsere Zwecke der Aufbau der

Oboe hinreichend erklärt.
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ein Umkehrpunkt erreicht. Das ist aber nur die
„halbe Wahrheit".

Betrachten wir nun in Zeitlupe die Vorgänge
im Rohrblatt - nicht nur an dessen Eingang - und
im angeschlossenen Rohr, also in der ganzen
Oboe.

Die Rohrblätter bewegen sich aufeinander zu.
Zunächst strömt die Luft wegen der relativ weiten
Öffnung und der geringen Reibung mit großer
Geschwindigkeit und in erheblicher Menge in das
Rohrblatt. Die Bewegungsenergie dieser Luft ist
groß. Die Rohrblattöffnung wird enger, die Rei-
bung größer, die Geschwindigkeit nimmt ab und
die in der Zeiteinheit einströmende Menge der
Luft wird erheblich kleiner. Um es im Bild aus-

zudrücken: Wenig Luft „läuft" mit kleiner
Geschwindigkeit hinter viel Luft her, die wesent-
lich schneller ist. Hier muß ein Unterdruck entste-

hen, denn das Mundstück ist seitlich abgeschlos-
sen. Dieser Raum geringeren Luftdrucks hat nun
zwei Wirkungen. Zum einen erhöht er die Druck-
differenz zwischen dem Mundraum und dem

Inneren des Mundstücks und sorgt für eine wei-
tere Verengung des Eingangs, zum anderen
„bremst" er die davonstürmende Luftmenge
nicht nur, sondern sorgt für ihre Umkehr. Die
Luft fällt zurück in das Tiefdruckgebiet und wird
dabei noch beschleunigt. Mit dem Schwung, den
sie nun hat, stößt sie von innen gegen die Rohr-
blätter und unterstützt jetzt die elastische Rück-
stellkraft des Holzes. Die Eingangsöffnung des
Doppelrohrblattes wird wieder größer.

Aber auch dies ist bei weitem noch nicht die

ganze Wahrheit!

Die oben erwähnte relativ große Luftmenge
mit der größeren Geschwindigkeit baut vor sich
ein Gebiet höheren Luftdrucks auf, aus dem nach

allen Seiten Luft wegströmt, wenn dies möglich
ist. Ist das Rohr lang genug, entsteht das Hoch
noch im Rohr und ist dort natürlich wesentlich

stabiler als im freien Raum, da ein Abbau nur nach

zwei Seiten hin möglich ist. Läßt der Zustrom der
Luft durch das Doppelrohrblatt nach, wirkt auf
die „davonstürmende Luftmasse" neben der Sog-
wirkung des Unterdruck- noch die Schubwir-
kung des Überdruckgebietes. Die in diesem Hoch
gespeicherte potentielle Energie entlädt sich nach
beiden Seiten. Den einen Teil nimmt das zurück-

strömende Gas als Bewegungsenergie mit, der

Ecken

Herz

Seiten
Abb. 2 benennt die einzelnen

Teile der Bahn, der gehobelten Bod
oder geschabten Rohrblattspitze.
In der Reihenfolge abnehmender
Dicke: Boden, Herz, Seiten,

Ansprache, Ecken.

Den Einfluß, den der Stangendurchmesser und
die Dicke der Bahn auf den Oboenton haben,

beschreibe ich später. Wenden wir uns nun der
Frage zu: Wie entsteht der Ton der Oboe?

Qualitative Beschreibung

Was geschieht, wenn der Spieler seine Zunge
zurückzieht und die Öffnung des Doppelrohr-
blattes freigibt?

Betrachten wir den Teil des Doppelrohrblattes,
den der Spieler im Mund hat. Die Luft strömt aus
einem „Rohr" mit großer lichter Weite (Mund-
raum) in ein sehr enges Mundstück, dessen Öff-
nungsquerschnitt kleiner als 3 mmz ist. Die
Geschwindigkeit im Mundstück ist daher sehr viel
größer als im Mundraum und damit ist der sta-
tische Druck im Mundstück - nach Bernoulli -

wesentlich kleiner als im Mundraum. Das Dop-
pelrohrblatt wird zusammengepreßt, und die
Rohrblätter bewegen sich aufeinander zu. Mit
kleiner werdender Öffnung wird aber - wegen der
großen Reibungskraft im engen Rohreingang -
die Geschwindigkeit der aus dem Mundraum in
das Mundstück einströmenden Luft geringer, die
Bernoullikraft kleiner, die elastische Rückstell-

kraft des Holzes aber nimmt mit der Auslenkung
der Rohrblätter zu. Irgendwann - es handelt sich
immer noch um die Bewegung zur Verengung des
Rohrblatteinganges - wird die Rückstellkraft grö-
ßer sein als die Druckkraft und aus der Beschleu-

nigung der Rohrblätter wird eine Verzögerung,
die zur Verminderung der Geschwindigkeit der
Rohrblätter führt. Der eine Teil ihrer kinetischen

Energie wird durch Reibung „vernichtet", der
andere als Spannungsenergie in dem elastisch
deformierten Holz gespeichert. Schließlich wird
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andere Teil wird als Schallenergie abgestrahlt.
Werfen wir noch einen Blick auf die zurückströ-

mende Luft. Ihr Schwung unterstützt die Rück-
stellkraft und stößt das Rohrblatt - weiter (?) -
auf. Es ist denkbar, daß ein Teil der Luft noch in

den Mundraum eindringt, bevor sie durch den
dort herrschenden Überdruck wieder zurückge-
drängt wird und der Vorgang von neuem begin-
nen kann.

Die Strömungslehre kennt den Begriff der Fre-
quenz nicht. Daß es sich bei dem oben geschilder-
ten Vorgang um ein periodisches Geschehen han-
delt, ist zwar erkennbar, aber über seine Dauer ist

in diesem Rahmen keine Aussage möglich.
Man kann es auch so sehen: Unsere Berichter-

stattung erfolgt aus der Sicht des Angreifers, des
durch das Rohrblatt stürmenden Luftquantums.
Der Betroffene, die vom Oboenrohr eingeschlos-
sene Luftsäule, spielt nur am Rande eine Rolle.

Betrachten wir nun die Vorgäng aus der Sicht
des Betroffenen, oder - was hier gleichbedeutend
ist - zunächst qualitativ mit den Mitteln der
Schwingungslehre.

Schwingungsvorganges entstehen, durch einen
kurzen „Energiestoß" auszugleichen. Damit
ändert man zwar in geringem Maße die Form der
Schwingung, beseitigt aber ihre Dämpfung. Die
Frequenz der Schwingung wird von diesen Ener-
giestößen im allgemeinen nur unwesentlich beein-
flußt. Das Problem bei einer selbsterregten
Schwingung liegt also darin, im geeigneten
Augenblick aus einem Vorrat eine passende
Menge Energie zu entnehmen.

Im Bild gesprochen: Das Tor zum Energie-
speicher muß im Rhythmus der Schwingung
jeweils für eine Zeitspanne, die im allgemeinen
klein ist gegen die Schwingungsdauer, geöffnet
werden. Den geeigneten Zeitpunkt kann nur das
schwingende System angeben, das heißt, der
schwingende Körper muß das Tor selbst öffnen
und wieder schließen. Auch die dafür benötigte
Energie entnimmt er dem Vorrat. Die Verluste
dieses Vorrats kann man durch einen stetigen
Zufluß in den „Behälter" ausgleichen. Unser Pro-
blem reduziert sich damit auf die Zerlegung eines
kontinuierlich fließenden Energiestromes in zeit-
lich begrenzte „Energiepakete", die im Rhythmus
der Eigenschwingung in das System eingespeist
werden.

Die Erzeugung selbsterregter
Schwingungen

Jeder zu einer Schwingung durch einmalige
Energiezufuhr angeregte Körper verliert seine
Energie durch Umwandlung in Wärme, also Rei-
bungsverluste und Abstrahlung; hier denkt man
etwa an Zupf- oder Schlaginstrumente, aber auch
an das Klavier. Soll eine Schwingung ungedämpft
verlaufen, müssen diese Verluste durch Energie-
zufuhr ausgeglichen werden. Wollte man die Ver-
luste immer dann ersetzen, wenn sie entstehen,

müßte ein mit gleicher Frequenz schwingender
Energieerzeuger zur Verfügung stehen, der nicht
nur seine eigenen Verluste ersetzt, sondern auch
noch im gewünschten Rhythmus Energie abge-
ben kann. Das Problem wäre damit nicht nur ver-

schoben, sondern auch verschärft. Einen Ausweg
aus diesem Dilemma zeigt uns unsere alte Pendel-
uhr:

Wenn man schon die Reibungs- und Abstrah-
lungsverluste nicht in dem Augenblick ersetzen
kann, in dem sie entstehen, so gelingt es doch
durch geeignete Manipulationen, die Summe der
Verluste, die während eines halben oder ganzen

Die konische Luftsäule der Oboe

Die Luftsäule der Oboe ist ein solches

schwingfähiges System, aber wir haben bis jetzt
nur die Möglichkeit eine Aussage über ihr Verhal-
ten im Mundstück zu machen. Der Luftdruck

innerhalb der Rohrblätter schwankt zwischen

einem Minimum, wenn die Rohrblattöffnung
ihren kleinsten Wert hat und einem Maximum in

dem Augenblick, in welchem die zurückströmen-
de Luft das Rohrblatt aufstößt. In der Sprache der
Schulphysik heißt das: Die schwingende Luft-
säule in der Oboe hat am Rohrblatteingang einen
Druckbauch, die Oboe muß deshalb als einseitig
geschlossenes Rohr betrachtet werden.

Abb. 3 erinnert an die Zusammenhänge am
Beispiel zylindrischer Röhren. Während diese Bil-
der jedem Schüler, der einmal Akustikunterricht
gehabt hat, vertraut sind, bedarf es einer sehr in-
tensiven Suche in der entsprechenden Fachlitera-
tur, um über stehende Wellen in konischen Röh-
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ren etwas zu finden. In seinem über 1000 Seiten

umfassenden Buch: Die Grundlagen derAkustik'
widmet Skudrzyk diesem Thema weniger als eine
Seite. Cornelius J. Nederveen beschäftigt sich in

seinem sehr anspruchsvollen Buch Acoustical
Aspects of Woodwind Instrumentsz mit diesem
Problem gründlicher. Die Ergebnisse, deren
mathematische Herleitung den Rahmen dieses
Aufsatzes sprengen würde, stelle ich im folgenden
zusammen:

Die Druckverteilung im konischen Rohr für
die Grund- und die ersten beiden Oberschwin-

gungen zeigt Abb. 4. Die normierten Koordina-
ten der Druckknoten und -bäuche sind in der

Übersicht auf Seite 330 zusammengestellt.
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Abb. 4 Für die Druckverteilung im konischen Rohr
gilt:

sin (n + 1) rt x
Y = (n = 0; 1; 2; ...)

(n+l)Ttx
z

Y= pm =d

p : momentane Abweichung vom Normaldruck
pm: maximale Druckerhöhung

Abb. 3 Für die Druckverteilung wurden dimensions- Für die Eigenfrequenz der konischen Luftsäule gelten
lose Koordinaten benutzt: folgende Gleichungen:

fo = dZ c: Schallgeschwindigkeit
und

fn = (n + 1) fo.

y=P (-15y≤1)
p : momentane Abweichung vom Normaldruck
pm: maximale Druckerhöhung

Eine konisch verlaufende Röhre hat also die gleichen
Eigenfrequenzen wie ein beidseingoffenes zylindri-
sches Rohr.

1 Vgl. E. Skudrzyk: Die Grundlagen der Akustik,
Wien 1954, S. 153.

Z Vgl. Cornelis J. Nederveen: Acoustical Aspects of
Woodwind Instruments, Amsterdam 1969, S. 20 f.

3 Nederveen, a.a.O., S. 9.

Diese Ergebnisse beschreiben die Situation
beim vollständigen Kegel, die Oboe aber
umschließt nur eine kegelstumpfförmige Luft-
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Säule. Mit einigem Aufwand an Mathematik kann
man zeigen, daß die Idealisierung „vollständiger
Kegel" nicht gravierend ist, wenn die Höhe des
abgeschnittenen Teils weniger als 10 % der Höhe
des Gesamtkegels ausmacht. Diese Bedingung ist
bei der Oboe gut erfüllt.
„Um dies darzustellen, werden hier (Abb. S)

zwei Röhren gezeigt, die in der gleichen Frequenz
schwingen. Es sind eine beidseitig offene zylin-
drische und eine einseitig geschlossene konische
Röhre. Diese beiden Röhren schwingen in der
gleichen Grundfrequenz und haben die gleiche
Obertonreihe. Diese Eigenschaft einer durch ein
Rohrblatt angeblasenen konischen Röhre scheint
nicht allgemein bekannt zu sein."3 (Übers. aus
dem Engl. d. d. Verf.)

Eine Luftsäule, die durch eine einmalige Ener-
giegabe zum Schwingen gebracht worden ist, ver-
liert diese Energie in Bruchteilen einer Sekunde.

Der eine Teil wird durch innere Reibung in
Wärme umgewandelt, der andere abgestrahlt.
Abstrahlung aber ist nur möglich, wenn der
Druckknoten am offenen Ende nicht in der Öff-

nungsebene des Rohres liegt, sondern wenn die
Druckverteilung im Rohr so beschaffen ist, als
läge er etwas außerhalb. Tatsächlich nimmt der
Schalldruck von der Rohröffnung an nach außen
mit wachsender Entfernung stetig ab (Abb. 6).
Und nun noch einige Bemerkungen zur Wir-

kung der Grifflöcher auf die Druckverteilung im
Rohr:

Abb. 6 Unter der Mündungskorrektur versteht man
das „Verhältnis der Strecke a, um die der Druckknoten

bei Rohren (z.B. Pfeifen) außerhalb der Mündungs-
ebene liegt, zum Rohrradius R"4, also M = R,

Betrachten wir zunächst den sehr einfachen

Fall eines engen Griffloches in der Mitte der
Röhre. Das geschlossene Loch hat - von „Rand-
störungen" abgesehen - keinen Einfluß auf das
Spektrum. Ist das Griffloch offen, werden alle
Teilschwingungen gedämpft, die an dieser Stelle
keinen Druckknoten haben. Gedämpft werden
nach unserer Zählung also die geradzahligen Teil-
töne (n = 0; 2; 4; ...). Abb. 7 macht dies am Bei-
spiel der ersten beiden Teilschwingungen deut-
lich.

Von hier ist es nur ein kleiner Schritt zum

Oktavloch. Bei einer hinreichend großen Boh-
rung - und einer entsprechend starken Anregung
- werden die ungeradzahligen Teilschwingungen
unterdrückt und der erste Oberton wird zum

neuen Grundton mit dem dazugehörigen Ober-

Abb. 5 Beide haben die gleichen Frequenzen.

Die normierten Koordinaten der Druckknoten

und -bäuche im konischen Rohr:

Grundschwingung
xi = 0 y, = 1 (Druckbauch)
xz = 1 y2 = 0 (Druckknoten)

1. Oberschwingung
x1 = 0 yt = 1 (Druckbauch)
xz = 0,5 yZ = 0 (Druckknoten)
x3 = 0,71 y, _ -0,21 (Druckbauch)
x4 = 1 y4 = 0 (Druckknoten)

2. Oberschwingung
x1 = 0 y, = 1 (Druckbauch)
xz = 0,33 yz = 0 (Druckknoten)
x3 = 0,47 y3 = -0,21 (Druckbauch)
x4 = 0,67 y, = 0 (Druckknoten)
x5 = 0,81 ys = 0,12 (Druckbauch)
xb = 1 yb = 0 (Druckknoten)

4 Michael M. Rieländer: Reallexikon der Akustik,
Frankfurt a.M.1982, S. 228 f., Stichwort: Mündungs-
korrektur.
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tonspektrum. Beim folgenden Beispiel ist die
Mündungskorrektur berücksichtigt:

Befmdet sich ein Tonloch hinreichenden

Durchmessers bei z.B. z = 0,75 d, wie Abb. 8

zeigt, dann stellt sich eine Druckverteilung ein, die
einer wirklichen Länge (reale Länge + Mün-
dungskorrektur) von 0,8 d entspricht. Der
Druckknoten der ersten Oberschwingung liegt
entsprechend bei 0,4 d.

Grund- und Obertöne

(theoretische Möglichkeiten)

In den nun folgenden Überlegungen zur
Tonerzeugung bei der Oboe beschränken wir uns
zunächst auf den eingeschwungenen Zustand.
Gelänge es mit Hilfe eines geeigneten Mundstük-
kes und des entsprechenden Luftdrucks im Mun-
draum, nur die Grundschwingung anzuregen,
dann könnte man den Vorgang - ein wenig ideali-
siert - so beschreiben:

Das Rohr ist weit offen, die Luft in Ruhe und

die Druckverteilung hat die in Abb. 4, n = 0,
gezeigte Form. Bedingt durch die Druckunter-
schiede, setzt sich die Luft in Bewegung, und die
Druckkurve wird flacher. Ist der Druck zwischen

den Rohrblättern größer als im Mundraum, eine
denkbare Möglichkeit, dann wird zunächst so
lange Luft aus dem Rohr in den Mundraum strö-
men, bis der im Rohr sinkende Luftdruck die

Umkehr erzwingt. Im ganzen Rohr strömt dann
die Luft in der gleichen Richtung zum Schallbe-
cher hin. Schließlich sind die Druckunterschiede

abgebaut, im Rohr herrscht normaler Außen-
druck, die Bewegungsenergie der Luft aber hat ihr
Maximum erreicht. Wegen ihrer Trägkeit fließt
sie weiter aus dem Rohr heraus und zwischen den

Rohrblättern entsteht ein Tief. Die Geschwindig-
keit der Luft ist an der engsten Stelle, also am
Rohrblatteingang am größten. Der durch die
Schwingung bedingte sinkende Luftdruck und die
Bernoullikraft verengen oder schließen das Rohr-
blatt. Beide Fälle sind vorstellbar: Ist das Rohr

hinreichend steif - der Oboist sagt, es habe eine
große Spannung oder es sei ein schweres Rohr -
und ist der Druck im Mundraum nicht groß
genug, werden die Kräfte zum Verschluß nicht
ausreichen. Bei einem Rohr mit nu- geringer

Abb. 7 Das Griffloch in der Mitte des Rohres dämpft
die geradzahligen Teiltöne. Die ungeradzahligen wer-
den nicht behindert, da sie an dieser Stelle einen Druck-
knoten haben.

&ifflochofferi - 'Kriick

oed

-_ n=o

n=1 jKnck

-O.4d -- --

Abb. 8 Der Einfluß der Mündungskorrektur
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Spannung und hinreichendem Druck im Mund-
raum schließt das Rohrblatt ganz, d. h. die Diffe-
renz aus dem praktisch konstanten Überdruck im
Mundraum und dem variablen Schwingungs-
druck im Mundstück preßt die Rohrblätter für
einen Teil der Schwingungszeit luftdicht auf-
einander. Es ist mir gelungen, die Frage nach dem
Rohrblattverschluß experimentell zu klären.
Darauf gehe ich später ein.

Steigt der Druck, bedingt durch die zurück-
strömende Luft, zwischen den Rohrblättern, wird

diese „Klammer" gelöst und das Doppelrohrblatt
öffnet sich - oder die Offnung erweitert sich -,
unterstützt durch die elastische Rückstellkraft des

Holzes.

Der Weg für einen neuen „Schwall' schneller,
also energiereicher Luft ist frei. Mit geringer
Geschwindigkeit, also energiearm, verläßt je
Schwingung eine gleiche Luftmenge das Rohr
durch den weiten Schallbecher. Die Energiediffe-
renz ersetzt die Reibungs- und Abstrahlungsver-
luste.

Entsprechendes gilt für die Oberschwingun-
gen. Hier muß noch darauf hingewiesen werden,
daß bei allen Oberschwingungen Druckbäuche
im Inneren des Rohres entstehen, wie die Über-
sicht über Druckverteilung im konischen Rohr
zeigt. Denken wir jetzt zurück an unsere Pendel-
uhr:

Das schwingfähige System (die Luftsäule im
Rohr) muß das Tor (das Doppelrohrblatt) zum
Energiespeicher (die komprimierte Luft im
Mundraum) im Rhythmus der Eigenschwingung
selbst öffnen und schließen. Genau das geschieht
bei der Erzeugung des Oboentones. Aber auch
wenn kein absoluter Verschluß erfolgt, wird
schon durch den pulsierenden Luftstrom die
Schwingung aufrecht erhalten und der Ton abge-
strahlt.

Resonanzkurve der einseitig geschlossenen koni-
schen Luftsäule (Abb. 9)5. Der Graph 9 bist, wie
man aus den unharmonischen Abweichungen
erkennen kann, die Resonanzkurve einer erheb-

lich gekürzten konischen Röhre. Trotzdem ist
gerade diese „überzeichnete" Kurve für unsere
Zwecke gut geeignet.

Die jetzt zu beschreibende Wechselwirkung
zwischen Resonanzrohr und Rohrblatt erinnert

stark - man gestatte mir diesen Vergleich - an das
Prinzip der freien Marktwirtschaft. Der Markt ist
das Schallrohr, charakterisiert durch seine

Resonanzkurve, das Rohmaterial ist die Druck-

luft im Mundraum, der Erzeuger ist das Rohr-
blatt. Die Aktivität des Erzeugers wird gesteuert
durch das Angebot an Rohstoff (Höhe des Luft-
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Abb. 9 a) Resonanzkurve eines einseitig geschlossenen,
zylindrischen Rohres. Man erkennt, daß ein Oberbla-
sen in die Oktave (von f, nach f2) nicht möglich ist. Kla-
rinetten überblasen in die Duodezime.

b) Resonanzkurve einer kegelstumpfförmigen Luft-
säule. Der abgeschnittene Teil hat mehr als 10 % der
Gesamtlänge des Kegels. Entsprechend groß sind die
unharmonischen Abweichungen. Aber auch die Oboe
mit ihren etwa 6,2 % überbläst nicht genau in die
Oktave, sondern ein wenig darüber.

Gestaltende Faktoren

a) Das Resonanzrohr

Die entscheidende Frage nach der Anregung
und Gestaltung des realen Oboentones ist damit
noch nicht beantwortet, denn es gelingt weder
den Grundton, noch einen Oberton allein anzure-

gen. Einen ersten Einblick in die Entstehung des
Spektrums eines Oboentones ermöglicht die

5 Vgl. Juan G. Roederer: Physikalische und psycho-
akustische Grundlagen der Musik, Berlin/Heidelberg/
New York 1977, S. 137.
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drucks im Mund), durch die Möglichkeiten seiner
Produktionsmittel (Eigenschaften des Rohrblatts)
und durch die Anforderungen des Marktes
(Rückstoß der Luft gegen das verengte oder
geschlossene Rohrblatt).

Das Spektrum der Volumenschnelle der in das
Rohrblatt einströmenden Luft wird der Reso-

nanzkurve angeboten. Liegt die Grundfrequenz
der einströmenden Luft in der Nähe eines Reso-

nanzmaximums, dann korrigiert die schwingende
Luftsäule, als das stärkere und weniger gedämpfte
System, durch Rückkopplung mit Hilfe der
zurückströmenden Luft, die Frequenz des Rohr-
blattes und beide schwingen schließlich, nach
Beendigung des Einschwingvorganges, mit einer
gemeinsamen Frequenz, die sehr nahe bei der
Resonanzfrequenz liegt.

Eine Verstärkung des Luftdrucks im Mund-
raum erhöht die Geschwindigkeit, mit der die
Luft in das Rohrblatt eindringt. Dadurch wird die
Bernoullikraft vergrößert, die Schließbewegung
beschleunigt, die Schwingungsdauer verkürzt
und die Frequenz erhöht. Schon eine leichte
Erhöhung der Grundfrequenz der Volumenge-
schwindigkeit, die durch eine relativ große
Druckverstärkung erzwungen werden muß, min-
dert die „Marktchancen" der Grundfrequenz.

Im Bild gesprochen: Die Grundfrequenz
rutscht auf der steilen rechten Flanke des ersten

Resonanzmaximums (Abb. 9b) nach unten, die

benachbarten Obertöne, deren Frequenzen sich
entsprechend um ein Vielfaches erhöhen, steigen
dadurch „in der Gunst" der Resonanzkurve. Ihre

Amplituden klettern auf den linken Flanken ihrer
Resonanzhügel nach oben. Wird die Talfahrt der
Grundschwingung durch weitere Erhöhung des
Anblasdrucks fortgesetzt, verliert die Grund-
schwingung an Bedeutung und bei hinreichend
großem Druck bestimmt die 1. Oberschwingung
die Frequenz der Rohrblattbewegung. Dem
Resonanzrohr wird nur noch das Obertonspek-
trum dieser doppelten Frequenz angeboten. Die
Oboe überbläst. Dieser Vorgang wird durch das
Oktavloch unterstützt.

Eigene Druckmessungen im Mundraum erga-
ben für die Töne e', e2 und e3 im mf(überblasen

mit Oktavklappen) folgende Werte (WS = Was-
sersäule):

e' = 470 mm WS = 4700 Pa

e2 = 600 mm WS = 6000 Pa

e3 = 800 mm WS = 8000 Pa

b) Die Abstrahlung

Spricht man von der Gestaltung des Oboen-
tones durch die Abstrahlung, so ist das zumindest
mißverständlich, denn den Obenton gibt es nicht.

Sicher ist, daß die einzelnen Teiltöne nicht in

dem Maße abgestrahlt werden, in dem sie entste-
hen. Tiefe Töne z.B. bedürfen zur Abstrahlung
einer relativ großen Offnung. Der Schallbecher
und die Schallöcher der Oboe aber sind verhält-

nismäßig klein. Tiefe Töne werden daher schwä-
cher abgestrahlt, als es dem Spektrum der Druck-
amplituden im Rohr entspricht (Abb. 10). Hinzu
kommt, daß die Oboe ein Gruppenstrahler ist.
Jedes geöffnete Loch und der Schallbecher strah-
len die Wellen mit einer durch ihre Lage am Rohr
bedingten Phasenverschiebung ab. Der Klang,
den der Hörer wahrnimmt, ist also das Produkt

der Interferenz im allgemeinen mehrerer Schall-
strahlen unterschiedlicher Stärke (Abb. 11)6.

Aus dem Klangspektrum eines Oboentones
kann man aus diesen Gründen keine letztlich gül-
tigen Schlüsse auf die Druckverteilung im Rohr
ziehen. Sicher ist jedoch, daß Obertöne, die in der
Druckverteilung nicht vorkommen, auch nicht
abgestrahlt werden können. Dies ist für später
wichtig.

Analyse der Klangspektren, Schumannsche
Klangfarbengesetze

Die Analyse der Klangspektren, die ich in gro-
ßer Zahl im Musikwissenschaftlichen Institut der

Westfälischen Wilhelms-Universität, Münster,
mit modernstem elektronischen Gerät aufzeich-

nen konnte, diente zunächst der Überprüfung
bzw. Bestätigung der Schumannschen Klangfar-
bengesetze. Herrn Prof. Dr. Voigt danke ich an
dieser Stelle ganz herzlich für seine Hilfe.

Das Formantstreckengesetz, das schlicht die
Existenz von Formanten behauptet, konnte nur
für leichte Rohre im unteren Frequenzbereich bei
hinreichender Lautstärke bestätigt werden.

6 Vgl. Jürgen Meyer: Akustik und musikalische Auffüh-
rungspraxis, Frankfurt a.M. 1980, S. 169.
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ren Harmonischen innerhalb eines Formanten

verschiebt, konnte ausnahmslos bestätigt werden.

Die Ursache der Formanten bei der Oboe,

experimentelle Befunde

Die Formanten bei der Oboe entstehen nicht

dadurch, daß Teile des Instruments besonders

stark mitschwingen, wie etwa bei der Geige. Auch
die Resonanzkurve der konischen Luftsäule ist

nicht die Ursache für die Ausbildung der For-
mantgebiete. Natürlich hat diese Kurve Einfluß
auf die Ausprägung der einzelnen Frequenzen,
aber jede effektive Rohrlänge hat ihre eigene
Resonanzkurve.

Die Formanten bei der Oboe kommen über-

haupt nicht dadurch zustande, daß bestimmte
Frequenzbereiche besonders verstärkt werden,
vielmehr sind einzelne Frequenzen überraschend

i['I'IaI:F ')nnn u..

Abb. 10 a) Die tiefen Frequenzen werden abgeschnitten
(Pfeil). Sie entstehen zwar im Rohr, können aber nicht
in voller Stärke abgestrahlt werden. Das Spektrum für
den Ton h wurde unter stark vereinfachenden Annah-

men errechnet, nicht gemessen!

b) Das reale Spektrum des Tones h, mit modernster
Elektronik im Abstand von 60 cm aufgezeichnet, zeigt
deutlich die Schwäche der ersten Teiltöne.

Das Formant-Intervallgesetz fordert für das
Frequenzverhältnis aus den stärksten Teiltönen
des ersten und zweiten Formanten bei der Oboe

das Verhältnis von 1: 2. Dies ist kein Gesetz im

physikalischen Sinne, es könnte vielmehr als Defi-
nition für den typischen Oboenklang dienen. Die
von mir ermittelten Ergebnisse lagen zwar in der
Nähe von 1: 2, aber der genaue Wert war eher die
Ausnahme.

Das akustische Sprunggesetz besagt, daß bei
starker Tongebung das absolute Maximum aller
Teiltöne vom 1. in den 2. Formanten überwech-

seln kann. Einen solchen Formantsprung habe ich
nicht gefunden. Wahrscheinlich ist, daß Schu-
mann dieses Phänomen mit Hilfe eines extrem

leichten Rohres erreichte.

Das akustische Verschiebungsgesetz, nach
dem sich das Maximum der Teiltöne zu den höhe-

'- '1 Meter

Abb. 11 zeigt die Hauptabstrahlungsbereiche für ein-
zelne Frequenzen, das sind Winkelbereiche, in denen
die Lautstärke bis höchstens 3 dB unter der maximalen

Lautstärke liegt.
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Abb. 12 Rechts: Reale Klangspektren der Töne ä und h mit deutlichen Schwächen bei den gleichen Frequenzen.
Beim Ton ä sind dies der 5. und 10., bei dem Ton h der 9. und 18. Teilton. Links: Zwei Rechteckskurven, deren

Schließphasen gleich lang sind. Das Verhältnis von Schließ- zur Öffnungsphase beträgt oben 1: 4, unten 1: B. Mitte:
Die Fourierzerlegung der Rechteckskurven hat die gleichen „Schwachstellen" wie das reale Spektrum.

schwach ausgeprägt oder sie fehlen ganz. Diese
Formantminima treten in regelmäßiger Folge -
unabhängig von der Tonhöhe - auf

Wenn aber diese Frequenzen praktisch fehlen,
dann kann das nicht an den Resonanzkurven lie-

gen, denn mindestens eine hätte diese Frequenz
deutlich verstärkt. Es kann nur daran liegen, daß
diese Frequenzen dem „Verbraucher", der Reso-
nanzkurve, vom „Erzeuger", dem Rohrblatt, gar
nicht angeboten worden sind.

Wie aber muß die periodische Bewegung des
Rohrblattes aussehen, wenn eine feste Frequenz
und ihre ganzzahligen Vielfachen darin fehlen?
Einfache mathematische Überlegungen im
Umfeld der Fourieranalyse führen zu folgender
Theorie:

Wenn das Weg-Zeit-Gesetz der Rohrblatt-
schwingung die Form aufeinanderfolgender
Rechtecke hätte, wie Abb. 12 zeigt, das Rohrblatt
also für den einen Teil der Schwingung ganz
geöffnet, für den anderen ganz geschlossen wäre,
dann würde bei einem Verhältnis von Verschluß-

zur Öffnungphase von 1: 4 (Abb. 12 a) jeder 5.,
bei einem Verhältnis von 1: 8 (Abb. 12 b) jeder 9.

Teilton fehlen. Sind die Verschlußzeiten für meh-

reu Töne gleich, dann liegen die fehlenden Töne
an der gleichen Stelle der Frequenzachse (Abb. 12
a, b). Die Bereiche zwischen diesen fehlenden

oder schwach ausgeprägten Teiltönen nennt man
- hier eigentlich fälschlicherweise - Formanten.

Die Annahme, daß die Bewegung der Rohr-
blätter rechteckförmig sei, ist natürlich aus physi-
kalischen Gründen nicht ganz richtig, aber eine
Aufeinanderfolge von Verschluß- und etwa tor-
bogenförmigen Öffnungsphasen ist durchaus
denkbar. Eigene stroboskopische Untersuchun-
gen der Rohrblattbewegung, die ich - angeregt
durch W. Voigt8 - durchgeführt habe, zeigten fol-
gende Ergebnisse:

Im unteren Tonbereich schließt das Rohrblatt

bei hinreichender Tongebung mit einem leichten
Rohr ganz. Die Schließbewegung ist deutlich
schneller als die Öffnungsbewegung - also keine
symmetrischen „Torbögen"! Der Vorgang erin-
nert - stroboskopisch verlangsamt - zuweilen in
frappierender Weise an die Bewegung eines
Fischmauls beim Atmen. Auffallend ist noch, daß

das Rohrblatt nicht nur einfach geschlossen wird,
vielmehr werden nach erfolgtem Verschluß die
Lamellen am vorderen Herz, an den Ecken und

Seiten weiter zusammengepreßt, ein deutlicher
Hinweis auf einen erheblichen Unterdruck im

Rohrblatt.

Vgl. Wolfgang Voigt: Untersuchungen zur Formant-
bildung in Klängen von Fagott und Dulzianen,
Regensburg 1975.

8 W. Voigt, a.a.O., S. 219.
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Im mittleren und höheren Tonbereich und bei

einem Rohr mit großer Spannung schließen die
Lamellen nicht mehr ganz. Die Bewegung der
Rohrblätter hat dann einen etwa sinusförmigen
Charakter. Es ist sicher nicht falsch, wenn man die
Obertonarmut dieser Töne auf das Fehlen der

Verschlußphase zurückführt.

schen dem leichten und schweren Rohr mit den

mir zur Verfügung stehenden physikalischen
Meßgeräten festzustellen, sind jedoch gescheitert.
Sowohl die Messung der Holzstärken als auch die
der Rückstellkraft brachten keine befriedigenden
Ergebnisse.

Die beiden recht unterschiedlichen Rohrblätter

bestätigen also die Erfahrung der Oboisten, daß
schon sehr geringe, nicht meßbare Abschabungen
die Qualität des Rohrblattes gravierend verändern
können. Rohrblätter wird man auch in Zukunft

nach Gehör bauen müssen. Die für manche nahe-

liegende Behauptung, daß die Unterscheidung in
leichte und schwere Rohre sachlich nicht zu recht-

fertigen sei, ist ebenso falsch wie die Annahme,
daß alle Weine mit den gleichen Analysewerten
auch den gleichen Geschmack haben müssen.

Gut hörbar unterscheiden sich leichte und

schwere Rohre in den Klängen, die sie hervorbrin-
gen: Der Klang eines leichten Rohres ist hell und
strahlend, der eines schweren eher dunkel und

weich. Meine Klanganalysen bestätigen eindeutig,
daß der Obertonreichtum eines leichten Rohres in

Der Einfluß des Rohrblattes auf die Qualität
des Oboentones, leichtes und schweres Rohr

Zunächst zum Gebrauch der unterschiedli-

chen Rohre. Schwere Rohrblätter wird man

besonders für Solokonzerte oder hohe Orchester-

stellen benutzen, während die leichten besser für

tiefe Passagen - meist von den zweiten Oboisten -
verwendet werden. Aus der Sicht des Akustikers

stellt sich der Unterschied so dar:

Das leichte Rohr hat Lamellen mit kleiner

schwingfähiger Masse und geringer Rückstell-
kraft. Die Bernoullikraft und der statische Druck

der schwingenden Luftsäule reißen das Rohrblatt
schnell zu und der in der Schallröhre eindringende
Luftstoß ist wegen der steilen Bewegungsflanke
entsprechend reich an Oberschwingungen. Will
der Oboist ein leichtes Rohr herstellen, wird er
beim Außenhobeln - oder Schaben der Bahn -

mehr Holz abtragen müssen. Damit vermindert
er gleichzeitig die Rückstellkraft. Letztere ist aber
außerdem noch abhängig vom Stangendurchmes-
ser (großer Durchmesser = kleine Spannung),
und der Dichte des Holzes. Beim schweren Rohr

sind Masse und/oder Rückstellkraft entsprechend
groß. Die Druckkräfte reichen hier nicht aus, das
Rohrblatt ganz zu schließen; die Lamellenbewe-
gung verläuft fast sinusförmig. Das ergibt einen
obertonärmeren Klang als beim leichten Rohr.
Will der Musiker ein schweres Rohr herstellen,

wird er weniger Holz abschaben und/oder einen
kleineren Stangendurchmesser wählen.

Die beiden für die Versuche eigens hergestell-
ten Rohre unterschieden sich beim Blasen deut-

lich in der Spannung zwischen den beiden Lamel-
len, waren aber dennoch nicht so extrem geartet,
daß sie musikalisch nicht verwendbar gewesen
wären. Alle Bemühungen, bei diesen Rohren (die
Längenmaße der beiden Versuchsrohre waren
gleich: Abb. 11) signifikante Unterschiede zwi-

dB 60 Klangspektrum
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Abb. 13 zeigt die Klangspektren für ct im ff mit einem
leichten Rohr (oben) und einem schweren (unten).
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allen Tonlagen und Lautstärken erheblich größer
ist als der eines schweren (Abb. 13). Sehr ein-
drucksvolle Formantgebiete zeigen die Spektren
der Töne h - h' beim leichten Rohr. In den höhe-

ren Lagen löst sich diese Ordnung zunehmend
auf. Beim schweren Rohr ist der erste Formant bis

zum h' noch deutlich zu erkennen. Weitere For-

mantgebiete sind hier nicht sicher nachweisbar.
Die Untersuchungen im pp bringen wegen der
relativen „Armut" an Teiltönen keine eindeutigen
Ergebnisse.

Der Einfluß des Rohrblattes auf die

Stimmung der Oboe, leichtes und
schweres Rohr

Im Gegensatz zum Crescendo- und Decre-
scendospiel, bei dem eine Tonhöhenänderung
vermieden werden muß, geht es beim Ziehbereich
um eine gewollte Erhöhung oder Erniedrigung
des Tones. Bei der Erhöhung des Tones muß der
Druck im Mundraum vergrößert und die Rohr-
blattöffnung durch verstärkten Lippendruck ver-
kleinert werden. Entsprechend umgekehrt ver-
fährt man, wenn der Ton abgesenkt werden soll.
Der Ziehbereich gibt Auskunft über den Tonhö-
henspielraum, den der Bläser hat. Er ist im
wesentlichen abhängig von der Bauart des Instru-
ments, wird aber auch, wie Abb. 14 zeigt, stark
von der Art des Rohrblattes beeinflußt. In dieser

Abbildung sind die Ziehbereiche meiner Rigou-
tat-Oboe mit leichtem und schwerem Rohr im

Cent-Maßsystem (100 cent = 1 Halbtonschritt)
dargestellt.

Im Schnitt liegt der Ziehbereich beim leichten
Rohr etwas höher als beim schweren. Einige Töne
in den extremen Lagen erreichen ihre Sollfre-
quenz nicht. In der tiefen Lage stimmen nur die
hochgetriebenen Töne des leichten Rohres mit
der Sollfrequenz überein. In der hohen Lage errei-
chen nur die stark gedrückten Töne des schweren
Rohres die Sollfrequenz. Dies ist auch ein Grund
dafür, weshalb man bei überwiegend hohen Pas-
sagen ein schweres, bei tiefen hingegen ein leich-
tes Rohr benutzen sollte. Die Abweichungen von
der Sollfrequenz in den extremen Lagen sind
weder durch Konstruktions- noch Produktions-

fehler bedingt, sondern eine direkte Folge des

h c' d' e' f.' 9. h.c" d" 6'?' g' Q; h.c d..: 4.f" 9"
Ziehbereich des Leichten-

und schweren----Rohres

(Rigoutat - Oboe)

Abb. 14 Die Sollfrequenz ist in der mittleren Lage mit
beiden Rohren zu erreichen. Die Sollfrequenzen sind
für ä = 442 Hz ausgerechnet.

unharmonischen Verlaufs der Resonanzkurve.

Stimmt die Oboe in der unteren Lage, dann
müßte der Spieler den Ton in der am meisten
gespielten mittleren Lage absenken und die Soll-
frequenzen der oberen Lage wären unerreichbar.
Entsprechendes gilt für eine in der oberen Lage
gestimmte Oboe. Bei einer auf die mittlere Lage
eingestimmten Oboe kann der Spieler - gegebe-
nenfalls mit verschiedenen Rohren - die Sollfre-

quenzen auch in den extremen Lagen erreichen.
Aus diesem Grunde ist jede Oboe auf die mittlere
Lage eingestimmt (Abb. 14).

Der Einschwingvorgang, experimentelle
Ergebnisse

Charakteristisch für den Ton eines Instrumen-

tes ist, neben der Klangfarbe des stationären Tei-
les, sein Einschwingvorgang. Dieser erste Teil des
Tones ist für alle wichtigen Instrumente einge-
hend untersucht und von Jürgen Meyer in seinem
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Abb. 15 zeigt den Staublamcllen-
effekt im zylindrischen Rohr
(Iuto: Stephan Heptner).

Buch Akustik und musikalische Aufführungs-
praxis9 hervorragend beschrieben worden. Hier
läßt sich kaum Wesentliches hinzufügen. Meine
Untersuchungen galten den Einschwingvorgän-
gen bei leichten und schweren Rohren. Die Ana-
lyse der Ergebnisse zeigte deutliche Unterschiede:

Leichte Rohre schwingen schneller ein als
schwere, ein Ergebnis, das man erwartet, denn
leichte Rohrblätter können wegen ihrer kleineren
Rückstellkraft und Masse stärker beschleunigt
werden und sich so dem Rhythmus der Schwin-
gung der Luftsäule schneller anpassen. Sie reagie-
ren auf einen kleineren Schwingungsdruck als die
schweren, so daß der periodische Vorgang im
Rohr früher am Rohrblatt wirksam und von dort

mit Luftstößen gleicher Phase unterstützt werden
kann. Leichte Rohre schwingen unregelmäßiger
ein als schwere, denn wegen ihrer größeren
Anpassungsfähigkeit reagieren sie deutlicher auf
die zunächst noch ungeordneten Druckverhält-
nisse.

Die Einschwingzeiten liegen bei beiden Roh-
ren mit Stakkato auch in der tiefen Lage z. T.
erheblich unter 20 ms. Beim Portato lassen sich

Werte von 40 ms in der hohen Lage bis zu etwa 80
ms in der tiefen Lage erreichen. Hier ist der Unter-
schied zwischen dem leichten Rohr (40 ms) und
dem schweren (80 ms) am größten. Damit ist die
Einschwingzeit eines sanft angeblasenen Oboen-
tones in der tiefen Lage etwa so groß wie die eines
„angerissenen" Geigentones (100 ms).

Abschließende Bemerkungen

Am Ende dieser Betrachtungen möchte ich
noch einmal zurückkehren zum Thema „Theorie
und Praxis". Wenn ich im ersten Abschnitt

geschrieben habe, daß der Theoretiker durch
schrittweisen Abbau seiner Idealisierungen seine
Theorie der Realität anpaßt, dann kann damit nur
der Teil der Wirklichkeit gemeint sein, der uns
durch die Forschung erschlossen worden ist. Jedes
neue Experiment kann unser Wissen erweitern
und den Theoretiker zum Umbau seiner Bilder-

welt zwingen. Diese Situation ergab sich, als mein
Bruder Christoph die Druckverteilung im zylin-
drischen Rohr mit Hilfe der Kundtschen Staub-

figuren sichtbar machen wollte. Seine Versuchs-
anordnung bestand aus einem Flötenmundstück,
das mit einem Glasrohr der gleichen lichten Weite
luftdicht verbunden war. Das Rohr wurde durch

einen Gummistopfen verschlossen. Als Staub
benutzte er Korkpulver, das er mit Hilfe einer
Feile aus einem Flaschenkorken hergestellt hatte.

Das Ergebnis war überraschend. Dort, wo die
Schulphysik von Staub freigefegte Stellen fordert,
erhoben sich in regelmäßigen Abständen (etwa 3 -
4 mm) Korkstaublamellen, die eine Dicke von
etwa 1 mm hatten. Diese Lamellen waren genau
an den Stellen am höchsten, wo die Bewegung der

9 Vgl. Jürgen Meyer, a.a.O., S. 57 f.
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Luft parallel zur Zylinderachse maximal ist (Abb.
15). Eine Erklärung für dieses Phänomen gibt es
noch nicht. Meines Wissens sind entsprechende
Versuche mit konischen Röhren noch nicht

durchgeführt worden. Sicher aber ist die Ver-
mutung erlaubt, daß die tatsächlichen Verhält-
nisse

auch bei der konischen Röhre sehr viel kompli-
zierter sind als unsere derzeitigen Vorstellungen.
Wenn man also vom Unterschied zwischen

Theorie und Praxis spricht, sollte man bedenken,
daß beide „Fronten" in Bewegung sind und wohl
auch bleiben werden.

Heinz Riedelbauch

Vom Umgang mit dem Fagott

Im Vergleich mit Oboe, Klarinette oder Flöte
erscheint auf den ersten Blick ein Fagott als sehr
stabiles, handfestes Instrument. Doch der Ein-

druck täuscht. Als Folge unsachgemäßer Behand-
lung oder mangelhafter Pflege sind Beschädigun-
gen, welche die Funktion des Instruments erheb-
lich beeinträchtigen können, beim Fagott ebenso-
wenig auszuschließen, wie bei den anderen Holz-
blasinstrumenten. Da sprechen Töne plötzlich
schlecht an, klingen verschleiert, zu tief oder zu
hoch, man beginnt mit dem Rohr (Mundstück)
zu experimentieren, meist ohne Erfolg, wechselt
den S-Bogen u.s.w., ergreift alle möglichen Maß-
nahmen, geeignet, den Schaden zwar nicht zu
beheben, die Nerven aber nachhaltig zu strapazie-
ren.

Die folgenden Ratschläge sollen dem jungen
oder nichtprofessionellen Fagottisten helfen,
Funktionsstörungen zu vermeiden, bereits ent-
standene aufzuspüren und nach Möglichkeit zu
beseitigen, aber auch Instrument und Rohr richtig
zu pflegen; sie können jedoch keinesfalls die Hilfe
des erfahrenen Lehrers oder gar des Instrumen-
tenbauers ersetzen!

Die Zapfen an Flügel, Stange und S-Bogen sind
bei modernen Fagotten meist mit Korkplatten
versehen. Kork, ein witterungsempfindliches
Material, kann bei hoher Luftfeuchtigkeit aufquel-
len, vor allem beim Musizieren im Freien und bei

großen Temperaturwechseln. Dann besteht,
besonders beim Auseinandernehmen der Einzel-

teile, die Gefahr, daß Gewalt angewendet werden
muß und einer der Zapfen abbricht (der Zapfen

Stürze

(Kopfstück)

- ti-13) rn

Stange
(Baßröhre)

Flügel

1
Stiefel

am Flügel ist besonders gefährdet). Reparaturen
sind in diesem Fall kaum möglich. Ein neues Teil
muß angefertigt werden, hohe Kosten entstehen,
außerdem wird das neue Teil immer als Fremd-

körper am Instrument empfunden. Der Pflege
dieser Zapfen kommt also große Bedeutung zu.
Sie sind regelmäßig mit Zapfenfett (Hirschtalg)
einzufetten, gleichsam gegen Witterungseinflüsse
zu isolieren, damit sie beim Zusammenstecken

und Auseinandernehmen gut schlüpfen. Von Zeit
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zu Zeit sind sie mit einem mit Spiritus getränkten
Lappen zu reinigen und wieder einzufetten. Sollte
ein Zapfen feststecken, so lasse man das Instru-
ment bei Zimmertemperatur trocknen und
nehme dann die Teile vorsichtig auseinander.

Sicherheit, nimmt das Kopfstück ab, löst den
Zusammenhalter zwischen Flügel und Stange,
dreht die Stange leicht vom Flügel weg und zieht
sie aus dem Stiefel. Ebenso verfährt man mit dem

Flügel.

Zusammensetzen des Instruments Pflege der Einzelteile

Ohne Anweisung des Lehrers sollte der
Anfänger die Einzelteile des Fagotts nicht aus dem
Etui nehmen oder gar versuchen, sie zusammen-
zufügen. Flügel und Stange werden bei modernen
Fagotten meist durch einen Zusammenhalter mit-
einander verbunden, so daß ihre Zapfen gleichzei-
tig in die Röhren des Stiefels zu schieben sind.
Dabei sollten die Teile in der Nähe von Böcken

gefaßt werden, um einen übermäßigen Druck auf
das Gestänge der Pianom"chanik zu vermeiden.
Ein Verbiegen würde ihre Funktion vom E-Dek-
kel her beeinträchtigen. Die Zapfen müssen etwa
zu 2/3 ohne besonderen Druck in die Röhren des

Stiefels gleiten. Dann stellt man den Stiefel auf den
Boden und drückt Flügel und Stange bis zum
Anschlag gleichmäßig hinein (Vorsicht bei glatten
Böden!).

Das Kopfstück faßt man so, daß die B,-Klappe
mit der Hand geschlossen ist und schiebt es auf die
Stange, wobei sich die Verbindung vom B,-Klap-
pengriff mit jener an der Klappe decken muß. Nie-
mals das Instrument am Kopfstück fassen und
anheben; es könnte, vom Gewicht der anderen

Teile gelöst, das Instrument fallen und so beschä-
digt werden. Beim Anheben immer Flügel und
Stange gleichzeitig fassen!

Der metallene S-Bogen muß mit besonderer
Vorsicht auf den Flügel gesetzt werden. Man faßt
ihn oberhalb des Wickels und schiebt ihn unter

leichtem Hin- und Herbewegen in den Flügel,
ohne Druck auf die Rundung des Bogens auszu-
üben. Dabei muß der Dauerschließmechanismus

- wenn vorhanden - „offen" sein; das S-Löchlein

könnte von der kleinen Klappe abgerissen wer-
den.

Im S-Bogen setzt sich Schleim ab, der von Zeit
zu Zeit entfernt werden muß. Der Instrumenten-

bauer bietet hierfür eine Spezialbürste an. S-
Bogen und Bürste wärmt und weicht man in
handwarmem Wasser an, dem ein Spülmittel
zugesetzt ist, ohne daß der Wickel mit Wasser in
Berührung kommt. Er wird vorher gut eingefettet
und mit einem Tuch umwickelt. Dann führt man

das eine Drahtende der Bürste in die große Öff-
nung vorsichtig ein, bis es an der kleinen Öffnung
erscheint und zieht die Bürste durch, bis ihre Bor-
sten austreten. Durch Ziehen am anderen Ende

wird sie wieder zur weiten Öffnung geführt. Es
genügt meist, diesen Vorgang einmal zu wieder-
holen.

Das S-Löchlein endet im S in einer Spitze. Sie
darf nicht beschädigt werden. Das Löchlein selbst
reinigt man mit einer Borste (keine Nadel verwen-
den!) und bläst kräftig durch. Es muß immer offen
sein, Überblastöne wurden sonst nicht anspre-
chen.

Beim Flügel achte man darauf, daß sich keine
Flusen vom Wischer an den Rändern der Bohrlö-

cher festsetzen. Fingerlöcher reinigt man mit einer
kleinen Flaschenbürste, die engen Bohrlöcher mit
dünnen Holzstäbchen. Dazu müssen die Oktav-

a- und cis-Klappe abmontiert werden. Sie unter-
liegen starkem Federdruck; man muß sie deshalb
festhalten, wenn man die Stifte aus den Achsen

zieht. Vor der Montage drückt man etwas weiße
Vaseline mit Hilfe einer Injektionsspritze ohne
Nadel (bei jedem Arzt zu bekommen) in die Ach-
sen, setzt die Feder wieder in ihre Halterung,
schiebt den Stift durch Böcke und Achse und ent-

fernt überschüssige Vaseline. Lösen sich Stifte
während des Blasens, so können sie durch leichtes

Biegen wieder befestigt werden.
Der Stiefel ist der mechanisch komplizierteste

Teil des Fagotts. Seine beiden Röhren werden
durch einen metallenen, U-förmigen Bogen mit-

Auseinandernehmen des Instruments

Das Auseinandernehmen geschieht in umge-
kehrter Reihenfolge: man bringt erst das S in
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einander verbunden, den eine Metallkapsel vor
Beschädigung schützt. In diesem Bogen sammelt
sich Kondenswasser, das nach dem Auseinander-
nehmen des Instruments durch eine der beiden

Röhren ausgegossen wird. Man streitet, ob durch
die weite oder enge Röhre. Die enge ist mit Kau-
tschuk ausgefüttert, also nicht feuchtigkeitsanfäl-
lig, im Unterschied zur weiten. Es bietet sich dem-
nach an, das Wasser durch die enge auszugießen.

Ich kenne Fagottisten, welche die Ansicht ver-
treten, mit Kautschuk ausgefütterte Röhren müß-
ten nicht nach jedem Blasen ausgewischt werden,
um die Wasserrinne zu erhalten, die sich im Flügel
und in der engen Stiefelröhre bildet. Sie soll an den
Fingerlöchern vorbeiführen, um die einwandfreie
Ansprache einiger Töne zu gewährleisten und
störende, knackende Geräusche zu vermeiden.

Tatsächlich wird diese Wasserrinne zerstört,

wenn man die üblichen Wischer benützt. Es emp-
fiehlt sich daher, ein Fensterlederläppchen an
einer dünnen Schnur mit einem Gewicht oder an

einer Stange durch den Flügel zu ziehen, um die
gerade Bahn weitgehend zu erhalten. Ein solches
Läppchen an einer Schnur, mit einer Kugel
beschwert, läßt sich auch durch beide Röhren des

Stiefels ziehen, indem man die Kugel in eine der
Röhren bis in den Bogen gleiten läßt, den Stiefel
dann so dreht, daß die Kugel durch die andere
Röhre austritt und auf diese Weise das Läppchen
durch beide Röhren gezogen werden kann.

Auch im U-förmigen Bogen setzen sich
Schleim und Flusen ab. Er muß deshalb ab und zu

abgenommen und gereinigt werden. Man löst
beide Schrauben und nimmt ihn zusammen mit

der Korkdichtung ab. Nach dem Reinigen prüft
man die weite Röhre. Sie muß sich glatt und trok-
ken anfühlen. Ist das nicht der Fall, so wende man

sich an den Instrumentenbauer, denn an dieser

Stelle kann sich ein Fäulnisherd bilden. Es emp-
fiehlt sich, den Stiefel mit abgenommenem U-
Bogen über Nacht austrocknen zu lassen, dann
die Polster mit Pergamentpapier oder Plastikfolie
zu schützen und einen mit Paraffin- oder Man-

delöl getränkten Lappen durch die weite Röhre zu
ziehen, so daß ein dünner Ölfilm auf dem Holz
bleibt. Polster sollten nie mit Öl oder Wasser in

Berührung kommen. Sie würden verhärten und
nicht mehr korrekt decken. Besonders anfällig ist
das Polster der As-Klappe.

Bevor man den U-Bogen wieder anschraubt,
kontrolliere man die Korkdichtung und fette sie
mit Vaseline innen und nach der Montage auch
außen ein. Dann prüfe man ihre Dichtigkeit,
indem man den Stiefel bis knapp über die Dich-
tung in eine Schale mit Wasser taucht, alle im
Ruhezustand offenen Bohrlöcher schließt, so als
wolle man Ton E blasen, hält mit der Hand die

enge Röhre zu und bläst in die weite. Zeigen sich
Luftblasen, so muß die Dichtung vom Instrumen-
tenbauer erneuert werden. Sie muß dieselbe

Stärke haben wie die vom Hersteller ursprünglich
angebrachte.

Heckel-Fagott mit Vorder- und Rückseite in schemati-
scher Skizze.

Der Mechanik am Stiefel ist besondere Auf-

merksamkeit zu widmen. Fünf sogenannte Heber
führen durch das Holz hindurch. Es handelt sich

um Stäbchen von unterschiedlicher Länge, die
bewirken, daß sich eine Klappe öffnet oder
schließt an der dem Klappengriff entgegengesetz-
ten Seite. Sollten Teile der Mechanik abgenom-
men werden, so muß man bei der Montage darauf
achten, daß man diese Heber nicht verwechselt.
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Sie dürfen kein Spiel haben, d.h. sie müssen dicht
an den mit Korkplättchen beklebten Metallteilen
anliegen. Ist das nicht der Fall, so muß ein neuer
Kork geschnitten und mit Schellack oder Alleskle-
ber angebracht werden, um lästige Nebenge-
räusche zu vermeiden.

Zwischen den Fingerlöchern am Stiefel befin-
det sich eine kleine Klappe, die sich öffnen muß,
drückt man den F-Klappengriff nieder. Diese
Klappe „hängt" zuweilen, sei es, weil der Feder-
druck zu schwach oder weil das Polster feucht

geworden ist. Um es zu trocknen, zieht man
Löschpapier unter dem Polster durch. Besteht es
aus Kork, wird es mit Graphitstaub eingerieben,
Lederpolster mit Talkumpuder. Erweist sich die
Feder als zu schwach, so demontiert man den ent-

sprechenden Teil der Mechanik und druckt sie in
Richtung ihrer Kraftwirkung. Bei der Wieder-
montage achte man darauf, daß sie im Federhaken
sitzt, einem kleinen Metallzapfen an der Mecha-
nik mit einer Kerbe.

Stange und Kopfstück sind zwar im Unter-
schied zum Stiefel weniger komplizierte Teile, ihr
Mechanismus aber muß einwandfrei funktionie-

ren, alle Polster müssen korrekt decken, damit die

Töne der tiefen Lage gut ansprechen. Man schiebt
Papierstreifen unter die Polster, drückt die Klap-
pengriffe H, und B, gleichzeitig nieder, so als
wolle man B, blasen und zieht die Streifen unter
den Polstern hervor. Wird dabei kein Widerstand

spürbar, dann ist das betreffende Polster undicht.
Demontiert man die Klappe, so wird man sehen,
daß der Abdruck des Tonlochrandes am Polster

ungleichmäßig ist. Dafür gibt es verschiedene
Ursachen: An einer Stelle des Tonlochrandes

können sich Fremdkörper angesetzt haben (ver-
härteter Staub oder Flusen vom Wischer). Sie sind
vorsichtig trocken zu entfernen, indem man fein-
stes Schleifpapier über den Rand und die Run-
dung des Loches zieht.

Das Polster kann sich aber auch verschoben

haben, ein Umstand, der gewöhnlich nur bei
solchen Klappen auftritt, die im Ruhezustand des
Instruments geöffnet sind. Sie stehen in einem
gewissen Winkel zum Tonlochrand, müssen aber
beim Niederdrücken „plan", d.h. mit ihrer ganzen
Fläche, aufsetzen, dürfen also nicht „abrollen"!

Der Fachmann befestigt die Polster mit einem
Spezialsiegellack (der eine gewisse Aushärtezeit

hat) in der Schale der Klappe und drückt diese auf
das Tonloch. So nimmt das Polster die entspre-
chende Position ein.

Auf dieselbe Weise kann der Sitz des Polsters

korrigiert werden. Man erwärmt die Klappe am
Instrument mit einer kleinen Flamme bis das Pol-

ster „schwimmt" und drückt sie dann auf das

Tonloch. Dabei darf kein Siegellack hervorquel-
len.

Weitere Ursachen für Undichtigkeit können
ein zu schwacher Federdruck oder eingedrückte
Filz- oder Korkplättchen sein (siehe oben). Kork
gibt es in unterschiedlicher Qualität. Man verwen-
de solchen mit engen Poren.

Die nicht ausgefütterten Röhren werden von
Zeit zu Zeit geölt. Man verwende nur nichthar-
zende Öle, also Paraffin oder Mandelöl und

schütze die Polster, ehe man den ölgetränkten
Lappen durch die Röhre zieht. Über Nacht lasse
man das Öl einwirken, indem man die Einzelteile
senkrecht, vor dem Umfallen entsprechend gesi-
chert, aufstellt.

Die Lackierung des Instruments entstaube
man mit einem feinen Pinsel (Fotobedarf) und
reibe sie leicht mit Öl ein, ohne daß die Teile kle-
ben.

Die Mechanik bringt man mit einem Silber-
putztuch auf Hochglanz. Verwenden Sie keine
Silberputzpaste, sie greift die Polster an! Ein
Öltropfen am Schraubenzieher oder Mechaniköl
im Dosierer (bei der Firma Kreul und Moosmann
zu beziehen) zwischen Achsen und Böcken auf-
getragen verhindert frühzeitigen Verschleiß sich
reibender Metallteile.

Verwahren des Fagotts

Während einer Musizierpause wird das Instru-
ment in einen Spezialständer oder eine Ecke
gestellt und auf glatten Böden vor dem Abrut-
schen durch einen Stuhl oder sonstigen schweren
Gegenstand gesichert.

Das Rohr ist im Mund oder im Rohretui, der

S-Bogen im Kopfstück hängend am sichersten
aufgehoben. Das Fagott wird so gedreht, daß sich
die Wasserrinne in den engen Röhren an der, dem
Eintritt der Fingerlöcher entgegengesetzten Seite
bildet, d.h. es steht zur Stange zugeneigt, die Fin-
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gerlöcher am Flügel sind sichtbar. Ein Fagott
sollte nie direkter Sonnenbestrahlung ausgesetzt
werden und nicht tagelang offen stehen.

Nach dem Auseinandernehmen werden die

Klappengriffe und alle Holzstellen, die mit den
Fingern berührt wurden mit einem weichen Tuch
abgerieben und die Einzelteile so in das Etui
gelegt, daß sie beim Transport nicht aneinander
reiben. Eventuell müssen Tücher zwischen die

Teile gelegt werden. Man läßt das Etui einige Zeit
offen stehen, um das Instrument austrocknen zu
lassen. Keine nassen Wischer im Etui verwahren.

zugesetzt wurde. Die Holzfaserung wird im
Innern von neuen Rohren durch Feuchtigkeit auf-
gezogen, dadurch rau, das Rohr klingt „roh". All-
mählich sich ansetzender Schleim aber glättet die
Innenwände, man spricht vom „eingeblasenen
Rohr". Nur die „Ansprache", das ist die dünnste
Stelle des Holzes an der vorderen Öffnung, sollte
regelmäßig mit einer Nadel vorsichtig gereinigt
werden, um die „leichte Ansprache" zu erhalten.

Rohre sollen kühl, luftig und trocken auf-
bewahrt und nie direkter Sonnenbestrahlung aus-
gesetzt werden.

Die Pflege des Rohres Probleme und ihre Ursachen

„Ein Rohr, mit dem ein Pianissimo in der Tiefe

und strahlender Glanz in der Höhe gelingen,
erspart vier Stunden Übezeit!" Geflügeltes Wort,
nicht nur unter Fagottisten, welches die Bedeu-
tung des Rohres dokumentiert. Seiner Pflege soll
daher besondere Beachtung geschenkt werden,
will man seine Funktionsfähigkeit möglichst lange
erhalten; denn leider wurde noch kein Material

gefunden, das an Qualität dem Schilfrohr gleich-
kommt und dieses an Haltbarkeit übertrifft, also

nicht allmählich in Fäulnis übergeht. Man setze
daher das Rohr nicht unnötig der Feuchtigkeit
aus, weiche es vor dem Blasen nicht zu lange ein,
achte aber darauf, daß die Drahtzwingen fest-
sitzen bevor man anbläst. Bei älteren Rohren kön-

nen sie sich nach längerer Pause lockern. In diesem
Fall empfiehlt es sich, Wasser durch den Wickel
hochzusaugen, damit das Holz auch dort ange-
feuchtet wird. Nach dem Einweichen strapaziere
man das Rohr anfangs nicht zu sehr, halte erst
Töne der tiefen und mittleren Lage aus und gehe
dann allmählich zur hohen Lage über.

Nach dem Blasen wird das Rohr äußerlich

gereinigt, indem man ein Taschentuch über den
Daumennagel zieht und von der Zwinge aus auf
der Bahn vorsichtig entlangstreicht. Auch im
Inneren setzt sich natürlich Schleim ab, der das
Schilfrohr allmählich zersetzt und dem Rohr die

Spannkraft nimmt. Diesen Schleim sollte man nie
vollständig entfernen, etwa indem man das Rohr
längere Zeit in Wasser badet, dem ein Spülmittel

1. Töne der hohen Lage sprechen schwer an, klin-
gen verschleiert.
a) Der S-Bogen muß gereinigt werden.
b) Das Rohr ist zu „leicht".

2. gis' (as') spricht schlecht an.
Die Fingerlöcher am Flügel sind zu reinigen.

3. g' klingt plötzlich zu tief
Die kleine Klappe zwischen den beiden Finger-
löchern am Stiefel öffnet sich nicht.

a) Das Polster dieser Klappe wurde feucht und
klebt deshalb.

b) Die Federkraft muß kontrolliert werden
(siehe oben).

4. d' spricht nur schwer an.
a) Das Pianolöchlein am S ist verstopft.
b) Die Festhaltemechanik war geschlossen.

5. Die Töne von G abwärts sprechen schlecht an
oder überschlagen häufig.
a) Polster an Stiefel oder Stange decken nicht
korrekt.

b) Die Dichtung am U-Bogen des Stiefels ist
defekt.

c) Die Pianomechanik vom E-Deckel her funk-
tioniert nicht; das Gestänge am Flügel wurde
verbogen (Vorsicht: gegossene Mechanikteile
können brechen!).
d) Am unteren Ende der weiten Stiefelröhre hat
sich ein Fäulnisherd gebildet. Dadurch entstand
Undichtigkeit in der Nähe von Bohrloch für
Ton As. Der Instrumentenbauer ist zu Rate zu

ziehen!
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Georg Himmelheber In winziger Drucktype gehen seine Ausführun-
gen zur Blockflöte etwa, oder zur Oboe, zur Viola
da Gamba oder zur sogenannten Nonnentrom-
pete, über mehr als eine Seite. Ein Vademecum für
den Museumsbesucher also, ganz im Sinne einer
modernen Museumsdidaktik.

Karl August Bierdimpfl

Zu Ende des Jahres 1983 wurde die Europa-
Abteilung des Städtischen Musikinstrumenten-
museums München in veränderter Gestalt wieder

eröffnet. Die Sammlung hat neues Gewicht
dadurch erhalten, daß sie mit derjenigen des Baye-
rischen Nationalmuseums vereinigt wurde. Die
seit Kriegsende nicht mehr öffentlich ausgestellte,
freilich von Spezialisten aus aller Welt immer wie-
der konsultierte bedeutende staatliche Sammlung
- vor allem von Blasinstrumenten - stellt eine

großartige Bereicherung der städtischen Samm-
lung dar. Insgesamt wurden 242 Instrumente aus
dem Nationalmuseum als unbefristete Leihgabe
in das Haus am Jakobsplatz verbracht.

Dieses Ereignis gab Veranlassung, des Verfas-
sers des ersten Kataloges der Musikinstrumente
im Bayerischen Nationalmuseum zu gedenken,
um so mehr, als dieser Katalog - der erste einer
derartigen Sammlung überhaupt - vor nunmehr
hundert Jahren erschienen ist: K.A. Bierdimpfl,
Die Sammlung der Musikinstrumente des baieri-
schen Nationalmuseums, München 1883; ein klei-
nes Büchlein im Duodezformat mit 73 Seiten

Umfang.
Vor den eigentlichen Katalog mit 208 Num-

mern hat der Autor eine historische Gliederung
und eine solche nach Gattungen geschaltet, die ein
sinnvolles Benützen des Katalogteils erlauben,
welcher seinerseits, eher im Sinne eines Museums-

führers den Bestand abhandelt, indem er der Auf-

stellung im Museumssaal folgt: es war der Saal 13
im ersten Geschoß des Hauses an der Maximilian-

straße. (Im Haus an der Prinzregentenstraße war
die Sammlung bis 1939 in Saal 57 [heute 61] im
Obergeschoß ausgestellt.) Die Angaben zu den
einzelnen Instrumenten sind knapp (leider auch
manchmal fehlerhaft), aber sie sind ausreichend,
um die Instrumente zu identifizieren, und sie

haben dafür gesorgt, daß diese Münchner Samm-
lung den Spezialisten bekannt gemacht wurde.
Bierdimpfl hat damit ihren Ruhm in aller Welt
begründet. Zu den einzelnen Instrumententypen
hat sich Bierdimpfl oft sehr ausführlich geäußert.

Wer aber war der Autor,

wer war Karl August Bierdimpfl?

Im Jahre 1817 geboren, studierte Bierdimpfl
nach Vollendung der Gymnasialstudien als Zög-
ling des königlichen (sogenannten holländischen)
Erziehungsinstituts Philosophie an der Münchner
Universität. Durch den frühen Tod seines Vaters

mittellos geworden, mußte er das Studium jedoch
bald abbrechen und sich einen Lebensunterhalt

suchen. Diesen fand er als Subalternbeamter - wie

das damals hieß - beim obersten Apellationsge-
richt. Als Kanzlist hatte er dort im wesentlichen

die Konzepte seiner Vorgesetzten säuberlich
abzuschreiben. Sein Ehrgeiz und seine Vorbil-
dung - er konnte ja Latein und Französisch, aber
auch Italienisch und „einiges Englische", wie er
selbst es formuliert - ließen ihn Ausschau halten

nach einer interessanteren Tätigkeit, aber immer
ohne Erfolg. Nach mehreren entsprechenden
Gesuchen erhielt er schließlich im April 1870 - er
war mittlerweile 53 Jahre alt geworden - die
Genehmigung, nachmittags, nach Beendigung
seiner Dienstzeit bei Gericht, am Nationalmu-

seum zu arbeiten. Er erhielt dafür, zusätzlich zu

seinem Gehalt von 1427,- Mark per anno eine
Vergütung von jährlich 540,- Mark.

Ohne seine Obliegenheiten in der Justizver-
waltung zu vernachlässigen - er wurde für seine
Verdienste 1892 vom Justizministerium mit der
Medaille des Michaelsordens ausgezeichnet -
leistete er neben allgemeiner Bürotätigkeit, Erledi-
gung der umfangreichen Korrespondenz,
Instandhaltung der Register, das folgende für das
Museum:

- Anlage eines Verzeichnisses der Bibliothek und
sachliche Aufstellung der Bücher

- Anfertigung eines Zettelkataloges über Län-
der-, Orts- und Geschlechterwappen

- Verzeichnis der Ex-libris-Sammlung des
Museums
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