Klaus Wogram und Jiirgen Meyer

Uber den spieltechnischen Ausgleich von Intonationsfehlern bei Blockfloten

1. Einleitung

Frithere Untersuchungen zum Tonhohenauflo-
sungsvermogen von mehr als 300 Jugendlichen mit
unterschiedlicher musikalischer Vorbildung hat-
ten ergeben, dafl diejenigen Testpersonen, deren
musikalische Aktivititen ausschliefflich im Block-
flétenspiel bestchen, eine weitaus weniger ausge-
prigte Tonhdhenempfindung haben als Singer
oder Spieler anderer Instrumente. Singen Block-
flotenspieler jedoch zusitzlich in einem qualifi-
zierten Chor, verbessert sich ithre Tonhéhenemp-
findung erheblich. Diese Ergebnisse legen den
Schluff nahe, daf zum einen im Blockflétenunter-
richt zu wenig Wert auf die Gehorbildung gelegt
wird und zum anderen die Blockfléte selbst zu
hohe Anforderungen an den Schiiler stellt, wenn
eine richtige Intonation erreicht werden soll.

Die Tonerzeugung wird bei den Blockfloten
durch das am Labium schwingende Windband
hervorgerufen, das von den Resonanzen der in der
Flote befindlichen Luftsiule synchronisiert wird.
Wird der Resonator durch Offnen der Fingerlo-
cher verkiirzt und damit die Resonanzfrequenz
erhéht, dann muf gleichzeitig das Windblatr ver-
steift werden, um schnellere Schwingungen aus-
fiihren zu kénnen. Erreicht wird diese Versteifung
durch eine Steigerung des Anblasdruckes und da-
mit der Stromungsgeschwindigkeit. Da zwischen
dem Anblasdruck und der Stromungsgeschwin-
digkeit eine quadratische Beziehung besteht
(p ~ ) andert sich auch die Héhe eines Flétento-
nes 7 in erster Niherung linear mit der Strémungs-
geschwindigkeit oder mit der Wurzel des Anblas-
druckes (1 ~ Jp ') [2, 3, 4]. Das gilt fiir alle Floten
in gleicher Weise, also auch fiir Querfloten, bei
denen jedoch eine stirkere Einflufinahme auf den
Strahl (Windblatt) durch den Spieler moglich ist
als bei den Blockfloten. Wihrend jedoch bei den
Orgelpfeifen die Anregungsbedingungen fiir jeden
Ton durch Variation der Abmessungen wie Men-
sur, Labium, Aufschnitt usw. optimiert werden
konnen, bei den Querfloten dieses durch Ande-
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rung der Lippenform und -stellung sowie Drehen
des Instrumentes erreicht wird, miissen die geo-
metrischen Parameter bei den Blockfléten fiir den
gesamten Spielbereich von mehr als zwei Oktaven
konstant bleiben. Es kann hier also nur ein Kom-
promiff gesucht werden, der die Unterschiede in
den Klangspektren, der Ansprache sowie der In-
tonation weitestgehend ausgleicht.

Wie man daraus erkennt, ist einerseits die beim
Anblasen entstehende Grundtonfrequenz jedes
einzelnen Tones vom Anblasdruck abhingig; an-
dererseits werden bei verschiedenen Tonen aufler-
dem unterschiedliche Driicke bendtigt, um eine
ausgeglichene Intonation zu erreichen. Erschwe-
rend kommt hinzu, dafl sich beide Arten der
Druckabhingigkeit bei verschiedenen Blockflo-
tenmodellen aufgrund der Kompromifigestaltung
stark unterscheiden konnen. Damit lafit sich die
weitverbreitete Vorstellung erkliren, dafl bei cho-
rischem Spiel nur Instrumente ein und desselben
Modelles verwendet werden sollten.

Bei Blockflotendarbietungen weist die Intona-
tion aus der Sicht von Orchestermusikern in vielen
Fillen erhebliche Mingel auf, so daf sich die
Frage stellt, ob das Instrument selbst keine Mog-
lichkeit fiir einen Intonationsausgleich bietet oder
ob die betreffenen Spieler dazu nicht in der Lage
sind. Da sich die Charaktenstik der Druckabhin-
gigkeit bei verschiedenen Blockflétenmodellen in
starkem Mafle unterscheidet, kann man annch-
men, dafl es Charakteristiken gibt, bei denen der
Spieler ohne zu grofle Anstrengung sauber into-
nieren kann, wihrend ihm bei anderen Charakte-
ristiken eine Korrektur nahezu unméglich ist.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die verschie-
denen Arten der Druckabhingigkeit aufzuzeigen
und deutlich zu machen, wie dadurch das Spiel der
Flousten beeinflufit wird. Dazu werden zunichst
Ergebnisse umfangreicher Messungen an einer
grofleren Anzahl von Blockfléten wiedergegeben.
Im Anschluff daran werden aufgrund der bei ver-
schiedenen Spielern auftretenden Intonation die



Anforderungen abgeleitet, die hinsichtlich der
Druckcharakteristik an ein gutes Instrument zu
stellen sind. Daraus lassen sich objektiv mefibare
Parameter fiir die Intonationsqualitit von Block-
floten ableiten.

Wegen der groflen Produktionszahlen bei se-
rienmifiger Herstellung und der damit verbunde-
nen wirtschaftlichen Bedeutung wurden fiir die
vorliegende Untersuchung ausschlieflich Instru-
mente ausgewihlt, wie sie vorwiegend im schuli-
schen Bereich und in der Hausmusik Verwendung
finden. Auf die Einbeziechung von Instrumenten,
die fiir professionelle Spieler individuell angefer-
tigt sind, wurde verzichtet.

2. Messungen mit Anblasvorrichtung
2.1 Verfahren

Zur Aufnahme von Intonationskennlinien wur-
den die Blockfloten mit einer kiinstlichen Anblas-
vorrichtung angeregt. Diese Vorrichtung besteht
aus einem Geblise, dessen Forderleistung in wei-
ten Grenzen zu variieren ist, sowie einem nachge-
schalteten Reduzierventil, mit dem der gewiinsch-
te Anblasdruck eingestellt werden kann. Zur Mes-
sung des Anblasdruckes war — dhnlich wie in [4]
— unmittelbar vor dem Windkanal der Flote ein
Kapillarréhrchen von 0,8 mm Durchmesser ange-
bracht, das iiber einen kurzen Kunststoffschlauch

Abb. 1 Ansicht der Anblasvorrichtung fiir Blockfléten

mit einem induktiven Differenzdruckaufnehmer
verbunden war. Abb. 1 zeigt die Anblasvorrich-
tung mit einem Priifling.

Der vom Instrument abgestrahlte Schall wurde
iiber ein Mikrofon einem Stimmungsmefigerit zu-
geleiter, das die Abweichung der Grundronfre-
quenz jedes einzelnen Tones von dem entspre-
chenden Sollwert der auf a' = 440 Hz aufgebauten

temperierten Skala in einem Bereich von *+ 150
cent anzeigt [5]. Ein temperiertes Halbtonintervall
weist eine Abweichung von 100 cent auf, eine
Oktave 1200 cent (12 Halbtonintervalle). Dieser
Mefiwert wurde als analoge elektrische Grofie
dem Vertikal-Eingang eines XY-Schreibers zuge-
fiihrt. Verbindet man den Ausgang des Druck-
meflgerites mit dem Horizontaleingang des XY-
Schreibers, so zeigt das Schreiber-Diagramm den
direkten Zusammenhang zwischen der Sum-
mungsabweichung und dem Anblasdruck, der als
Intonationskennlinie bezeichnet wird.

Bei den Messungen mit der Anblasvorrichtung
wurden die Blockfléten mit Luft von Raumtempe-
ratur angeblasen. Wird dagegen die Flote von
einem Musiker gespielt, so erhsht sich die mittere
Temperatur der durchstromenden Luft um etwa
6 °C, so dafl die Stimmung um etwa 8§ cent steigt.
Es hat sich jedoch als vorteilhaft erwiesen, die
Instrumente in der Vorrichtung mit Luft von
Raumtemperatur anstelle von Atemtemperatur
anzublasen, da sich nur auf diese Weise der st6-
rende Einfluf von Abkiihlungsvorgingen in den
Spiel- und Anregungspausen vermeiden lafit.

2.2. Ergebnisse

Nach dem beschriebenen Verfahren wurden die
Intonationskennlinien fiir simtliche Toéne der
C-Dur-Tonleiter bei 25 Blockfléten verschiedener
Hersteller aufgenommen. Bei den Instrumenten
handelte es sich um 11 Tenor- und 14 Sopran-
Blockfléten, teils mit deutscher, teils barocker
Griffweise.

In Abb. 2 sind als Beispiel die Kurven fiir die
Tone von ¢' bis g von zwei Tenorflten mit
unterschiedlicher Charakteristik  wiedergegeben.
Die Kurven fiir die einzelnen Tone sind fiir einen
Druckbereich von 0 bis 500 Pa dargestellt, wobei
der Wert von 10 Pa ungefihr dem sonst noch
vielfach verwendeten Wert von 1 mm WS ent-
spricht. Sofern sich einzelne Téne auch mit Driik-
ken von mehr als 500 Pa anblasen lassen, sind ihre
Intonationskennlinien bei 500 PA scharfkantig
abgebrochen worden. Reiflen die Tone dagegen
bei einem geringeren Druck ab — wie beispiels-
weise die Tone ¢! bis f' bei der Flote T2 —, so
ergibt sich ein abgerundeter Ubergang. Nach un-
ten sind die Kurven der Ubersichtlichkeit halber
bei —50 cent abgebrochen.
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In den beiden Teilbildern sind die einzelnen
Intonationskennlinien derart voreinandergesetzt,
dafl ihr Abstand bei den Halbtonschritten halb so
grofl ist wie bel den Ganztonschritten; diese An-
ordnung entspricht einer logarithmischen Fre-
quenzskala, wie sie fiir die musikalische Intervall-
betrachtung erforderlich ist. Die Durchstofipunk-
te der einzelnen Kurven durch die O-cent-Ebene
geben diejenigen Werte fiir den Anblasdruck an,
die benduigt werden, um die genauen Tonfrequen-
zen der Bezugstonskala zu erzeugen. Diese Punk-
te sind durch eine stark angezogene Linie mitein-
ander verbunden. Der Verlauf dieser Kurve stellt
die Druckkennlinie des Instrumentes dar,

Bei beiden Floten erkennt man die bereits ein-
gangs erlduterte grundlegende Tendenz, dafl der
Anblasdruck um so héher sein mufl, je héher der
Ton innerhalb der Tonleiter liegt. Einige Téne
weichen jedoch mehr oder weniger deutlich davon
ab: Zum Beispiel bendtigt man bei dem Instru-
ment T 1 fiir den Ton ¢’ einen erheblich niedrige-
ren Anblasdruck, als man aufgrund der Druck-
werte fur die benachbarten tieferen Tone erwarten
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Abb. 2 Dreidimensionale Darstellung der Intonation ¢
als Funktion des Anblasdruckes p fiir die

Tenorfléten T 1 und T 2
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sollte. Bei dem Instrument T 2 fillt der relatv
hohe Druck fir den Ton ¢' auf.

Zudem sind noch einige weitere Eigenarten der
Kennlinien fiir die beiden Instrumente bemerkens-
wert. So weist bei dem Instrument T 1 der Ton ¢
einen Abbruch der kontinuierlichen Schwingun-
gen bereits bei nur geringer Drucksteigerung auf,
d. h., die Gefahr des Uberblasens ist ziemlich
grofl. Im Gegensatz dazu lifit sich der Ton ¢’ bis
weit iiber den musikalisch sinnvollen Bereich hin-
aus steigern. Ferner ist bei den Ténen oberhalb d*
die Steilheit der Intonationskurven in der Nihe der
0-cent-Ebene sehr viel grofler als bei den benach-
barten tieferen Ténen; das bedeuter, dafl Schwan-
kungen des Anblasdruckes bei den Ténen ab e zu
wesentlich stirkeren Frequenzinderungen fithren.
Demgegeniiber wirken sowohl die Druckkennlinie
als auch die einzelnen Intonationskennlinien des
Instrumentes T 2 ausgeglichener.

Als Beispiel fiir die Mefergebnisse von den
Sopranblockfloten sind in Abb. 3 charakteristi-
sche Druckkennlinien dargestellt. Die Kurve fiir
das Instrument S 1 verliuft im Bereich der unteren
Oktave mit nur geringen Schwankungen bei ver-
hiltnismifig niedrigen Druckwerten und weist
nur einen ganz schwachen Anstieg auf. Bei den
iberblasenen Tonen e’ und £ mufl dagegen der
Anblasdruck nahezu verdoppelt werden, um die
gewiinschte Tonhéhe zu erreichen. Demgegen-
tiber liegt die Kurve fir das Instrument S 2 im
ganzen sehr hoch; fiir manche Tone wird bis zum
dreifachen Druck gegeniiber dem Instrument S 1
benotigt. Durch den hohen Meflwert fiir ¢ und
den tiefen Wert fiir £ ist die Kurve im unteren
Bereich sehr unausgeglichen. Ein kontinuierlicher
Anstieg der Kurve wird auch dadurch gestért, dafl
der Ubergang zu den iiberblasenen Ténen mit
einem Druckabfall verbunden ist. Die Kurve fiir
das Instrument S 3 liegt bei dhnlichen Druckwer-
ten wie fiir S2. Die Tendenz ist durch einen
Anstieg bis etwa 2’ und einen schwachen Abfall zu
héheren Toénen hin gekennzeichnet. Die Streuung
der einzelnen Punkte gegeniiber dieser Tendenz
ist gering. Hingewiesen sei noch darauf, daf} es
nur bei dem Instrument S 3 méglich ist, die Ton-
héhe von ¢' durch unterschiedliche Abdeckung
des Daumenloches zu beeinflussen; bei f* besteht
die Méglichkeit nicht.
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Abb.3  Anblasdruck p, zur Erzielung einer Intonation
von 0 cent fiir die Sopranfléten S 1,$ 2 und S 3

Die anderen untersuchten Blockfloten lassen
sich in der Tendenz ihrer Druckkennlinien im
wesentlichen den gezeigten Beispielen zuordnen.
Es gibt — vor allem bei den Sopranblockfléten —
jedoch auch einige Kurvenverliufe, bei denen der
Abfall zur hoheren Lage hin noch stirker ausge-
pragt ist als bei S 2.

3. Messungen mit Spieler
3.1 Verfahren

Um festzustellen, wie die gemessenen Eigenar-
ten der Blockfloten beim Spiel in Erscheinung
treten, wurden Untersuchungen mit drei Spielern
verschiedenen Ausbildungsstandes durchgefiihrt.
Im einzelnen handelt es sich dabei um einen pro-
fessionellen Musiker und Lehrer fiir Blockfléte
(im folgenden als Spieler P bezeichnet), um einen
Musikstudenten (Holzbliser) mit Nebeninstru-

ment Blockflote (Spieler S) sowie einen jugendli-
chen Amateur, der seit etwa 8 Jahren Blockfléten-
unterricht erhilt (Spieler A).

Als Teststiicke fiir das praktische Spiel wurden
Tonfolgen entworfen, bei denen man annehmen
kann, dafl die Unregelmifigkeiten der Druck-
kennlinien der einzelnen Instrumente, insbeson-
dere T 1, S 1 und S 2, die Intonation stark beein-
flussen werden. Zum einen wurden Tonfolgen
ausgewihlt, bei denen die zugeordneten Anblas-
driicke eine gegenliufige Tendenz zu der Erwar-
tung aufweisen, dafl der héhere Ton stets mit
einem hoheren Druck gespielt werden mufl. Zum
anderen wurden einige kritische Téne in unter-
schiedlichen harmonischen Zusammenhang ge-
setzt, um zu iberpriifen, ob die Intervallvorstel-
lungen des Spielers oder die Eigenarten des Instru-
mentes dominieren. Die Teststiicke sind im Zu-
sammenhang mit Meflergebnissen in den Abb. 4
und 5 wiedergegeben.

Die Messungen fanden im klimatisierten Ton-
studio des Labors fiir musikalische Akustik der
PTB statt. Die Spieler hatten vor jedem Test die
Moglichkeit, sich mit den Eigenarten des betref-
fenden Instrumentes vertraut zu machen. Danach
wurde ihnen die Aufgabe gestellt, das entspre-
chende Teststiick einmal derart zu spielen, dafl sie
die bestmogliche Intonation erreichen (Version
»Intonation®), ohne dabei klangliche Unzuling-
lichkeiten zu beriicksichtigen, und einmal derart
zu spielen, wie es ihren klanglichen Vorstellungen
entspricht, ohne dabei die Intonationsschwankun-
gen bewufit auszugleichen (Version , Klang®).

Fiir dieses Testspiel war — wie bei den Messun-
gen mit Anblasvorrichtung — das Kapillarrohr-
chen unmittelbar vor dem Windkanal der Block-
flote so angebracht, dafl sich der Spieler nicht
dadurch gestort fiihlte. Durch Verwendung eines
flexiblen Verbindungsschlauches zum Druckauf-
nehmer war der Spieler nicht in seiner Beweglich-
keit beeintrichtigt. Zur Aufnahme des Instrumen-
tenklanges diente ein Richtmikrofon mit beson-
ders starker Biindelung, das in 1 m Abstand vor
dem Spieler angeordnet war. Die beiden MeRgro-
flen Klang und Anblasdruck wurden auf Tonband
registriert.

Nach Abschlufi der Aufnahmen wurden Schall-
pegel und Anblasdruck auf einem Mehrkanal-
schreiber aufgezeichnet. Der Klang wurde aufler-
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Abb. 4 Schallpegel L, Anblasdruck p und Intonation 7 in Abhingigkeit von der Zeit. Teststiick fiir Tenorblockflé-
ten, Tempo , = 60, Flote T 1, Spieler P, Spielversion ,Klang*

dem dem Stummungsmeflgerit zugeleitet, dessen
Mefibereich entsprechend der Tonfolge umgeta-
stet wurde. Die so erhaltenen Stummungsabwei-
chungen von der temperierten Bezugstonskala
wurden auf dem dritten Kanal des Schreibers auf-
gezeichnet,

3.2 Ergebnisse

Als Beispiel fiir eine derartige Registrierung ist
in Abb. 4 das Ergebnis fiir die Tenorfléte T 1 mit
dem Spieler P in der Version ,Klang“ dargestellt.
Am unteren Rand der Abbildung ist das fiir die
Tenorfloten verwendete Teststiick in Notenschrift
angegeben; das Spieltempo ist dabei so, dafl eine
Viertelnote etwa der Dauer einer Sekunde ent-
spricht. Zusitzlich sind in dem Notenbeispiel
einige Atemzeichen eingetragen, die das Stiick in
Abschnitte von etwa 8 bis 10 Sekunden gliedern.
Die Atempausen treten besonders deutlich in der
Aufzeichnung des Schallpegels in Erscheinung,
wie in der obersten Kurve zu sehen ist. Die mittle-
re Kurve gibt den zeitlichen Verlauf des Anblas-
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druckes wieder, wihrend die daraus resultieren-
den Intonationsschwankungen aus der unteren
Kurve hervorgehen. Dabei entspricht der Regi-
strierbereich von 100 cent gerade einem temperier-
ten Halbtonintervall.

Betrachtet man zunichst die Kurve fiir die Into-
nation, so fallen einige positive Spitzen, zum Bei-
spiel am Anfang und Ende des Tones ¢’ im zwei-
ten Takt oder beim Ubergang vom g zum f* im
sechsten Takr, auf. Diese Spitzen sind dadurch zu
erkliren, dafi das Umtasten des Mefibereiches
nicht genau dem ungleichmifigen Rhythmus der
gespielten Tonfolge angepafit werden konnte.

Die Kurve fiir den Druckverlauf liflt als ein
Charakreristikum erkennen, daff der Anblasdruck
bei jedem einzelnen Ton erst langsam auf seinen
Endwert gesteigert wird. Damit ist auch eine an-
steigende Tendenz der Intonation fiir jeden einzel-
nen Ton verbunden. Demgegeniiber sind die
Schwankungen des Pegels erheblich schwicher
ausgebildet. Dem Pegelverlauf kommt deshalb
eine geringere Bedeutung zu als den beiden ande-
ren Kurven; allerdings ist bemerkenswert, dafl die
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Abb. 5 Schallpegel L, Anblasdruck p und Intonation ¢ in Abhingigkeit von der Zeit fiir die Spielversion ,Klan
und ,Intonation®. Teststiick fiir Sopranblockfléten, Flote S 2, Spieler P



Pegel der Spitzentone f* und g* sehr hohe Werte
annehmen.

Im Gegensatz dazu liegt der Pegel fiir e* stets bei
relativ niedrigen Werten: Wie man besonders am
Anfang des zweiten Taktes erkennen kann, ist der
um etwa 10 dB niedrigere Pegel nicht auf einen zu
niedrigen  Anblasdruck zuriickzufiihren. Eine
weitere Steigerung des Anblasdruckes erscheint
jedoch nicht vertretbar, da die ohnehin schon sehr
hohe Intonation dieses Tones sonst noch héher
getrieben wiirde.

In Abb. 5 sind Mefergebnisse fiir die Sopran-
blockflote S 1 wiedergegeben; dabei sind die bei-
den Versionen , Klang® und ,Intonation” fiir den
Spieler P einander gegeniibergestellt. Bei dem No-
tenbeispiel deuter die Ziffer 8 iiber dem Violin-
schliissel darauf hin, daf8 die tatsichlich gespielten
Tone bei den Sopranblockfléten eine Oktave ho-
her klingen als sie notiert sind. Das Tempo dieses
Teststiickes entspricht demjenigen fiir die Tenor-
blockfléten, eine Viertelnote hat also eine Dauer
von etwa einer Sekunde,

Beim Betrachten der Pegelkurven fillt auf, daft
die Unterschiede zwischen den lautesten und den
leisesten Ténen fiir beide Versionen grofler sind
als in dem Beispiel fiir die Tenorblockfléte. Bei
dem Ziel, den bestmoglichen Klang zu erreichen,
ist diese Tendenz noch stirker ausgeprigt. Dieser

Effekt lift sich auch bei den anderen Instrumen-
ten und Spielern nachweisen, wenn man die MeR-
werte fiir die Versionen , Klang® und , Intonation*
miteinander vergleicht. Daraus kann man ableiten,
dafl die Spieler im allgemeinen einer ansteigenden
Tonfolge eine ebenfalls ansteigende Lautstirke zu-
ordnen.

Die Druckkurve fiir die Version ,Klang® zeigt
deutlich den Verlauf der Melodickurve, wie er sich
aus dem Notenbild ergibt. Bei den Spitzenténen
treten die hochsten Druckwerte auf, wihrend die
tiefen Téne mit niedrigem Druck angeblasen wer-
den. Die Folge davon ist, dafl die Eigenarten des
Instrumentes, die in der Druckkennlinie im mirt-
leren Diagramm der Abb. 3 deutlich zum Aus-
druck kommen, zu einer starken Unausgeglichen-
heit in der Intonation fiihren.

Beispielsweise erfordert der Ton f' einen ge-
ringeren Anblasdruck als der Ton ¢* bei gleicher
Intonation; wenn beide Téne mit annihernd glei-
chem Druck angeblasen werden (wie am Uber-
gang vom ersten zum zweiten Takt), dann mufl
sich fiir ¥ zwangsliufig eine zu hohe Stimmung
ergeben. Als besonders kritisch erweist sich auch
der Ton ' (am Ende des dritten Taktes). Der aus
klanglichen Griinden gewihlte hohe Druck fiihrt
zu einer extrem hohen Intonation, denn die
Druckkennlinie weist fiir diesen Ton einen ver-
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Abb. 6 Auswertung der Intervallgrofien fiir die grofien Terzen im Teststiick fiir Tenorblockfloten. Die Zahlen-
werte geben die Abweichung von der temperierten Terz in cent an.
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hiltnismifig niedrigen Druck aus. Ahnliches gilt
auch fiir die stets zu hohe Intonation des Tones ',

Wenn der Spieler sich dagegen in erster Linie
auf die Intonation konzentriert, dann lassen sich
die Intonationsmingel offenbar in gewissen Gren-
zen reduzieren. So erkennt man, daft am Uber-
gang vom ersten zum zweiten Takt das F mit
geringerem Druck gespielt ist als das ¢, so daf8
sich eine ausgeglichene Intonation dieser Tone
ergibt. Bei dem f' am Ende des dritten Taktes ist
der Anblasdruck so weit zuriickgenommen wor-
den, dafl die Intonation dem vorangehenden ¢’
angepafit ist; verbunden ist damit jedoch eine Ab-
nahme des Pegels. Derartige Korrekturen werden
allerdings mit zunehmender Intervallgrofie immer
schwieriger. Das zeigt sich deutlich in den Okrav-
spriingen der letzten vier Takte.

Zwei spieltechnische Eigenarten lassen sich in
den Abb. 4 und 5 zwar nur andeutungsweise er-
kennen, sie machen sich jedoch bei den beiden
nichtprofessionellen Spielern S und A in sehr star-
kem Mafle bemerkbar: Zum einen haben die Spie-
ler die Tendenz, bei der letzten Note vor einer
Atempause den Luftdruck und damit die Intona-
tion absinken zu lassen. Relativ deutlich ist diese
Erscheinung vor der zweiten und dritten Atem-
pause in Abb. 5 zu sehen. Zum anderen wird der
erste Ton nach der Atempause oft verhiltismiflig
stark angeblasen, wodurch die Intonation héher
als innerhalb einer geschlossenen Passage wird.

Wird der gleiche Ton vor und hinter einer
Atempause gespielt, wie a' in Takt 4 und 5 des
Teststiickes fiir die Tenorfloten (Abb. 4), so iiber-
lagern sich die beiden genannten Effekte. Bei
einem der Spieler wurde hier ein Intonations-
sprung von 20 cent festgestellt.

4. Auswertung der Meflergebnisse
4.1. Intervallgrofien

Die Ergebnisse in den Abb. 4 und 5 stellen
Einzelergebnisse dar, die sich auf nur einen Spieler
und jeweils ein Instrument beziehen. In entspre-
chender Weise sind die Meflergebnisse fiir alle drei
Spieler und die Instrumente T 1, T 2,51,5 2 und
S 3 aufgezeichnet worden. Dabei liegen fiir die
Spieler P und S jeweils die Ergebnisse fiir die
beiden Zielsetzungen ,Klang“ und ,Intonation®
vor, wihrend sich der Spieler A nicht in der Lage

sah, zwischen diesen beiden spieltechnischen Ver-
sionen zu unterscheiden.

Da die Blockfloten bei den Aufnahmen aus-
schlieflich einzeln, d. h. ohne ein Begleitinstru-
ment, gespielt wurden, hatten die Spieler keine
Bezugstonhche, nach der sie sich hitten richten
konnen. Infolgedessen wihlte jeder Spieler den
Bereich fiir den Anblasdruck so, wie er thm ange-
nehm erschien. Es ist anzunehmen, daf} seine Ent-
scheidung sowohl von seinen blaserischen Ge-
wohnheiten als auch von dem Instrument geprigt
wurde, das er Ublicherweise spielte. Er hatte je-
doch bei den Tests gentigend Zeit, um denjenigen
Druckbereich herauszufinden, in dem das Instru-
ment am besten zu spielen war. Daraus resultierte,
daf sich die mittlere Stimmung bei den drei Spie-
lern deutlich unterschied. Selbst zwischen den
beiden Versionen ,Klang“ und , Intonation® wur-
den zum Teil unterschiedliche Druckbereiche ver-
wendet, was zum Beispiel bei dem Spieler S eine
Stimmungserhchung von etwa 10 cent bei der
Version ,Klang® zur Folge hatte.

Andererseits lag der Anblasdruck bei dem ju-
gendlichen Spieler A wesentlich niedriger, so daff
sich bei den Tenorfloten eine um 30 bis 40 cent,
bei den Sopranfloten eine um rund 10 cent tiefere
Stimmung ergab. Um die Ausgewogenheit der
Intonation unabhingig von der mittleren Stim-
mung darzustellen, hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, nicht nur die Absolutwerte der Grund-
tonfrequenzen, sondern vor allem die Intervall-
groflen zwischen benachbarten Ténen auszu-
werten.

In Abb. 6 ist das Teststiick fiir die Tenorfloten
wiedergegeben, dabei sind simtliche grofien Ter-
zen gekennzeichnet. Darunter sind die Abwei-
chungen der gespielten Intervalle von der gleich-
maflig temperierten grofen Terz (400 cent) aufge-
listet. Ein erster Uberblick zeigt, dafl bei der Flote
T 1 wesentlich gréflere Abweichungen als bei der
Flote T 2 auftreten. So fillt die Terz ¢ — ¢ bei
allen Spielern zu groff aus. Wihrend die meisten
Werte zwischen 30 und 60 cent liegen, gelingt es
dem professionellen Spieler P, die Abweichungen
auf ein Mafl von 10 bis 15 cent zu reduzieren.
Sieht man sich den Verlauf der Druckkennlinie in
Abb. 2 an, so fillt der besonders niedrige Druck
auf, den man fiir den Ton ¢’ benéugt; er liegt bei
weniger als der Hilfte des Druckes, den man

329



aufgrund des iibrigen Kurvenverlaufes erwarten
sollte. Damit wird verstindlich, dafl die Spieler zu
einem zu hohen Anblasdruck neigen und deshalb
die Intonation hoch treiben.

Bekanntlich vertreten viele Musiker die Auffas-
sung, dafl grofie Terzen besonders ausdrucksvoll
wirken, wenn sie besonders weit intoniert wer-
den. Daf diese Darstellung im vorliegenden Fall
nicht zurtrifft, beweisen die Ergebnisse fir die
Terz a' — f', wobei auch auf die Parallelitit zwi-
schen den Takten 4 und 5 hingewiesen sei. Samtli-
che 10 Meflwerte fiir die Terz a' — {' weisen
negative Vorzeichen auf. Diese Tendenz laflt sich
zumindest teilweise aus dem relativ steilen Anstieg
der Druckkennlinie zwischen f' und a' erkldren.
Es sei aber auch daran erinnert, daf die physika-
lisch reine Terz (Frequenzverhiltnis 4:5) einen
Wert von —16 cent ergeben wiirde. Bezieht man
die gespielten Intervalle auf die reine Terz, so
werden die Abweichungen fiir die Terzen a' — f
zwar geringer, fiir die Terzen ¢’ — ¢ jedoch noch
grofler.

Daf} die gemessenen Intonationsabweichungen
fast ausschlieflich durch die Eigenschaften der
Instrumente verursacht werden, zeigt sich bei
einem Vergleich mit den Ergebnissen fiir die Flote
T 2. Da die Druckkennlinie fiir dieses Instrument
(Abb. 2) sehr glatt verliuft, weisen die Ergebnisse
fiir die Versionen ,Klang® und , Intonation* keine
signifikanten Unterschiede auf. Diese Ausgegli-
chenheit der Flote T 2 kann man auch bei der
Auswertung anderer Intervalle feststellen.

Dagegen wird bei der Flote T 1 das Anfangsin-
tervall f' — h' stets um 20 bis 35 cent zu eng
gespielt. Das wird in erster Linie dadurch verur-
sacht, dafl der Ton f' einen besonders niedrigen
Anblasdruck benétigt, die Spieler jedoch einen
ihrer Erwartung entsprechenden héheren Anblas-
druck verwenden. In ihnlicher Weise werden alle
Intervalle, bei denen g’ der obere Ton ist, bis zu 40
cent gespreizt, da auch dieser Ton einen unerwar-
tet niedrigen Anblasdruck erfordert.

Auch bei den drei Sopranflten it sich die
Intonation durch die Spieler bei vielen Intervallen
aus den Druckkennlinien der Abb. 2 ableiten. Da-
bei verdienen die Oktaven in den letzten vier
Takten besonderes Interesse. Wihrend die Intona-
tion in den meisten Fillen recht ausgeglichen ist
und nicht auf eine generelle Spreizung der Oktav-
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spriinge hindeutet, sind die Oktaven ¢ — ¢' bei
der Flote S 1 und die Oktaven ¢ — ¢’ bei den
Floten S2 und S 3 in allen Aufnahmen deutlich
vergroflert. Die Druckkennlinie des Instrumentes
S 1 zeigt einen, gemessen an dem Gesamtverlauf,
hohen Wert fiir ¢; dadurch wird dieser Ton leicht
zu niedrig geblasen. In dhnlicher Weise lifit sich
die sehr tiefe Intonation des Tones €’ bei der Flote
S 2 erkldren, die auch in Abb. 5 zu erkennen ist.
Sie hat eine Spreizung der Oktave ¢ — ¢ um
durchschnittlich 33 cent zur Folge. Demgegen-
iiber ist die dhnlich starke Spreizung der Okrave ¢’
— ¢’ bei der Flote S 3 auf die zu hohe Intonation
von ¢' zuriickzufiihren. Der Grund dafiir liegt in
dem relativ niedrigen Anblasdruck, der fiir den
Ton ¢* bendtigt wird.

4.2 Anblasdruck

Bei der bisherigen Diskussion der Meflergebnis-
se war fir eine Erklirung in vielen Fillen die
Vermutung zugrunde gelegt, dall der Spieler er-
wartet, fiir hohere Tone auch einen hoheren An-
blasdruck verwenden zu miissen. Im folgenden
soll untersucht werden, inwieweit sich die Vermu-
tung fiir die einzelnen Spieler bestitigen lafit. Da-
zu eignet sich ein Vergleich der vom Musiker
verwendeten Druckwerte mit den Druckkennli-
nien der betreffenden Instrumente.

Da beim praktischen Musizieren auf Blockfls-
ten im allgemeinen grofler Wert auf die Klang-
schonheit gelegt wird, sollen zunichst die bei der
Version ,Klang“ gewonnenen Mefergebnisse mit
den Druckkennlinien verglichen werden. In
Abb. 7 sind die Ergebnisse fiir die Tenorfléten
T1 und T2 und die drei Spieler zusammenge-
stellt. Im einzelnen sind dabei die aufsteigende
Linie der ersten fiinf Tone des Teststiickes, das
Intervall d* — g* im 3. Takt sowie die absteigende
Linie im 4. und 5. Takt ausgewertet. In den
Diagrammen sind aufsteigende Tonfolgen durch
durchgezogene Linien, absteigende durch gestri-
chelte Linien gekennzeichnet.

Betrachtet man die Druckwerte, die die einzel-
nen Spieler fiir die genannten Tonfolgen verwen-
det haben, so fillt zunichst auf, daf diese Werte
bei den Spielern P und S im mittleren Tonbereich
um die Druckkennlinie fiir O cent streuen, wih-
rend sie bei dem Spieler A ungefihr bei der Hilfte
liegen. Diese Erscheinung ist bei den Tenorflten



im gleichen Mafle ausgeprigt und legt den Schlufl
nahe, dafl die Spieler dazu neigen, einen Anblas-
druck zu wihlen, der nicht unbedingt vom jewei-
ligen Instrument bestimmt wird. Das kommt be-
sonders darin zum Ausdruck, daf§ alle drei Spieler
oberhalb der Uberblasgrenze den Druck weiterhin
steigern, auch wenn die Druckkennlinie des In-
strumentes (wie bei T 1) ein Absenken des Druk-
kes erforderlich macht.

Bildet man aus den Meflwerten eine Mittelwert-
kurve, so zeigt diese fiir den Spieler S sogar eine
mit der Tonhdhe leicht zunehmende Steigung.
Demgegeniiber verlaufen die Mittelwertkurven
fiur die Spieler P und A weitgehend linear und
tendieren zum Teil zu einem fast horizontalen
Verlauf. Auffillig ist auch, dafl die Streuung des
Anblasdruckes um die Miuelwertkurve fiir das
Instrument T 1 stirker ist als fiir das Instrument
T 2, was sich auf die gréflere Unausgeglichenheit
der Fléte T 1 zuriickfithren 1ifit, Die Grofe des
Streubereiches kann offenbar als Maf} fiir die Un-

Instrument T1

sicherheit gewertet werden, mit der die Spieler die
richtige Intonation zu erreichen versuchen.

Auch bei den Sopranfléten lassen sich dhnliche
Ergebnisse wie bei den Tenorfléten wiederfinden.
Fiir die Flote S 1 zeigt Abb. 8 die Druckkennlinie
des Instrumentes sowie die von den Spielern P und
A verwendeten Anblasdriicke. Ausgewertet wur-
den dafiir die absteigende Tonfolge von a’ nach ¢
im ersten und zweiten Takt sowie der Aufgang
von f* nach " im dritten Takt mit dem anschlie-
flenden d'. Wiederum spielt der Musiker P mit
etwa den doppelten Druckwerten wie Spieler A.
Da die Druckkennlinie dieser Flote, wie schon
Abb. 3 zeigte, fiir die untere Oktave sehr niedrig
ist, weichen die Werte fiir den Spieler P stirker
nach oben ab als bei den Tenorfl6ten, wihrend die
Werte fiir den Spieler A niher an die Kennlinie
heranriicken. Obwohl die Kennlinie im iiberblase-
nen Bereich stark ansteigt, weicht der Spieler A
auch dort nicht von der linear ansteigenden Ten-
denz seiner Druckwerte ab. Dagegen zeigt der

Instrument T2

Spieler
!’ P
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P
r oA
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he?
Abb. 7 Anblasdruck fiir die Tenorblockflate, Spielver- O——0 Anblasdruck des Spielers bei auf-
sion ,Klang“. steigenden Tonfolgen
® ® Druckkennlinie des Instrumentes O——0  Anblasdruck bei agsteigendenTon-

fir eine Intonation von 0 cent mit
Ziehbereich in der hohen Lage

folgen
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Spieler P eine Druckkurve, die zu hoheren Ténen
stirker ansteigt.

Die Druckkennlinie fiir die Flote S 1 und die
zugehorigen Druckmefiwerte fiir den Spieler P
sind in Abb. 9 mit den entsprechenden Daten fiir
die Flote S 2 kombiniert. Diese benotigt bei den
meisten Ténen mindestens den doppelten Druck,
verglichen mit der Fléte S 1. Der Spieler erhoht
jedoch seinen Anblasdruck nur um erwa 20 %.
Die offensichtliche Parallelitit der beiden Druck-
kurven zeigt deutlich, daff sich der Spieler bei der
klanglichen Gestaltung des Teststiickes kaum von
den Intonationseigenschaften des Instrumentes
beeinflussen liflt. Dies wird auch fiir die Flote S 3
bestitigt, die der Ubersichtlichkeit halber nicht in
Abb. 9 aufgenommen ist.

Die zuletzt beschriebenen Ergebnisse bezogen
sich auf die Spielart, bei der sich die Musiker in
erster Linie um die Schonheit des Klanges bemii-
hen. Um abschliefiend festzustellen, ob sich die
Spielweise der Musiker bei den Zielsetzungen
JKlang® und ,Intonation” unterscheidet, sind
entsprechende Ergebnisse in Abb. 10 wiedergege-
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Abb. 8 Anblasdruck fiir die Sopranblockflote S 1,
Spielversion ,Klang*.
L ® Druckkennlinie des Instrumentes
O Anblasdruck des Spielers P
O Anblasdruck des Spielers A

ben. Dargestellt ist dabei die Differenz zwischen
dem Druck, den der Spieler tatsichlich verwendet
hat, und dem Druck, der fiir eine Intonation von 0
cent fiir alle Téne erforderlich wire, Hitte der
Musiker die Tonfolge in der gleichschwebend
temperierten Stimmung der Bezugstonskala ge-
spielt, so wiirde sich eine Druckdifferenz von null
ergeben, was einer horizontalen Linie im Dia-
gramm entspricht. Hitte er dagegen jeden Ton mit
gleichem Druck geblasen, so wiirde die Kurve der
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Abb. 9  Anblasdruck fiir die Sopranblockfloten S 1

und S 2, Spieler P, Spielversion , Klang®.
@®—® Druckkennlinie der Flote S 1
B—B  Druckkennlinie der Flote S 2
O Anblasdruck des Spielers bei der
Flote S 1
O Anblasdruck des Spielers bei der
Flote § 2

Druckdifferenz genau den Verlauf der Druck-
kennlinie des Instrumentes annehmen.

Die beiden Kurvenziige in Abb. 9 sind einander
sehr dhnlich und lassen die Form der Druckkenn-
linie des Instrumentes S 2 recht genau wiederer-
kennen, wenn man beriicksichugt, dafl sich die
Auswertung auf die gleichen Tonfolgen wie fiir
Abb. 8 und 9 erstreckt. Die mehr oder weniger
stark fallende Tendenz der Kurvenziige ist darauf
zuriickzufiihren, dall der Musiker zu den hohen
Lagen hin mit steigendem Druck blist. Diese Ten-
denz ist besonders ausgeprigt, wenn er bevorzugt
auf die Klangschénheit achtet. Selbst wenn er sich
in erster Linie um eine gute Intonation bemiiht,
bleiben die Spriinge der Druckkennlinie erkenn-
bar, wenngleich die Intonation, vor allem der
iiberblasenen Tone, ausgeglichener wird.
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e
Abb. 10 Differenz zwischen dem vom Spieler P ver-
wendeten Anblasdruck und dem Fiir eine Into-
nation von 0 cent erforderlichen Anblasdruck.
Instrument § 2
® Spielversion ,Klang®
@] Spielversion , Intonation®



5. Folgerungen
Es zeigte sich, daf} die beim praktischen Musi-

zieren zu erwartende Intonation weitestgehend

aus den mit der Anblasvorrichtung gewonnenen

Resultaten vorhergesagt werden kann. Die Druck-

abhingigkeit der Intonation stellt somit ein wich-

tiges Qualititskriterium fiir Blockfloten dar.
Als wesentliche Ergebnisse der Untersuchungen
mit Spielern seien folgende Punkte genannt:

1. Jeder Spieler blist mit einer thm eigenen, im
Laufe seiner Praxis geprigten Druckcharakteri-
stik (Spieler-Druckkennlinie) ohne sich sofort
an die Unausgeglichenheiten des Instrumentes
anzupassen und die Intonation in ausreichen-
dem Mafle zu korrigieren.

2. Diese Druckcharakteristik zeigt fiir alle Spieler
einen gleichartigen Verlauf, der nahezu linear
tiber der Tonskala ansteigt und auch beim
Ubergang zum Uberblasbereich keine Unste-
tigkeit aufweist.

3. Die beim Anblasen verwendeten Driicke liegen
beim jugendlichen Spieler sehr viel niedriger als
bei den Spielern mit lingerer und intensiverer
Musizierpraxis. Dies bestitigt die Erfahrung
der Blockflétenbauer, dafl fiir Kinder vielfach
druckschwichere Instrumente bevorzugt wer-
den.

Faflt man die Erkenntnisse aus den verschiede-
nen Mefireihen zusammen, so kann man daraus
folgende Anforderungen an Blockfloten ableiten:

1. Die Druckkennlinie fiir 0 cent sollte eine ein-
heitliche steigende Tendenz aufweisen, die
nicht durch einzelne herausspringende Werte
gestort wird.

. Auch oberhalb der Uberblasgrenze sollte die
steigende Tendenz beibehalten werden; auf
keinen Fall sollte die Kennlinie in diesem Be-
reich wieder abfallen.
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3. Dasich eine stabile Intonation bei druckschwa-
chem Spiel schwer erreichen laflt, sollte die
Druckkennlinie der Blockfldten auf einem
nicht zu niedrigen Niveau liegen.

4. Weiterfithrende, umfangreiche Tests an So-
pran-Blockfléten haben ergeben, dafl eine
Druckkennlinie als optimal angeschen wird,
wenn sie nahezu geradlinig zwischen folgenden
Betriebspunkten verlauft: 85 Pa bei ¢, 200 Pa

cent
50 ]
II.n
o 00 200 300 400 500 Pa
|
-50 - - i 1 —] ]

pP—

Abb. 11 Normierte Intonationskennlinien ciner So-
pranblockfléte bei verschiedenen Lochdurch-
messern, Ton g’

bei d’, 275 Pa bei g’ und 400 Pa bei ¢'. Abwei-
chungen von diesem Verlauf sollten kleiner
sein als £ 25 Pa bei d, = 75 PA bei g’ und +
130 Pa bei ¢'.

Diese Anforderungen gelten in besonderem
Mafle fiir Instrumente, die von Schiilern oder
musizierenden Laien gespielt werden. Auch kann
man oftmals dem Wunsch, bei chorischem Zu-
sammenspiel nur Instrumente des gleichen Mo-
dells zu kombinieren, eine gewisse Berechtigung
nicht absprechen, wenn die oben genannten An-
forderungen nicht erfiillt sind. Allerdings birgt
diese Gepflogenheit die Gefahr in sich, daff Téne,
die von allen Spielern mit gleicher Verstimmung
geblasen werden, fiir richtig intoniert gehalten
werden. Darin diirfte auch eine Begriindung dafiir
zu finden sein, dafl viele jugendliche Blockfléten-
spieler — wie eingangs erwihnt — eine relativ
schlechte Gehorsbildung besitzen.

Unter Beriicksichtigung der Funktionsweise der
Tonerzeugung bieten sich verschiedene Mafinah-
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men an, die eine Opumierung der Druckkennli-
nien zum Ziele haben. Besonders solche Mafinah-
men, bei denen die pauschale Klangcharakteristik
beibehalten wird, genieflen ein Vorrecht, sind sie
doch auch an bereits bestehenden Modellen teil-
weise noch anwendbar. Als Beispiel sei zum
Schluff auf den Einfluff von Fingerlochinderungen
auf die Intonationskennlinie bzw. den Anblas-
druck fiir eine genaue Stimmlage hingewiesen. Die
Variation von Durchmesser und Lage eines Fin-
gerloches fiihrt zu einer Anderung sowohl der
Form als auch der Lage der entsprechenden Into-
nationskennlinie.

In Abb. 11 sind die normierten Intonations-
kennlinien des Tones g einer Sopran-Blockflote
fir die Fingerloch-Durchmesser 2, 3, 4, 5, 6, 7
und 10 mm wiedergegeben. Die Intonationsver-
schiebungen wurden eliminiert, indem die einzel-
nen Kurven alle durch den gleichen Betriebspunkt

BO
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Lochdurchmesser ——=

Abb. 12 Intonation des Tones g’ einer Sopranblockfléte
in Abhangigkeit von Lage und Durchmesser
des Fingerloches
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bei 0 cent gefithrt wurden. Man erkennt, dafl sich
die Form der Kurven in dem uiblichen Spielbereich
von * 30 cent nicht nennenswert verindert; ledig-
lich im Grenzbereich zum Uberblasen zeigen sich
deutliche Unterschiede. So reifft der Ton bei klei-
nen Fingerlochern (2 — 4 mm) plétzlich ab bzw.
iiberbldst, wihrend er bei grofleren Fingerlochern
durch den flacheren Verlauf der Kennlinie weiter
in den Bereich hohere Driicke getrieben werden
kann. Bestiinde nicht die Gefahr einer mangelhaf-
ten Abdeckung besonders durch Anfinger, so
konnten groflere Fingerlocher uneingeschrinkt
empfohlen werden.

Die Verianderung der Stimmung durch den Fin-
gerloch-Durchmesser zeigt Abb. 12 fiir die drei
Anblasdriicke 100 Pa, 150 Pa und 200 Pa. Da die
Lochfliche die akustischen Abschlufibedingungen
fiir die Schallwelle besummt, finden wir in der
Darstellung tiber dem Durchmesser wieder ge-
kriimmte Kurven, die den quadratischen Zusam-
menhang zwischen Durchmesser und Fliche wi-
derspiegeln. Die Anhebung der Intonation des
Tones durch Vergrofierung des Fingerlochdurch-
messers bei gleichem Druck zeigr auch, dafl es in
vielen Fillen moglich ist, einen Knick in der
Druckkennlinie einer Fléte allein durch Durch-
messerinderungen zu beseitigen. Soll z. B. der
Betriebsdruck fiir O cent des Tones g* von 200 Pa
auf 150 Pa gesenkt werden, so ergibe sich aus dem
Beispiel der Abb. 12 eine Vergrofierung des Fin-
gerloches von 5,6 mm auf 6,4 mm Durchmesser.

In Abb. 12 sind auflerdem die Intonationsande-
rungen eingetragen, die sich ergeben, wenn Fin-
gerlocher mit 3 bzw. 4 mm Durchmesser um je-
weils 3 mm in Richtung auf das Labium (negatives
Vorzeichen) oder in Richtung auf den Flotenfufl
(+) verschoben werden. Wie bereits eingangs er-
wihnt, ergibt sich daraus eine geinderte Reso-
nanzlinge, die sich unmittelbar durch eine Stim-
mungsinderung bemerkbar macht (hier ca. £ 10
cent fiir £ 3 mm Versatz). Das Beispiel zeigt, dafl
Unzulinglichkeiten in der Druckkennlinie oftmals
durch einfache Anderung an den Fingerlochern
beseitigt werden konnen.

Abschlieflend mochten sich die Verfasser bei
den Spielern fiir thre bereitwillige Mitarbeit sowie
den Instrumentenbauern fiir die Uberlassung der
Blockfloten fiir diese Untersuchungen herzlich
bedanken.
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zweler sich imitierender diatonischer Linien im
Duett fiir zwei Fléten der Pantomime am Ende
des 1. Aktes des Cardillac.

In den wechselnden Besetzungen der Kammer-
musiken (op. 24,1, 1922; op. 36, I, Il und 1V,
1924 — 27; op. 46, I und [1, 1927) wie auch ande-
rer Werke dieser Jahre (Der Dimon op. 28, 1922;
Konzert fiir Ovchester op. 38, 1925; Cardillac
op. 39, 1926; Hin und Zuriick op. 45a, 1927) ist die
Fléte zudem fiir den fiir diese Schaffensphase cha-
rakteristischen ,trockenen, die melodischen Li-
neaturen gleichsam nackt herausstellenden Orche-
sterklang von ebensolcher Bedeutung wie in den
Kammermusikwerken (,,Die junge Magd“ op. 23b
fiir Alt, Flite, Klarinette und Streichquartett; Klei-
ne Kammermusik fiir 5 Blaser op. 24, 11, beide
1922), wo ihre verschiedenen Valeurs differenziert
zur Geltung gelangen.

Den Acht Stiicken geht schliefilich in der
Kanonischen Sonatine fiir 2 Floten op. 31, I1I
(1923) ein Solowerk voran, das in der kiihlen
Kombination sich imitierender Fléten-Stimmen
cinen Extremfall linearer Kontrapunktik be-
zeichnet.

Die Acht Stiicke fiir Flote allein'* sind 1927
entstanden; genauere Daten der Komposition sind
nicht bekannt, auch nicht, wann und wo sie urauf-
gefithrt wurden®. Hans Mersmann hat in dem von
ihm betreuten Band des Handbuchs der Mustkwis-
senschaft 1928 das Autograph der ersten beiden
Stiicke publiziert’; erschienen sind die Acht Stiicke
erstmals 1958', Hindemith hat sie wahrscheinlich
fiir Paul Hagemann, dem er bereits die Kanonische
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