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Einleitung 3

Einleitung

Wie entsteht der Klang in meinem Musikinstrumentfe Wt er zusammengesetzt?
Weshalb unterscheidet sich der Klang von dem andieserumente? Wie kann ich ihn

beeinflussen? Welche Teile erfiillen welche Aufgabéer Klangproduktion?

Bei intensivem Auseinandersetzen mit einem Mustkimsent stellt man sich friher
oder spéater diese oder ahnliche Fragen. Durch Bégpimg mit der musikalischen
Akustik werden diese beantwortet und oft gleichgeiteue Fragen aufgeworfen. Da
dieses Forschungsfeld seit Beginn des Computelteestastark expandiert und monat-
lich neue Erkenntnisse verdffentlicht werden, stnécht einfach in kurzer Zeit einen
Uberblick uber den gegenwartigen Forschungsstanetlangen. Diese Arbeit soll dies
vereinfachen. Es wird die akustische Funktion desane erklart und ein Einblick in
aktuelle Forschungen gegeben. Am Ende werden Frageémmaogliche Strategien fur

weiterfihrende Forschungen formuliert.

Der folgende Text wird vor allem Posaunisten andpea, die das Wissen uber ihr In-
strument erweitern wollen. Am Beginn stehen zweis&initte zur Geschichte und
Konstruktion, um Posaunisten den Einstieg in dasfkexe Thema der Akustik zu er-
leichtern und andere Leser zuerst mit dem Instramerraut zu machen. Zur weiteren
Vertiefung kann das 2006 erschienene Buch von Tréterbert und die Website
http://kimballtrombone.com empfohlen werden, welche die wohl umfangreichste
Sammlung an Uberlieferten Wort- und Bilddokumeméhalt. Fir Grundlagenwissen
und praxisrelevante Informationen zur Akustik hiegéich Publikationen von Hallind

Meyer*, sowie speziell fiir Blechblaser untenstehenderetguellé an.

! Herbert, Trevor (2006): The Yale Musical Instrum8eries. The Trombone, Yale.

2 http://kimballtrombone.com/trombone-history-tinmeli (abgerufen am 30.1.2013)

% Hall, Donald E. (2008): Musikalische Akustik. Bitandbuch, Mainz.

* Meyer, Jiirgen (2004): Akustik und musikalische fbfungspraxis, 5. Auflage, Bergkirchen.

5 http://www.phys.unsw.edu.au/jw/brassacoustics.html
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1 Die Geschichte der Posaune

1.1 Frdhformen

Préaparierte, hohle Tierhoérner waren die frihestenFgon Blasinstrumenten, die Men-
schen durch Schwingen ihrer Lippen, d. h. deremaltés periodisches Offnen und
Schlie3en, zum Klingen anregten (Dullat 1989, 2. Bezeichnung Horn fur ein mo-
dernes Metallblasinstrument zeugt noch heute vesedn Ursprung (Bahnert;, Herz-
berg; Schramm 1958, 14). Auch wird der Begriff ireitgsten Sinn auf verschiedene
Blasinstrumente, im speziellen Blechblasinstrumeategewandt (Meucci 2001, 709)
(Dullat 1989, 22).

In der Bronzezeit begann man Instrumente aus Megakungen mit hohem Kupferge-
halt zu fertigen. Zunachst wurden sie in Form umd3& entsprechend dem Vorbild der
Tierhorn-Instrumente gegossen. Die Technik Bleaneahlagen und daraus Rohre zu
formen war noch nicht bekannt. Auch die Erfinduog WMundstiicken aus Metall ist in
diese Zeit einzuordnen. Diese wurden neben Lur&amden und zeigen die noch heute

charakteristische Form mit Kessel, Verengung unckBohrung (Baines 1978, 58).

Die S-férmig geschwungenen Luren (vgl. Abbildung @&)innern an Mammut-

StoRzahne (Baines 1978, 58). Ein Hinweis auf diebNdwirkung des eiszeitlichen

Riesensaugetiers liefert die Tatsache, dass Lureistrpaarweise gefunden wurden
(Bahnert; Herzberg; Schramm 1958, 16). Die in zatitren nordeuropaischen Landern
in Grabern entdeckten Instrumente sind schwierigatieren. Als Entstehungszeitraum
fur die Fundstiicke wird 1000 - 600 v. Chr. (Baii€38, 58) oder zwischen 1500 und
800, fur die altesten um 3000 v. Chr. (Bahnert;zerg; Schramm 1958, 16) ange-
nommen. Luren wurden aus mehreren Teilen gegossgm@neinandergefugt (Bahnert;
Herzberg; Schramm 1958, 17), sind zwischen 16022%cm (Baines 1978, 58) oder
151 und 238 cm (Bahnert; Herzberg; Schramm 1958Jal® und besitzen ,angegos-
sene Mundstiicke, die unseren Posaunenmundstiickdichakind.” (Bahnert; Herz-

berg; Schramm 1958, 16). Der Innendurchmesser, diefBohrung, betragt am Mund-
stick 5 bis 8 mm (vgl. Tabelle A, Kapitel 2.1) uaveitert sich anndhernd gleichma-
Big konisch bis zum Rohrende auf 80 bis 90 mm. \Dendstarke der aus mehreren

Teilen zusammengefugten Instrumente schwankt zers6h/5 und 1,5 mm.
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Bild 14. Romische Hucina

Abbildung 1 (links): Lure (Mc Kinnon 1984, 548)
Abbildung 2 (rechts): romische Bucina (Bahnert; #berg; Schramm 1958, 19)

Im rémischen Kaiserreich (Imperium Romanum) wurdalreiche Blasinstrumente
aus Metall gefertigt. Unter diesen Instrumenten tuiga, cornu und lituus besitzt die
rémische bucina (auch buccina) neben ihrer Wortaadischaft auch in der Lange und
engen Mensur mit groRtenteils zylindrischer Bohruing deutlichste Ahnlichkeit mit

der Posaune. Das romische cornu ist &hnlich lamgdm bucina und ebenso in Form
eines C oder G gekrimmt, weist aber einen durchgkkenischen Rohrverlauf auf.
Eine Verwandtschaft von Lure und cornu kann deshadht ausgeschlossen werden
(Baines 1978, 60).

Nach dem Ende des westrémischen Reichs um 475m.d@herte es noch etwa 1000
Jahre bis die Posaune in ihrer heutigen S-férmigestalt mit Zugvorrichtung entwi-
ckelt wurde, denn ,der verhéltnismalig hohe Entwicgsstand der Metallblasinstru-
mente gegen Ende des Altertums blieb im beginneMitalalter leider nicht erhalten.
Auswirkungen der Vélkerwanderung brachten es noit,stla® manche Errungenschaft
verlorenging. Man kehrte wieder zum Tierhorn zutiadn dem aus dann eine stetige
Entwicklung bis in die Gegenwart zu verzeichned' i@ahnert; Herzberg; Schramm
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1958, 20). Laut Ahrens verwendete man aber wertddhize, sehr konisch verlaufende
Metallblasinstrumente (Ahrens 2003a, 368).

Das erste aus dem europaischen Mittelalter bekashim@wandige Metallblasinstru-
ment ist die vermutlich aus dem orientalischen Ratammende Busine (Bahnert;
Herzberg; Schramm 1958, 22). Dieses erstmals inddlrhundert literarisch erwéhnte
trompetendhnliche Instrument war 130 bis 150 cng lamd bestand aus einer geraden
zylindrisch verlaufenden Réhre, welche am Endeinere Schalltrichter aufging (Csiba
2000, 94). Manche Businen waren auch tber 2 Matey (Mayer Brown 2001, 567).
Das aus Messing oder Silber hergestellte Instrurdemite zunachst nur als Signalin-
strument und wurde bei Hofe oft mit Bannern behdhgyer Brown 2001, 567). Die
Busine tritt auch in etwas weiterer, starker komigerlaufender, meist leicht gebogener
Form auf und diente den Instrumentenbauern de&lslittrs als Ausgangspunkt fur die
folgenden Entwicklungen. Sie kann deshalb als terekorfahre aller in der européi-
schen Kunstmusik gebréauchlichen Metallblasinstrusndrezeichnet werden (Bahnert;
Herzberg; Schramm 1958, 22).

1.2 Die Zugvorrichtung

Das charakteristische Merkmal, das die Posaunedeonibrigen Blechblasinstrumen-
ten unterscheidet, ist ihre U-formige Zugvorriclguie Konstruktion einer solchen
erfordert die Beherrschung zweier Techniken: essttas Biegen von Metallrohren fur
den U-Teil des AuRenzugs, und zweitens die Heustgllzweier zylindrischer Rohre
leicht unterschiedlichen Durchmessers mit ausreidée Prazision, so dass die beiden
Rohre, wenn sie ineinander gesteckt werden, einglioch§t reibungslose Bewegung
erlauben und gleichzeitig gut abdichten. Zu welct#eiipunkt diese Fertigkeiten erst-
malig angewandt wurden, und welche der beiden Tikehrzuerst gemeistert wurde, ist

nicht genau bekannt.

Das Biegen von Metallrohren ermdglichte eine kongxak Bauweise, die die Bedie-
nung sowie den Transport der Instrumente erleitdniannd den Einsatz langerer Rohre
im Instrumentenbau vereinfachten und somit beggtesti Vor 1300 wurden die meis-

ten Trompeten in gerader Form hergestellt (Her®@06, 47). Um 1375 verbreitete sich
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zunéchst die S-From, um 1400 die gefaltete FornTh@npeten (Polk 1989, 395; Polk
1997, 43; Herbert 2006, 49).

Der teleskopartig funktionierende Einzelzug wur@envutlich im 14. Jahrhundert zum
ersten Mal in Trompeten eingebaut, wie die Handingltvon Trompetern auf Bildern

dieser Zeit suggeriert (Dullat 1989, 97; Herbe®@062). Die erste erhaltene Zugtrom-
pete stammt aber erst aus dem Jahr 1651 oder Dadat(1989, 97) und wurde von

Huns Veit in Naumburg gebaut (Krickeberg 2000, 1{¥goch ist von dieser und ande-
ren Zugtrompeten kein Zug erhalten.

Je nach Lange des Instruments konnte der SpieteGdendton um bis zu drei weitere
Halbtonschritte senken (Herbert 2006, 55), was si@elbaren Tonraum gegeniber
Trompeten ohne Zugvorrichtung betrachtlich erwesteaber im Bereich unterhalb des
vierten Teiltons weiterhin Licken lie3. Méchte meimen spielbaren Ton um einen
Halbton senken, so muss man das Rohr um etwa 6grlé&ngern. Durch diese Propor-
tionalitat ergibt sich, dass die Zugpositionendrelhstrumente weiter auseinander lie-
gen als die hoher gestimmter Instrumente, weshailltidfen Trompeten die Armlange
des Blasers nicht mehr ausreicht, um den Grundimes Instruments um drei Halbtone
zu senken. Diese Lage war fur ein einzelnes Mégailbstrument vorerst auch durch
die Erfindung des Einzelzugs nicht auf einem eiezignstrument ganzlich bespielbar.
Moglicherweise bestand die Motivation, die zur Boklung des Doppelzugs der Po-
saune fuhrte darin, das tiefe Register mit Bledsibkirumenten zu erschlie3en: Gisela
und Jozsef Csiba fuihren die Erfindung des Posauigsrauf die Weiterentwicklung der
Mehrstimmigkeit zurtick: ,Der Bass bildet sich ailsféte Stimme im mehrstimmigen
Satz der a-capella-Polyphonie der Renaissance-Mustker zweiten Halfte des 15.
Jahrhunderts heraus und wird zum Harmonietrageenkeitert den Tonraum der Vo-
kalpolyphonie zur Tiefe hin. Die Ausfihrung solclBassstimmen ist auf der Zugtrom-
pete nicht mehr mdglich (...). Der Doppelzug der Rosader — wie seine Bezeichnung
schon sagt — jede Zugbewegungsstrecke aufgrunérsegifrorm verdoppelt, halbiert
die jeweils notwendigen Zugbewegungen (...)." (Cs2080, 99). Damit war es mdg-
lich, ein Instrument der tiefen Lage mit ca. 260 Rohrlange und Doppelzug zu bauen,
bei dem die Armlange ausreicht, den Grundton urhssetalbtone zu senken. So gelang
es erstmals auf einem Metallblasinstrument alleeTdlberhalb des zweiten Teiltons zu

spielen.
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1.3 Nomenklatur

Fur die im 14. und 15. Jahrhundert entstehendeeamBlechblasinstrumente gab es je
nach Region unterschiedliche Bezeichnungen. AusideuSicht ist es nicht eindeutig
maoglich, jedem dieser Begriffe einem eindeutigestrbimententypus zuzuordnen (Her-
bert 2006, 51).

Der Ausdruck Tuba ductilis wurde in einigen Sclerftdes 16. und 17. Jahrhunderts
gefunden und war seit damals die Ubliche lateid8bzeichnung flir Posaunen (Bai-
nes; Myers; Herbert 1980, 766; Herbert; Wallace719®). Es ware naheliegend, dass
auch Zugtrompeten so bezeichnet wurden, da dierBdearomischen tuba derjenigen
der mittelalterlichen Trompete am néchsten istoBlee Trompeten mit Zugvorrichtung
wurden Tromba da tirarsi, die Ausfuhrung mit etwéiezerem Zug einfach nur Tromba
genannt (Csiba 2000, 93).

Der im deutschen Sprachraum gebrduchliche BegoBaBne entstand aus buisine,
bus(ne oder buzaun. Der gemeinsame Wortstamm b(idiager Brown 2001, 567)
entsprang wiederum dem lateinischen bucina (Gug88,1151). Die Bezeichnung Po-
saune wurde bereits im 14. Jahrhundert verwendtbeschrieb wahrscheinlich grol3e
Naturtrompeten (Polk 1989, 393). Als Pusaune wundglicherweise auch eine Zug-
trompete bezeichnet (Csiba 2000, 98-99).

In Frankreich taucht 1468 der Name trompette saloqute auf, spéter wurde sie ein-
fach nur saqueboute genannt, in Spanien 1474 sadual{Baines 1978, 108) und in
England sackbut (Herbert; Wallace 1997, 69), woesnzahlreiche Variationen wie
sagbutt, sacbut, shagbut gab. Dieser Terminusnst&isammensetzung des franzosi-
schen saquer = Ziehen und franzésischen bouteoss&t und weist auf die Zugbewe-
gung des Instruments beim Spielen hin (Dullat 1%809f.). Auch hier ist nicht klar, ob
die Bezeichnung saqueboute ausschliel3lich auf Resaoder auch auf Zugtrompeten
angewandt wurde. An franzdsischen Hofen gab elefitere die Bezeichnung trompet-
te des ménstrels (Polk 1989, 394).

In Italien entstand der Begriff trombone, der si@n tromba ableitet und soviel wie
grol3e Trompete bedeutet. “The first instance | kmdwhe term trombone in ltaly is an
entry in Ferrara in 1439 to a ‘tuba ductilis ... ttmonus vulgo dictus’. In 1445 Florence

hired a performer of a ‘trombone grosso [or] trombsorta™ (Polk 1989, 392; vgl.
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Auch Baines 1978, 107). Ab dem 19. Jahrhundertiblezet man die Posaune auch im
englischen Sprachraum mit dem italienischen trorel{egl. Kapitel 1.6).

1.4 Entstehung

Uber den Entstehungsort der Posaune sind sichutierén in ihren Spekulationen nicht
einig: Es wird das damalige Burgund, das heutigdfi@iikreich, Norditalien oder
Deutschland angegeben (Dullat 1989, 97; Ahrens 20032). Trevor Herbert vermu-
tet: “We do not know exactly when and where thentvone was invented but it is likely
to have been in the north* (Herbert 1997, 70), wabrin Deutschland festgestellt wird:
.unter den alteren Posaunenmachern ragt ein Hanséhel [Neuschel, Druckfehler]
in Ndrnberg hervor, der um das Jahr 1520 den Pesaug erfand und der auch sonst
das Instrument vervollkommnete* (Bahnert, Herzb&thiramm 1958, 28). Keith Polk
merkt an: “One should note that the player in Floeewas German, as were the leading
wind performers in Ferrara throughout the fifteeotntury. We may infer that the
‘trombone’ may have been invented earlier elsewl(iaéian documents suggest Ger-
many) and that it was subsequently brought intty’ItéPolk 1989, 392). In England
zeigt sich ein ahnliches Bild: “(...) the first nam&dmbone players associated with the
Englishcourt (...) were Hans Broen and Hans Nagle,lafter originated in Leipzig.”
(Baines; Myers; Herbert 1980, 767). Spater schig@®t Herbert den Meinungen von
Polk und Bahnert an und meint, es ware nicht wergéholt den Erfindungsort der
Zugvorrichtung in Nurnberg zu finden (Herbert 2068). Zur Verbreitung der Posaune
schreibt er: “(...) it is certain, that in the secdmalf of the fifteenth century the trom-
bone was widely used in the courts of mainland perQ..)." (Herbert 1997, 70). Die-
ser Aussage steht die vorsichtigere FeststellurigsRyegenuber: “By shortly before
1450 the double slide principle was known, but geeniers seem not to have preferred

this form until the last years of the century.” iPH989, 395).

Die erste bekannte eindeutige Abbildung einer Posdindet man auf einem Fresko
von Filippino Lippi in der Kirche Santa Maria sogvinerva in Rom (siehe Abbildung
4). Das 1488-93 entstandene Fresco zeigt die Pesaiindeutlicher Zugvorrichtung
samt typischer, moderner Spielhaltung (Baines 19@8; Herbert 2006, 60 f.).
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Abbildung 3: Teil des Fresko von Filippino Lippi érbert 2006, 61)

1.5 Ndurnberg: Blitezeit

LAls erstes Zentrum des Posaunenbaus etablietteNdicnberg, wo die Fertigung von
Posaunen (neben dem sehr viel dlteren HandwerK mbespetenbaus) seit dem ausge-
henden 15. Jahrhundert florierte.” (Ahrens 20039)7Die im 11. Jahrhundert gegrin-
dete, im Herzen Mitteleuropas liegende Stadt Ningnlbear bereits am Beginn des 15.
Jahrhunderts ein Handelszentrum und bekannt férNvetallhandwerkskunst, die durch
die gute Rohstoffversorgung in Nurnberg floriertdls entscheidendes Kriterium
konnte sich der durch einen hochdifferenziertendifegrarbeitungssektor hervorgeru-
fene Technologievorsprung erweisen, der technisdfflige Lésungen, wie z.B. einen
innenlaufenden Doppelzug bei der Posaune, ermdeglicfKirnbauer 2000, 29). Die
Personalunion von Herstellern und professionelleiel&rn, die in Nirnberg als Stadt-
pfeifer und in vielen Zentren Europas tatig wareharte den guten Ruf der Nurnberger
Instrumente.

Mitte des 15. Jahrhunderts begann die Familie Neida Nirnberg Blechblasinstru-
mente herzustellen (Herbert 2006, 63-64). Famitibn8zer, spater Hainlein und Ehe
(vgl. Abbildung 4) sind weitere grof3e Nurnbergesttomentenbau-Dynastien des 16.
und 17. Jahrhunderts (Baines 1978, 118-119). Niigebé’0saunen wurden an Hofe in

ganz Europa verkauft (Herbert 2006, 65) und von lieute noch erhaltenen Posaunen
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aus dem 16. Jahrhundert stammen alle bis auf eisedar mitteleuropaischen Stadt
(Baines 1978, 109). ,Wie Johann Christoph Weigé&8Lberichtete, lieferten die Nurn-
berger Meister ihre Produkte fast an die meistem-Kind Firstenhéfe und in grofRer
Menge nach Spanien, Frankreich, Danemark, Hollaodar nach Moskau’ (zit. nach
Jahn 1925, S.37).” (Ahrens 2003, 1739).

Abbildung 4: Barockposaune, Gg. Ehe, Nurnberg 1(@i8lat 1989, 221)

1.6 Krise im 18. Jahrhundert

Posaunen wurden zu Beginn des 17. JahrhundertsriKicche, am Hof und bei den
Stadtpfeifern regelm&Rig eingesetzt. Etwa um 1@5ftesim Grol3teil Europas ein deut-
licher Riickgang im Gebrauch der Posaune ein. Zuispit gab es nach 1700 in Ita-
lien nur noch wenige Posaunisten, und die Verwegdwom Posaunen in italienischen
Werken des 18. Jahrhunderts konnte bisher nichesicachgewiesen werden (Guion
1988, 161). Im deutschen Raum wird der Rickgangitsezu Beginn der 18. Jahrhun-
derts dokumentiert, wie Mattheson schreibt: ,Egsitler Posaunen grof3e und kleine
(...) welche vor sich selbst ein vollstandiges Chasrmaachen kdnnen / aber aul3er in
Kirchen-Sachen und Solennitaten sehr wenig gebtauvetden.” (Mattheson 1713, 266
f.). Dies stimmt mit Moritz Firstenaus Aussage des) Jahr 1719 Uberein: ,Posaunen
wurden nur noch in der Kirche gebraucht und kameshala immer mehr in Abnah-
me.” (Csiba 2000, 99). Die Posaune geriet auchnigldhd aul3er Gebrauch, sodass es
1784 beim Héandel Festival in England fast unmogheér Posaunisten zu finden
(Guion 1988, 144). Man hatte die Existenz von Poeauin England weitgehend
vergessen: “Burney appears to have believed ietarbentirely new instrument (...)."
(Baines; Myers; Herbert, 766). Herbert geht sogawsit zu sagen: “There was proba-
bly not a single native-born trombone player in Bréish Isles for almost the entire
eighteenth century.” (Herbert 2006, 110). Die Pasawurde im England des 19. Jahr-
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hunderts als trombone neu entdeckt. Es wurde aesritsche Name tbernommen, denn
die im 16. und 17. Jahrhundert gebrauchliche Béreicg sackbut war wie das Instru-
ment vergessen. Heute werden im englischen SprachRenaissance- und Barockpo-
saunen wieder mit sackbut, moderne Posaunen wieitaihtrombone bezeichnet. Eng-
lisch ist somit die einzige Sprache, in der sictiurch Zufall — ein eigener Begriff fur
die moderne Posaune etabliert hat.

Die Grunde fur den Ruckgang in der Verwendung vosalanen sind nicht vollstandig

geklart. Die Musik wurde im 17. und 18. Jahrhungdéatk vom héfischen Absolutismus
bestimmt. Die Posaune war seit ihrer Entstehungrssits als religioses Symbol und
Instrument der Kirche bekannt, andererseits bdmspease durch die Stadtpfeifer auch
beim Volk bekannt. Im aristokratischen Millieu d&8. Jahrhunderts hat sich die Po-
saune nie etablieren kdnnen. Am Hofe bevorzugte Sw@aichinstrumentenklange:

“The most obvious is a change in taste which fasdunore homogenous sonorities,
particularly after the fashion of the string ordnaf the French court.” (Baines; My-

ers; Herbert, 771).

Auch die Einsatzmdglichkeiten der Posaune wurdegesichrankt: Die colla-parte-

Praxis wurde weitgehend aufgegeben und in OperSimidnie wurde die Posaune sehr
selten eingesetzt (Ahrens 1987, 94). Schubartefehini seinen Ideen zu einer Asthetik
der Tonkunst: ,Die Katholiken in Deutschland alléieglnstigen indel3 diel3 Instrument
noch, und wenn nicht in Wien Rath geschafft wird;miissen wir flrchten, solches
allmahlig ganz zu verlieren.” Und weiter: ,Da sieutiges Tages so verabsaumt wird,
und man nur armseligen Zinkenisten die Austubungl@if&, so sollten unsere Musik-
lenker vorzuglichen Bedacht darauf nehmen, dieBigfdtautorisirte Instrument wieder

zu wecken; Genies fir sie zu befligeln, und daddethPosaune den Donnerton wie-
derzugeben, den sie zu Salomos Zeiten hatte. lokemsgibt es doch noch jetzt sonder-
lich in Sachsen und Bohmen treffliche PosaunistéBchubart 1806, 315-317). Nach
Schubarts Ansicht gab es also Bereiche bzw. Regjanedenen Posaunen noch ver-
wendet wurden. Das bestatigt auch der heutige Romgisstand: ,Die Situation im 18.

Jahrhundert war regional unterschiedlich. Wahrendrotestantischen Mitteldeutsch-
land sowie in Stddeutschland Posaunen haufig, vaech in unterschiedlicher Weise
verwendet wurden, waren sie in der Hamburger Opét besetzt.“ (Ahrens 2000, 86).
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Ein Spezialfall des Posaunengebrauchs im 18. Jadenuwar Wien. Hier blieb die
Posaune das ganze Jahrhundert Uber in Verwenduadg,salistisch: Georg Christoph
Wagenseil schrieb um 1760 ein Concerto fur Altpasagin anderes erschien 1769 von
Johann Georg Albrechtsberger (Guion 1988, 133;eC&@00, 56). Dass Mozart 1783
in der Messe c-Moll KV 427 sogar fur die zu jedeitXeltene Diskantposaune schreibt
(Ahrens 2003, 1737), zeugt ebenfalls von der Enmsteersierter Posaunisten in Wien.

1.7 Das 19. Jahrhundert

Die Posaune in der Oper

Monteverdi besetzte in seiner Oper Orfeo 1607 Remguaber nach der ersten Halfte
des 17. Jahrhunderts wurden Posaunen nicht mel@dém verwendet. Gluck schrieb
mit Orfeo ed Euridice 1762 wieder einen Posaungngarfolgte Mozart mit Don Gio-
vanni, Idomeneo und der Zauberflote (Guion 1988)2&elche wie Glucks Orfeo alle
in der zweiten Halfte des 18. Jahrhundert in Wieschrieben wurden. Mozarts Bei-
spiel folgten bald andere Komponisten und so ware0 von insgesamt 86 zwischen
1790 und 1806 in Frankreich komponierten Opern &usa vorgeschrieben (Ahrens
2003, 1742).

Die Posaune in der Symphonie

Ludwig van Beethoven setzte als einer der erstenpgémisten Posaunen in der Gattung
der Symphonie ein (Guion 1988, 135). Er besetaansseiner 5., 6. und 9. Symphonie
und schrieb die Stimmen einfach und traditionetbln getragenen Tonfolgen, Akkor-
de, Haltetone und colla-parte-Fihrung mit den Simgeen bestand die Aufgabe der
Posaunen vor allem im Anheben der Gesamtlauts{&l®sn 1988, 136). Franz Schu-
bert geht in seinen Symphonien einen Schritt weider Gebrauch in den Symphonien
Nr.7 h-Moll (D 759, 1822) und Nr.8 C-Dur (D 944,82b-1828) markiert einen Wen-
depunkt in der Behandlung von Posaunen in Symphopkgstaunlich ist dabei insbe-
sondere, dass der Komponist die Posaunen geratble filicgrol3e Finalsteigerungen
aufsparte, sondern sie jeweils auch im langsaménssavie in Abschnitten mit gerin-
ger Lautstarke verwendete.” (Ahrens 2003, 1742).
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Neuer Aufschwung nach der Krise

Um die Jahrhundertwende beginnt in ganz Europaeirer Aufschwung was die Ver-
wendung des Instruments anbelangt. Die Zahl aneregs Posaunisten war aber vor-
erst noch gering: ,1799 musste in Leipzig die Saltip im Tuba mirum des Requiems
von W. A. Mozart auf einem Fagott ausgefuhrt werdéshrens 2000, 90). Und auch
bei einer Auffihrung in Berlin musste ein Horn ddslo Gbernehmen (Guion 1988,
155). ,Posaunisten gehorten teilweise bis zur Mite 19. Jahrhunderts nicht zum eta-
tisierten Orchesterpersonal, sondern wurden voeragBholt.” (Ahrens 2000, 91). Ah-
rens meint damit offensichtlich Militarkapellen, denen Posaunisten eine feste Anstel-
lung hatten. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts fagtiohzeitig mehrere Prozesse statt:
Die Entwicklung neuer Arten von Blechblasinstruneentdie weitere Mechanisierung
in der Herstellung und dadurch mdgliche Massengktioln der Instrumente, und eine
enorm gesteigerte Verwendung von Blechblasinstraemewie beispielsweise in den
neu gegrindeten Militdrkapellen, Blasmusiken und Beass Bands in England (Bai-
nes; Myers; Herbert 1980, 771 f.).

Das Ventil fir Blechblasinstrumente

Alle Instrumente wurden im 19. Jahrhundert weitexgekelt, die Posaune sogar am
geringsten. Die grofRte Auswirkung im Bereich deedBblasinstrumente hatte die Er-
findung des Ventils, ,als Heinrich Stoelzel unddeiiich Blihmel von den Wasser- und
Luftleitsystemen im Bergbau sich anregen lieBeneridhnlichen Mechanismus fur
Blechblasinstrumente zu entwickeln* (Ahrens 19812)1 Beide hatten offenkundig

unabhangig voneinander um 1814 einen Ventilmecharsserfunden und am 12. April
1818 ein Patent auf das Pumpen- oder Piston-Verhdlten. Jetzt war der Weg frei fur
eine Modernisierung aller Blechblasinstrumente, @ht wie die Posaune lickenlos
chromatisch einsetzbar waren (Ahrens 1987, 97)2 X®8struierte Josef Riedl in Wien
das Drehventil, das neben dem Pumpenventil heuteh@migsten verwendet wird

(Suppan 1988, 44) (Ahrens 1987, 108).

Das Stoelzel Ventil wurde nicht nur in Trompetem #fornern eingebaut, sondern regte
die Instrumentenbauer auch zu eigenen Kreationesaass innerhalb weniger Jahre
nach dessen Erfindung neue VentilBlechblasinstraenenden verschiedensten Formen
und GroRen entstanden. Zentren dieser Entwicklusmrg@nvFrankreich und Deutschland

(Myers 1997, 126 f.). Die neuen Instrumente wiesiee erweiterte Mensur auf (Ahrens
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1987, 110), d. h. das Rohr beginnt meist gleicthradem Ventilblock sich konisch zu

weiten. Der Rohrverlauf bei den eng mensuriertesmipyeten, Posaunen und Hoérnern
ist hingegen grof3teils zylindrisch (vgl. KapitebR. Die neuen Instrumente erhielten
Bezeichnungen wie Bass Trompete, chromatischeshBagssBass Tuba oder Te-

nortrompetenbal3. Letzteres ist ein Vorlaufer desofl@rns (Ahrens 1987, 110). Der
Bass Tuba gelang es als einziges dieser Instrunredie moderne Orchesterbesetzung:
“The most important completely new instrument résglfrom the valve’s emancipa-

tion of bore profiles was the Bass Tuba, the nansedsed by Wieprecht in 1835 for a
wide-bore model valved bass in 12ft. F.” (Myers 19926 f.).

Schlief3lich wurde auch die Posaune zum Ventil-lmsgnt umgebaut, indem die S-
Form zwar beibehalten, aber der Zug durch einertikahersetzt wurde. Die ersten
Ventilposaunen gab es bereits Ende der 1820er Jalkheng oder Wien (Baines 1978,
248). Sie konnten sich rasch ausbreiten und vemalbeim Militdr die Zugposaunen
verdrangenDort wurden Ventilposaunewegen ihrer grol3eren Robustheit und besse-
ren Handhabung beim Marschieren und Reiten bevoi@&lgens 2003, 1745) (Dullat
1989, 101).

“The valve trombone stood in serious oppositioth slide instrument among profes-
sional orchestral players in Vienna for forty yeansd even longer in Italian and Czech
orchestras (...).” (Herbert 2006, 191). Im Orchektmmte sich die Ventil-Posaune aber
auf Dauer nicht durchsetzen, und in der zweiterfteléles 19. Jahrhunderts begannen
Orchestermusiker wieder zur traditionellen From Besaune mit Zugvorrichtung zu
wechseln (Herbert 2006, 191) (Ahrens 2003, 174%9.\I&ntilposaune bot Vorteile in
der Handhabung und der Bewaltigung schneller Passadper mit der Zugposaune war
besseres Artikulieren und ein offenerer Klang beiohzeitig perfekter Reinheit der
Intonation moglich (Herbert 2006, 191). Somit is# dugposaune pradestiniert fur das
Klangideal der europaischen Kunstmusik. Ventilpossuwerden seit dem Beginn des
20. Jahrhundert der Unterhaltungsmusik zugeschriab®l gelten vorwiegend als
“band instrument” (Herbert 2006, 191). Sie sindteewr noch selten in Gebrauch. Die
einzige Sparte in der sie sich als alternative istoumente etablieren konnten ist der
Jazz: “The valve trombone has found its most elotjueice in jazz.“ (Herbert 2006,
193).
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1.8 Die moderne Posaune

Posaunen wurden seit dem 16. Jahrhundert in vedshén Stimmungen gebaut (vgl.
Kapitel 2.9). Als die Posaune zu Beginn des 19rhiaiderts wieder weitere Verbrei-
tung fand, verdréngte die Tenorposaune die Alt- Baslsposaune in Frankreich (Guion
1988, 8), sodas um 1830 alle drei Stimmen im Otelnegrmalerweise von Tenorpo-
saunen gespielt wurden (Baines 1978, 242). Bedioz&hnt 1844 in seiner Instrumen-
tationslehre die Existenz von vier Arten von Posawrvon welchen in franzésischen
Orchestern nur zwei verwendet wurden: Die Tenonposaei ,,unstreitig die beste von
allen” (Berlioz 1905, 321) und am haufigsten in Gelech, die Altposaune wurde hin-
gegen nicht in allen Orchestern besetzt (Berlid251321).

Auch Richard Wagner verzichtet im Lohengrin auf ¥ierwendung der klangdinnen
Altposaune und schreibt schon im Ring die von CSé&tler in Leipzig 1839 entwickel-
te Quartventilposaune oder Tenor-BalR3posaune flu2diend 3. Stimme vor (Weber
1978, 567). Sattler fugte der Tenorposaune einiVeinizu, was einige spieltechnische
Vorteile ahnlich der Ventilposaune brachte, abeigng und Intonation nur unmerk-
lich beeintrachtigte. Durch Betdtigen des Ventilsdwdie Grundstimmung um eine
Quart von B auf F gesenkt, was eine ErweiterungTaesimfangs in die Tiefe ermdg-
licht und die Licke zwischen E und den Pedaltomerh). Kontra B abwarts fast zur
Génze schlieldt (vgl. Kapitel 2.7).

Um die neu erschlossene tiefe Lage leichter bdsiedu machen und das Klangvolu-
men in der Basslage zu steigern, baute Sattlelelr-Balliposaune in groReren Pro-
portionen (Herbert 2006, 23). Diese neue Posaurerefation wurde laut Weber erst-
mals 1853 von V. F. Czerveny in Koniggratz gebautd erreichte sehr schnell
Deutschland, Osterreich und slawische Lander, wighrean in Westeuropa noch bis
nach 1945 an der alten schlanken Mensur der Ramaiss und Barockposaunen fest-
hielt (Weber 1978, 566 f.). ,Die deutsche Posauren-erst im 19. Jahrhundert auf-
kommender Typus romantischen Ursprungs, ist ein&langvolumen vergro3erte Po-
saune (...).“ (Weber 1978, 566). Die heutige ameig@dre Posaune ist der Mensur
nach eigentlich eine deutsche Posaune der Romamtikrika war laut Weber das erste
westliche Land, das die weite deutsche Posaunenditver und nachbaute. Deutsche
Auswanderer pragten das Klangbild der Orchesterlufk als Musiker und auch als

Instrumentenbauer. So schrieb der 1890 in Ostérggborene, ab den 1920er Jahren in
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den USA als Instrumentenbauer erfolgreich tatigecent Bach zu seiner Tenorposaune
Stradivarius 42B: “a dark, compact tone with a gammntharacter ...“ (Weber 1978,
568). Die deutsche Posaune, wie sie erstmals Satler Czerveny bauten, wurde in
den USA zur modernen Posaune weiterentwickelt @aiMyers; Herbert 1980, 773).
Nach dem zweiten Weltkrieg kam diese moderne Badeutschen Ursprungs von den
USA aus nach England und Frankreich, wo sie abfriddren 1950er Jahren erstmals in
Orchestern Verwendung fand (Herbert 2006, 24), dachsie in den USA seit den 30er
Jahren in Gebrauch war (Baines 1978, 246).

Die dynamische Unterlegenheit der engen Bauartkieiner Bohrung und kleinem
Schallstickdurchmesser wurde durch den moderneauRestypus ausgeglichen. Die
Kombination von Zug und Quartventil brachte tecbnes VVorteile und erweiterte den
Tonumfang der Posaune zum gréf3ten unter den Blesinstrumenten (Ahrens 2003,
1748) (vgl. Kapitel 2.8) bei gleichzeitiger Beib#thhag der Originalitat und Reinheit in
der Intonation. ,Da sie zudem im Hinblick auf di¢aKgqualitat und die Art der Ton-
verbindung die starksten Ahnlichkeiten mit der notishen Stimme und (iberdies eine
bedeutende klangliche und dynamische Vielfalt aidtyavancierte die Posaune in der
avantgardistischen Musik nach 1950 zum wichtigstésr Blechblasinstrumente* (Ah-
rens 2003, 1748). Dieselben Grinde fuhrten auch,diass die Posaune ein fixer Be-

standteil der Jazzmusik wurde (Herbert 2006, 263).

1.9 Zusammenfassung

Die um 1000 vor Christus im nérdlichen Europa verdete Lure wurde mit einem
Mundstick geblasen, dessen Mal3e denen heutigenrisaundstiicke nahe kommen.
Da auch die Gesamtrohrlange nicht allzu weit vandge Tenorposaune abweicht, kann
die Lure als deren Vorfahre angesehen werden. &&de S-Form mit Zugvorrichtung
entstand jedoch erst im 15. Jahrhundert, nachdewn B0 Jahre zuvor im mittelalterli-
chen Europa das Rohrbiegen und das Prinzip desktgdartigen Zugvorrichtung entwi-
ckelt wurden. Nach einer ersten Blitezeit im 1léirldandert, die mafigeblich vom
Nurnberger Instrumentenbau gepragt wurde, gerietRtisaune gegen Ende des 17.
Jahrhunderts weitgehend aufRer Gebrauch. Erst idab®hundert wurde sie, von Neu-
und Weiterentwicklungen im Instrumentenbau untézstiwieder haufiger verwendet:

Durch die Erfindung des Ventils fur Blechblasinstente entstanden Brass Bands, Mi-
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litar- und Blaskapellen, und Komponisten beset®esaunen regelmaliig in ihren Or-
chesterwerken. Obwohl die Ventilposaune im Laufe #®. Jahrhunderts die Zugpo-
saune zu verdrangen schien, blieb vorwiegend aumgkthen Grinden die Zugvorrich-
tung bis heute erhalten, wenngleich heute gebriehZugposaunen meist ein zusatz-
liches Ventil besitzen. Die Entwicklung der moderi®saune ging im 19. Jahrhundert
von Deutschland aus und wurde in den USA weitefgéfiron wo aus sie im 20. Jahr-
hundert auf der ganzen Welt verbreitet wurde. Sieerscheidet sich wesentlich von

alteren Instrumenten durch ihre weitere Bauart.
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2 Die Konstruktion der Posaune

Die Posaune wird seit ihrer Erfindung aus drei Hbhegtandteilen zusammengesetzt:
Schallstiick, Zug und Mundstick (Herbert 2006, 13¢r Zugteil wurde mit dem
Schallstiickteil zunachst nur durch festes Zusamteeksn der passgenauen Rohre
zusammengehalten. Bei modernen Posaunen ist aviedeindungsstelle (siehe Abbil-
dung 5, Ziffer 2) ein Gewinde mit Schraube instatli das ein Auseinanderfallen des
Instruments verhindert (Herbert 2006, 15). Das Haffi@k (1) mindet in den Schall-
stuck-Bogen (4), in den der Stimmzug integriert Bér Zug (8) besteht aus dem H-
formigen Innenzug und dem U-formigen Aussenzug {Woing 6), der am Zugbogen
(9) mit Zugstopper (10), meist aus Gummi, und Widdappe (11) ausgestattet ist. Das
Mundsttck (5) wird ohne Gewinde in das Zugrohr esejzt.

4

u Aussenzug u
of Jj— —
|
8
g Innenzug L)
Ny
5 No—s o

Abbildung 5 (links): schematische Skizze einer mode Posaune (Herbert 2006, 13)
Abbildung 6 (rechts): schematische DarstellungZlggeils

Neben dem Quersteg des Innenzugs (6) und dem désna&ugs (7) wird am Schall-
stuckteil mindestens ein weiterer Quersteg einggsaem das lange, gebogene Metall-

rohr zu stabilisieren. Bei Posaunen ohne Quartivesttam obersten Quersteg oft ein
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Gewicht (3) angebracht, das die Gewichtsbalance ISpielen ausgleichen soll (Bai-
nes, Myers, Herbert 1980, 762) und durch schwingdagpfende Wirkung mogli-
cherweise Auswirkungen auf die Tonansprache und<diemg hat. Die Querstege, auch
Stiutzen oder Bricken genannt (Ahrens 2003, 173&)nvbis ins spate 18. Jahrhundert
flach und meist verziert. Ab dem 17. Jahrhundegabe man runde, durch teleskopi-
sches Ausziehen leicht in der Lange anpassbare $iagusetzen (Herbert 2006, 24).
Um 1800 wurden sie durch fest verlotete zylindres@tege ersetzt (Baines; Myers;
Herbert 1980, 772). Die runden Querstege ermoéglicigine einfachere Spielhaltung,
bei der die Finger um den Quersteg des Innenzwagegr Bei sehr friihen Instrumenten
waren die Teile nur zusammengesteckt (vgl. Abbigdih oder durch Wachs zusam-
mengehalten, spéater wurden sie fest verlotet (Bart®97, 35; Herbert 2006, 14).

Abbildung 7: Querstege eines TenorposaunenzugSebnHainlein 11, Nurnberg 1642
(Dullat 1989, 217)

2.1 Mundstick

Posaunenmundstiicke werden oft wie die Trompetenstiicke als kesselformig ein-
geordnet, wogegen das Hornmundstick als trichtartklassifiziert wird (Michels
1998, 47). Im 19. Jahrhundert war das Posaunenrgkdaber eher eine grolie Versi-
on des Hornmundstiicks, also mit tiefem Kessel uotterformigem Verlauf (Baines;

Myers; Herbert 1980, 763). Auch Gregory merkt aassdfrihe Posaunen zumindest
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manchmal mit trichterférmigen Mundstiicken gepaartden (Gregory 1973, 30). Ah-
rens stimmt damit Gberein, merkt aber an, dassehkegselformige Mundstiicke mit

engerer Bohrung und relativ weichen Rundungen desséls bevorzugt werden. (Ah-
rens 2003, 1735).

Mundsticke wurden zumeist aus Messing gefertigty aloch Mundstiicke aus Elfen-

bein und verschiedenen Holzsorten waren bis ingdirhundert in Verwendung (Her-
bert 2006, 18).

Abbildung 8 (links, Ausschnitt): 6: trombone, 1fbrhbone, French traditional (Baines
1978, 23)

Abbildung 9 (rechts): a: Tenorposaune, b: BasapuséFroehlich 1811, 29)

Das durchschnittliche moderne Tenor-Posaunenmutidktt eine dul3ere Randbreite
von 38 mm, 25 mm Innenrand, 6,5 mm Durchmesseeaemsten Stelle (Kehle) und
eine Kesseltiefe von 21 mm (Baines 1978, 59). Talfekeigt die Ahnlichkeit der Ma-

3e von Luren, Renaissance-/Barockposaunen undedga tiblichen GréRen:

Mundstickmalf3e in mm AulRRenrand| Innenrand| Kehle Tiefe
Déanische Lure 1 43 25 8 24
Déanische Lure 2 35 25 6 16
A. Schnitzer, 1579 37 23,2 8,2 13,9

l. Ehe, 1612 37,5 24 8 21
moderne Mundstiicke: 1 (Baines) 38 25 6,9 21
2 (Bahnert; Herzberg; Schramm) 37,5 24 6,( 26,

Tabelle A: Datenquellen: (Bahnert; Herzerg; Schrab®58, 216; Baines 1978, 59;
Baines 1978, 113)
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2.2 Zugtell

Der Innenzug ist zur besseren Gleitfahigkeit niclaer chrombeschichtet (Gregory
1973, 21) (Herbert 2006, 18-21). Beide Rohren dédrrhigen Zuggabel besitzen meist
denselben Durchmesser. 1930 liel3 George Case 2Zutepatentieren, bei welchem das
mit dem Schallstickteil verbundene Rohr eine etweisere Bohrung hatte. Solche Zu-
ge gab es mdglicherweise schon vor 1930 und wemdeh heute angeboten, um An-
sprache und Tragfahigkeit der tiefen Téne zu vesdes(Ahrens 2003, 1733). An ande-
rer Stelle wird Uber diese im Rohrverlauf frihdegchte Erweiterung des Uberwiegend
zylindrischen Rohrverlaufs berichtet: “Duo-boreingended to give a larger, rounder

tone at the expense of brilliance.” (Gregory 1978,

Um die Reibeflache zu reduzieren wurden im Laufe #@. Jahrhunderts am unteren
Ende des Innenzugs Schuhe (engl. stockings) eihgefie letzten 8 - 16 cm des In-
nenzugs erhielten einen etwas groReren Aul3endussemevodurch sich die Reibung

des Aul3enzugs auf diesen Bereich reduzierte (Abgd.0).

Inner slide stocking outer slide

Abbildung 10 (Gergory 1973, 21)

Weiters wurden speziell ab dem friihen 20. Jahrhuntigyfette oder -6le zum Auftra-

gen auf den Innenzug beworben. Heute werden figediZweck eigens flir diesen
Zweck hergestellte chemische Praparate angebotefth@/ Art von Schmiermittel in

Renaissance oder Barock verwendet wurden, ist bekdnnt (Herbert 2006, 18).

J. H. Guilmartin meldete 1897 eine weitere Neueroign britischen Patentamt an. Er
entwickelte Zugfedern, die anstatt der meist auskigefertigten festen Stopper im In-
nenzug angebracht wurden (Abbildung 11). Die Fedeachten es mdglich, den Zug
auf der ersten Position mit etwas Druck noch eiiclStweiter zu verkiirzen, was im
speziellen das korrekte Intonieren des 7. Natur(basder Tenorposaune in B: as’) auf

der ersten Position moglich machte (Herbert 2009, 2
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cork’ ring

b %

- [

Abbildung 11 (Gergory 1973, 20)

N

Die Wasserklappe wurde um 1830 eingefuhrt. EinetizZN\eon Johann Friedheim aus

dem Jahr 1821 zufolge, gab es kurze Zeit lang asetleen Stelle, an der sich heute die
Wasserklappe befindet, ein kleines Reservoir, @gaskbndenswasser auffing und nur
alle halbe Stunden entleert werden musste. Im 85 lie3 Jean-Louis Halary diese
Vorrichtung als ,Siphon’ patentieren. Bis ins sp&8 Jahrhundert wurde diese Art der
Wasserbekampfung im Innern der Zugrohre in Fraokrend England angeboten, be-

vor sich die Wasserklappe endgiiltig durchsetztel{éte 2006, 21).

C. Grinstead und E. E. Stuart meldeten 1904 dasnP#&ir eine Zugsperre an (Abbil-
dung 12), die heute Standardausstattung jeder ResstuHerbert 2006, 11-12) und die

Handhabung vereinfacht.

Abbildung 12 (Herbert 2006, 12)
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2.3  Zugpositionen und Stimmung

Die Gesamtlange des Instrumentenrohrs der Tenanpeshetragt bei geschlossenem
Zug und ohne Mundstiick etwa zwischen 263 cm (Ca&@60, 54) und 269 cm (Bah-
nert; Herzberg; Schramm 1958, 183 f.). Durch Ausaedes Aul3enzugs kann das Rohr
soweit verlangert werden, dass der Grundton um IBtélae gesenkt wird, was einem
spielbaren Tonintervall von einer ibermafigen Qeatspricht. Auf jeder dieser insge-
samt 7 Positionen kann eine Naturtonreihe geblasggden kann (Baines; Myers; Her-
bert 1980, 762) (Herbert 2006, 33). Die genauenpgaionen sind variabel und mus-
sen je nach geblasenem Naturton bzw. harmonisalektien korrigiert werden. Au-
Berdem steigt die Distanz zwischen zwei Positiaménzunehmender Rohrléange pro-
portional um ca. 6% an (Fletcher; Rossing 1998, f44Rossing; Moore; Wheeler 2002,
234; Hall 2008, 280): Bei geschlossenem Zug undreamgenommenen Gesamtlange
von Instrument und Mundsttick von 275 cm muss dds Rm etwa 16,5 cm verlangert
werden, um einen gleichstufig temperierten Halbtbn# spielen zu kénnen. Aufgrund
des Doppelzugs halbiert sich die zurtickgelegteaDistzwischen erster und zweiter
Position auf 8,25 cm. Fur einen weiteren Halbtorifamuss das Rohr um 6% der neu-
en Gesamtlange (= 275 + 16,5 = 291,5 cm) verlangerden, d.h. ca. 17,5 cm, was um

1 cm mehr ist als beim vorhergehenden Halbtongchstv.

Es sei noch angemerkt, dass bei Verlangerung dbessRier zylindrische Anteil an der
Gesamtlange wachst, wodurch die durchschnittlick@ddr des Instruments enger wird
und die akustischen Eigenschaften des Instrumerdbtlverandert werden (Rossing;
Moore; Wheeler 2002, 234).

In der Literatur stof3t man diesbezuglich durchgdheuf ungenaue Angaben, die teil-
weise das Prinzip der Proportionalitéat negierennfku1959, 600; Herbert 2006, 33;
vgl. Tabelle B): Bei Kunitz stimmt auch die angegeé Gesamtrohrlange von 290 cm
mit keiner Tenorposaune in B auch nur anndherndeirpevahrend Herbert wenigstens
anmerkt, dass die tatsachliche Lange zwischen dsitidhen von Instrument zu In-
strument verschieden ist (Herbert 2006, 33). Eimmindest in den Ergebnissen gute

Annaherung findet man in (Baines; Myers; HerbeB8@,962), siehe Tabelle B.
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Alle Mal3e in cm Kunitz Herbert Baines; Myers; Herbert | Berechnung
(1959, 600)| (2006, 33) (1980, 762) (gerundet)
Gesamtlange 290 k. A. k. A. 275
Distanz 1.-2. Pos, 9,5 10 - 172 8 8,3
Distanz 2.-3. Pos, 8,5 10 - 172 8,8
Distanz 3.-4. Pos, 11 10 - 12 9,3
Distanz 4.-5. Pos| 7 10-12 9,8
Distanz 5.-6. Pos| 12 10 - 12 10,4
Distanz 6.-7. Pos| 13 10 - 12 12 11,0
Distanz 1.-7. Pos| 61 66 60 57,6

* vom Autor linear interpoliert

Tabelle B: Gesamtrohrlangen und zurlickgelegte Atigaz zwischen den einzelnen

Positionen

Eine schematische Veranschaulichung des Prinzigetfiman in folgender Abbildung

aus einer Anfangerschule fir Posaune eindeutigexied

]

-

1

=L

2 3

Abbildung 13 (Kastelein; Jansma 2000, 52)

Das moderne System der 7 chromatischen Zugpositiosngde erstmals ca. 1795 von
André Braun (Baines; Myers; Herbert 1980, 772; €a2000, 59) und danach 1811 von

Joseph Froehlich beschrieben. Gleichzeitig wurdel@norposaune von denselben Au-

toren erstmals als Instrument in B behandelt (GUi888, 92). Bis zum Ende des 18.

Jahrhunderts kannte man die Tenorposaune Ubervdegsnnstrument in A mit vier

diatonischen Positionen, Alt- und Bassposauneinatsumente in D (Carter 2000, 56).

Carter verglich die in der Literatur verwendetemaxten, und erkannte, dass bis ins 18.
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Jahrhundert D, A und diesen nah verwandte Tonaerhaufigsten benutzt wurden.
Gegen Ende des 18. Jahrhunderts wurden in WierheBaind Es zu den bevorzugten
Tonarten in Kompositionen fir Posaunen, wie Wer&er #lbrechtsberger 1769, Wa-
genseil 1760 und Mozarts Tuba mirum des Requieamsdlt KV626) zeigen. Zur sel-
ben Zeit waren in Salzburg sowohl b-Tonarten athalreuztonarten in Verwendung
(Carter 2000, 58 f.).

Der Ubergang von A nach B fand hdchstwahrscheirdieischen 1700 und 1760 statt
(Carter 2000, 59). Der Grund fur die Verschiebunglwm Gebrauch unterschiedlicher
Stimmtone gesucht (Carter 2000, 61 - 65) (Baine&1215). Baines geht davon aus,
dass die Posaunen in sehr hohem A gestimmt waeenit die noch ohne Stimmvor-

richtung ausgestatteten alten Instrumente in den &rgelstimmung (Cornett-ton) spie-
len konnten, bei der a’ etwa 460 Hz hatte (Car®€02 63). In Wien lag der Kammerton
(Cammerton) um 1750 zwischen 430 und 435 Hz (Hag068, 1825 und 1827; Carter
2000, 63). Um den richtigen Ton zu finden, musstEnPosaunisten den Zug je nach
Stimmtonfrequenz mehr oder weniger weit auszielBaings 1978, 115), sodass bei
hohen Stimmungen das A nahe der heutigen erstatiodasu finden, und das B dort

nicht spielbar war, wogegen beim Wiener Kammertonlr50 das A zwischen zweiter
und dritter Position lag, wodurch selbst das B stwaterhalb der ersten Position zu
spielen war. Durch die Senkung des Kammertons waieetechnischen Voraussetzun-
gen zur Beschreibung der Posaune als Instrumdhgegeben.

2.4 Hauptstimmzug, Stimmbdgen, -rohre

Trotz der Vielfalt an gebréuchlichen Stimmtonerg i den letzten 400 Jahren in Euro-
pa bis zu 6 Halbtone auseinander lagen (Haynes, 2813), veranderte sich die Ge-
samtrohrlange der Posaune nicht: Aus RenaissartéBarock erhaltene Instrumente
sind zwischen 250 und 270 cm lang (Carter, 200], B Stimmung dieser Posaunen
wurde durch Anpassen der Zugpositionen und Einsetaa Rohrstiicken alteriert. Die

kurzen Rohrstiicke oder auch Bogen wurden zwischegn dnd Schallstiickteil einge-

fugt. Wie Georg Neuschel 1541 erwahnte und Praetamd Mersenne illustrierten

(Abbildungen 14 und 15), gab es solche Teile in gieterschiedlichsten Formen (Her-
bert 2006, 22).
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Abbildung 14 (links): Zeichnung von Mersenne 1686s: (Dullat 1989, 99)

Abbildung 15 (rechts): Ausschnitt, aus: (Praetofi6$8)

Die zweitdlteste der noch erhaltenen Posaunen stausndem Jahr 1557 und wurde
von Jorg Neuschel in Nirnberg gebaut (Weber 1989).Baines schreibt Uber dieses
Instrument: “Slide bores for alto and tenors aneallg very narrow, between 9 and 10
mm. For bass (...) bores are considerably wider, &etwil and 12 mm. The Neuschel
tenor of 1557, however, which has much of its oadislide, has a bore of nearly 12
mm; (...).” (Baines 1978, 111). Soloposaunist KamizeéiVeber entdeckte 1989, dass es
sich bei diesem Instrument um eine Bassposauneehanilisste, auch wenn die Ge-
samtlange eher der einer Tenorposaune ahnelt,@bgeine fir die Nirnberger Tradi-
tion ganz und gar unibliche Stimmung zwischen b citdit, es sei denn ...” (Weber
1989, 511). Wie sich herausstellte hatte der Besiimen zu der Posaune passenden
Aufsteckbogen parat, der die vermeintliche Tenaapas zur eine Bassposaune in F
verwandelte, womit sich die weite Bohrung und h&tenmung ohne Bogen erklaren
lie3. Das Modell wurde zuvor aufwandig als Tenogure kopiert und wird auch in der
Literatur oft als solche angefuihrt (siehe obenYdetu verfalscht die Kopie die histori-

sche Klangfarbe der Renaissance-Tenorposaune (\W888r 512).
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Der Hauptstimmzug wurde im frihen 19. Jahrhundert ¥rancois Riedloker oder
André Braun erfunden und in den Schallstiickbogaegesiaut (Abbildung 4, Ziffer 4).

Vom Prinzip her funktioniert er wie der Posaunenzwg jedoch einen wesentlich gro-
Beren Widerstand, damit die eingestellte Positioh sicht von selbst I6st. In seltenen
Fallen findet man den Stimmmechanismus auch inAld@enzug integriert (Gregory
1973, 23), was den Vorteil hat, dass am Schallgtilokin ungestorter konischer Ver-
lauf im U-Bogen mdoglich wird und dieser ohne Applibn einer zusatzlichen Quer-

strebe, wie sie beim Stimmbogen bendtigt wird, aoskt.

2.5 Schallstiick (Schalltrichter, Stirze)

Schallstlicke werden wie die tbrigen Teile des Umsants aus Kupfer-Zink Legierun-
gen hergestellt. Bei Messing oder Gelbmessing getlds Verhaltnis Kupfer:Zink etwa
70:30, bei Goldmessing 85:15 oder 90:10 (Bowsh&719643). Letzteres wird auch
Rotmessing genannt. Ein hoherer Kupferanteil solére besonders weichen, runden
und kompakten Klang beglnstigen (Barclay 1997,A8ens 2003, 1735). Neusilber,
oder Nickel-Silber erhalt man, wenn zu Kupfer undkZein Anteil von ca. 10% Nickel
beigemischt wird (63:27:10). Neusilber wird meist fir die Zugvorrichtung verwen-
det, in seltenen Fallen auch fur SchalltrichterwBber 1997, 1643).

Der mittlere Durchmesser bei Schallstiicken von muete Tenorposaunen betragt zwi-
schen 205 und 220 mm (Bahnert, Herzberg, Schrant, 1184; Ahrens 2003, 1733).
Nurnberger Tenorposaunen von Anton Schnitzer amsgpgiten 16. Jahrhundert hatten
eine StUrzenweite von etwa 19,5 cm (Vereecke 282)1,Instrumente vor 1800 wurden
allgemein in engeren Proportionen gebaut (Herb8@62 22 f.). Vor allem war die
Schallstiirze nicht so ausladend wie heute Ublickrigert 2006, 14), sondern “shaped
like a cone, with little or no terminal flare.” (@un 1988, 119; vgl. Abbildung 16). Ab-
bildung 17 zeigt das Schallstiick einer Barockposabieben dem geringen Durchmes-
ser und dem eher konischen Verlauf unterscheiddgnadie Instrumente von heute her-
gestellten durch Verzierungen in Form von Gravwred Beschlagen, sowie durch die
Tatsache, dass alte Instrumente unlackiert sind §ugh Abbildung 18).
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Abbildung 16 (links): Schema des Schallsttickvedanf Querschnitt, oben Barockpo-

saune, unten moderne Posaune.

Abbildung 17 (rechts): Schallstiick einer Barockpmea(von Sebastian Hainlein Il,
Nurnberg 1642) mit typischen Verzierungen (Dullg89, 216)

Abbildung 18 (Herbert 2006, 14)

Abbildung 18 zeigt drei Tenorposaunen in B. linksichbau einer Posaune von Sebas-
tian Hainlein (1632), Mitte: Modell aus England 889, rechts: moderne amerikanische
Posaune (1980).
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2.6 Bohrung und Mensur

Der Verlauf des Rohrdurchmessers vom Mundstickzbie Ende des Schallstiicks
wird Bohrung oder Mensur genannt und spielt einsareidende Rolle fur die akusti-

schen Eigenschaften von Blasinstumenten (Herb®6,22P f.).

Die gro3te Veranderung beim Rohrverlauf in der Gieste des Posaunenbaus begann
in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts: “In1880s, a trombone of strikingly large
proportions was produced by Sattler in Leipzig.®e(bert 2006, 23). In Deutschland
vergroRRerte sich die Bohrung von durchschnittlithrm um 1800, bis auf 13 mm oder
sogar 14 mm um 1840, und auch der Schallstickdwsben wurde erhdht (Baines;
Myers; Herbert 1980, 772). Um die Bewegungsfreibeitder Bedienung nicht zu be-
eintrachtigen, wurde bei Posaunen mit grol3eremiStinek in Deutschland der Radius
des Schallstiick-Bogens erweitert, was den Abstassd Sthalltrichterrands zum Zug
ausreichend erhohte (Baines 1978, 245). Der gldidfekt wurde bei amerikanischen
Posaunen durch einen leichten Knick im unteren RlekrSchallstickteils erreicht (Bai-
nes 1978, 246).

In Frankreich wurde die Posaune im 19. Jahrhundwth in gewohnt engen Proportio-
nen gebaut. Wahrend der Rohrdurchmesser des zgthdn Teils bei 11 mm oder we-
niger unverandert blieb, begann der konische Taxitits am Schallsttick-Bogen (Guion
1988, 8) und liel3 die Sturze weiter aufgehen (BaiMyers; Herbert 1980, 772). Die
von Courtois vor 1860 perfektionierte klassischenhtsische Posaune fand auch in
England Verbreitung: “Every first and second plagka British orchestra or band play-
ed these French-model instruments up to 1930“ @all®78, 243), die wegen den en-

gen Dimensionen scherzhaft “peashooters” genanrdemuHerbert 2006, 23).

Abbildung 17 zeigt eine franzdsische Tenor-Posaun8, hergestellt von Francois
Riedlocker, Paris, 1810: ohne Wasserklappe, Zugspefugstopper, Lackierung,
Mundstiick und Schraube zwischen Schallstiick und Zugh die Mensur ist noch eng
und verlauft am Schallstiickbogen zylindrisch. Hsltfeler leichte Knick unter dem
Quersteg am Schallstlckteil nahe der Stirze.

Heute gebrauchliche Instrumente haben einen Rotitchesser von 11,2 - 12,2 mm bei
Altposaunen, 12,6 - 13,9 mm bei Tenor- und Tena@sBaosaunen und 13,4-14,3 mm
bei Bassposaunen (Ahrens 2003, 1733).
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Untersuchungen an Bohrung und Mensur

Arnold Myers untersuchte die Entwicklung von Bolgumd Mensur und veranschau-
lichte die Ergebnisse in seinem Artikel “Trombonesigins in the Transition from Early
Models to Modern“ (Myers 2000, 39-52): In Abbildut§ ist der allgemeine Trend zur
VergroRerung der Bohrung, d. h. des Durchmessergylmdrischen Teils der Posau-
ne, gut erkennbar. AulR3erdem ist die Bandbreiteeinzaveiten Halfte des 19. Jahrhun-
derts am grofdten. Die weite Bohrung der neuen Bawar Sattler (siehe oben) zeigt
sich an den Modellen aus Leipzig ab 1840 bis Anfdesg) 20. Jahrhunderts, die von den
Instrumentenbauern moderner amerikanischer Posdilsermommen wurden, wie die
beiden Eintrdge am rechten Rand zeigen. Auch dierfeers enge Bohrung franzdsi-
scher Modelle ist am unteren Rand ab 1800 zu eskgnebenso wie die Ubernahme

dieser Bauart durch englische Hersteller.
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Figure 4: Tenor trombones: Bore diameter plotted against date.

Abbildung 19 (Myers 2000, 44)
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Der Parameter C in Abbildung 20 beschreibt einemkPauf der relativen Distanz zwi-
schen Mundsttick (= 0) und Ende der Stirze (= Cdjefiniert den Punkt im Rohrver-
lauf, an dem der Innendurchmesser doppelt so gtofsi¢ der auf halber Distanz zwi-
schen Mundstiick und Rohrléange. C kann deshalbwiscken 0,5 und 1,0 liegen und
ist hoher, je langer der zylindrische Anteil an @samtlange ist. Bei modernen Po-
saunen beginnt sich das Rohr bereits am Schallgdgken zu weiten, wodurch sich der
Punkt an dem der Rohrdurchmesser doppelt so gtaoft Mundsttckrichtung wandert
und C klein ist (Myers 2000, 41).

In Abbildung 20 zeigt sich, dass von den NiUrnbeBgockposaunen bis ins spate 19.
Jahrhundert C um 0,84 liegt, was auf eine enge Mam& hohem zylindrischen Anteil

deutet. Im Gegensatz zur Bohrung (Abbildung 19hist kein durchgehender Trend
erkennbar. Erst mit Beginn des 19. Jahrhundertsingt stetige Verringerung von C zu
bemerken, was auf einen immer friiher beginnenddmuiglicherweise auch starkeren
konischen Rohrverlauf der zu dieser Zeit hergdstelPosaunen hinweist. Hier sind,

ohne Berucksichtigung einzelner Ausreisser, keaggonalen Unterschiede erkennbar.

(o}
0.88 - .
q
0.86 A . =
A A B A ¢ F E
3
0.84 4 E
v F "
4 B OF 3

0824 4 v S
0.80 - LB

Tenor trombones

Parameter € plotted against date
0.78 - A 5 %

A = Austria ‘

B = Belgium 5 \
0.76 - E = England v :

F = France 1 v

G = Germany

74, L = Leipzig

0.74 - N = Nuremberg €

U = US.A.

U
T [] ]
1700 1800 1900

Figure 5: Tenor trombones: Parameter C plotted against date.

Abbildung 20 (Myers 2000, 44)
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2.7 Ventile bei (Zug-)Posaunen

Das Daumenventil bei Posaunen wurde zuerst vordricte Sattler in Leipzig 1839
eingefuhrt (Baines 1978, 243; Dullat 1989, 100;¢er 2006, 29). “In Paris Halary and
Sax followed with similar instruments, though thegre little used in France” (Baines;
Myers; Herbert 1980, 764). Berlioz kannte diesestVdereits 1844, als er seine In-
strumentationslehre veroéffentlichte (Berlioz 19324). Sattler baute es in ein Instru-
ment mit weiter Bohrung ein (deutsche Posaune)namhte es dem Intervall entspre-
chend Quartventil. Diese Tenor-Bass-Posaune i®eginn des 20. Jahrhunderts weit
verbreitet (Berlioz 1905, 324) und spatestensdmit2. Halfte die Standardausfihrung
bei Tenorposaunen, da es das Instrument vielssitgptzbar macht. Das Ventil ermdg-
licht nicht nur das Erreichen der tiefen Lage, swndietet auch technische Vorteile in
schnellen Passagen, Ventiltriller und erweitertas$aindo-Maoglichkeiten (Herbert
2006, 196).

Die Tenor-Bass-Posaune mit hochmals erweiterteriahund grol3erem Schallstiick
und Mundstiick ersetzte spatestens mit dem Einga¢s eweiten Ventils die Basspo-
saunen in F oder G, da sie agiler und handlicher @& moderne Bassposaune hat
dieselbe Grundstimmung wie die Tenorposaune, jedochzweites Ventil, das den
Grundton um eine Sekund oder Terz erniedrigt (BsFi&ter B/F/D) (Herbert 2006, 29).
Bei paralleler Anordnung und Terzventil kann dieaesh allein betatigt werden und
ermoglicht zusatzlich eine Stimmung in Ges. Im sp&0. Jahrhundert kamen Ventile
verschiedenen Designs auf den Markt, die alle dekhatten, die zusatzlichen Rohr-
biegungen durch die Ventile zu minimieren, den i§laffen zu halten und eine bessere
Ansprache zu ermoglichen (Baines; Myers; Herbe801964). Diese nur bei Posaunen
eingebauten Konstruktionen wurden schnell akzdptied so gibt es bei der Basspo-
saune heute neben dem Drehventil eine beachtlicteaA verschiedener Ventilarten,

von denen die Thayer- und Hagmann-Ventile am wieitegerbreitet sind.

2.8 Tonumfang

Der Ambitus eines Blechblasinstruments hangt vassele akustischen Eigenschaften,
aber in wesentlichem Mal3 auch von den FahigkeiemnRlasers ab. Aul3erdem muss

zwischen von Spielern prinzipiell erreichbaren undsikalisch sinnvoll einsetzbaren
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Tonen unterschieden werden (Herbert 2006, 40)irDder Literatur angegebenen Wer-

te beschranken sich meist auf letztere.

Albrechtsberger gab 1790 als Ambitus der Tenorposaubis al an (Guion 1988, 75).
Dieser Tonumfang gehort zu den kleinsten der ierhiur tGberlieferten Rahmeninter-
valle und orientiert sich mdglicherweise am Umfaleg Tenor-Singstimme. Albrechts-
berger ist hier sehr konservativ, wie die meistemigonisten vor dem 19. Jahrhundert
(Herbert 2006, 40). Berlioz erweitert diese zwet&®den in seiner Instrumentationsleh-
re um eine Sext und setzt den spielbaren Bereitschen groiem E und c2 fest, wobei
auch das des2 spielbar sei, jedoch nur sehr scotdeelioz 1905, 322). Anschliel3end
widmet sich Berlioz ausfuhrlich den Pedalténen. désem, auf die Kirchenorgel hin-
weisenden Begriff, wird der erste Naturton einegadMielasinstruments bezeichnet. Die
Verwendung von Pedaltonen erweitert den Tonumfarghmals in die Tiefe (Berlioz;
Strauss 1905, 323). Berlioz verwendete in seinemkéveals erster Komponist diese
tiefste Lage (Baines; Myers; Herbert 1980, 764).

Er beschreibt weiters auch die Liicke, die zwisalhem tiefsten zweiten Naturton, also
dem grof3en E, und dem hochsten Pedalton, Kontke&eht (Berlioz 1905, 323). An

spaterer Stelle berichtet Berlioz allerdings tbas ®aumenventil, durch welches die
zuvor nicht spielbaren Tone der groRen Oktav sarelburden (Berlioz 1905, 324).

Dies, zusammen mit der Tatsache, dass Berlioz davausfuhrlich auf die Licke hin-

weist, lasst vermuten, dass er den Abschnitt UlgelT enorposaune mit Ventil erst spa-
ter hinzugefugt hat. Strauss merkt an, dass disesl heute [1905] fast allgemein von

der dritten Posaune benutzt wird (Berlioz 1905,)324

Der von Berlioz 1844 angegebene Ambitus wurde dibelr hundert Jahre danach nicht
wesentlich verandert. So wird zum Beispiel 1958Wmfang Kontra E bis b2, bis d2 in
Klammern angegeben (Bahnert; Herzberg; Schramm,1858 Hier wird zwar die E-
xistenz einer Tenor-Bal3-Posaune mit Quartventhtraber die Licke zwischen Kontra
B und groRem E bei Tenorposaunen ohne Ventil ertyélem Berlioz bereits tber 100

Jahre so deutlich beschrieben hat.

Tabelle C zeigt eine Ubersicht Uiber die auf Tensapoen ohne Ventil theoretisch
spielbaren Tone und deren Zugpositionen. Die Zakigen die auf der jeweiligen Po-

sition produzierbaren Naturtonreihen:
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Tabelle C: Zugpositionen der Tenorposaune in Bhifeerbert 2006, 34)

Die Liucke zwischen N1 auf Position 1 und N2 auf.Pbkann auf der Tenor-Bali3-
Posaune fast vollstdndig geschlossen werden. Retitigen des Quartventils wird die
Stimmung von B auf F gesenkt. Mit der daraus reselbden Verlangerung des Rohrs
erweitert sich wegen der Proportionalitat der Rangen (vgl. Kapitel 2.3) der Abstand
zwischen den Positionen soweit, dass der Grundtwmach um 5 Halbtoéne gesenkt
werden kann. Die in Tabelle D angeflhrten Zugposén stimmen demnach nicht

mehr mit denen in Tabelle C tGberein.

1 2 3 4 5 6
N2 mit Ventil [5% :

h = == e bo =
N1 mit Ventil [

= - b = = =

Tabelle D: Erweiterung des Tonumfangs nach unteohdBetatigen des Quartventils
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Aus den beiden Tabellen ergibt sich ein theoretis@onumfang von Kontra C bis b2,
der von manchen Virtuosen auch produziert werdemk#m Gegensatz dazu haben
manche Laien sogar beim von Albrechtsberger vettemgl Probleme (Herbert 2006,
40 f.). Auf diese Unterschiede und deren akustisttietergrund wird in Kapitel 3 na-

her eingegangen.

2.9 Dampfer

“Mute, an object placed in the bell of an instrutnehich affects the radiation of sound
from the instrument and modifies its tone-qualitfHerbert; Wallace 1997, 278). Die-
ser treffenden Beschreibung der englischen Bezarahfir Dampfer soll noch hinzu-
geflgt werden, dass die Verringerung der Lautstétkeein sekundarer Effekt ist (Her-
bert 2006, 26), obwohl der Name anderes vermuefieli Klangfarbenmodulator ware
hier eine treffendere Bezeichnung fiir solche Okjektvagners Gotterddmmerung
(1876) ist das erste Beispiel einer expliziten DEnrschreibung fiir Posaunen (Her-

bert 2006, 27). Abbildung 21 zeigt eine Auswahl deute gebrauchlichen Dampferar-

ten.
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Ilustration 10. Some trombone mutes
1 Straight fibre mute — secured to the inside of the bell by corks

2 Straight metal mute, similar to the fibre mute apart from its material

3 Cup mute

4 Harmon or ‘wow-wow’ mute — the effect is produced by the player covering and uncovering
the protruding section

Bucket mute — clips onto the bell of the instrument

6 Plunger — originally, literally a sink plunger

7 High hat mute — favoured by dance band brass players

A

Abbildung 21 (Herbert 2006, 26)
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2.10 Unterschiedliche Bauarten: Die Posaunenfamilie

LREBE: H LOTEETTELL | R T T 1] O
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T 2. QUATC-POIAUNCIL. 3. RCCHEC getcineLoraun. 4. Alc-Pojaun. 5. Cornof
G'rof Tenor-Cornet. 6. Medyt ChorZinct. 7. thanrcantgmct/fogn Quint hoher.
8. GcraverRinct miteim Mundfiiicl. o. Sl Jinck. 0. Trommer. 11, JdgerTrommers
r2. Délern Trommet. 13, Krumbbitgel aunff cin gang Thon.

Abbildung 22 (Praetorius 1618)

Posaunen wurden im Laufe der Geschichte in dercligdensten Stimmungen gebaut.
Die gebrauchlichste war seit ihrer Erfindung diedmposaune mit dem Grundton Kont-
ra B. Praetorius nannte sie die Rechte gemeineuRd#dbildung 22, Ziffer 3). Auch

als Tenorposaunen zu bezeichnen sind die seltendroder C gestimmten Exemplare
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(Baines; Myers; Herbert 1980, 764). Darlber galAgsosaunen in D und der heute
Ublichen Stimmung in Es. Ab dem spaten 17. Jahrbdnglar in seltenen Fallen eine
Sopran- oder Diskantposaune in B, eine Oktave dberTenorposaune, in Gebrauch
(vgl. Kapitel 2.10.2). Posaunen, welche tieferal$ Kontra A gestimmt werden, kon-
nen generell als Bassposaunen bezeichnet werd&mgland war um 1900 die Basspo-
saune in G am weitesten verbreitet, wogegen iniKentaleuropa Kontra F der tbliche
Grundton war (Baines 1978, 243 f.). Der Ausdruck YRyaetorius Quartposaun bezieht
sich auf die Relation zur Rechten gemeinen Posaas,die zentrale Stellung letzterer
innerhalb der Posaunenfamilie untermauert. Spenié¢ttankreich waren auch Modelle
in Kontra Es in Gebrauch (Berlioz 1905, 322). Am d&&igen der Bassposaunen in G, F
oder Es war ein Schwengel angebracht, der es daseBermoglichte die aul3ersten
Positionen des uberlangen Zugs solcher Posaunerreiahen (vgl. Abbildung 21, Zif-
fer 1 und 2). Die Sonderform der Kontrabassposaur8ubkontra B wird im n&chsten
Kapitel behandelt.

Heute sind neben der Tenorposaune in B die AltpesauEs und Bassposaune in F am
gebrauchlichsten, wobei die tiefste Stimme niclitedner solchen, sondern auf der mo-
dernen Bassposaune geblasen wird. Diese ist im Mlieben eine Tenor-Bass-Posaune
mit Grundton Kontra B, jedoch weiterer Bohrung,ggtem Schallstiick und zwei Ven-
tilen, die den Grundton auf F (1. Ventil) und E€o0® (1. und 2.Ventil) absenken (vgl.
Kapitel 2.7).

2.10.1 Die Kontrabassposaune

Die Bezeichnung Kontrabassposaune ist eigentliaflinrend, denn sie klingt nicht
eine Oktave tiefer als notiert wie der Kontrabass)dern wird wie alle Posaunen klin-
gend notiert. Praetorius nennt sie Octavposaun, itveiGrundton eine Oktave tiefer
liegt als bei der Rechten gemeinen Posaun (Tenaupe3. Ein weiterer ungeschickter
Begriff ist die Bezeichnung Bal3kontrabassposaumer. idt eine Bal3posaune in F ge-
meint, die zwei Ventile hatte, durch welche die @stimmung der Instruments nach
Es oder Subkontra B gesenkt warden konnte (Ahré@8,21.736).

Um alle Zugpositionen auf der Kontrabassposauneiokren zu kénnen, entwickelte
bereits Anton Schnitzer im 16. Jahrhundert den [tqyg, der sich damals wie heute
nicht durchsetzen konnte (Herbert 2006, 29). Dien&iHalary in Paris baute 1830 eine
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Kontrabassposaune mit Doppelzug. Diese war offeabah das Vorbild des Modells,
welches Firma C. W. Moritz in Berlin in den 186Q&hren fur Wagners Ring entwi-
ckelte (Ahrens 2003, 1736).

|

e

Abbildung 23: B-flat contrabass with double slitdgritz (Baines 1978, 244)

2.10.2 Die Sopranposaune

,Die Sopranposaune, auch Diskantposaune genarmirtgeon Anfang an, also spates-
tens seit Beginn des 16. Jahrhunderts zur FanmgiiePdsaunen.” (Kunitz 1959, 794).
,ES entstand gleichzeitig ein vollstandiger Posagher mit einer Diskantposaune in B,
Altposaune in F, gemeine oder rechte Posaune QuBstposaune in F, Quintposaune
in Es und Oktavposaune in B.”“ (Bahnert; Herzbeayir&mm 1958, 28).

Diese beiden ubereinstimmenden Aussagen Uber gieasooder Diskantposaune sind
historisch unhaltbar (Weiner 2000, 67) und habeenhUrsprung wahrscheinlich in
einer falschen Auslegung des Syntagma MusicumsPraetorius, der ,Albder Dis-

cantposaun” schreibt, anstatt Ald Diskantposaune bei Kunitz (Weiner 2000, 69).

Das erste erhaltene Instrument stammt von 167 /Cloistian Kofahl und aus heutiger
Sicht existieren auch keine graphischen Darstelondgeschreibungen oder spezifi-
sches Repertoire aus dem 16. Jahrhundert (Wei®€), Z0). Kunitz dichtet Komponis-

ten wie Heinrich Schitz die Verwendung eines vienstigen Posaunensatzes an (Ku-
nitz 1959, 794), wobei es in der Literatur daflinkeinziges Beispiel gibt (Weiner

2000, 73).

Die Sopranposaune mag der geschichtlich unbedesttefbsaunentyp sein (Herbert
2006, 28), aber immerhin verlangte Mozart in desdéec-Moll KV 427 (1782/83) aus-
dricklich eine Diskantposaune (Ahrens 2003, 1737).
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2.10.3 Kuriositaten im Posaunenbau

Im 19. Jahrhundert gelangten zwei besondere BaudelePosaune mit Zugvorrichtung
zumindest fur kurze Zeit in Umlauf: Buccins wareasBunen mit Schalltrichtern in
Form von Schlangen- oder Drachenkdpfen. Sie waret9. Jahrhundert vor allem in
Frankreich bekannt: Berlioz verlangt im Ressursgiher Messe solennelle (1824) nach
einem solchen Instrument (Herbert 2006, 16). Bicceimrden vermutlich im Zuge der
franzodsischen Revolution erstmals gebaut. In desidabemalten Drachenkopfstirze

war haufig eine Metallzunge angebracht, die beinelMiorierte (Ahrens 2003, 1742).

Abbildung 24: Buccin (Dullat 1989, 103)

Die zweite ungewohnliche Bauweise geht auf die \égung in Militdrkapellen zu-
rack, die im 19. Jahrhundert Posaunen mit nactehigerichtetem Schallstlick ausge-
rastet wurden (Herbert 2006, 16). Auch bei der BosBrass Band wurden solche
“over-the-shoulder models” eingesetzt, um die Pongaan das Design der anderen In-
strumente anzupassen, die alle nach hinten geteclstehalltrichter besalien (Baines;
Myers; Herbert, 772).

Abbildung 25: Trombone in Bb, over-the-shoulder eldgrobably France or Belgium,
early 19th century)

(http://www.music.ed.ac.uk/euchmi/ucj/ucjth3.htahgerufen: 20.12.2012)
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3  Die Akustik der Posaune

Klassifikation

Die Posaune wird nach der Klassifikation der Insieate von Hornbostel und Sachs
den Aerophonen zugeordnet, was bedeutet, dassrpdimd.uft selbst in Schwingung
gerat. Sie wird zu den Trompeteninstrumenten gézdiel wiederum eine Untergruppe
der Blasinstrumente sind und als Blechblasinstrueméezeichnet werden (Ruf 1991,
251). Dieser Begriff ist nicht nur deswegen irregiid, weil auch andere Instrumente
wie Saxophon oder Flote aus Metall bestehen, sandarallem auch weil das Material
keine entscheidende Rolle fur den Klang spielt:a®r instruments are not necessarily
made of brass.” (Bowsher 1997, 1643). Das eindeutigterscheidungsmerkmal zwi-
schen Holz- und Blechblasinstrumenten ist der Amnggmechanismus (Oszillator), der
bei letzteren von den Lippen des Blasers gebildet giehe Abbildung 26). Demnach
ist die Posaune kein vollstandiges Musikinstrumeahdern nur ein Resonator (Filter

und Strahler, vgl. Wogram 1992a, 53), der die Sogumgen der Lippen umformt und

verstarkt.
AL Ty
Energie Il Geblase
IIIllHlllﬂl-Ii TECCLII T
fesnene
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LLLCURELLLTn
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L . .
! :Instrument;,
TTTHTTITTTITT
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LI
allgemein Orgel Holzblas - Blechblas - Gesang
Saiten - Instrumente
Schlag-
Instrumente

Abbildung 26: Instrumentengruppen (Wogram 1989,)120
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Der bedeutende Anteil des Musikers bei der Klangeyang legt nahe, dass das akusti-
sche Resultat in hohem Maf3e durch die EigenschafenBlasers hinsichtlich seiner
Physiognomie als auch seiner musikalischen Votstg#n beeinflusst wird (Bowsher
1997, 1649; Wogram 2000, 185). Es gibt physikaksEilgenschaften des Instruments,
die fur alle Posaunisten die gleiche Bedeutung imaba aber das Instrument ohne die
Lippen des Blasers nicht funktioniert, bleibt imnaee subjektive Komponente des Mu-
sikers beteiligt, dessen Spiel von einem komplieieMuster aus physischen, neuro-
physiologischen und psychologischen Prozessen gieistdDiese Faktoren mussen bei
akustischen Forschungen immer mit einbezogen wertdidysiological and psycho-
logical factors are actually more important thaouwstical when attempting to assess
differences between instruments of the same gewerdiguration.” (Bowsher 1997,
1650). Wogram kommt deswegen zu folgendem Schliss:erscheint deshalb nicht
sinnvoll, die klanglichen Resultate eines SpielsElachblasinstrumenten objektiv und
damit spielerunabh&ngig beurteilen zu wollen.” (\Wamg 2000, 185). Diese besonderen
Umstande erschweren die Forschungsarbeit im Begrdieh Polsterzungeninstrumente,
d. h. Blasinstrumente, bei denen das schwingungsgende Element von den Lippen
des Blasers gebildet wird (Wogram 1992a, 53).

Tonerzeugung

Der Posaunist regt sein Instrument durch SchwirdgmLippen an. Dabei geschieht
folgendes: ,Gegen die geschlossenen Lippen strarfit Weil die Lippen geschlossen
sind, steigt der Luftdruck hinter den Lippen, uras éllmahlich so stark, bis er die Lip-
pen 6ffnet. Der daraus nun resultierende Druckbbfidubt es den Lippen, sich wieder
zu schlieRen und dann beginnt der Vorgang von VY¢Burba 2005, 7; vgl. auch Hall
2008, 276). ,Das Andauern dieser Lippenvibration&m aul3erdem durch den aerody-
namischen Bernoulli-Effekt unterstutzt.“ (RossimMgpore; Wheeler 2002, 232 f.; vgl.
auch Hall 2008, 276; 302 - 304).

Polsterzungeninstrumente unterscheiden sich voen adinderen dadurch, dass der
Schwingungsgenerator komplett eigenstandig funldron(Fletcher; Rossing 1998,
450). Das periodische Offnen und SchlieRen derdripwird aufrechterhalten, solange
Luftdruck und Lippenspannung im richtigen Verh&taueinander stehen. Geubte Bla-
ser kdnnen auch ohne Instrument Frequenzen im Wmnfan Uber zwei Oktaven pro-

duzieren.
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Fuhrt der Musiker diese Schwingung am Instrumesf antsteht durch die beim Offnen
der Lippen (siehe oben) ins Instrument stromendé éin Uberdruckimpuls, der ent-
lang der Rohre in Richtung Schallstiick wandert (MdyiE997, 22). Dort wird ein kleiner
Teil an die Umgebung abgestrahlt, der Grol3teil abet reflektiert und wandert zuriick
zum Mundstiick (Wogram 1992b, 124). Je nach Eirtegffunkt kann die zurtcklau-
fende Druckwelle die Schwingungen der Lippen uniézen oder auch dampfen (Au-
hagen 1994b, 385; Rossing; Moore; Wheeler 2002). 228 die Schallgeschwindigkeit
bei gegebenem Luftdruck und fixer Temperatur kantstet, entscheidet das Verhaltnis
der Frequenz der Lippenschwingung zum zurlckgategteg, also zur Rohrlange, ob
die Schwingung unterstutzt wird. Ist dieses Verhdlglnstig, spricht man von Reso-
nanz und durch das Hin- und Herwandern der Drudkvesitsteht im Instrumentenrohr
eine stehende Welle (Wogram 1992b, 124): Beide &Ndliberlagern sich so, dass es
festliegende Punkte entlang des Rohrs gibt, anrmdengeder Zeit derselbe Luftdruck
herrscht (Druckknoten), wahrend sich an andererktenondie Amplituden der Luft-
druckschwankungen beider entgegengesetzt verlaefeWellen addieren (Druckbau-
che). Abbildung 27 zeigt eine schematische Dartstglivom Querschnitt des Rohrver-
laufes und einige mdgliche stehende Wellen. Zu lteacist, dass am Mundsttick im-
mer ein Druckbauch, am reflektierenden Ende immerDruckknoten existiert. Der
letzte Druckknoten liegt bei sehr tiefen Frequenzeit innerhalb des Instruments und

wandert mit steigender Frequenz Richtung Schaksaing.

.Im Gegensatz zur fortschreitenden Welle wird inegistehenden Welle keine Energie
transportiert.” (Auhagen 1994a, 375), aber am @ffeBnde des Rohrs wird ein Teil der
Energie als horbarer Schall an die Umgebungslufiegeben. Ein weiterer Teil geht
durch Reibung an der Instrumentenrohrinnenseitnar, ein kleiner Teil auch durch
die Blaserlippen (Myers 1997, 19). Um die steheWdle aufrecht zu erhalten, muss
die verlorene Energie ersetzt werden. Diese Aufgakidlt der Blaser, indem er dem

Instrument Luft zufUhrt.

Akustische Funktion der Rohrs

Mund bzw. Lippen dichten den Mundstickrand vollgigrab, sodass das angeblasene
Ende des Rohrs effektiv geschlossen ist (Myers 1297 Hall 2008, 277). Bei der Po-
saune Uberwiegt der zylindrisch verlaufende An{en0 cm) an der Gesamtrohrlange
(275 cm) (Rossing; Moore; Wheeler 2002, 227). Ares Ende geschlossene zylindri-
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sche Rohre besitzen Resonanzen, die in etwa deeradmahligen Vielfachen der
Grundtonfrequenz entsprechen (Myers 1997, 20; 2608, 277). Trotzdem ist es mdg-
lich auf einer Posaune eine vollstandige harmoeisReihe, also alle ganzzahligen
Vielfachen der Grundtonfrequenz, zu produzierenil werch die nichtzylindrischen

Teile am Anfang und am Ende des Instruments (Muie#tstnd Schallstiirze) die Reso-

nanzeigenschaften des Rohrs verandert werdenZbid8, 277).
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Abbildung 27 (Hall 2008, 278) Abbildung 28 (HabD@8, 278)

Abbildung 28 (a) zeigt die Resonanzfrequenzen eayiadrischen Rohrs, das an ei-
nem Ende geschlossen ist. Die Aufweitung der Ssfiile bewirkt eine Erhdhung der
unteren Frequenzen (Abbildung 28 (b); Benade 1888 Vereecke 2011, 32), da der
letzte Druckknoten durch die Stiirze weiter nackemmwandert, also die Wellenlange
der stehenden Welle verklrzt (Abbildung 27). DassEizen des Mundstlicks bewirkt
eine Erniedrigung der hoheren Resonanzfrequenzelgss die Resonanzen ab dem
zweiten Teilton den ganzzahligen Vielfachen einademen Grundtonfrequenz als der
des zylindrischen Rohrs gleicher Lange entspre¢Hail 2008, 278). Weiters liegt die
Resonanz des ersten Teiltons unterhalb der erremhi@&rundtonfrequenz (Abbildung
28, gestrichelte Linie), weshalb die erste Resomangikalisch nicht nutzbar ist (Hall
2008, 279; vgl. Kapitel 3.1, Abbildung 32).
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3.1 Impedanzmessungen

“A brasswind instrument is an acoustical system sehacoustical properties can be

characterized essentially by its input-impedance.{(Vereecke 2011, 27).

By determining the imput impedance “ (...) one geithiw few seconds nearly all
acoustical properties of the instrument and infdromaon ~90 % of its musical qual-
ity.” (Widholm 2012, 4).

Diese beiden Aussagen verdeutlichen die hohe Bedguier Eingangsimpedanz bei
der Bestimmung der Resonanzeigenschaften einehilBsstnstruments. Die ersten
Impedanzmessungen wurden in den 1950er Jahrengdfiatint (Widholm 2012, 4):
Zur Messung wird ein kurzer Klangimpuls in das fastent geschickt. Am Mundstiick
nimmt ein kleines Mikrofon die Riuckwirfe auf undtée es an einen Oszillographen
oder eine Software weiter (Benade 1988, 47 f.; \&@ogl992b, 126; Reuter 1995, 129
f.). Seit 1999 gibt es Programme, die Eingangsirmpedund Intonation verbessern
konnen, indem sie Instrumentenbauern die im Rolawkru verandernden Stellen er-
rechnen (Anglmayer 2000, 167 — 174; Widholm 2032, 4

Die Eingangsimpedanz bezeichnet das Verhaltnischers Druck und Schallfluss am
Mundstick (Anglmayer 2000, 167; Vereecke 2011, Pig. sich aus einer Impedanz-
messung ergebende Kurve zeigt die Reaktion desuinshts auf den Anregungsimpuls
des Blasers. Eine Spitze in der Kurve bedeutes basdieser Anregungsfrequenz ein
Maximum der zugefuhrten Energie im Instrument hleibd sich eine stehende Welle
bilden kann (Vereecke 2011, 27 f.). Solche Stellemden demnach Resonanzspitzen

genannt.

Abbildung 29 zeigt die Impedanzkurve eines zyliadnen Rohrs mit 140 cm Lange.
Die erste Resonanzfrequenz (63 Hz) ist am starkategepragt. ,Die Resonanzampli-
tude nimmt stetig ab, weil die Wellen mit steigen&feequenz durch Reibung an der
Innenwand immer mehr an Energie verlieren.” (Bene@8, 50). Zu beachten ist, dass
die Resonanzspitzen bei den ungeradzahligen Viefavon 63 Hz liegen (vgl. Abbil-
dung 28 (a)). Eine Kurve dieser Art findet im Didgeo praktische Verwendung.

Das Einsetzen eines trompetenformigen Schallstdoksinem Ende der zylindrischen
Roéhre verandert den Impedanzverlauf (Abbildung 20e Resonanzspitzen nehmen

ab und rucken zusammen (vgl. Abbildung 28 (b)), &l oberhalb von 1500 Hz nur
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wenig Energie im Instrument bleibt (Benade; CamipBé01, 115). Ein Hornist ver-
mindert durch Einfihren seiner Hand ins Schallstlegsen Einfluss auf die hohen Re-
sonanzen, sodass sich hier Resonanzspitzen bifderealr hohe Tone leichter spielbar
werden (Auhagen 1994b, 392; Benade; Campbell 201H),

Eingangsimpadanz

Eingangsimpedanz

g 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
Frequenz in Hertz Frequenz in Herlz

Abbildung 29 (Benade 1988, 50) Abbildung 30r{Bae 1988, 50)

Durch Hinzufiigen des Mundstlcks verschieben siehRksonanzen nochmals (vgl.
Abbildung 28 (c)) und die Spitzen der mittlerenliGegie werden angehoben (Abbildung
31). Die dritte und vierte Spitze entsprechen dewmejligen Teilton und sind etwas
schwacher als in einem idealen gleichmalligen Inpadalauf. Ansonsten zeigt die
Kurve in Abbildung 31 einen Verlauf, der fur allestrumente der Trompeten- und Po-
saunenfamilie typisch ist (Benade 1988, 50).

|

|

Eingangsimpedanz
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Abbildung 31 (Benade 1988, 51)
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Beim Spielen eines Tons tragen auch die Resonaeeganzzahligen Vielfachen der
Grundfrequenz (Obertbne) zur Spielbarkeit bei, ddi@se sind im Gesamtklang des
Tons je nach gespielter Dynamik mehr oder wenigarksausgepragt (vgl. Kapitel
3.4.1): ,Da die einzelnen Teiltdne des Anregungkspens unterschiedliche Amplitu-
den besitzen, ist es notwendig, die zugehorigerettapzwerte bei der Bestimmung der
Intonation entsprechend zu gewichten.” (Angimay@® 167).

Die erste Resonanzfrequenz liegt etwas zu tief,numden oberen Resonanzspitzen
zusammenzutreffen (vgl. Abbildung 28 (c)). Die EreKreise in Abbildung 32 zeigen

Stellen, an denen die ganzzahligen Vielfachen deee Resonanzspitze liegen. Auf-
grund der fehlenden Unterstitzung durch die hoh@esitbne kann sich hier keine sta-
bile stehende Welle ausbilden. Obwohl die theark@sGrundtonfrequenz der héheren
Teiltone auf keiner Resonanzspitze liegt, kann dmser Anregungsfrequenz im In-

strument eine stehende Welle gebildet werden, dezilWiderstand der Obertonreso-
nanzen stark genug ist (Rossing; Moore; Wheele2 2082; Hall 2008, 287).

(klingt als B)

Bild 13.20
Schwarze Kreise: Das
Blasendes sog. Pedal-
tons (= Grundton, er-
ste Eigenschwin-
gung) der Trompete
mit der erklingenden
Tonhéhe B bewirkt
1 1 1

das kooperative Auf-
% Frequenz (Hz) %% ] _150[_}_ - treten 5(:1* zweiten
T T T ? T T 'T A T T T T T f F)—-—EEI‘-—_ und folgenden Eigen-
85 — schwingungen, aber
der Grundton selbst ist praktisch nicht vorhanden, so schwach ist er ausgepragt. Leere Kreise: Ein
Versuch, die der ersten Eigenschwingung entsprechende Note zu erhalten, scheitert an der fehlenden
Unterstitzung durch hohere Eigenschwingungen.

Eingangswiderstand

Abbildung 32 (Hall 2008, 287)
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Abbildung 33 zeigt Beispiele fur die Unterstitzweyschiedener Resonanzspitzen bei
der Anregung hoherer Teiltdne in der Impedanzk@iver Trompete. Je hoher der zu
spielende Ton, desto weniger Resonanzspitzen tragenErhalt der stehenden Welle
im Instrument bei und desto mehr Arbeit muss denggator (Blaserlippen) leisten:

“Lip-reed instruments differ from all others by tie of the fact that the lip generator
can operate autonomously, without the assistantkeofube resonances, and indeed it

is largely this feature that makes it possible lay peliably the notes in the upper regis-
ters.” (Fletcher; Rossing 1998, 450).

Im rechten Fenster von Abbildung 33 existiert panTpraktisch nur noch eine Reso-
nanzspitze, wodurch diese Tone biegsamer werdegr. gbtte oder vierte Teilton kann
weniger als einen Halbton von der fur diesen Teiltachtigen’ Frequenz abweichen,
bevor der Ton zum néachstliegenden um springt. Bieeren Teiltdne (8, 9, 10 usw.)
sind nicht so gut getrennt und bringen daher dial@eanit sich, da® der Ton hin und
her springt oder sogar von einem zum nachstenchejiult’. Sie erfordern daher sehr
viel mehr Lippenkontrolle und Sensibilitdt des $gne.“ (Hall 2008, 279). Dies trifft

vor allem auf Hornisten zu, die meist tber dem@dltdn spielen.
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Abbildung 33 (Hall 2008, 286)
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Impedanz-Optimierung

Die am Institut fur Wiener Klangstil (IWK) entwicke Optimierungssoftware BIOS
(Blas-Instrumente-Optimierungs-Software) errechineit Eingabe der Mensur des In-
struments, der veranderbaren Menusurbereiche undedeinschten Intonationsande-
rungen das bestmogliche Ergebnis (Anglmayer 2000).1Angimayer zeigt den Nut-

zen anhand der Optimierung einer B-Trompete:

»ES wurde versucht die mit BIAS (Blas-Instrumentealyse-System) gemessene Into-
nation des oben beschriebenen Versuchsinstrumenterbessern. Als Mensurénde-
rungen war aus praktischen Grinden nur das Einsetireer Metallhtilse (Lange 40
mm, Wandstarke 5 mm) im zylindrischen Teil der Tpate zugelassen. Das Programm
hatte also nur die optimale Position der Hilse estimmen.” (Anglmayer 2000, 172).
In Abbildung 34 sind die Ergebnisse dieser Intanaverbesserung dargestellt. Vor der
Optimierung lag die durchschnittliche Abweichung @mgegebenen Tone bei 6,14
cent, danach nur noch bei 3,57 cent. Klaus Wografitesebenfalls im Jahr 2000 ein

ahnliches Programm namens ,Messka“ vor (Wogram 2088 — 198).

Tonname klingend B

| Vorder Optimierung | 2 | 5 | 14 " g | 8 | 4 | -5
| i S | b - = | =0

Nach der Optimierung

Tab. 2: Intonationsfehler (in cent) der Versuchstrompete vor und nach der Optimierung.

Abbildung 34 (Angimayer 2000, 172)

Der Bereich der Eigenimpedanz von Blechblasinstnierewurde bereits umfangreich
erforscht. Messungen liefern sehr genaue Ergebuisdamit Hilfe computergestutzter
Optimierungsprogramme kdnnen InstrumentenbauerljeZzerbesserungen von Into-
nation und Ansprache erreichen. Trotzdem bleibegém hinsichtlich der Interpretati-
on von Impedanzkurven: Wie wirkt sich die Eingangstdanz auf den Klang aus? Ho-
here Spitzen implizieren eine bessere Ansprachee@éke 2011, 27 f.), aber wie ver-
halt sich die Ansprache in hoheren Registern? Eiener Bereich waren Temperatur-
unterschiede in der Rohre: Beim Spielen erwarmtAtem des Blasers die Luft im
Mundstuck auf etwa 35°C, wogegen am Schallstiickumad 22°C herrschen. “The full

consequences of this variation remain to be explo{8owsher 1997, 1645).
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3.2 Mundsttick und Blaserlippen

Mundstuck

Akustisch betrachtet erflllt das Mundstick zwei ptaufgaben: Erstens die Verstar-
kung der Resonanzen der im Spielbereich gelegersquénzen und zweitens die Er-
niedrigung der hoheren Resonanzen (Bowsher 1991%G; I8ossing; Moore; Wheeler
2002, 231; vgl. Abbildung 28), woflr primar dieftie Resonanzspitze verantwortlich

ist, wahrend die Klangfarbe von den héheren baesflwird (Wogram 1992a, 54).

Beim Spielen eines Blechblasinstruments entstehenhdchsten Druckpunkte im
Mundstiick. Deshalb hat jede kleine Anderung anate&@¥6RRe und Form eine Auswir-
kung auf Spielgefiihl und Klang (Vereecke 2011, 3greits eine Anderung des
Durchmessers der Bohrung um 5 Prozent wird von kalisch erfahrenen Personen

beim Klangvergleich wahrgenommen (Carral; Campb@@2, 12).

Neben der Bohrung sind der Kessel und die Ruckiahdie akustisch wichtigsten
Teile am Mundstiick. Das Volumen des Kessels bemsisifldie Klangqualitat und kann
die Stimmung um bis zu 35 cent verandern, die Ralcklng um bis zu 30 cent (Veree-
cke 2011, 30). Eine VergroRerung des Kesselvolurbemsrkt eine Erniedrigung der
Resonanzfrequenz, eine VergroRerung des Bohrungsdessers erhoht sie (Wogram
1992a, 56; Vereecke 2011, 30).

Bléserlippen

Der Oszillator bei Blechblasinstrumenten ist Tasdnenschlichen Korpers. Durch die
direkte muskulére Kontrolle der Lippen ist der Hisé des Spielers grol3er als bei den
meisten anderen Instrumenten (Bowsher 1997, 164@n Schwingungsmuster der
Lippen wurden im Laufe der akustischen Forschungoleedene Modelle entwickelt
(Ayers 2001, 83 — 86; Kausel 2003, 205 — 208; Lgden 2003, 209 — 212). Hochge-
schwindigkeitsaufnahmen von Blaserlippen ermdglichaen tieferen Einblick in die
Bewegungsmuster, sodass beispielsweise herausgefundde, dass die Lippen nicht
zum metallischen Klang bei sehr hohen Lautstarkatrdgen, da sich ihr Offnungsbe-
reich in Abhangigkeit zur Dynamik nicht wesentlicrandert (Stevenson; Campbell;
Bromage 2009, 152 - 157).
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Mundstickdruck an den Lippen

Der Parameter des angewandten Mundstickdruckesanicht nur mit der gespielten

Lautstarke und TonhoOhe, sondern auch von Blas&l&ser, sodass Manche fur einen
bestimmten Ton am selben Instrument den doppelterckDanwenden als Andere

(Bowsher 1997, 1649). Abbildung 35 zeigt konkretgddschiede in Abhangigkeit von

Tonhodhe und Fahigkeit von Trompetern. Hobbymus{kezdium), die etwa 2 Stunden

pro Woche spielen, wandten den hochsten Mundstiickdan, wahrend Berufsmusiker
(professional) das Mundstiick am geringsten an ghpdn pressten.
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Figure 6: force(time) for arpeggio 1, dynamic ff-
Abbildung 35 (Petiot 2003, 227)

Weiters ist aus der Abbildung ersichtlich, dassabein Gruppen die Werte mit steigen-
der Tonh6he zunehmen, was sich dadurch erklaresh, ldass beim steigenden Luft-
druck hdherer Frequenzen ein groRerer Mundstiickdnotwendig ist, um die Dicht-

heit zwischen Mundstickrand und Lippen aufrechihalten (Petiot 2003, 227 f.). Petiot
stellt weiter fest, dass die Kurven nicht symmetriserlaufen, sondern beim Spielen
der absteigenden Tonfolge ein héherer Druck aufgdtbrwurde als bei der ansteigen-
den Sequenz: “The control of the release of theoemiiure and the air pressure during

descending intervals seems to be more difficulh ttee control of the contraction (this
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Is confirmed by many brass players).” (Petiot 20B38). Die Druckspitzen bei den
Tonanfangen des am wenigsten getbten Trompetetsrddarauf hin, dass dieser Bla-
ser die Tonhdhe hauptséchlich Gber den Luftdruekest, was Petiot auf mangelnde
Erfahrung und dadurch fehlendes Blasgefiihl (depéiy zurtckfuhrt (Petiot 2003,
228).

3.3 Einschwingvorgang

Die Einschwingzeit ist die Zeitspanne zwischen desten Anregungsimpuls und Er-
reichen des Schallpegels, der 3 dB unter dem engeilstationaren Pegel liegt (Meyer
2008, 147). Im Durchschnitt betragt die Dauer dieSmschwingvorgangs 20 — 50 ms
(Fletcher; Rossing 1998, 453). Der Einschwingvoggamon Blechblasinstrumenten
wird von einem charakteristischen Vorlauferimputpigigt und der Verlauf des Klang-
beginns ist zuséatzlich abhéngig von Kesselform Badrung des Mundsticks (Reuter
1995, 138 f1.).

Tabelle 4.7 Einschwingzeiten von Orchesterinstrumenten

Instrument scharfer Tonansatz in ms weicher Tonansatz in ms
tiefe Lage hohe Lage tiefe Lage hohe Lage

Violine / Viola 55 30 270 200
Violoncello 25 30 180 230
Kontrabass 140 45 400 60
Flote 110 25 180 40
Oboe 35 15 110 35
Klarinette 35 30 60 50
Fagott 30 15 65 60
Horn 75 35 120 90
Trompete 30 18 175 35
Posaune 40 18 70 40
Tuba 70 25 130 60

Abbildung 36: (Meyer 2008, 148)

Aus Abbildung 36 ist erkennbar, dass die Einschdaéger mit steigender Tonhdhe
kirzer wird. Dies gilt fur alle Instrumente in deabelle aul3er dem Violoncello. Wei-
ters ist ersichtlich, dass die Zeitspanne durclereiweichen Tonansatz des Musikers
meist mehr als verdoppelt werden kann (Meyer 2248, f.). Fur die Auspragung und
Dauer des Einschwingvorgangs sind neben TonhéheAmtikllation auch die Reso-

nanzeigenschaften des Instruments von BedeutungdR£995, 231): ,Je geringer die
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Abweichung zweier Resonanzen vom Verhaltnis 2 (@Ktadesto besser die Anspra-
che* (Wogram 1989, 126; Wogram 1992b, 124), bzvestd leichter und gerauschloser
vollzieht sich die Ansprache” (Reuter 1995, 126guter stellt weiters fest, dass bei
kurzen und unkomplizierten Einschwingvorgangen Ftaimant (vgl. Kapitel 3.4.2) im
Spektrum deutlicher ausgepragt ist und Fluktuahoma Spektrum schwacher sind
(Reuter 1995, 231).

Im Allgemeinen kann die Spieldynamik anhand dess&hwingvorgangs nur schwer

erkannt werden (Reuter 1995, 198). Zur Erkennung lmstrumenten ist der Klangbe-

ginn nur dann notwendig, wenn der Grundton Uber desten Formantbereich des In-
struments liegt; darunter kbénnen Instrumente auslahliel3lich anhand des stationéren
Klangs unterschieden werden (Reuter 1995, 21(1;f3.

Die Tonhéhenwechsel bei Blechblasinstrumenten daoet 70 ms fir die Trompete
und 120 ms fur die Posaune wesentlich langer aksndéinschwingvorgange (Reuter
1995, 134). Hierbei spielen vielleicht Eigenschwingen der Instrumentenwénde eine
Rolle, durch die der Tonbeginn des folgenden Toidglitcherweise verzogert wird.
Weiters konnte auch der Musiker eine Rolle spietir, durch Lippen und Luftstrom
wesentlich zur Klangproduktion beitragt. Dieses riRimaen muss noch erforscht wer-
den.

3.4 Quasistationarer Teil

Klang, Intonation und Ansprache bilden die drei ptparameter fur die Bewertung
eines Instruments (Wogram 1989, 120; Wogram 1992B). Fiur den Zuhorer hat der
Klang die gro3te Bedeutung: Intonation und Anspeagind nur fur den Blaser spurbar,
das Publikum erlebt die Resultate des Zusammenmsrialer Faktoren ausschlief3lich

Uber den Klang.

3.4.1 Obertonspektrum

Ein Klang ist definiert als eine komplexe, aus needn Teilschwingungen zusammen-
gesetzte Schwingung. Sind die Frequenzen dieséschaiingungen ganzzahlige Viel-
fache einer Grundfrequenz, so spricht man von eiharmonischen Klang (Auhagen
1994a, 371). Je nach Anzahl und Starke der Obertbrie Teilschwingungen lber der
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Grundfrequenz, erhélt der Klang seine charaktsosg Farbe. Die Amplituden dieser
Obertdne nehmen bei den meisten Musikinstrumentérmen Lautstarke zu, weshalb
laute Klange obertonreicher sind als leise. Diesdekung im Klangspektrum ist fir die
Lautstarkenempfindung wahrscheinlich von groReredeBitung als die Anderung des
Schallpegels (Rossing; Moore; Wheeler 2002, 240yevi008, 142). Das Spektrum
von Blechblasinstrumenten mit dinnen Wanden arsient mit zunehmendem Schall-
pegel starker als das bei dickwandigeren InstruemeriBowsher 1997, 1647). Bei
Blechblasinstrumenten erscheinen in hohen Dynanfésteine Vielzahl stark ausge-
pragter Obertone: ,Inff entwickelt die Posaune einen auf3erordentlich obegichen
Klang, dabei liegen die 3000-Hz-Komponenten nurfubis 10 dB unter den starksten
Teilténen (...).“ (Meyer 2004, 55).

Infolge der tiefen Tonlage der Posaune liegen @iétdne sehr eng beieinander. Durch
die Dichte der benachbarten Teiltdne kann ein get@artiger Héreindruck entstehen,
den Meyer als metallisch beschreibt (Meyer 2004, Bteser raue Klang verstarkt sich
bei niedrigeren Frequenzen und ist deshalb vomaflg die Bassposaune charakteris-
tisch. Aufgrund der Vielzahl an Oberténen und dageringer Abstand zueinander &h-
nelt derff Klang von Blechblasinstrumenten in tiefen Lagemdareitbandigen ge-

rauschhaften Klangen von Percussion-Instrumentmigch mit noch deutlich ausge-

pragter Tonhohe.

3.4.2 Formanten

Im Klangspektrum von Musikinstrumenten weisen dimezd-requenzbereiche unabhan-
gig von der Grundtonfrequenz hdéhere Amplituden &ikse sogenannten Formantbe-
reiche bilden bei Sprache und Gesang die Grundiaggie Vokalfarbungen und geben

Musikinstrumenten bei unterschiedlicher Tonh6he Gmielstarke einen gleich blei-

benden charakteristischen Klang (Myers 1997, 2i8kEr2000, 180; Meyer 2008, 128).

Formanten bei Blechblasinstrumenten sind sehrbrester als bei gesungenen Vokalen
und tragen daher weniger zur Klangfarbung bei (M@@98, 130). “They make an im-

portant contribution to wood-wind character, and kss important for brass but still

significant.” (Myers 1997, 23).
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Das Frequenzgebiet mit den grof3ten Teiltonintetesitdildet der Hauptformant, der
bei der Tenorposaune zwischen 500 Hz und 600 Hg (Meyer 2008, 130), wobei
Meyer auf derselben Seite im Text 650 Hz angibesDst moglicherweise ein Druck-
fehler und soll 550 Hz (der Mittelwert der oben eggbenen Spanne) heil3en, denn
2004 gibt Meyer 520 Hz an. Allerdings andert sieln Hauptformant mit der Tonlage,
sodass er in tiefen Lagen bei 480 Hz, in hoheniBleea bei 600 Hz liegt (Meyer 2004,
54). Die Bassposaune in F (Cimbasso) besitzt wse/digner Horn denselben Grundton
und somit eine ahnliche Rohrlange. Der Hauptforntiagt bei beiden Instrumenten im
Bereich um 360 Hz, also deutlich tiefer (Meyer 2084; Meyer 2008, 130). Die Trom-
pete in B hat die halbe Rohrlange einer Tenorpasaud ihr Hauptformantbereich
liegt zwischen 1200 und 1500 Hz. Aus Abbildung &7der Zusammenhang von Rohr-
lange, respektive Tonhohe, und Lage der Hauptforemegut ersichtlich:

a e .
u o] a a 0 ua e i

- +0 +U +g +0 +U
A \ Vokale
-
-~ \\.
= L - ' W i

Trompete
in B

Trompete
in D

Clarine

Tenorposaune

BafBposaune

enge Tuba

weite Tuba

1000 2000 Hz 5000

Frequenz

Abbildung 37: Formantbereiche von Blechblasinstmitae (Meyer 2004, 51)
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3.4.3 Wandschwingungen

»von einem direkten Einflu3 der Materialschwingungauf den Klang der Blechblasin-
strumente, wie er von vielen Blasern immer wiedefiu®ert wird, kann (...) nur mit
erheblichen Einschrankungen gesprochen werden.§(svio 1989, 135). Uber 20 Jahre
nach dieser Feststellung fanden Wissenschafterewieerstarktes Interesse an Wand-
schwingungen bei Blechblasinstrumenten. Aktuelles€laungen zeigen, dass diese
doch ein bedeutender Faktor sind: “Based on awewiethe literature, one can now
confidently assert that the wall vibrations of brassd instruments do indeed affect the
radiated sound. Furthermore, this effect can beifsignt enough to be noticeable to the
average listener, and the differences in the paeatained in individual overtones can
exceed 6 dB in some cases.” (Kausel; Zietlow; Md20&0, 3162). Die Ursachen fur
diesen Einfluss auf den Klang liegen vermutliclder Wechselwirkung zwischen Luft-

saule und Wandschwingungen (Kausel; Zietlow; M&#y&0, 3173).

Faktoren, welche Art und Ausmalfd der Wandschwingargeinflussen sind das Mate-
rial, dessen Gewicht und Verarbeitung, die Wan#éstéind auch die Stabilitat des In-
struments als Ganzes. Letztere wird mafigeblichdesrAnzahl und Position der Quer-
stege bestimmt. Die Abhangigkeit der Vibrationem wter Wandstarke wurde bereits
bewiesen (Vereecke 2011, 35). Sowohl in Experimenrdés auch in numerischen Si-
mulationen wurde gezeigt, dass WandschwingungenEdigangsimpedanz deutlich

beeinflussen (Chatziioannou; Kausel; Moore 2012822

3.4.4 Gerauschanteile

Die Form des Mundstlicks kann einen gerauschhaftengkbeginstigen: Ist die Boh-
rung in Relation zum Kesselvolumen zu weit, nimrat Gerauschanteil zu (Wogram
1992a, 58). Ebenfalls fordert eine enge und laytjadrische Bohrung des Mundstiicks
den Geréauschanteil des vom Schallstlick abgestnaklesgs (Wogram 1992a, 59). Ein

grol3er und tiefer Kessel reduziert die Gerauschlar(@ogram 1992a, 58).

Der oft als metallisch oder schmetternd bezeichKéaeg von Blechblasinstrumenten,
welche in extremen Lautstarken geblasenen wer@snltrert nicht von Schwingungen
des metallischen Schallstiicks (Gilbert and Peli®87; Benade; Campbell 2001, 116

f.): Wie Hirschberg 1996 zeigte, entstehen bei@akend hohen Schalldricken inner-
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halb des zylindrischen Instrumentenrohrs Schoclemeltlie fir den charakteristischen
Klang von Posaunen und Trompeten verantwortlic @iirschberg et al. 1996, 1754 —
1758): “At the point in the vibration cycle at whithe player’s lips open, a large pres-
sure jump is created in the mouthpiece. This pressse becomes steeper and steeper
as it travels down the tube; by the time it readfesbell it has become an extremely
short and powerful pulse. The form of this shock/eves similar to that created by the
passage of a supersonic aircraft, and the souralfaftissimo g’on a trombone has
been graphically described as ‘four hundred somiegs per second’ (...).” (Benade;
Campbell 2001, 116 1.).

Hirschberg zeigte, dass zur Bildung von Schockwedie langer zylindrischer Rohran-
teil notwendig ist, was die Entstehung bei Trompetd Posaune eher beginstigt als bei
weitmensurierten Instrumenten wie Flugelhorn, Thoar oder Tuba (Rossing; Moore;
Wheeler 2002, 238).

3.4.5 Dynamikbereich

Das in den Raum abgestrahlte Klangspektrum hangteinen vom Spektrum der ste-
henden Welle im Instrument, zum anderen von dertrAbkingseffizienz des Schall-

stiicks ab (Rossing; Moore; Wheeler 2002, 237; Kgbitel 3.7; Abbildung 45). Die

dynamische Spanne des vom Musiker gesteuertemstrument erzeugten und in Fol-
ge abgestrahlten Klangs wird durch die Raumakuwgéker beeinflusst, indem er zum
Beispiel durch Wandreflexionen gebindelt und saanitbestimmten Orten verstarkt
wird. Ein halliger Klang wird zudem subjektiv alsuter empfunden als ein trockener
Klang gleichen Pegels (Meyer 2008, 142). Ahnliciétsfiir die Zusammensetzung des
Klangspektrums, dessen Gestalt von der Spielstébkéingt (Meyer 2008, 142; vgl.

Kapitel 3.4.1). Weitere Variablen fir die gemesskaetstarke sind Abstand und Win-
kel zum Instrument (vgl. Kapitel 3.7). Der Schalipereduziert sich mit der Entfernung
zur Schallquelle: Dem Abstands- oder Entfernungsigesufolge bedeutet eine Ver-
dopplung des Abstandes eine Reduzierung des Gesgahdpum 6 dB (Hall 2008, 95).

Messwerte fur erreichte Lautstarken von Instrumeméissen daher immer in Relation

zur Positionierung des Mikrofons gesetzt werden.

Die in Abbildung 38 angegebenen Werte sind zum Mely innerhalb der Messung
geeignet, da gleiche Bedingungen angenommen wes@emen. Der hier angegebene
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Maximalwert flr Einzeltone auf der Posaune (113 dBlerscheidet sich jedoch sehr
von den 95 dB einer anderen Messung in (Burgha&eetda 1971, 70). Da Letztere
Angaben zum Abstand des Mikrofons enthéalt, kannDdiferenz zu den Werten in Ab-
bildung 38 hochgerechnet werden, wenn man davogeatsdass beide Posaunisten in
etwa gleich laut gespielt haben. Die 95 dB wurderinem Abstand von 16 m gemes-
sen (Burghauser; Spelda 1971, 69), was bedeuts,ide8 m Entfernung 101 dB, in 4
m 107 dB und in 2 m 114 dB gemessen worden warafgrand der grof3en raumli-
chen Anhangigkeit erscheint es sinnvoll, absolutertd/zu vernachlassigen und sich
auf einen relativen Vergleich zwischen den Instrot@e zu konzentrieren. Hier muss
gesagt werden, dass die in Abbildung 38 angegeb@fete deshalb nicht praktikabel
sind, weil die Orchesterinstrumente in der Konaddizllung verschieden weit vom
Zuhorer entfernt sind, sodass sich die dynamiscberlggenheit der Blechblasinstru-
mente allein durch ihren grél3eren Abstand zum Rulbli etwas relativiert. Weiters
beeinflusst auch die Abstrahlcharakteristik in Znsgnhang mit rAumlichen Gegeben-

heiten die tatsachlich wahrgenommene Lautstarkie Rapitel 3.7).

Tabelle 4.5 Schallleistungspegel und Dynamikumfang von Streich- und Blasinstrumenten

Instrument schnelle Tonfolgen in dB Einzeltone in dB praktischer
¥ b # ¥ :_I)I'}'L?Snukumlung
Violine 94 74 99 58 30-35
Viola 9] T3 95 63 25-30
Violoncelle 96 T4 98 63 25-30
Kontrabass 96 79 100 66 25-30
Flite o4 82 101 67 12-20
Oboe 95 83 103 70 20-30
Klarinette 97 77 106 57 20 -30
Fagott 96 81 102 72 25-30
Horn 107 86 117 65 35-40
Trompete 104 89 111 78 25-30
Posaune 105 89 113 73 30-35
Tuba 108 93 112 ok 25-30

Abbildung 38: Schalleistungspef§éMeyer 2008, 143)

Wie Abbildung 38 zeigt, weisen die Blechblasinsteume in allen Bereichen ahnliche
Werte auf. Die einzigen Abweichungen sind das sskepp bei Einzeltbnen am Horn
und die 93 dB der Tuba bei schnellen Tonfolgempn

® Druckfehler: Die Bezeichnung fiir die 5. Spalteniltone in dB, niedrigere Werte) spp heilen
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Der Dynamikumfang der Posaune reicht mit 30 — 35naBt ganz an den des Horns,
liegt aber Uber den aller anderen Orchesterinstnignaul3er den Violinen, bei denen
derselbe Umfang gemessen wurde. Andere Angabemymamikspanne schwanken
ebenfalls zwischen 30 und 35 dB (Burghauser; SpE¥d, 69; Bowsher 1997, 1644;
Fletcher; Rossing 1998, 457; Rossing; Moore; Whie002, 240; Meyer 2004, 55).

In Abbildung 39 sind die spielbaren Dynamikbereist®eschiedener Blechblasinstru-
mente gegenidbergestellt. Sie ahneln sich in ihestalt, sodass bei allen die Maximal-
lautstérke im oberen Frequenzbereich liegt, wahmiedleisesten Pegel im Unteren
erreicht werden. Aul3erdem liegt die Frequenz mit glé3ten spielbaren Dynamik-
spanne meist im mittleren bis unteren Bereich, deroheren Registern sind leise T6-
ne schwierig zu produzieren. In der kleinen undyestrichenen Oktave erreichen Te-
norposaunen die hdochsten Schallpegel, ,die Ubetlmugen maximalen z&hlen, die auf
klassischen Instrumenten méglich sind* (BurghauSeelda 1971, 80).

Abbildung 39 zeigt auch eine verhaltnismaRig grgBmeinsame Flache, die auf das
ausgeglichene und konzentrierte Klangfeld der Biaginstrumente hinweist, welches

bei Holzblasinstrumenten nicht zu finden ist (Buagber, Spelda 1971, 79 - 80).
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Abbildung 39: Dynamik der Blechblasinstrumente @auser; Spelda 1971, 79)
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3.5 Akustische Funktion von Dampfern

Das Einsetzen von Dampfern in das Schallstiick iedudie Klangabstrahlung und

verandert die Klangfarbe, indem das abgestrahlesmd¢dpektrum verandert wird (Hall

2008, 292 f.). Bei den meisten Dampferarten werdlemplituden tiefer Frequenzen ge-
senkt und hohe Anteile moduliert: ,Bei den Trompeteit Dampfern war besonders
bei niedrigeren und mittleren Frequenzen ein SirdemnPegel zu beobachten. Bei ho-
hen Tonen war das Sinken unmerklich oder es zsigtesogar ein geringer Anstieg der
Intensitat.” (Burghauser; Spelda 1971, 70). Dieselchtungen sind in den Abbildun-
gen 40 und 41 zu sehen: Mit (a) ist der Klang obaenpfer dargestellt, (b) zeigt die

Daten fir einen konischen Dampfer (Spitzdampfeld (z) die Ergebnisse fur einen

Wah-wah Dampfer.

e

l_l__l_ﬁ, ;

|

Abbildung 40 (links): Abstrahlungseffizienz (Hald@8, 292)

1000 2000 ()

Abbildung 41 (rechts): Klangspektrum (Hall 2008329
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3.6 Der Vokaltrakt

Blechblasinstrumente funktionieren auf &hnliche $&awvie der menschliche Stimmap-
parat. Die Stimmlippen vibrieren beim Singen ahmlaer Lippen eines Posaunisten,
wenn dieser sie ohne Instrument zum Schwingen a(Bemade 1976, 391; Hall 2008,
65). Die diinne hochwirksame Resonanzrohre desumstrts ist der wichtigste Unter-
schied zur menschlichen Stimme, deren Aquivalemt Mendraum bzw. Vokaltrakt
bildet. Dieser kann durch Stellung der Zunge, detetkiefers und der Lippen in seinen
Resonanzeigenschaften so verandert werden, ddsgesangstypische Formanten bil-
den (vgl. Kapitel 3.4.2).

Der Vergleich wirft die Frage auf, ob und inwiefeder Vokaltrakt bei Blechblasern

eine Rolle in der Klangproduktion spielt. Die Betieyg scheint dabei aulRer Frage zu
stehen: ,Die Klangfarbe eines Blechblasinstruméatsn durch viele Parameter veran-
dert werden. Der Blaser, speziell die Form seinekaltraktes, spielt hierbei eine wich-

tige Rolle* (Auhagen 1994b, 392). (...) the charaakwhat the listener hears is prin-

cipially determined by the shape of the bore peoéif the instrument and of the oral
cavities of the player.” (Myers 1997, 23; vgl. Riogs Moore; Wheeler 2002, 241).

Die Art und Weise des Einflusses des Vokaltrakis)\aeh nicht hinreichend erforscht,
jedenfalls hat er eine andere Funktion als being&&ardenn der eigentliche Resonanz-
korper des Blasers ist das Instrument und der Viahdlliegt hinter dem Oszillator. Die
Blaserlippen funktionieren nicht nur als Ventil demn auch als Trennwand zwischen
zwei Systemen (Fletcher, Rossing 1998, 457). Weitmtzt auch der Blaser seine
Stimmlippen ein: “(...) beginning players hold theocal folds (cords) wide open, but
in more experienced players they are nearly clogBdssing; Moore; Wheeler 2002,
241; vgl auch Fletcher, Rossing 1998, 458; Wolfeel@; Smith 2010, 5).

Moglicherweise beeinflusst der Vokaltrakt den Klamgn Blechblasinstrumenten
ausschlie3lich indirekt, indem bei bestimmter Rosidie Resonanzeigenschaften des
Mundraums zu hoéherer Stabilitdt und besserer Agbkprader Lippenschwingungen
fuhren (Rossing; Moore; Wheeler 2002, 241): “A fantkntal question is whether brass
instrument players make use of upstream resondadassp initiate and support lip vi-
brations, especially when the magnitude of the dikeam impedance at the lips is
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weak. Didjeridu performers demonstrate a cleauarite of vocal tract adjustments on
the characteristics of the radiated sound.” (Fresual 2011, 625; vgl. auch Campbell
2003, 185). Freour untersuchte dazu die Druckvaris&e zwischen Mundraum
(upstream) und Mundstiick (downstream). Abbildungzdi®t, dass bei h6heren Ténen
(Sekunde 4 - 6) der Druck im Mundraum grol3er istial Instrument: “In the higher
register (...), the ratio of the upstream to dowrstrepressure at the fundamental fre-
qguency reached values above one, which suggesthar magnitude of the vocal-tract
impedance compared to the corresponding downstiegradance at this frequency.”
(Freour et al 2011, 625 f1.).
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Figure 2. Waveform of the upstream pressure (top) and

downstream pressure (bottom) during an ascending and

descending overtone series from F3 (175 Hz) to F5 (700

Hz).

Abbildung 42 (Freour et al 2011, 627)
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Eine weitere Studie, die sich mit intraoraler Drewctwicklung bei Holz- und Blechbl&-
sern beschéftigt, steht unter dem Aspekt der Musikdizin. Hier ist der Durch-
schnittswert bei normaler Spielweise von groReredeBitung als die maximal erreich-
ten Werte, denn gerade in der Dauerbelastungdi@giHauptproblem fir den menschli-

chen Organismus (Schwab, Schultze-Florey 2004,.183)
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Abbildung 43 (Schwab, Schultze-Florey 2004, 186)

Die Rechtecke in Abbildung 43 zeigen fir verschred&lasinstrumente den Bereich
an, den die Musiker subjektiv als normal empfindgalken und Kreis sind die Mittel-
werte der gemessenen Minimal- bzw. Maximalwerte (8ohwab, Schultze-Florey
2004, 186). Hier ist zu erkennen, dass beim SpialdnBlechblasinstrumenten zwar
hoéhere Maximaldrucke im Mundraum herrschen, aber Rigrchschnitt im Bereich
bzw. sogar unterhalb des Normaldrucks der Rohmb&ittimente liegt. Ebenfalls ist zu
sehen, dass bei tieferen Instrumenten niedrigefediucke anliegen. Dies bestétigt
auch der Vergleich zwischen Tenor- und BassposeuAbbildung 44. Dort ist weiters
feststellbar, dass es von Musiker zu Musiker dewliUnterschiede gibt, die nicht vom
Grad der Ausbildung abhéngen. Die Grunde hierfinmkén in der speziellen Physiog-
nomie, der Spielweise der einzelnen Posaunisten ageh in den akustischen Eigen-

schaften des Instruments wie ResonanzeigenschafteAnsprache liegen.
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Abbildung 44 (Schwab,

Schultze-Florey 2004, 192)

Zeile A: Spielerfahrung
Zeile B: Alter

Zeile C: Geschlecht
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3.7 Abstrahlcharakteristik

.Wird Schall durch ein einzelnes schmales Loch abrgélt, so breitet er sich fast
gleichmalig nach allen Richtungen aus; dies taéit die tiefsten Schwingungen so-
wohl der Holz- wie der Blechblasinstrumente zu.allF2008, 292): In Abbildung 27 ist

ersichtlich, dass bei der tiefsten Frequenz dibestde Welle weit vor dem Ende des
Instrumenrohrs endet, also an einer Stelle mithgerm Rohrdurchmesser. Dies zu-
sammen mit der Tatsache, dass der Schalltricht&rargleich zur Wellenlange niedri-

ger Frequenzen klein ist, tragt zur kugelférmigebsthahlung tiefer Frequenzen bei
(Meyer 2008, 157 f.).

Die Aufweitung des Schallstiicks bei Blechblasinsieaten fuhrt dazu, dass hochfre-
qguente Klangkomponenten nach vorne, also langd denterachse, wesentlich starker
abstrahlen als zur Seite (Meyer 2004, 110). Nebesed frequenzabhangigen Blnde-
lung und der Anderung der Resonanzeigenschafteindgaments bewirkt das Schall-
stick die Formung des horbaren Klangspektrums dmihé die Effizienz der Abstrah-

lung durch Anpassung des hohen Drucks im innersenrdgruments mit dem niedrige-

ren Druck aufRerhalb (Rossing; Moore; Wheeler 2QGD).

Die Tuba wandelt die Energie am effizientesten ¢hel um; von der Energie die der
Blaser dem Instrument zufiihrt werden weniger &6 als Schall abgestrahlt (Bowsher
1997, 1647). “The maximum sound power output froforass instrument is about 1
watt.” (Rossing; Moore; Wheeler 2002, 240). Diedahschnittliche Effizienz liegt um
0,1 % (Fletcher, Rossing 1998, 457).

Der interne Druck der stehenden Welle hangt vonRiesonanzfahigkeit des Instru-
ments bei gegebener Frequenz und von der MengeodeBlaser zugefuhrten Energie
ab. Abbildung 45 zeigt das Spektrum im inneren ldesguments (oben), wobei gestri-
chelte Linien die Amplituden béff und durchgezogene Striche lbap darstellen. Im
Vergleich zum &uf3eren Druck (unten) ist zu bemerldlass im inneren des Instruments
die tiefen Frequenzen Uberwiegen, wahrend beimsalzddten Spektrum die mittleren
Teiltdone hervortreten. Die mittlere Grafik zeigedrunktion fur die Abstrahlungseffi-
zienz, die maf3geblich vom Schallstiick bestimmt WiRdssing; Moore; Wheeler 2002,
237). Hier ist leicht zu erkennen, dass hohe Frezgre besser abgestrahlt werden, wo-
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gegen die tiefen Komponenten wesentlich starkdnstrument wirken als sie im Raum

hdrbar sind.

Intemer
Druck

Abstrahfungs-
effizienz

AuBerer :
Diruck | | 1
I
|

Abbildung 45 (Hall 2008, 291)

Die Abstrahlcharakteristik der Posaune erfolgt ineséhtlichen rotationssymmetrisch
um die Trichterachse (Meyer 2004, 110), weshalbvdexte in Abbildung 47 auch fir
die Horizontalebene gelten. Bei allen Frequenzersblet in Richtung der Trichterachse
die groRte Intensitat (Meyer 2004, 111). Abbild4tgzeigt die Breite der Winkelberei-
che, in denen die Amplituden nicht mehr als 3 d&.b¥0 dB vom Maximalwert ent-
lang der Trichterachse absinken. Die Form diesdar®iagramme von Trompete und
Posaune ahneln sich stark, wobei sich bei der hesaegen des grol3eren Schallstiicks
die Werte um etwa 20 % zu tieferen Frequenzen kieglsen, wohingegen der Tonum-
fang um eine Oktave tiefer liegt (Meyer; Wogram7Q9Meyer 2008, 159). ,Bemer-
kenswert hinsichtlich der Abstrahlung des Posaulaagls ist, dal’ die Grundtone weit-
gehend in den Kugelstrahlerbereich fallen und daugt#formant weniger stark gebin-
delt, d.h. also breiter, abgestrahlt wird als ke drompete.” (Meyer 2004, 112). Des-
wegen kommt der Starke der Ruckwandreflexionerd&ir Gesamtklang eine groliere
Bedeutung zu als bei den Trompeten (vgl. Kapit®).Selbes gilt auch fur Seitenwand-
reflexionen (Meyer 2004, 244; Meyer 2008, 159). Blestellt weiter fest, ,,dal’ bei Po-
saunen verschiedener Mensur und Trichter keine evewerten Unterschiede in den
Richtcharakteristiken auftreten.” (Meyer 2004, 112)
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Abbildung 46: Abstrahlung bei Trompete und Posgiweyer 2004, 111)

Bei Posaunen liegt der Hauptformant um 500 — 600\t Kapitel 3.4.2), was im

Vergleich zur Trompete eine verhaltnismalig breMestrahlung dieser wichtigen
Klanganteile ergibt (Meyer 2004, 244; Abbildung 48) Abbildung 46 und 47 ist er-
kennbar, dass Frequenzen in diesem Bereich st§ekahtet sind als die Nachstgele-
genen. Das bedeutet, dass der Hauptformant DergKitarBereich hinter dem Posau-
nisten weniger stark pragt. Untersuchungen dazd dem Autor keine bekannt. Die
Signifikanz dieses Faktums koénnte durch einen \é&rgl der Erkennbarkeit von Po-
saunen- und Trompetenklangen gezeigt werden, demnHduptformantbereich bei
Trompeten ist zwar insgesamt starker gebunddit,inmi Vegleich zu den umliegenden

Frequenzgruppen jedoch deutlicher hervor.

Fur den Gesamtklang im Zuschauerraum eines Korzdes spielen bei Frequenzen
unterhalb von etwa 1100 Hz und vor allem unter AH20Seitenwandreflexionen eine
wichtige Rolle (Meyer 2004, 244; vgl. Abbildung 46)nterhalb von 500 Hz auch
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Ruckwandreflexionen. Bei Frequenzen um 2000 Hzwilegit fur die klangliche Wir-
kung der Direktschall, da hier der Winkelbereich atwa 45° liegt und sich mit zu-
nehmender Frequenz weiter verringert (Meyer 2084; 2bbildung 47).

540 Hz 750 - 1100 Hz P

650 Hz

2000 - 6000 Hz 7000 - 10000 Hz

Abbildung 47: Hauptabstrahlungsrichtungen (0 - 3 d& Posaune (Meyer 2004, 244)

3.8 Der Einflussfaktor Raum

In Verbindung mit der Abstrahlcharakteristik spigdéits Abstands- oder Entfernungsge-
setz eine mal3gebliche Rolle bei der Wirkung des\¢@aauf den Zuhdrer (Hall 2008,
95 f.). Jede Verdopplung des Abstandes zur Schaliwerringert die Intensitat auf
1/4, sodass der Schallpegel um 6 dB abnimmt (vapit€l 3.4.5). Dies trifft jedoch nur
zu, wenn man von einem freien Feld ohne Reflexi@aobEn ausgeht. In Konzertsalen
addiert sich zum Direktschall noch der tber Refieen an das Ohr des Zuhorers drin-
gende Anteil (Hall 2008, 96).
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Legt man die Ausklingzeit fur Instrumentenklangs Zkitspanne in der der Pegel um
60 dB fallt fest (Meyer 2008, 153), erhélt man Bksinstrumenten Dauern um die 0,1
Sekunden. Die Ausklingzeit ist vom Blaser praktisotht beeinflussbar. Bei allen In-

strumenten verhélt sich die Dauer indirekt propoi zur Frequenz, d. h. tiefe Fre-
guenzen schwingen langer nach als Hohe (Meyer 288, Der Nachklang von Blas-

instrumenten wird demnach weitestgehend durch demRbestimmt.

Wegen der starken Bindelung hoher Frequenzen béilrahlung von Blechblasin-

strumenten (vgl. Kapitel 3.7) spielen Absorptionsxd Reflexionsflichen nahe der
Spielrichtung (d.h. Trichterachse) eine wichtigdl®das dem Schallstiick nachstgele-
gene Objekt ist bei Trompeten und Posaunen RelydHal Notenpult. Aus ergonomi-

schen Griinden steht dieses meist in direkter lanischen Musiker und Dirigent bzw.

Publikum. Dabei zeigt die Stirze jedoch direkt da$ Notenpult oder bestenfalls einen
halben Meter daran vorbei. Stellt man sich dempefalor dem Posaunisten in Abbil-
dung 47 ein Notenpult vor, erkennt man, dass digsdsine oberhalb von 2000 Hz

teilweise und oberhalb von 7000 Hz grol3tenteilthier Auspragung beeinflusst. Dies
bestatigt auch Abbildung 48: Wird der Schalltrichdeitlich des Notenpultes gehalten,
nimmt oberhalb von 1500 Hz der Pegel in Blickricigwm durchschnittlich mehr als 5
dB zu, jedoch ist dann eine Senke im Bereich dagpti@@rmanten (500 — 600 Hz) zu

finden (Meyer; Wogram 1970, 9; Meyer 2008, 159).

[

rae 200 500 1000 2000 5000 iz 10000

Abbildung 48: Schallpegel-Erh6hung in Blickrichtudgs Spielers bei seitlich versetz-
tem Notenpult (Meyer 1970, 9)

Die durch das Notenpult verursachten Abweichunged Isei der Posaune geringer als
bei der Trompete, aber dennoch deutlich wahrnehrgfNdayer; Wogram 1970, 9). Ne-
ben dem Notenpult spielen fir den Posaunenklari{pimzertsdlen auch Ruckwandre-
flexionen eine Rolle, denn Blechblaser sitzen in d¢zten Reihen und Posaunen strah-

len Frequenzen bis 500 Hz, also die meisten Grumedtizs Tonumfangs und oft auch
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noch den ersten Oberton beinahe kugelférmig ab Kapitel 3.7, Abbildung 46). Der
Unterschied im nach vorne abgestrahlten Klangspekist in Abbildung 49 dargestellt
(Den Spitzen zufolge handelt es sich um einen Kiamgrund 160 Hz Grundfrequenz):
Die Pegelerh6hung durch die Ruckwand im unteremu&ezbereich ist deutlich er-

kennbar.
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Abbildung 49: Pegelerhéhung in Blickrichtung deseSgs durch eine reflektierende
Ruckwand (Meyer 2004, 246)

Fuhrt man Abbildung 48 und 49 zusammen, erhélt miaa Erhdhung der tiefen als
auch der hohen Frequenzen, wahrend der Bereiclchzenis500 und 1000 Hz gleich
bleibt bzw. sogar etwas gesenkt wird. Vergleichhrdege Werte aus Kapitel 3.4.3, ist
ersichtlich, dass sich das klangliche Resultasbélich versetztem Notenpult und star-
ken Ruckwandreflexionen deutlich hérbar vom gegkgém Fall unterscheidet. Der
Fall ohne Ruckwandreflexionen ist in Abbildung Srgkstellt. Beim Vergleich mit den
beiden vorangegangenen Abbildungen scheint esylaiden sowohl Ruckwandreflexi-
onen als auch ein seitlich versetztes Notenputtimam ausgeglicheneren Pegelverlauf

beitragen.

=20~ - : : . —— . = = — T
100 200 500 1000 2000 5000 Hr 10006
Abbildung 50: Schallpegel-Anderung in Blickrichtudgs Spielers beim Fortfall von
Ruckwandreflexionen. Kreise: seitliche Haltung, Bennormale Haltung (Meyer
1970, 9)
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3.9 Zusammenfassung

Blechblasinstrumente bestehen aus einem spezi@ingeen Mundstick und dem In-
strumentenrohr, das anfangs zylindrisch verlauft,dich der Rohrdurchmesser gegen
Ende immer starker vergrof3ert und so das Schallstildet. Da der anregende Mecha-
nismus von den Lippen des Blasers gebildet wiragiext das Instrument ausschlief3lich
auf die Lippenschwingung und fungiert als Resonddie Resonanzeigenschaften der
Posaune werden hauptsachlich vom Rohrverlauf begtiond kénnen mittels Impe-
danzmessungen ermittelt werden. Die resultieremha@edanzkurven liefern Informati-
onen zur Intonation und Ansprache. Moderne Compudgramme kdnnen konkrete
Vorschlage zur Verbesserung dieser Parameter eachnd ermoglichen Instrumen-

tenbauern ein gezieltes Vorgehen.

Die Eigenimpedanz liefert aussagekraftige WerteQualitat von Instrumenten und ist
ein wichtiger objektiv messbarer Parameter der Akugon Blechblasinstrumenten.
Blaser haben durch ihr Spiel einen enormen Einfugdie Klangproduktion. Messun-
gen zum angewandten Mundsttckdruck und intraorBlerck bestatigen die hohe Va-

riationsbreite an Spielfaktoren unter Blechblasern.

Der grofdte Unterschied bei der Tonproduktion imgisch zu anderen Instrumenten
ist die Generatorfunktion, die vollstandig vom Kérpes Blechblasers tbernommen
wird. Ein Posaunist kann einen Grol3teil des spielbd onumfangs auch ohne Instru-
ment produzieren. Im Instrumentenrohr wandern digmbperiodischen Offnen und

SchlieRen der Lippen zugefiihrten Uberdruckimputs®ichtung Schallstiick, wo sie

grof3tenteils reflektiert werden und eine stehenadld\im Instrument formen. Nur 5 —

10 % der zugefuhrten Energie wird als Schall anUtiegebung abgegeben (Widholm
2012, 4). Die stehende Welle wird aufrechterhalsatange der Blaser sie mit Energie
in Form von Luft versorgt und die Lippenschwingunggne Frequenz haben, die den
Resonanzfrequenzen des Instruments entsprechertereesind vom Rohrverlauf und

der Rohrlange abhéngig, die bei der Posaune duechudjvorrichtung verandert wird.

Jeder Ton eines Blechblasinstruments besteht nigh&us der von den Lippen erzeug-
ten Grundschwingung, sondern auch aus hoheren émgkomponenten, welche ganz-
zahlige Vielfache der Grundfrequenz sind. Anzald Gtarke dieser sogenannten Ober-

tbne steigen mit Erh6hung der gespielten Dynamik an
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Der als knatternd oder metallisch bezeichnete &teniatische Klang von Blechblasin-
strumenten in hohen Lautstarken resultiert aus Gobellen, die sich bei Instrumenten
mit langen zylindrischen Rohranteilen bilden. Daatéfial ist hierflr nicht ausschlag-
gebend. Der Einfluss von Material und Wandstarkiedam Klang wird von Musikern
als zu hoch eingeschatzt, wurde allerdings von &visshaftern in der Vergangenheit
unterschétzt. Gegenwartige Forschungen konzentrisien auf den Einfluss von

Wandschwingungen auf Klang, Intonation und Anspeach

Der Schalltrichter verandert nicht nur die Resoeayenschaften, sondern préagt das
Abstrahlverhalten entscheidend, indem hohe Freaqurenier stehenden Welle besser
abgestrahlt werden als tiefe, deren Energie zureg3eren Teil im Instrument bleibt
und zum Aufrechterhalten der Schwingung beitragg. Funktion der Stirze wird durch
Einsetzen von Dampfern unterschiedlich stark baessf, indem die Lautstarke tiefer
Klanganteile gesenkt wird und Komponenten im hamé&bertonbereich verstarkt wer-

den.

Weiters beeinflusst das Schallstiick die Abstrahbiktaristik, sodass hohe Frequenzen
starker gebiundelt werden als tiefe, weswegen fiar @esamtklang von Blechblasin-
strumenten dem Direktschall eine besondere Bedguwukommt. Fiur den Klangein-
druck entscheidend ist jedoch auch das akustischield. Das Notenpult filtert hohe

Frequenzen und Rickwandreflexionen erhéhen diel Regerhalb von 500 Hz.

Der Posaunenklang irfff zahlt zu den lautesten der klassischen Instrumerider
spielbare Dynamikbereich von 30 — 35 dB gehdrt &snzu den groldten unter den
Orchesterinstrumenten. Der subjektive Lautstarkdraick wird wegen die Verénderung

des Klangspektrums i durch stark ausgeprégte Obertone noch unterstitzt.
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4  Zukunftige Forschungen

“Is there a connection between what we feel whayipy an instrument and what we
can measure?” (Bertsch 2003, 193). Die Forschun@aeabiet der Blechblasinstrumen-
tenakustik ist an einem Punkt angelangt, an desedi@age nicht mehr zu ignorieren
ist. Sowohl Blaser als auch Instrumentenbauer setimd mit akustischen Forschungs-
berichten hauptsachlich deswegen auseinander, vaugiéir ihre Arbeit als Musiker

oder Hersteller einen Nutzen zu ziehen. Instrunmdraeer wollen mit dem kleinstmég-

lichen Aufwand bessere Posaunen produzieren unauR@sten suchen nach Entschel-
dungshilfen bei der Wahl des idealen Mundstiicks lasttuments, mit denen sie ihre
Klangvorstellung umsetzen kénnen und zugleich egreaehmes Spielgefuhl haben. Im
Gegensatz dazu besteht die Aufgabe der Wissengohafér darin, Sachverhalte zu
erforschen und die Realitdt moglichst prazise achesiben.

Bis vor wenigen Jahrzehnten bedienten sich Akustikeist stark vereinfachter Model-
le. “(...) the rapid increase of computing powerhe tyears after the turn of the millen-
nium finally allowed to work with complex modelsdated for the first time to results
effectively matching the reality.” (Widholm 2012). Dank der gegenwaértig vorhan-
denen enormen Rechenleistung kdnnen multidimensidygsteme, wie Wandschwin-
gungen oder Blaserlippen simuliert werden: “Attentis currently focused on develop-
ing more sophisticated lip models, guided by experits using artificial lip excitation
systems and visualisations of human lip motionruplaying.“ (Campbell 2003, 185).
Beim Spiel auf Blechblasinstrumenten arbeiten dogieinander unabhangige Schwin-
gungssysteme: die stehende Welle im Instrument,dé&wingungen und das Instru-
ment als Ganzes. “All these effects on the mugjoality of brasses are object of recent
research work.” (Widholm 2012, 4 f.). Auch das Zussenwirken dieser verschiede-

nen Schwingungssysteme kann jetzt modelliert werden

Die grundlegende akustische Funktion von Blechb&irimenten ist gut erforscht. Es
wurden zahlreiche Parameter wie AbstrahlcharakileriResonanzeigenschaften, Ober-
tonspektrum und Einschwingvorgang untersucht undddegebnisse veroffentlicht.

Um die Bedeutung der Resultate zu erkennen, mitkeea ebenso wissenschaftlich auf
ihre Praxisrelevanz hin getestet werden. Die Fansgbergebnisse missen in Korrelati-

on zum praktischen Musizieren gebracht werden. Biesoch zu wenig geschehen:
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“Musicians and instrument makers still criticize thnormous gaps between the physics
based parameters and the empirically reportednigelof brass players on quality as-
pects of their instruments. Deviations between glagnd measured parameters like
intonation and their variability have already béecused on in earlier studies. Attempts
at finding a theoretical explanation of these d&mes using physical modelling con-
tinue.” (Bertsch 2003, 193).

Die Schwierigkeit bei akustischen Messungen antiksinstrumenten liegt beim Bla-
ser. Dieser bringt durch seinen beachtlichen Essflan der Tonproduktion neue Vari-
ablen ins System, die das ohnehin sehr komplexaiSghngssystem des Instruments
von Musiker zu Musiker unterschiedlich beeinfluss#vissenschafter suchen einen
Ausweg in der Verwendung kunstlicher Blaser, diecdieine bessere Reproduzierbar-
keit objektivere Ergebnisse liefern sollen. Die igéhiten solcher Konstruktionen lie-
gen derzeit weit unter denen durchschnittlicher ikkersund auch die Reproduzierbar-
keit von simulierten Ansatzstellungen der mit Waggefillten Silikonschlauche lasst
noch zu winschen ubrig. Schlussendlich sitzt auBdéne ein Mensch, dessen Lippen
aus einem differenziert kontrollierbaren Ringmuskestehen und der bei jedem Ton
den Mundraum durch Zunge, Unterkiefer und Stimmbeénerformen kann. Um den
Klang der Posaune zu erforschen sind neben demewidiser physikalische Vorgange

deshalb auch die physiologischen Ablaufe im Musua@r Bedeutung.

Musiker sollten in die Forschungen starker mit eadgen werden, um den notwendi-
gen Schritt in Richtung Praxis zu tun. Ein professiler Blechblaser spielt taglich und
verbringt moglicherweise mehr Zeit mit Uben als 8ytrechen. Er wird dadurch sensi-
bel fur die feinsten Unterschiede im Spielgefiihdl Wklang. Einer objektiven Auswer-

tung dieser Resultate stehen allerdings einige hmyggische Faktoren im Weg. Die
meisten Blechblaser benutzen ihren Korper beimi&pimtuitiv und wissen nicht, was

sie zum Beispiel mit ihrer Zunge tun. Neben fehtandKorperbewusstsein sind Vorur-
teile, subjektive Bewertung und fehlende Reprodbzkkeit weitere Faktoren, die ein

wissenschaftliches Miteinbeziehen des Blasers isdhmingen erschweren.

Bei ausreichender Kommunikation zwischen ForscherMusiker konnen durch quali-
tative Forschungsmethoden all diese Faktoren etkaarden und ein Zusammenhang

zwischen subjektivem Spielgefihl und physikalischérsprung hergestellt werden.
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Zusammenfassung

Nach einem geschichtlichen Uberblick zur Entstehfohgt eine genaue Beschreibung
der Konstruktion der Posaune. Im Hauptteil wird akeistische Funktion der einzelnen
Komponenten erklart. Die hervorstechende Besondarhder Akustik von Blechblas-
instrumenten ist der grof3e Einfluss des Blasersdasf Klangresultat. Gegenwartige
Forschungen konzentrieren sich deswegen insbesoraidrBlaserlippen und Vokal-
trakt, aber auch Wandschwingungen, die Bedeutungnggedanz beim Spiel und me-

dizinische Studien werden behandelt.
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