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Material und Klang im
Metallblasinstrumentenbau

Zwischen Physik, Wahrnehmung und Realitat

Material I

Kaum ein Thema im Metallblasinstrumentenbau wird so leidenschaftlich diskutiert wie
das der Werkstoffe und Oberflichen. Messing soll warmer klingen als Neusilber,
Goldmessing weicher als Gelbmessing, Silber klingt heller als Lack. Oder doch dunkler?
In Gesprachen unter Musikern, in Werkstatten und nicht zuletzt in
Verkaufsbeschreibungen begegnet man einer Vielzahl solcher Zuschreibungen — oft mit
groRer Uberzeugung vorgetragen, nicht selten widerspriichlich.

Bevor man jedoch uiber klangliche Eigenschaften spricht, lohnt sich ein niichterner Blick
auf die Materialien selbst. Welche Legierungen kommen tatsachlich zum Einsatz? Worin
unterscheiden sich Messing, Goldmessing oder Neusilber chemisch und mechanisch?
Und welche Rolle spielen Beschichtungen wie Lack, Silber oder Gold aus physikalischer
Sicht iberhaupt?

Der folgende Beitrag beginnt daher bewusst bei den Fakten. Erst wenn Werkstoffe, deren
grundlegende Eigenschaften und konstruktive Funktion klar benannt sind, lasst sich
sinnvoll dariiber sprechen, welchen Einfluss sie im fertigen Instrument tatsachlich
haben.




Werkstoffe — Elemente und Legierungen

Metallblasinstrumente bestehen in der Regel nicht aus reinen Metallen, sondern aus
Legierungen. Die wichtigsten Elemente sind Kupfer (Cu), Zink (Zn) und - insbesondere
bei Neusilber — Nickel (Ni). Hinzu kommen in geringen Anteilen weitere Bestandteile,
etwa Blei zur Verbesserung der Zerspanbarkeit oder Spuren anderer Metalle, die aus dem
Herstellungsprozess resultieren.

Jede Legierung ist zunachst einmal ein Stoffgemisch, allerdings ist nicht jedes Gemisch
eine Legierung. In einem einfachen Stoffgemisch gehen die einzelnen Stoffe
normalerweise keine chemische Bindung miteinander ein. Salz und Pfeffer oder Wasser
und Sand mischen sich zwar gut, lassen sich aber auch wieder voneinander trennen, was
bei Salz und Pfeffer zugegebenermalen ein muhseliges Unterfangen ware. In einer
Legierung bilden die Bestandteile meist ein gemeinsames Kristallgefige. Dadurch
verandern sich die Eigenschaften des Materials oft deutlich gegeniiber denen der
einzelnen Komponenten.

In unserem Sinne ist eine Legierung ein metallischer Werkstoff, der aus mindestens zwei
chemischen Elementen besteht, von denen mindestens eines metallisch ist. Durch das
gezielte Mischen verandern sich die mechanischen und physikalischen Eigenschaften:
Harte, Festigkeit, Korrosionsbestandigkeit, Umformbarkeit und nicht zuletzt die
Bearbeitbarkeit im handwerklichen Prozess.

Reines Kupfer ist fur den Instrumentenbau nicht gut geeignet. Es ist zwar gut formbar,
aber mechanisch relativ weich und wenig formstabil. Reines Zink wiederum ware zu
sprode. Erst durch die Kombination beider Elemente entsteht Messing — ein Werkstoff,
der sich walzen, ziehen, 16ten und formen lasst und zugleich ausreichend stabil bleibt.

Messing und verwandte Legierungen

Der im Instrumentenbau am haufigsten verwendete Werkstoff ist Messing, also eine
Kupfer-Zink-Legierung. Typische Zusammensetzungen liegen bei:

. CuZn28 (ca. 72 % Kupfer, 28 % Zink)
. CuZn30
. CuZn37

Ab einem Kupferanteil von 85% (CuZnil5) spricht man von Goldmessing, seltener auch
Tombak. Der Begriff Tombak ist etwas unscharf, er wird in verschiedenen Bereichen
unterschiedlich angewendet. In der Schmuckherstellung beispielsweise steht er oft fir
alle Goldmessingsorten, im Instrumentenbau wird er meistens fiur Legierungen mit
Kupferanteilen héher als 90% verwendet. Insgesamt verliert die Bezeichnung Tombak
aber an Bedeutung und wird nur noch selten gebraucht.



Der hohere Kupferanteil fuhrt zu einer etwas héheren Dichte und einer geringfiugig
geringeren Festigkeit, zugleich aber zu besserer Korrosionsbestandigkeit und anderer
Verformbarkeit im Herstellungsprozess.

Neusilber schlieflich ist keine Silberlegierung, sondern eine Kupfer-Nickel-Zink-
Legierung (CuNiZn). Es zeichnet sich durch hohere Festigkeit und ein hodheres
Elastizitatsmodul aus und wird bevorzugt dort eingesetzt, wo mechanische Stabilitat
gefragt ist — etwa bei Zugen, Aullenziigen oder mechanisch belasteten Bauteilen.

Mechanische Eigenschaften der Legierungen

Neben der chemischen Zusammensetzung unterscheiden sich die im Instrumentenbau
verwendeten Legierungen auch in ihren mechanischen Eigenschaften. Dazu gehoéren
unter anderem Festigkeit, Elastizitatsmodul und Duktilitat — also die Fahigkeit eines
Materials, sich plastisch zu verformen, ohne zu brechen.

Gerade diese Duktilitat ist fur die Herstellung von Metallblasinstrumenten von grofler
Bedeutung. Viele Bauteile entstehen durch Driicken, Ziehen, Biegen oder Bordeln. Ein
Werkstoff muss solche Umformprozesse zulassen, ohne zu reiflen oder spréde zu
reagieren. Messing erfullt diese Anforderungen in besonderem MalfR, weshalb es sich seit
Jahrhunderten als Grundmaterial im Instrumentenbau etabliert hat.

Legierungen mit hoherem Kupferanteil — etwa Goldmessing — sind in der Regel etwas
weicher und duktiler. Sie lassen sich besonders gut verformen und zeigen generell eine
etwas hdhere Korrosionsbestandigkeit. Messinge mit héherem Zinkanteil sind dagegen
fester, aber auch etwas weniger gut umformbar. In der Werkstatt zeigt sich allerdings,
dass diese hdhere Duktilitat nicht in jedem Fall von Vorteil ist. Bei bestimmten Bauteilen
stellt sie sogar zusatzliche Anforderungen an die Herstellung — dazu mehr in einem der
nachsten Beitrage.

Neusilber verhalt sich wiederum anders. Durch den Nickelanteil steigt sowohl die
Festigkeit als auch das Elastizitatsmodul des Materials. Es ist daher mechanisch deutlich
stabiler als Messing, gleichzeitig aber weniger duktil. Genau deshalb wird Neusilber
bevorzugt fur Bauteile verwendet, die mechanisch starker belastet werden - etwa
Aullenzuge, Ventilgehduse oder Stutzen.

Spezielle und exotische Materialien

Neben den klassischen Kupfer-Zink- und Kupfer-Nickel-Zink-Legierungen kommen im
Instrumentenbau auch Werkstoffe zum Einsatz, die eine deutlich speziellere Funktion
erfullen. Ein Beispiel dafiir ist Monel.



Monel ist eine Nickel-Kupfer-Legierung mit einem Nickelanteil von meist uiber 60 %. Je
nach Legierungstyp sind geringe Mengen Eisen, Mangan oder Silizium enthalten. Im
Gegensatz zu Messing oder Neusilber handelt es sich dabei nicht um einen gut
umformbaren Werkstoff fur grofflachige Bauteile, sondern um ein Material mit hoher
Festigkeit, sehr guter Korrosionsbestandigkeit und ausgepragter Verschleiflresistenz.

Im Metallblasinstrumentenbau findet Monel daher vor allem in Ventilmaschinen
Verwendung, insbesondere bei Perinetventilen. Ventilkolben aus Monel sind deutlich
widerstandsfahiger gegeniiber Abrieb und chemischen Einfliissen durch Feuchtigkeit
und Kondensat als klassische Messing- oder Neusilberkolben. Gleichzeitig bleibt das
Material ausreichend bearbeitbar, um die fir Ventile notwendigen engen Toleranzen zu
realisieren.

Ein von den technischen Eigenschaften her ahnlicher, wenn auch deutlich weniger
verbreiteter Werkstoff ist Edelstahl. Aufgrund seiner hohen Festigkeit,
Korrosionsbestandigkeit und Harte wird er vor allem fur Federn, Achsen und stark
beanspruchte Kleinteile eingesetzt. Fur grofere Bauteile war Edelstahl im
Instrumentenbau lange Zeit uniiblich, da er sich deutlich schlechter umformen lasst und
héhere Anforderungen an die Bearbeitung stellt — insbesondere durch erhodhten
Werkzeugverschleifl beim Drehen und Frasen.

Inzwischen findet Edelstahl jedoch auch bei Ventilkolben Anwendung. Wahrend er im
europaischen Instrumentenbau Uberwiegend bei hdéherwertigen Instrumenten
eingesetzt wird, ist er im ferndstlichen Bereich auch in preisgunstigeren Modellen
anzutreffen. Hier zeigen sich unterschiedliche Fertigungsstrategien und
Kostenstrukturen.

Neben den etablierten Werkstoffen existiert eine Vielzahl eher exotischer Ansatze. Dazu
gehodren beispielsweise Mundrohre aus Vollsilber oder Bronze. Auch im Schallstiickbau
werden Materialien wie Holz sowie Bronze in verschiedenen Legierungen, wie zum
Beispiel mit Beryllium oder auch Carbon eingesetzt. Einzelne Instrumentenmacher
fertigen Trompeten weitgehend aus Kupfer, was unter anderem fur Allergiker interessant
sein kann.

Carbon findet dariiber hinaus Anwendung bei Posaunenziigen, wo es seine Kombination
aus geringer Masse und hoher Steifigkeit gezielt ausspielen kann. Auch Kunststoffe
werden zunehmend fur komplette Instrumente oder einzelne Bauteile verwendet. Seit
langem bekannt sind etwa Sousaphon-Korpusse aus glasfaserverstarktem Kunststoff.

Inzwischen existieren auch Trompeten, Posaunen und andere Instrumente aus
Kunststoff. Dieses Spektrum durfte sich in den kommenden Jahren durch additive
Fertigungsverfahren — insbesondere den 3D-Druck — weiter erweitern.



Gemeinsam ist diesen Ansatzen, dass klangliche Notwendigkeiten dabei meist nicht im
Vordergrund stehen. Haufig sind es fertigungstechnische, ergonomische oder
wirtschaftliche Uberlegungen — nicht zuletzt auch Marketingaspekte. In Einzelfillen
durfte auch der schlichte Umstand eine Rolle spielen, dass es technisch mdéglich ist.

Oberflachen und Beschichtungen

Nach der Betrachtung der Werkstoffe stellt sich die nachste naheliegende Frage: Welche
Rolle spielt die Oberfliche eines Instruments?

Ursprunglich wurden Metallblasinstrumente nicht oberflaichenbehandelt. Der letzte
Schritt der Fertigung war die Politur. Wer Wert auf ein glanzendes Instrument legte,
musste dieses regelmalRig reinigen und nachpolieren.

Ich kann mich noch gut an meine Anfangszeit als Musiker erinnern: Mit einem
angelaufenen Instrument zum Auftritt zu erscheinen, war keine gute Idee und wurde
entsprechend kommentiert.

Mit der Weiterentwicklung der Beschichtungstechniken setzte sich die Lackierung nach
und nach durch. In Westdeutschland geschah dies friher und konsequenter als in der
DDR, wo andere technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen herrschten. Thren
breiten Durchbruch erlebte die Lackierung etwa ab den 1970er Jahren. Galvanische
Beschichtungen wie Versilberung oder Vergoldung waren bereits zuvor bekannt und im
Einsatz.

Unbehandelte Instrumente existieren auch heute noch, allerdings meist als bewusste
Entscheidung - sei es auf Kundenwunsch oder als spezifisches Verkaufsargument,
haufig unter der Bezeichnung ,raw”.

Abgesehen davon werden Metallblasinstrumente aber in der Regel nicht im
unbehandelten Zustand belassen. Stattdessen kommen unterschiedliche Verfahren der
Oberflachenveredelung zum Einsatz. Diese dienen in erster Linie dem Korrosionsschutz,
der mechanischen Widerstandsfahigkeit sowie der optischen Gestaltung. Die klangliche
Wirkung kommt spater zur Sprache.

Lackierung

Die Lackierung ist die im Instrumentenbau am weitesten verbreitete Form der
Oberflachenbehandlung. Dabei wird das Instrument mit einem transparenten oder
eingefarbten Lack Uiberzogen, der eine geschlossene Schutzschicht bildet.

Technisch handelt es sich bei der Lackierung um organische Beschichtungen, meist auf
Basis von Kunstharzen. Diese werden in der Regel durch Spritzen — seltener durch
Tauchen — aufgebracht und anschlieBend im Ofen bei etwa 120-150 °C ausgehartet.



Der Lack schutzt vor Korrosion durch Feuchtigkeit und Handschwei und reduziert das
Anlaufen der Oberflache. Vollstandig verhindern lasst sich dieser Prozess jedoch nicht.
Die Lackschichten sind sehr dinn und stellen keine vollstandig dichte Barriere dar.

Die Kosten im Herstellungsprozess sind vergleichsweise gering, was zur weiten
Verbreitung dieser Technik beitrdgt. Konkrete Angaben zu Lackmengen oder
Schichtdicken sind schwer zu bekommen, bewegen sich jedoch typischerweise im
Bereich weniger Mikrometer.

Nachteilig ist die begrenzte mechanische Bestiandigkeit von Lackschichten. Sie kénnen
durch Abrieb, Stoe oder Materialspannungen beschadigt werden, reiflen oder sich
partiell ablosen.

Praxis-Hinweis

Lackschidden entstehen hdufig nicht durch einmalige Belastung, sondern durch eine
Kombination aus mechanischem Abrieb, Handschweil8 und lokalen Spannungen im Material.

Reparaturen sind grundsatzlich mdglich, fihren jedoch haufig zu sichtbaren
Ubergiangen. Ein ansatzloses Beilackieren ist in der Praxis kaum realisierbar. Frisch
lackierte Bereiche unterscheiden sich zudem optisch von gealterten Flachen, da sich die
Oberflaiche unter dem Lack im Laufe der Zeit durch Umwelteinfliisse verandert.

Aus diesen Grunden werden Instrumente bei entsprechenden Schaden haufig
vollstandig neu lackiert.

Versilberung

Bei der Versilberung wird eine dinne Schicht aus Silber elektrochemisch auf die
Oberflache des Instruments aufgebracht. Dieses Verfahren gehdért zu den galvanischen
Beschichtungen. Typische Schichtdicken liegen im Bereich von etwa 20 pm. Auf einer
versilberten Trompete befinden sich insgesamt ungefahr 30 g Silber.

Silber bietet einen guten Korrosionsschutz und ist gleichzeitig relativ weich. Dadurch ist
die Oberflaiche weniger anfdllig fur Kratzer als eine Lackschicht, neigt jedoch zum
Anlaufen.

Da Silber zu den Edelmetallen zahlt und unter normalen Bedingungen nicht mit
Sauerstoff reagiert, entsteht beim Anlaufen kein Silberoxid. Stattdessen bildet sich eine
Schicht aus Silbersulfid. Diese entsteht durch die Reaktion des Silbers mit

schwefelhaltigen Verbindungen in der Luft, insbesondere mit Schwefelwasserstoff.

Die entstehenden Silbersulfidschichten miussen regelmaBlig entfernt werden, um die
ursprungliche Oberflache zu erhalten.



Ein Vorteil der Versilberung liegt in ihrer guten Reparaturfahigkeit: Abgenutzte oder
beschaddigte Stellen kdéonnen vergleichsweise einfach nachbearbeitet oder neu
beschichtet werden. In Verbindung mit der insgesamt hohen Haltbarkeit und
Langlebigkeit zdahlt die Versilberung aus technischer Sicht zu den zuverlassigsten
Oberflachenbeschichtungen im Instrumentenbau.

Die Kosten koénnen allerdings — insbesondere durch schwankende Rohstoffpreise —
variieren.

Vergoldung

Die Vergoldung erfolgt ebenfalls galvanisch, meist auf einer zuvor aufgebrachten
Silberschicht. Gold ist chemisch sehr stabil und reagiert unter normalen Bedingungen
praktisch nicht mit seiner Umgebung.

Dass sich vergoldete Instrumente mit der Zeit dennoch leicht verandern kénnen, liegt
vor allem daran, dass in der Praxis meist keine Schichten aus reinem Gold aufgebracht
werden. Reines Gold ware zu weich und mechanisch wenig belastbar. Stattdessen
werden Goldlegierungen verwendet, denen zur Verbesserung der Harte und
VerschleiRfestigkeit andere Metalle - etwa Kupfer - zugesetzt sind. Diese
Legierungsbestandteile konnen mit der Umgebung reagieren und so zu leichten
Veranderungen der Oberflache fuhren.

Die Goldschicht ist in der Regel dunner als eine Silberschicht und zugleich weicher. Sie
bietet einen sehr guten Schutz gegen Korrosion und ist weitgehend unempfindlich
gegenuber Handschweify. Aufgrund ihrer geringen Schichtdicke von typischerweise
etwa 3 bis 6 ym ist sie jedoch vergleichsweise abriebempfindlich.

Aufgrund des Materialpreises und des héheren Aufwands ist die Vergoldung deutlich
kostenintensiver als andere Beschichtungsverfahren.

Auch im Bereich der galvanischen Beschichtungen existiert eine Vielzahl weiterer
Verfahren, auf die hier nicht im Detail eingegangen werden soll. Fruher verbreitet war
beispielsweise die Vernickelung, eine sehr robuste und gleichzeitig pflegeleichte
Oberflachenbeschichtung.

Heute wird sie im Instrumentenbau kaum noch eingesetzt, da Nickel als stark
allergieausldsend gilt. Ausnahmen bilden bestimmte Instrumente wie Schalmeien oder
auch Mundharmonikas, bei denen vernickelte Oberflaichen weiterhin anzutreffen sind.

Unbehandelte Oberflachen

Einige Instrumente oder Bauteile werden bewusst unbehandelt belassen. In diesem Fall
bildet sich auf der Oberfliche eine naturliche Oxidschicht, die je nach Legierung
unterschiedlich ausgepragt ist.



Diese Schicht wird umgangssprachlich gelegentlich als ,Rost” bezeichnet, was jedoch
nicht zutrifft. Rosten kann nur Eisen. Bei Kupfer und Kupferlegierungen spricht man
stattdessen von Patina. Streng genommen umfasst dieser Begriff verschiedene
Reaktionsprodukte, die sich im Laufe der Zeit auf der Oberflache bilden.

Eine einmal ausgebildete Patina kann die darunterliegenden Schichten bis zu einem
gewissen Grad vor weiterer Korrosion schiitzen. Dieser Schutz ist jedoch weniger
zuverlassig und deutlich weniger kontrollierbar als bei technischen Beschichtungen.

Durch Nutzung, Handschweif und Umwelteinflisse unterliegt die Patina standigen
Veranderungen. Erscheinungsbild und Eigenschaften der Oberflache lassen sich daher
nur begrenzt vorhersagen.

Unbehandelte Oberflachen erfordern in der Regel einen héheren Pflegeaufwand, da sie
empfindlicher auf auflere Einfliisse reagieren.

Sonderverfahren und Varianten

Neben den klassischen Beschichtungen existieren verschiedene Sonderverfahren. Dazu
gehoren beispielsweise chemische Beizungen, die gezielt eine bestimmte
Oberflachenstruktur oder Farbwirkung erzeugen. Die resultierenden Oberflachen sind
haufig dunkelbraun bis schwarz und meist nicht vollstandig gleichmaRig, was bewusst
als gestalterisches Mittel eingesetzt wird.

Gebeizte Instrumente werden teilweise ohne zusatzliche Schutzschicht ausgeliefert.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die entstehenden Oberflachen chemisch nicht inert
sind. Je nach Verfahren kénnen Riickstande oder Reaktionsprodukte vorhanden sein, die
bei intensivem Hautkontakt problematisch sein kénnen.

Aus diesem Grund sollten solche Oberflichen in der Praxis zusatzlich geschiitzt werden,
etwa durch eine nachtragliche Lackierung.

Eine moderne Alternative zu Kklassischen galvanischen Verfahren stellt die PVD-
Beschichtung (Physical Vapor Deposition) dar. Dabei wird ein Beschichtungsmaterial im
Vakuum physikalisch verdampft und als sehr dunne, gleichmafige Schicht auf die
Oberflache des Bauteils aufgebracht.

Die entstehenden Schichten sind mit typischen Dicken im Bereich weniger Mikrometer
deutlich dunner als galvanische Beschichtungen, zugleich jedoch sehr hart und
verschleifffest. Sie bieten einen guten Korrosionsschutz und erlauben unterschiedliche
optische Ausfiihrungen, von goldfarbenen bis hin zu dunklen, nahezu schwarzen
Oberflachen.



Im Metallblasinstrumentenbau spielt dieses Verfahren bislang nur eine untergeordnete
Rolle. Anwendungen finden sich vor allem im Bereich von Mundsticken, einzelnen
Bauteilen oder bei gestalterisch orientierten Sondermodellen. Fiur groRRflaichige Bauteile
ist das Verfahren aufgrund des hoéheren Aufwands und der eingeschrankten
Reparaturmaoglichkeiten bislang wenig verbreitet.

Damit sind die wichtigsten Verfahren der Oberflaichenbehandlung benannt. Auffillig ist
dabei, dass ihre Funktion klar technischer und praktischer Natur ist: Schutz, Haltbarkeit
und Erscheinungsbild.

Die Frage, ob und in welchem MaR diese Schichten einen Einfluss auf das
Schwingungsverhalten und damit auf den Klang eines Instruments haben, wird
hingegen deutlich kontroverser diskutiert.

Klang und Material

Spatestens an diesem Punkt stellt sich die naheliegende Frage, ob und in welchem MafR
Werkstoffe und Oberflaichenbehandlungen einen Einfluss auf den Klang eines
Metallblasinstruments haben.

In der Praxis existiert hierzu eine Vielzahl teils widerspruchlicher Aussagen. Lackierte
Instrumente gelten als ,gedampfter’, versilberte als ,offener” oder ,brillanter”, vergoldete
als ,warmer”. Ahnliche Zuschreibungen finden sich auch bei den Grundwerkstoffen:
Goldmessing wird als ,weich” oder ,dunkel” beschrieben, Neusilber als ,direkter” oder
.heller”. Solche Begriffe sind weit verbreitet, entziehen sich jedoch meist einer klaren
physikalischen Definition.

Um diese Aussagen einordnen zu koénnen, ist es sinnvoll, sich die grundlegenden
Zusammenhange vor Augen zu fuhren. Der Klang eines Metallblasinstruments entsteht
primdr durch die Schwingung der Luftsaule im Inneren des Instruments. Deren
Verhalten wird maRgeblich durch die Geometrie bestimmt: Verlauf und Mensur des
Rohres, Gestaltung von Mundrohr und Schallstiick sowie die Ubergidnge zwischen den
einzelnen Bauteilen.

Werkstoffe und Oberflachen wirken in diesem System nicht direkt auf die Luftsaule,
sondern beeinflussen die mechanischen Eigenschaften des Instrumentenkorpers. Dazu
gehoéren insbesondere Steifigkeit, Masseverteilung und innere Dampfung. Diese
Faktoren bestimmen, wie stark der Instrumentenkdrper selbst mitschwingt und wie er
mit der Luftsaule gekoppelt ist.



Unterschiede zwischen Materialien wie Messing, Goldmessing oder Neusilber sind in
diesem Zusammenhang grundsatzlich vorhanden, da sich ihre mechanischen
Eigenschaften unterscheiden. Diese Unterschiede bewegen sich jedoch innerhalb eines
vergleichsweise engen Bereichs. Deutlich starker wirken sich neben der Innengeometrie
andere Faktoren aus, insbesondere die Materialstarke und das daraus resultierende
Gesamtgewicht. Geringe Wandstarken begunstigen in der Regel ein leichtes Ansprechen,
gehen jedoch oft mit einer geringeren maximalen Belastbarkeit im Forte einher.
Umgekehrt zeigen Instrumente mit gréoReren Wandstarken und héherem Gewicht haufig
mehr Stabilitat bei hohen Lautstarken, reagieren jedoch etwas trager.

In der klanglichen Beschreibung werden Instrumente mit geringeren Wandstarken
haufig als ,heller” oder ,offener” wahrgenommen, wahrend schwerere Bauweisen eher
als ,dunkler” oder ,kompakter” beschrieben werden.

Diese Zuschreibungen sind jedoch nicht isoliert zu betrachten, sondern entstehen im
Zusammenspiel mehrerer konstruktiver Faktoren.

Ich hatte beispielsweise bereits Trompeten mit sehr hohem Gewicht und dennoch
ausgezeichneter Ansprache in der Hand. Diese Instrumente bewegten sich allerdings in
einem Preisbereich, der als sehr exklusiv angesehen werden kann, was zeigt, dass sich
konstruktive Zusammenhdange nicht auf einzelne Parameter reduzieren lassen.

Noch geringer fallen die Veranderungen durch Oberflaichenbeschichtungen aus. Die
aufgebrachten Schichten sind im Verhaltnis zur Materialstarke des Instruments extrem
dinn und verdandern die mechanischen Eigenschaften des Gesamtsystems nur in sehr
geringem Malf.

Das bedeutet nicht, dass Unterschiede grundsatzlich ausgeschlossen sind. Es bedeutet
jedoch, dass ihr Einfluss im Verhaltnis zu anderen Faktoren - insbesondere zur
Geometrie des Instruments und zum Spiel des Musikers — deutlich geringer ist, als haufig
angenommen.

In diesem Zusammenhang ist eine Einschatzung von Prof. Dr.-Ing. Gunter Ziegenhals
aufschlussreich, der sich intensiv mit der Akustik von Blasinstrumenten beschaftigt hat.
Nach seiner Auffassung lasst sich ein Einfluss von Oberflichenbeschichtungen auf den
Klang wissenschaftlich nicht eindeutig nachweisen.

Ein zentrales Problem liegt dabei in den Versuchsbedingungen. Bereits der Vergleich
zweier Instrumente ist schwierig, da es praktisch keine vollstandig identischen
Exemplare gibt. Fertigungstoleranzen, Unterschiede im Materialgefiige, minimale
Abweichungen in Wandstarken oder Létverbindungen sowie Bearbeitungsschritte wie
Ziehen, Dricken und Polieren fihren dazu, dass jedes Instrument individuelle
Eigenschaften aufweist, sodass selbst Instrumente desselben Modells messbar
voneinander abweichen kénnen.

Ein direkter A/B-Vergleich ist daher nur eingeschrankt aussagekraftig.



Als methodischer Ansatz bleibt im Grunde nur, ein Instrument zundchst mit
unbehandelter, also roher Oberfliche zu analysieren und anschlieBend nach der
Oberflachenbehandlung erneut zu untersuchen. Allerdings erfordert die Behandlung
selbst mehrere Arbeitsschritte — etwa Polieren oder thermische Prozesse —, die ihrerseits
Einfluss auf das Ergebnis haben kénnen.

Hinzu kommt ein weiterer, schwer kontrollierbarer Faktor: der Musiker. Da ein
Instrument nur durch einen Spieler angeregt werden kann und zwischen den einzelnen
Messungen zwangslaufig Zeit vergeht, ist nicht gewahrleistet, dass die Spielbedingungen
exakt reproduzierbar sind.

Psychoakustik und Wahrnehmung

An diesem Punkt ist es sinnvoll, den Begriff der Psychoakustik einzufiihren. Darunter
versteht man die Wechselwirkung zwischen physikalischen Schallereignissen und deren
Wahrnehmung durch den Menschen.

Wahrend sich akustische Vorgange im Instrument grundsatzlich messen und
beschreiben lassen, unterliegt ihre Wahrnehmung durch den Spieler oder Zuhorer einer
Vielzahl zusatzlicher Einfliisse. Dazu gehdren fur die Spieler unter anderem Haptik,
Anspracheverhalten, Ruckmeldung des Instruments sowie visuelle Eindriicke.

Ein Instrument, das sich anders anfuhlt oder anders reagiert, kann vom Musiker auch als
klanglich unterschiedlich wahrgenommen werden - selbst dann, wenn sich die
messbaren akustischen Eigenschaften nur geringfiugig unterscheiden.

Hinzu kommen Erwartungen und Vorerfahrungen. Wer davon ausgeht, dass ein
bestimmtes Material oder eine bestimmte Oberflaiche einen bestimmten Klang erzeugt,
wird diese Erwartung in der eigenen Wahrnehmung haufig bestatigt finden.

Psychoakustische Effekte sind dabei kein Fehler, sondern ein normaler Bestandteil
menschlicher Wahrnehmung.

Es gibt allerdings einen Bestandteil eines jeden Metallblasinstruments, der in diesem
Zusammenhang bislang nicht betrachtet wurde, dessen Einfluss jedoch deutlich starker
ist als der aller bisher genannten Faktoren: das Mundstuck.

Ein einfacher Test genugt: Verwenden Sie ein anderes Mundstuck als das gewohnte —
und Sie werden feststellen, dass sich das Spielgefuhl und der Klang des Instruments
unmittelbar und deutlich verandern.

Diesem Thema wird daher ein eigener Beitrag gewidmet werden.



Fazit

Die Betrachtung von Werkstoffen, mechanischen Eigenschaften und Oberflachen zeigt,
dass viele der im Umlauf befindlichen Zuschreibungen zum Klang von
Metallblasinstrumenten nur eingeschrankt haltbar sind.

Die klangbestimmenden Faktoren liegen in erster Linie in der Geometrie des
Instruments und im Zusammenspiel mit dem Musiker. Werkstoffe und Oberflichen
wirken hingegen indirekt Uiber ihre mechanischen Eigenschaften und bewegen sich
dabei in einem vergleichsweise engen Einflussbereich.

Unterschiede sind nicht grundsatzlich auszuschlieflen, sie lassen sich jedoch nur schwer
eindeutig isolieren und wissenschaftlich belegen. Zu viele Faktoren greifen ineinander:
konstruktive Details, Fertigungstoleranzen, Materialeigenschaften und nicht zuletzt die
individuelle Spielweise.

Hinzu kommt die Wahrnehmung des Spielers. Haptik, Ansprache und
Erwartungshaltung beeinflussen das Spielverhalten und damit auch das klangliche
Ergebnis. In diesem Sinne sind wahrgenommene Unterschiede nicht zwangslaufig
Lfalsch”, sondern Teil eines komplexen Zusammenspiels aus physikalischen und
psychoakustischen Effekten.

Fur die Praxis bedeutet das: Die Wahl eines Instruments sollte sich weniger an
allgemeinen Zuschreibungen einzelner Materialien oder Oberflaichen orientieren,
sondern vielmehr daran, wie das Instrument im individuellen Spielkontext funktioniert.

Ein Instrument muss zum Musiker passen - in Ansprache, Klangvorstellung und
Spielgefuihl. Werkstoffe und Oberflachen sind dabei Teil des Gesamtsystems, aber nicht
dessen bestimmender Faktor.
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