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Einleitung

Floten aus Renaissance und Barock zeigen eine deutliche
Variation der Klangfarbe ,,von Ton zu Ton“. Dies gehort
zum damals gewohnten Klangbild und unterstiitzt die
Sprachédhnlichkeit zeitgemafBer Interpretation. Aus Sicht des
Instrumentenbaus ist dies durch die Verwendung einfacher
Grifflocher ohne unterstiitzende Klappenmechanismen
bedingt. Zur Erzeugung einer passablen Intonation miissen
daher Gabelgriffe angewandt werden, die den Klang
beeinflussen. Die historische Entwicklung européischer
Floteninstrumente ist durch die Verwendung eher
zylindrischer Bohrungen bis zur Epoche der Renaissance
gekennzeichnet. Dann wird das Bohrungsprofil zunehmend
differenziert, insbesondere durch Verwendung konischer
Formen. Der mit den Entwicklungen Theobald Boehms eng
verkniipfte Riickgriff auf die weitgehend zylindrische Form
der Querflote war im 19ten Jahrhundert von intensiven
Auseinandersetzungen verschiedener ,,Schulen® begleitet.
Die konstruktiv bedingte Variation der Klangfarbe bildet
einen wesentlichen Teil zeitbedingter Musikésthetik. Auf der
DAGA 2021 habe ich Verfahren vorgestellt, die eine
phénomenologische Anndherung an das Phidnomen der
Klangfarbenvariabilitit von Ton zu Ton erlauben [1]. So
lasst sich der Gesamtklang eines Instrumentes trotz
ausgeprigter  Variabilitit der Klangfarbe subjektiv
verdeutlichen und analytisch erfassen. Diese Verfahren
werden nun auf verschiedene Blockfléten in Altlage
angewandt, die als Nachbauten bei der historisch
informierten Auffiihrungspraxis Verwendung finden. Dies
verdeutlicht Unterschiede im Klangideal von Renaissance
und Barock.

Bauformen von Blockfloten aus Renaissance
und Barock

Ausgehend von der zylindrischen Grundform zeigen Block-
und Traversfléten der Renaissance eine zunehmend
differenzierte Gestaltung der Bohrung. Blockfléten der
Renaissance weisen hiufig eine Reduktion des Maximal-
Durchmessers (am Kopfstiick) auf 80-90% auf Hoéhe des
siebten Grifflochs bei anschlieBender Aufweitung zum
FuBBende [2]. Dies ermdglicht eine Verkiirzung der
Gesamtlidnge und eine bequemere Lage der Grifflocher. Im
Barock setzte sich bei Block- und Traversfloten eine
ausgeprdagt konische Mensur durch, bei der sich der
Durchmesser zum Fuflende hin auf typische 60-70%
verringert. Zylindrische Floten weisen in der Regel einen
offenen Klang auf. Die konische Mensur unterstiitzt dagegen
den Obertongehalt und ermoglicht auch ohne Klappen eine
Erweiterung des Tonumfangs. Es ist nicht bekannt, auf
welchen Instrumentenbauer bzw. welche Schule des
Instrumentenbaus die systematische Anderung zu konischen
Bohrungsprofilen zuriickgeht. Wahrscheinlich ist es ein
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Designmerkmal, das sukzessiv allgemeine Verbreitung fand
(siche Messwerte in [3, S.21f]). Klappen wurden nur bei
Blockfloten der tiefen Lagen eingesetzt. Traversflten des
Barock weisen zunichst nur eine Klappe im FuB3bereich auf.
Johann Joachim Quantz fligte eine zweite Klappe hinzu. Erst
gegen Ende des 17. Jahrhunderts wurden weitere Klappen
iiblich, sodass konische Querfléten des ,,alten Systems® im
19. Jahrhundert iiber eine Vielzahl von Klappen verfligten.
In dieser Zeit erfolgte mit Theobald Boehms Entwicklungen
ein Riickgriff auf zylindrische Bauformen, die bei modernen
Floten bis heute iiblich sind [4]. Diese Entwicklung war
jedoch durch vielfdltige, teils heftige Diskussionen um das
Klangideal begleitet [5]. Die heute verwendeten Blockflten
weisen dagegen immer noch die konische Bohrung des
Barock auf. Die Grifflécher historische Floten sind oft
zylindrisch, wurden im Barock jedoch oft mit Unterschnitt
versehen. Doppelldcher wurden nicht verwendet, sind aber
bei modernen Nachbauten fiir den unteren Bereich der Skala
iiblich. Da Klappen fehlten, konnte eine vollstindige
chromatische Skala nur iiber einer Kombination aus
einfachen Griffen und Gabelgriffen erreicht werden. Die
tiefsten Halbtone erforderten teilweise Deckung der Locher,
eine Technik, dies auch zur Feinabstimmung der Intonation
iblich war. Abbildung 3 zeigt als Beispiel das Lochmuster
fiir eine Renaissance-Consort Blockflote, so wie es akustisch
wirksam ist.

Sprachihnlichkeit und Klangfarbe

Historische Quellen zur Klangfarbe existieren im heutigen
analytischen Sinn nicht, da der Begriff des Klangs in der
musiktheoretischen Literatur der Zeit viele Aspekte von
Akustik und Schallwahrnehmung umfasst. Aus diesem
Grund ist die Variabilitit instrumentaler Klangfarbe auch
nicht explizit Thema der zeitgendssischen Musiktheorie. Der
Klang der Instrumente wird eher pauschal zusammengefasst
als im Detail analysiert. Zwar beklagt schon Johann
Mattheson die Vernachldssigung des Klanges in
zeitgenossischen Abhandlungen iiber die ,,Ton-Kunst®,
bezeichnet damit aber auch das Schallphdnomen selbst und
verzichtet so auf die heute iibliche Unterscheidung zwischen
Phidnomenen der Physik und der Wahrnehmung [6, Drittes
Haupt-Stiick, §1, S.9]. Allerdings implizieren die damals
genannten Aspekte musikalischer Expression die Forderung
nach feinster Differenzierung der Tone. Neben der
Erwartung besonderer Deutlichkeit des Ausdrucks sind vier
Aspekte fiir die Musik des 17. und 18. Jahrhunderts von
besonderer Bedeutung:

1. Emotionaler Ausdruck, die ‘Affekte’
2. Natiirlichkeit des Ausdrucks
3. Sprachéhnlichkeit des Instrumentalklangs

4. Rhythmische Differenzierung von Ton zu Ton, die als
Inégalité im franzosischen Stil besondere Bedeutung erlangt.



Gerade die Sprachdhnlichkeit ist im Hinblick auf die
Klangfarbe besonders interessant. Das Singen von Text flihrt
zu einer Zuordnung verschiedener Vokalklangfarben zu
Toénen. Ohne Beriicksichtigung semantischer Aspekte ist
Musik dabei durch eine Variabilitdit der Klangfarbe
unabhdngig von der Tonhohe charakterisiert, denn
verschieden Vokale erscheinen in unsystematischer
Zuordnung zu den Tonhohen. Ausnahmen finden sich nur in
Form von Sequenzen, die melismatisch auf einem Vokal
gesungen werden, etwa in Koloraturen, oder beim Uben von
Tonfolgen auf einem Vokal, wobei die GleichméBigkeit im
Vordergrund steht. Es kann also geschlossen werden, dass
die Variabilitdt der Klangfarbe von Ton zu Ton cher ein
typisches Merkmal sprachéhnlicher Instrumentalmusik ist
als ein gleichformiger Klang. So wurde bei der Entwicklung
der Instrumentalmusik aus der Vokalmusik der Gesang als
Rollenmodell instrumentaler Interpretation verstanden.
Mattheson schreibt: “Wenn mich einer fragen wiirde /
welches das schonste Instrument sey? so sage ich: Die
Menschliche Stimme. Und wiirde man sie nicht vor ein
Instrument passiren lassen / so wolte ich sie weit iiber alle
Instrumenta setzen und ein Muster derselben nennen® [7,
Von den Musikalischen Instrumenten, S. 254].

Der Instrumentenbauer und Musiker Sylvestro di Ganassi
(1492-1565) bemerkt zu Beginn seiner Flotenschule tiber die
Blockflote und das Ziel des Spielers: ., daB3 alle
Musikinstrumente im Hinblick auf die menschliche Stimme
und im Vergleich zu ihr geringeren Wert haben als diese.
Eben darum bemiithen wir uns, von ihr zu lernen und sie
nachzuahmen* [8, Kapitel 1]. Und auch der Komponist,
Lehrer und Flotenbauer Johann Georg Tromlitz (1725-1805)
schlieft sich mit Blick auf die Traversflote an: ,, ... dal}
unser Muster der gute Sénger sey, welchem wir alles
nachzuahmen suchen miissen ... [9]. Ahnlichkeit zum
Sprachklang wurde weiteren Instrumenten nachgesagt,
wobei die Wertungen jedoch stark variieren [10].

Die fiir die menschliche Stimme typische, rasche zeitliche
Anderung der Spektraleigenschaften — die ja die Information
trdgt — ist im Hinblick auf die Stimméhnlichkeit von
Instrumentalkldngen bislang nicht adidquat beriicksichtigt
worden [11].

Versuchsmethodik

Bei der Vielzahl psychoakustischer Parameter, die die
Wahrnehmung des Klanges beeinflussen, ist bis heute
unklar, wie diese sich zur Wahrnehmung des Gesamtklangs
verhalten. In dieser Studie wird daher eine ganzheitlicher
Ansatz bevorzugt, der die Phinomenologie der Qualia und
den assoziativer Gehalt (,.klingt wie*) betrachtet. Dazu wird
nur der eingeschwungenen Zustand (steady-state) des Tone
und dessen spektraler Gehalt im Sinne des Helmholtz’schen
Ansatzes Dbetrachtet. Es wurde vorab gepriift, dass
Formanten bei den betrachteten Altblockfléten keinen
bestimmend Einfluss austiben.

In der phédnomenologischen Sichtweise wird die Klangfarbe
einerseits durch die Tonhohe, andererseits durch die
spektralen Eigenschaften bestimmt (Abb. 1 links). Die
Klangfarbe &ndert sich bei gleicher Tonhdhe mit dem
Spektrum, aber auch bei gleichem Spektrum mit der
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Tonhohe. Zur Verdeutlichung der Variabilitit werden alle
Tone daher auf die gleiche Grundfrequenz normiert und
hinsichtlich der spektralen Eigenschaften farblich markiert
(Abb. 1 rechts).

Fiir die Visualisierung der Klangfarbenvariabilitit bietet sich
die Verwendung von Farbskalen an, auch wenn derartige
Verfahren in der Vergangenheit zumeist der Darstellung der
Tonhohe dienten [12]. Im 18. Jahrhundert wurde eine von
Bertrand Castel vorgeschlagene Farbskalierung bereits
ausfihrlich diskutiert [13]. Aber schon Ganassi verweist auf
Analogien zwischen Musik und Malerei, und genauer
zwischen Farbe und Klangfarbe: “Und wie der Maler die
Werke der Natur mit verschiedenen Farben nachahmt, kann
das Instrument den Ausdruck der menschlichen Stimme
durch die Atemgebung und durch Schattieren des Tones mit
Hilfe entsprechender Griffe imitieren® [8, Kapitel 1].

Tonhohe
Tonhohe

Spektralanteil der
Klangfarbe rel. f1

Spektralanteil der
Klangfarbe rel. f1

Abbildung 1: Konzept von Tonhéhe und Spektrum als
Dimensionen der Klangfarbe (links), Farbdarstellung der
Variabilitit der Klangfarbe nach Normierung der Tonhohe
(rechts).

Acht Instrumente wurden in chromatischer Reihe gespielt
und aufgezeichnet. Es handelt sich um moderne,
handgefertigte Nachbauten verschiedener Modelle aus
Renaissance, Frithbarock und Barock (Abbildung 2).

Renaissance-Consort, 466 Hz, Ahorn, f'-d"
Renaissance-Consort, 440 Hz, Ahorn, f'-d"
nach Ganassi, 440 Hz, Pflaume, g-g"
nach Ganassi, 440 Hz, Buchsbaum, g'-c""
nach Bressan, 415 Hz, Buchsbaum, f'-f"'
nach Bressan, 415 Hz, Ebenholz, f'-c""
nach Denner, 415 Hz, Grenadill, f'-c""

nach Steenbergen, 442 Hz, Buchsbaum, f'-c""

it

Abbildung 2: Die untersuchten Altblockfléten als moderne
Nachbauten in Bauformen von Renaissance, Frithbarock
und Barock.

Bei solchen Nachbauten historischer Originale sind
Modifikationen des Herstellers nicht auszuschlieBen, da die
Instrumente modernen Anforderungen auch dann geniigen
sollen, wenn sie im Rahmen der HIP eingesetzt werden. Alle
Instrumente wurden so gespielt, wie beim Uben aufwirts
gerichtete, chromatische Tonskalen realisiert werden.
Bewusste Modifikationen durch Alternativgriffe, wie z.B.
Piano-Griffe, und Ansatzvarianten wurden vermieden.
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Subjektiver Vergleich

Zur Demonstration der subjektiven Wirkung der spektralen
Variabilitit ohne Einfluss der Tonhohe werden die
normierten Signale in chromatischer Reihe oder mit Bezug
zu ausgewdhlten Melodien abgespielt. So wird ein
subjektiver Vergleich der Klangfarbendnderung von Ton zu
Ton moglich. Spezielle Fragestellungen kénnen dann im
Horversuch mit beliebiger Abfolge der Signale gepriift
werden, wie etwa der Einfluss von Gabelgriffen.

Die Trennung der spektral bedingten Klangfarbe von der
Tonhohe fiihrt zu einem Klangfarbenprofil, das schnelle
Vergleiche zwischen verschiedenen Instrumenten zulésst,
und so auch die Anschauung der instrumentenspezifischen
Variabilitdt stiitzt. Auf diese Weise kann auch der Einfluss
des Kammertons (z.B. 415, 440, 466Hz) und des
Stimmungssystems ~ eliminiert werden. Eine prézise
Transformation der Tonhdhe auf den gewéhlten Normwert
ist nur durch Dehnung oder Stauchung im Zeitbereich mit
ausreichender Qualitdt mdoglich. Die Transformation kann
sich auch deshalb nur auf den eingeschwungenen Zustand
beziehen. Die Originalsignale diirfen keine zeitlichen
Varianzen, wie Vibrato, Crescendo/Decrescendo etc.
aufweisen. Gerade bei Instrumenten in historischen
Bauformen hat es sich bewihrt, auch die Amplituden zu
normalisieren.

Die hier verglichenen Klangfarben
Ausnahme des Tons, der bereits die Referenztonhohe
aufweist, nicht mehr dem natiirlichen Klang bei der
Originaltonhdhe. Das Klangfarbenprofil ist ein kiinstliches
Konstrukt, aus dem nicht mehr unmittelbar auf den
Originalklang geschlossen werden kann. Ein Vergleich der
Variabilitit der Klangfarbe iiber die gesamte Skala ist jedoch
eindrucksvoll moglich.

entsprechen mit

Altblockflote in Bauform einer Renaissance-Consort Flote
(a’/A,=466 Hz) PT
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Abbildung 3: Spektrales Profil mit normierter

Grundfrequenz sowie Grifflochmuster des Nachbaus einer
Renaissance-Consort  Blockflote. Klassifizierung und
Farbskalierung entsprechend Abbildung 4.
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Spektrale Klassifizierung

Die normierten Spektren der Tonskala kdnnen nun im
Hinblick auf die vorhandenen Partialtone leicht verglichen

werden. Abbildung 3 zeigt das Ergebnis flir ecine
Renaissance-Blockflote in  einer Bauart, die fiir
Zusammenstellungen von Instrumenten verschiedener

Stimmlage (Consorts) typisch war. Der Darstellung der
Lochmuster kann die akustisch wirksame Griffart (Normal
oder Gabel) entnommen werden.

Die Farbskalierung beruht auf einer spektralen Analyse und
subjektiver Klassifizierung der Einzelspektren. Abbildung 4
stellt Spektren dar, die fiir Blockfloten typisch sind:

- Dominante Grundfrequenz f1

- Chalumeau-artiges Spektrum mit f1, f3, 5

- Streicherartiges Spektrum mit vielen Partialténen
- Prinzipal-artiges Spektrum mit unterdriickter f2
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Abbildung 4: Typische Spektren von Alblockfléten.

Fiir einen intuitiven Vergleich der Variabilitdt werden hier
Farben verwendet, die sich auf die spektralen Grundtypen
beziehen. Der Farbton wurde jedoch ohne besondere
Analogie zu spektralen Eigenschaften gewdhlt. In
Einzelfillen tritt bei Barockfldten auch eine Mischform
zwischen Streicher- und Chalumeau-artigen Spektren auf,
die im Gegensatz zur Chalumeau-Charakteristik eine
deutliche f2 aufweist und hier Gelbgriin gekennzeichnet ist.
Die fiir Querfléten alter und moderner Bauformen typischen
oktavialen Spektren mit dominanter f2 wurden bei
Blockfléten nicht beobachtet (Bezeichnung nach Lerch
[14]). Dies gilt auch fiir die bei tiefen Tonen der Boehmflote
spielbaren Klidnge mit abgeschwichter Grundfrequenz fl.
Abbildung 5 zeigt die Variabilitdit der Klangfarbe fiir die
untersuchten acht Blockfléten in chromatischer Tonfolge.

|
4 5 6 78 910

Es zeigt sich, dass die Charakteristik der Klangfarbe entlang
der chromatischen Skala stark schwankt. Langere Tonfolgen
mit vergleichbarer Klangfarbe sind selten. Nur eine der
Renaissance-Consort Floten zeigt im mittleren Bereich der
Skala ein homogenes, Chalumeau-artiges Klangverhalten.
Derartige Spektren sind héufig, dominieren aber nicht bei
allen Instrumenten den Klang. Auch breite, streicherdhnliche
Obertonspektren, grundténige und Prinzipal-artige Typen
kommen bei fast jeder Flote vor. Dies gilt auch fiir die
frithbarocken Instrumente in Anlehnung an Ganassi, die
grundtonige Spektren in etwas groBerer Haufigkeit
aufweisen als die Barockfloten. Drei der vier Barockfloten



verhalten sich bei

grundtonig.

dem tiefsten Ton ausgesprochen

Aufgrund der hier gewahlten spektralen Klassifikation sind
allgemeine  Schlussfolgerungen zum Blockflétenklang
bestimmter Epochen allerdings nicht mdglich. Dazu ist
anzumerken, dass die Abgrenzung der spektralen Typen
nicht unproblematisch ist. Insbesondere die Grenze zwischen
Chalumeau-artiger (griin) und grundtoniger Charakteristik
(rot) ist flieBend.
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Abbildung 5: Spektrale Klassifizierung der Klangfarbe der
in Abbildung 2 dargestellten Instrumente.

Renaissance-Consort, 466 Hz, Ahorn, f'-d"'
Renaissance-Consort, 440 Hz, Ahorn, f'-d"'
nach Ganassi, 440 Hz, Pflaume, g'-g"
nach Ganassi, 440 Hz, Buchsbaum, g'-c™"

nach Bressan, 415 Hz, Buchsbaum, f'-f"

nach Steenbergen, 442 Hz, Buchsbaum, f'-c""

Es ist auch zu beriicksichtigen, dass das chromatische Spiel
in Renaissance und Barock aus Ausnahme anzusehen ist.
Die Instrumente sind fiir die Interpretation in der
Grundtonart und den im Quintenzirkel benachbarten
Tonarten ausgelegt. Die Klangfarbenvariabilitit von Ton zu
Ton wirkt sich daher auf eine konkrete Tonsequenz bzw.
Melodie ganz unterschiedlich aus. Als Beispiel zeigt
Abbildung 6 die Klangfarben der untersuchten Barockfloten
fir das Thema eines Flotenduetts, das 1727 veroffentlicht
wurde. Diatonische Skalen konnen somit deutlich
homogener klingen als chromatische Passagen entsprechend
Abbildung 5.
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Abbildung 6: Variabilitdt der Klangfarbe im melodischen
Verlauf am Beispiel der untersuchten Altblockfléten
barocker Bauform. Thema von Georg Philipp Telemann,
Sonata Nr. 6, Affettuoso, TWV 40:106 [15].

ap pt 2 2 o

Schlussfolgerungen

Fiir die Brauchbarkeit der hier angewandten Methodik von
subjektivem Vergleich frequenznormierter Kldnge und
spektraler Klassifizierung — mit subjektivem Vergleich der
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Partialtonverteilungen —
genannten Grenzen.

bestétigt sich die bereits in [1]

Die Vielfalt klanglicher Variationen von Ton zu Ton zeigt
sich an fast allen untersuchten Nachbauten von Blockfldten
aus Renaissance, Frithbarock und Barock. Die Interpretation
eines Werks auf verschiedenen Instrumenten flihrt daher zu
stets andersartigen klanglichen Abfolgen. Dies liefert
Indizien fir den besonderen Gehalt klanglicher
,,Uberraschungen® bei der Verwendung von Instrumenten in
historischen Bauformen sowie flir die Neigung gerade von
Blockflotenspielern zum Wechseln zwischen zahlreichen
Instrumenten.
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