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Einleitung 
In der ersten Hälfte des 18. Jahrhunderts waren Holzblas-
instrumente wie das Chalumeau und die Barockoboe in Kom-
positionen von G.Ph. Telemann, J.J. Fux und Ch. Graupner 
stark verbreitet. Klanglich ordneten sich die historischen 
Holzblasinstrumente neben den Streichern, dem Cembalo und 
der Orgel harmonisch in die damalige Musik ein. Mit der 
Entwicklung der Klarinette um ca. 1700 ergaben sich einige 
spieltechnischen Vorteile gegenüber dem Chalumeau. Die 
Klarinette war bis zum späten Barock aufgrund des Mangels 
an ausgebildeten Klarinettisten in den Orchestern eher wenig 
vertreten. Dies änderte sich jedoch durch Komponisten wie 
G.F. Händel, C.Ph. Bach, A. Vivaldi und W.A. Mozart. Die 
Klarinette wurde neben der Oboe und den Streichern immer 
stärker im Orchester eingesetzt und verdrängte somit das 
Chalumeau mehr und mehr. Die historischen Holzblas-
instrumente ähnelten in der Griffweise heutigen Blockflöten 
und wurden mit Einfach- oder Doppelrohrblatt gespielt. 

Der Beitrag wurde motiviert durch Untersuchungen im Zu-
sammenhang mit dem 38. Musikinstrumentenbau-Sympo-
sium in der Kultur Stiftung „Kloster Michaelstein“. Die 
Musikakademie und das Museum der Kulturstiftung beschäf-
tigt sich neben der Historie der Musikinstrumente auch mit 
der historischen Aufführungspraxis. In diesem Zusammen-
hang ergaben sich folgende Fragestellungen: 

 Wodurch unterscheiden sich historische Holzblasinstru-
mente gegenüber den modernen Instrumenten akustisch 
und in ihrem grundsätzlichen Aufbau? 

 Wie stellen sich diese Unterschiede in der Messung der 
Eingangsimpedanzkurven dar? 

 Wie lassen sich die Klangunterschiede beschreiben? 

 Worin sind die Ursachen für diese Unterschiede zu suchen 
bzw. erklärbar? 

Unterstützt wurden die Untersuchungen durch Leihgaben von 
Nachbauten historischer Holzblasinstrumente des „Klosters 
Michaelstein“ und der Firma „Guntram Wolf“, bei denen wir 
uns für das Zurverfügungstellen recht herzlich bedanken. 

Ausgangssituation 
Untersuchungen an Holzblasinstrumenten durch A.H. Benade 
[1], W. Krüger [2] und G. Ziegenhals [3] beschäftigten sich 
bereits in der Vergangenheit mit der Theorie der akustischen 
Zusammenhänge und mit der Funktionsweise der Holzblas-
instrumente. Die Entwicklung der Klappensysteme bei Holz-
blasinstrumenten vereinfachte bzw. standardisierte die Griff-
weise und führte zu einer deutlichen Verbesserung der 
Intonation, da Tonlöcher bezüglich ihrer Lage und Größe an 
optimierte Positionen gelegt werden konnten. Die Instru-
mente entwickelten sich über die Historie betrachtet hin zu 

größeren Lautstärken. Dies ist auf die Zunahme der Tonloch-
durchmesser und Innenbohrungsverläufe zurückzuführen. 
Mit Zunahme der Verhältnisse von Tonloch- zum Bohrungs-
durchmesser veränderte sich auch die Lage der Grenzfre-
quenzen der Instrumente und somit auch der Klangcharakter. 

Vorgehensweise 
Als Lösungsweg wurden zum einen systematische Mes-
sungen der Eingangsimpedanz an einer Auswahl historischer 
und moderner Holzblasinstrumente durchgeführt. Des Weite-
ren wurden kurze Musikeranspiele mit diesen Instrumenten 
aufgenommen. Aus den Aufzeichnungen wurden mittels 
FFT-Analysator die Frequenzspektren ermittelt und ausge-
wertet. 

Die Untersuchungen wurden exemplarisch an je einem 
Chalumeau, einer historischen Klarinette, einer historischen 
Oboe, modernen Klarinetten und modernen Oboen durchge-
führt. Die Auswahl der historischen Instrumente stellt sicher-
lich nur eine Fallstudie dieser Instrumente dar, jedoch ist die 
Verfügbarkeit noch vollständig spielbarer historischer Instru-
mente stark eingeschränkt. 

 

Abbildung 1: Historische Oboe und Chalumeau 

 

Abbildung 2: Historische Klarinette 

Ermittlung der Eingangsimpedanzkurven 
Bei der Eingangsimpedanzmessung wird das Instrument 
durch einen Sinus Sweep angeregt. Dieses Signal wird von 
einem kleinen Treiber erzeugt und über einen akustischen 
Widerstand in das Instrument am Mundstück eingeleitet. 
Dabei lauscht jeweils ein Messmikrofon im Referenzvolumen 
des Treibers vor dem akustischen Widerstand und ein Mess-
mikrofon im Mundstückbereich in das Instrument. Bei diesem 
Verfahren wird zur Auswertung im Frequenzanalysator die 
Übertragungskurve aus dem Antwortsignal des Instrumentes 
und dem Anregesignal des Treibers vor dem akustischen 
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Widerstand ermittelt. Dies entspricht der relativen Eingangs-
impedanz des Instrumentes.   

 

Abbildung 3: Impedanzmessung einer Chalumeau 

Zunächst haben wir die Impedanzkurven der historischen und 
modernen Instrumente jeweils für die tiefsten spielbaren 
Töne, also alle Grifflöcher geschlossen (Abbildung 4 und 5) 
sowie einer Auswahl bestimmter musikalischer Töne 
ermittelt. Hierbei wurden Töne der ein- und zweigestrichenen 
Oktave gewählt.  

 

Abbildung 4: Eingangsimpedanzkurven historischer Instru-
mente (blau = Chalumeau, grün = Klarinette, orange = Oboe) 

 

Abbildung 5: Eingangsimpedanzkurven moderner Instru-
mente (orange = Oboe, grün = Klarinette) 

In Tabelle 1 sind die Frequenzverhältnisse der untersuchten 
Instrumente gegenübergestellt. Historische Klarinette, Chalu-
meau und moderne Klarinette weisen wegen ihres zylin-
drischen Bohrungsverlaufs ungeradzahlige Vielfache der 
Grundresonanz auf. Somit entstehen Frequenzverhältnisse 
von 1: 3: 5: 7 usw. Die historische und moderne Oboe weisen 
im Gegensatz dazu, aufgrund ihres konischen Bohrungs-
verlaufs ganzzahlige Vielfache der Grundresonanz auf. Es 
entstehen Frequenzverhältnisse von 1: 2: 3: 4: 5: 6: 7 usw.  In 
Tabelle 1 sieht man, dass die modernen Instrumente diesen 
idealen Frequenzverhältnissen besser folgen als die histo-
rischen Instrumente.  

Tabelle 1: Frequenzverhältnisse der Resonanzen im Vergleich 

Resonanz 1 2 3 4 5 6 7 

Frequenzverhältnis 
Chalumeau 

1 2,9 4,6 6,2 - - - 

Frequenzverhältnis 
Hist. Klarinette 

1 2,9 4,8 6,7 8,4 9,9 - 

Frequenzverhältnis 
Mod. Klarinette 

1 
 

3,0 5,0 7,0 8,9 10,8 12,6 

Frequenzverhältnis 
Hist. Oboe 

1 2,1 3,2 4,2 4,9 5,7 6,7 

Frequenzverhältnis 
Mod. Oboe 

1 
 

2,0 3,0 4,0 5,1 6,0 6,9 

 

Vergleich der Eingangsimpedanzkurven 
In den nachfolgenden Grafiken sind die Eingangsimpedanz-
kurven für ausgewählte Töne für historische und moderne 
Instrumente gegenübergestellt. Zu erkennen ist, dass die 
Amplituden der Resonanzen bei modernen Holzblasinstru-
menten deutlich höher ausfallen. Dies deutet auf eine bessere 
Ansprache bei höherer Lautstärke hin. Weiterhin weisen die 
Resonanzen moderner Instrumente höhere Güten auf, als die 
historischer Instrumente. Die deutlich niedrigeren 
Resonanzgüten für historische Instrumente sind zum Großteil 
auf die größere Rauhigkeit der Innenbohrung der Instrumente 
zurückzuführen, wie W. Krüger [2] bereits umfangreich 
untersuchte.  Dies verursacht eine höhere Dämpfung im 
Rohrverlauf. Hierdurch entsteht für den Musiker bezüglich 
der Intonation eine größere Flexibilität im Spielverhalten der 
Instrumente. Denn bei niedrigerer Dämpfung der 
Resonanzen, wie es bei modernen Holzblasinstrumenten der 
Fall ist, „rasten“ die gespielten Töne besser ein, wodurch es 
für den Musiker schwieriger wird, davon intonatorisch 
abzuweichen. 

 

Abbildung 6: Impedanzverlauf Ton a1 (blau = moderne 
Klarinette, orange = Chalumeau, rot = historische Klarinette) 

 

Abbildung 7: Impedanzverlauf Instrumente Ton a1 (blau = 
moderne Oboe, rot = historische Oboe) 
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Aufzeichnung und Auswertung von Musiker-
anspielen 
Zur Bewertung der Klangeigenschaften der Instrumente 
wurden Musikeranspiele im reflexionsarmen Raum des IfM 
durchgeführt. Die aufgezeichneten Einzeltöne wurden mittels 
FFT-Analysator bezüglich der Klangspektren mit Hilfe der 
Frequenzanalyse ausgewertet. 

 

Abbildung 8: Musikeranspiele des Chalumeau im 
reflexionsarmen Raum 

Abbildung 9 und 10 zeigt die Gegenüberstellung von 
Impedanzkurven und Klangspektren für die historische und 
moderne Klarinette am Beispiel des Tones a1. Sehr schön zu 
erkennen ist die gute Korrespondenz zwischen der 1. Reso-
nanz der Impedanzkurve und der 1. Teiltonfrequenz des 
Klangspektrums. Somit wird der Grundton stark betont. 

 

Abbildung 9: Vergleich Impedanzkurve (orange) und 
Klangspektrum (blau) von Ton a1 der historischen Klarinette 

 

Abbildung 10: Vergleich Impedanzkurve (orange) und 
Klangspektrum (blau) von Ton a1 der modernen. Klarinette 

 

Abbildung 11: Vergleich Impedanzkurve (orange) und 
Klangspektrum (blau) von Ton a1  der historischen Oboe 

 

Abbildung 12: Vergleich Impedanzkurve (orange) und 
Klangspektrum (blau) von Ton a1 der modernen Oboe 

In Abbildung 11 und 12 sind die Impedanzkurven und die 
Klangspektren für die historische und moderne Oboe darge-
stellt. Zu erkennen ist hier, dass die ersten beiden Resonanz-
amplituden und die jeweiligen Teiltonfrequenzen, welche 
durch das Doppelrohrblatt verursacht werden, für die 
moderne Oboe eine bessere Korrespondenz ausbilden als bei 
der historischen Oboe. Dies ist ein ganz wesentlicher 
akustischer Vorteil der modernen Oboe. 

Vergleich der Klangspektren 
In einem zweiten Schritt haben wir die Klangspektren für 
einige angespielte Töne bis 10 kHz ausgewertet und darge-
stellt. Die Pegel sind zur besseren Vergleichbarkeit jeweils 
auf den Grundton normalisiert. Des Weiteren wurde jeweils 
eine Trendkurve der Maximalwerte der Spektren hinzugefügt, 
welche den Pegelabfall verdeutlicht. In Abbildung 13 und 14 
ist zu erkennen, dass das Spektrum für die historische 
Klarinette zu hohen Frequenzen hin deutlich stärker abfällt als 
das Spektrum der modernen Klarinette.  

 

Abbildung 13: Vergleich der Klangspektren historischer 
Instrumente bei Ton a1, (grün = Oboe, blau = Chalumeau, rot 
= Klarinette) 
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Das Spektrum der historischen Oboe im Vergleich zur 
modernen weist deutlich niedrigere Amplituden der Spektral-
töne auf. Der Abfall des Spektrums ist für die historische nur 
ein wenig stärker als für die moderne Oboe, bei welcher die 
sehr hohen Spektralkomponenten noch stark vertreten sind. 
Dies deutet auf einen helleren Klangcharakter hin. 

 

Abbildung 14: Vergleich der Klangspektren moderner 
Instrumente bei Ton a1, (grün = Oboe, rot = Klarinette) 

In den Abbildungen 15 und 16 sind die Klangspektren für den 
Ton c2 dargestellt. Auch hier zeigt sich, dass das Klang-
spektrum für die historische Klarinette zu hohen Frequenzen 
deutlich schneller abfällt als für die moderne Klarinette. Für 
die Oboe zeigt sich ein ähnliches Verhalten, wie in der 
eingestrichenen Oktave. 

 

Abbildung 15: Vergleich der Klangspektren historischer 
Instrumente bei Ton c2, (grün = Oboe, blau = Chalumeau, rot 
= Klarinette) 

 

Abbildung 16: Vergleich der Klangspektren moderner 
Instrumente bei Ton c2, (grün = Oboe, rot = Klarinette) 

Das Spektrum des Chalumeau fällt im Vergleich ähnlich stark 
wie das der historischen Oboe. Jedoch sind die Spektralkom-
ponenten im mittleren Frequenzbereich deutlich schwächer 
ausgeprägt als die tiefen und hohen Spektralkomponenten. 

Zusammenfassung und Fazit 
Die Ergebnisse der Messungen und Untersuchungen der 
Klangspektren zeigen sehr deutlich, dass zwischen den 
ausgewählten historischen und modernen Holzblasinstru-
menten große Unterschiede in den Impedanzverläufen und im 
Klangcharakter bestehen. Insgesamt zeigen die betrachteten 
Instrumente, dass moderne gegenüber historischen 
Klarinetten einen deutlich helleren Klangcharakter aufweisen. 
Die Unterschiede sind hier auch deutlich größer als bei den 
Oboen. Im Gegensatz zu den historischen zeigen moderne 
Oboen im Klangspektrum deutlich höhere Amplituden sowie 
stärker ausgeprägte mittlere und hohe Spektralanteile, 
wodurch  sich auch hier ein etwas hellerer Klangeindruck 
verbunden mit höheren Lautstärken ergibt. 

Die Ursachen für die klanglichen Unterschiede sind in der 
Tonentstehung (Mundstück und Rohrblatt), dem geome-
trischen Aufbau (Verhältnis Tonloch zu Bohrungsverlauf) 
und der Beschaffenheit der inneren Oberfläche (Rauhigkeit 
der Innenbohrung) begründet.  

Zusammenfassend muss man feststellen, dass es sich hier um 
eine Fallstudie einer beispielhaften Auswahl historischer und 
moderner Holzblasinstrumente handelt. Für eine allgemein-
gültige Aussage müsste der Instrumentenpool und die Anzahl 
der Musiker deutlich erhöht werden. 
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