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Shimorgruna o Wegebnsse

In der Welt der Blasmusik begegnet man haufig dem besonders in
Internetforen vieldiskutierten Phanomen, dass sich die Tonhohe
kurzfristig und merklich senkt, wenn man wahrend des Spiels — vor
allem nach dem Genuss von Bier oder Sprudelgetranken — in sein
Instrument aufstoldt (1).

Diese Tonhohensenkung zeigt sich gleichermalden bei (Doppel-)

Rohrblatt-, Floten- und Blechblasinstrumenten und ihre Erklarung ist ein

bislang unausgesprochenes Mysterium der musikalischen Akustik.
Fur diese unwillkurliche Tonhohenverschiebung wahrend des

Aufstollens kann man verschiedene Ursachen annehmen, da sich z.B.
wahrend der Efflation die Mundhohle des Spielers und damit der Druck

kurzfristig andert oder da man mit dem Vorgang einhergehend eine
leichte Temperatur- und/oder Luftfeuchtigkeitsanderung annehmen
konnte. Am ausschlaggebendsten scheint jedoch die Anderung des
Gasgemisches in der Instrumentenrohre zu sein, da wahrend der

Eruktation ein Gasgemisch mit der chemischen Zusammensetzung von

CO2, CHs4, Hz2, N2und diverser Spurengase ausgestolden wird
(Hartmeier/Fried 2001, S. 534; Rao/Lee 2016, S. 723). Man kann
annehmen, dass sich besonders durch den erhohten CO2z-Anteil die
Schallgeschwindigkeit verringert, so dass bei gleichbleibender
Rohrlange des Instruments die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Druckimpulse im neu hinzukommenden Gasgemisch verringert und
dadurch die Tonhohe gesenkt wird.

Ziele und Fragestellung

Bei naherer Betrachtung des Sachverhalts gilt es folgende
Fragestellungen zu klaren:

 Warum senkt sich die Tonhohe wahrend einer Eruktation beim
Blasinstrumentenspiel?

* Wie groB ist der wahrzunehmende Tonhohenunterschied?

. Gibt es weitere klangfarbliche Anderungen?

Methoden

Im reflexionsarmen Raum des Musikwissenschaftlichen Instituts der
Universitat Wien wurden Querflote, Blockflote, Saxophon, Klarinette,
Fagott, Trompete und Tuba in jeweils vier Tonhohen im gangigen
Spielbereich aufgenommen, wobei die jewelligen Instrumentalistinnen
gebeten wurden beim Spiel in das Instrument aufzustolen. Die
Eruktationen wurden dabei gezielt durch den Konsum von
kohlensaurehaltigen Getranken hervorgerufen (Bier oder Sodawasser,
laut Hersteller jeweils mit einem CO2-Gehalt von 5-6 g/l). Daruber
hinaus sollten die Musikerlnnen auch versuchen einen vergleichbaren
Tonhohenwechsel willentlich durch ein starkeres oder schwacheres
Anblasen hervorzurufen. Die Anderung des Gasgemisches wahrend
des Eruktationsvorgangs wurde ebenfalls gemessen, ebenso wie die
Auswirkung von Atemluft, CO. und Helium auf die Tonhohe einer
Blockflote.

In der Auswertung der Aufnahmen zeigte sich bei allen Instrumenten
ein wahrend des Efflationsvorgangs auftretender Tonhohenabfall von
durchschnittlich 93,6 Cents (maximal: 199,3 Cents (Blockflote, g2),
minimal: 22,3 Cents (Querflote, a2)).
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Tonhohenabsenkung in Cents bei einer Eruktation wahrend des Spiels auf Blasinstrumenten
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Auch in weiteren klanglichen Eigenschaften konnten mit der Eruktation
einhergehende Anderungen festgestellt werden:
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m spectral entropy

Steigerung der Spectral Entropy (links) und des Spectral Flux (rechts) bei Eruktation wahrend des Spiels auf Blasinstrumenten
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Anderungen von Brigthness, Spectral Centroid, Inharmonicity und Harmonic Percussive Ratio wahrend der Eruktation

Bei einer Untersuchung des eruktierten Gasgemisches am Institut fur
Geographie und Regionalforschung (Arbeitsgruppe Geookologie) der
Universitat Wien konnte eine erhebliche Erhohung der CO: -
Konzentration sowie eine Verdrangung von Methan (CH4) gegenuber
normaler Atemluft festgestellt werden.

Erhohung von CO2 - Eruktation Erhéhung von CO2 - Atmung
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Methanverdrangung in der Luft - Eruktation Methanverdrangung in der Luft - Atmung
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Anderungen der COz- und CHs-Werte wahrend des Eruktationsvorgangs (links) und bei normaler Atmung (rechts)

Da vergleichbare Tonhohenwechsel durch ein starkeres oder
schwacheres Anblasen der Instrumente nicht erzielt werden konnten,
konnte eine eventuelle Druckanderung vorerst ausgeschlossen
werden. Gleiches gilt fiir die Annahme einer Anderung der Temperatur
oder Luftfeuchtigkeit als Ursache, da man fur eine Verstimmung in
einer solchen Groldenordnung einen Temperaturwechsel von mehr als
30° C annehmen musste, wahrend eine Zunahme der Luftfeuchtigkeit
auf 100% nur einen extrem geringen Tonhohenunterschied von 1,2%
bringen wurde.

Beim testweise Anregen einer Blockflote mit reinem Kohlendioxyd
(CO2) verringerte sich die Tonhohe durchschnittlich um 292,5 Cents
(kl. Terz), wahrend sie sich bei der Anregung mit reinem Helium um
1097 Cents anhob (gr. Septime).

d3

]
es2 g2 h2 d3
©
CO2 560 656 808 1019
Luft 653 779 978 1196
]

es2

Grundfrequenzen (in Hz) einer Blockflote, gegriffen auf es2, g2, h2 und d3 unter Kohlendioxyd, Luft und Helium (links),
Tonhohenanderungen (in Cents) unter Kohlendioxyd, Luft und Helium (rechts)

Zusammenfassung und Ausblick

Insgesamt verringert sich die Tonhohe von Blasinstrumenten wahrend
einer Eruktation um knapp einen Halbton (durchschnittlich 93,6 Cents)
aufgrund der dabei auftretenden erhohten CO2-Konzentration im
Anblasstrom. Zusatzlich zur Tonhohensenkung ist eine Steigerung der
Spectral Entropy und des Spectral Flux erkennbar, sowie weitere
Veranderungen in Brightness, Spectral Centroid, Inharmonicity und
der Harmonic Percussive Ratio.

Diese durch vermehrte CO2-Zufuhr hervorgerufene Halbtonsenkung
lielde sich zum einen mit all ihren klanglichen Schattierungen in Form
einer bewussten Spielweise in modernen Kompositionen verwenden.
Zum anderen bote sie einen alternativen Erklarungsansatz fur die
Frage nach der Erreichbarkeit von tiefalterierten Tonen aulderhalb der
Naturtonreihe von Naturhornern und -trompeten.




