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Einleitung 

Wie in vorangegangenen Studien gezeigt wurde, weisen 

Flöten aus Renaissance und Barock eine deutliche Variation 

der Klangfarbe von Ton zu Ton auf [1]. Dies gehört zum 

damals gewohnten Klangbild und unterstützt die 

Sprachähnlichkeit zeitgemäßer Interpretation. Aber auch bei 

modernen Böhmflöten findet sich kein vollkommen 

homogener Ein-Register-Klang. Der Gesamtklang eines 

Instrumentes lässt sich bei ausgeprägter Variabilität der 

Klangfarbe subjektiv verdeutlichen, indem die 

Grundtonhöhe durch Transformation im Zeitbereich auf 

einen Wert normalisiert wird. Ein einheitlicher Grundton 

vereinfacht auch den objektiven, spektraler Vergleich. Dabei 

spielt der ikonische, d.h. assoziative Gehalt der Klangfarbe 

(„klingt wie …“) eine wesentliche Rolle. Trotz des relativ 

einfachen Aufbaus historischer Flöteninstrumente ist deren 

Akustik durchaus komplex. Der Querschnitt der Bohrung ist 

über der Länge variabel und bildet eine umgekehrt konische 

Form, kann bei Renaissanceflöten aber zusätzlich eine 

konische Aufweitung zum Schallloch hin aufweisen. Die 

Grifflöcher weisen unterschiedliche Durchmesser auf und 

sind oft nach innen konisch aufgeweitet. Die 

Schallabstrahlung erfolgt neben Labium und Schallloch auch 

über die geöffneten Grifflöcher, deren Durchmesser 

zusätzlich den Klang beeinflusst [2]. Historische Flöten und 

deren Nachbauten zeigen beim Spielen einer Melodie 

Sequenzen von Klangfarben, die von Details des 

Instrumentendesigns abhängen, und eine individuelle 

Klangfarbenmelodie bewirken [3].  

In diesem Beitrag wird der Einfluss der 

Klangfarbenvariabilität von Nachbauten historischer 

Instrumente auf die Tonart diatonischer Skalen und 

zeitgenössische Phrasen phänomenologisch untersucht. Dazu 

wird eine Farbkodierung verschiedener spektraler, ikonisch 

relevanter Typen von Tönen verwendet. So lässt sich die 

klangliche Wirkung von Transpositionen in entfernte 

Tonarten gegenüber der Grundtonart des Instruments 

bestimmen. Das Verfahren verdeutlicht auch den Effekt des 

Spielens musikalischer Themen in verschiedenen Tonarten 

und die besondere Expressivität chromatischer Sequenzen. 

 

Klangcharakteristik von Blockflöten aus 

 

Renaissance und Barock 

In jüngster Zeit wird der Wahrnehmung der Klangfarbe 

zunehmend Beachtung geschenkt [4]. Im Gegensatz dazu 

stehen Klang und Klangfarbe bis ins 19. Jahrhundert nicht 

im Vordergrund musiktheoretischer Betrachtung. Dies 

betrifft neben der Tonwahrnehmung, der sich heute 

insbesondere die Psychoakustik widmet, auch die 

Schallphysik. Johann Mattheson bringt es auf den Punkt: „In 

den meisten Büchern, welche von der Ton-Kunst handeln. 

Wird ein grosses Wesen gemacht von Zahlen, Maassen und 

Gewichten; vom Klange aber, und von dem sehr 

beträchtlichen physiologischen Theil dieser Wissenschafft 

sagt man fast kein Wort, sondern fährt so geschwind darüber 

hin, als wenn er wenig oder nichts zu bedeuten hätte.“ Auf 

diese Feststellung folgen allerdings allgemeine 

Betrachtungen der Akustik, die zeigen, dass Matthesons 

Begriff des Klangs sehr weit gefasst ist [5, Drittes Haupt-

Stück. Vom Klange an sich selbst, und von der 

musicalischen Natur-Lehre. §1, S.9]. 

Aus der Hochzeit der Blockflöte existieren daher keine 

Schriften zum Klang selbst und zur Variation der 

Klangfarbe. Hinweise bei Block- und Querflöten 

beschränkten sich auf den vermeintlich matten Klang der 

Gabelgriffe gegenüber Tönen, die normal gegriffen werden. 

In diesem Beitrag wird auf akustische Gabelgriffe Bezug 

genommen, d.h. alle Muster, bei denen geöffnete Löcher von 

geschlossenen Löchern umgeben sind, gelten als Gabelgriff, 

unabhängig davon, ob dazu die Finger einer Hand oder beide 

Hände genutzt werden. Hans-Martin Linde konstatiert, dass 

die von Gabelgriffen bewirkte klangliche Variation beim 

barocken Flauto traverso ausgeprägter erscheint als bei der 

Blockflöte. Diese ist in Tonarten mit vielen Vorzeichen 

besonders hörbar und wird öfters von Komponisten bewusst 

eingesetzt [6, S. 34]. 

Mit der Entwicklung der Böhmflöte und der zunehmenden 

Abkehr vom alten System der umgekehrt konischen Barock-

Traversflöte wird die Klangfarbe erst im 19. Jahrhundert 

zum Thema. Bezüglich der Variabilität der Klangfarbe 

kritisiert etwa Fürstenau an Böhms Neuentwicklung (der 

heute in der Orchestermusik verwendeten Böhmflöte) gerade 

das, was Böhm als Ziel der Entwicklung auslobt: „die (…) 

grosse Gleichmässigkeit der Töne, wodurch namentlich 

jeder Unterschied zwischen den sogenannten gedeckten und 

den übrigen Tönen aufgehoben wird“, aber „doch der Flöte 

ihre characteristischen Vorzüge {im Original 

hervorgehoben} rauben“. In seiner Sicht ist der Wechsel der 

Klangfarben, zu dem er Querflöten des alten Systems als 

besonders geeignet ansah, unverzichtbar, „da doch deren 

eigenthümlicher Reiz und die Befähigung zum Ausdruck 

und zur Aufregung verschiedener Gefühle bis jetzt grössten 

Theils eben in dem Wechsel heller und stumpfer, so wie dem 

vorzugsweise herrlichen sonoren Klang der oft anwendbaren 

gedeckten Töne, begründet liegen“ [7]. 

Der Wechsel von Gabelgriffen und offenen Griffen ist ein 

typisches Mittel zur Erzielung einer „reichen 

Differenzierung“ der Klangfarbe im Barock und in der 

Klassik [8]. Auch der Flötist und Akustiker Jens Holger 

Rindel weist auf den klanglichen Unterschied von Tönen 

hin, die auf Querflöten mit Gabelgriffen gespielt werden. Sie 

klingen „weak“ und partly veiled“, im Spektrum erscheinen 

sie „less clean“ [9].  
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Und Hans-Peter Schmitz konstatiert zum Klangverhalten der 

nach dem alten System gebauten Flöten: „Der klangliche 

und dynamische Unterschied zwischen den der Grundskala 

der Flöte (D-Dur) eigenen und den chromatisch veränderten 

Tönen (Gabelgriffe) wurde nicht als Mangel, sondern als 

Vorzug empfunden, indem auf diese Weise - abgesehen von 

der klanglichen Delikatesse - die leiterfremden Töne nicht 

nur durch ihre Funktion, sondern durch eine hörbare 

Unterschiedlichkeit als solche gekennzeichnet waren“ [10, 

S.13]. Bei Blockflöten und historischen Querflöten sind die 

Möglichkeiten der intentionalen Beeinflussung der 

Klangfarbe begrenzt. Spezielle Ausdrucksmöglichkeiten 

ergeben sich bei Verwendung von Alternativgriffen. Die 

Ton-zu-Ton Variation ist eine charakteristische Eigenschaft 

des Instruments, und nicht eine Frage des spielerischen 

Könnens. Bei den üblichen Stimmlagen (Böhmflöte in c‘, 

Traversflöte in d‘, Altblockflöte in f‘) wird der Flötenklang 

auch nicht durch Formanten geprägt, da diese Instrumente 

eine hoher Lage des Grundtons und bei den meisten Tönen 

eine geringe Zahl von Partialtönen aufweisen. Dies 

unterstützt die Variabilität der Klangfarbe von Ton zu Ton. 

So stellt sich die Frage, in welchem Maße die Variation der 

Klangfarbe den individuellen Charakter gespielter Melodien 

und Tonarten beeinflusst. 

Blockflöten nach Baumustern von Renaissance und Barock 

weisen die in Abbildung 1 dargestellten oberen fünf 

Grundmuster auf. Chalumeauartige Spektren gelten dabei in 

der Literatur als besonders typisch. Bei Klängen moderner 

und historischer Querflöten fallen dagegen besonders die 

oktavialen Klänge mit ausgeprägter zweiter Harmonischer 

ins Ohr, die bei Blockflöten grundsätzlich fehlen. Die zweite 

Harmonische ermöglicht den kontinuierlichen Übergang in 

das zweite Register ohne das bei Blockflöten notwendige 

Überblasloch. Alle bei Blockflöten beobachteten Spektren 

sind auch bei Querflöten möglich. Daher sind Traversflöten 

immer dann, wenn eine Phrase keine oktavialen Töne 

enthält, anhand der Klangfarbe schwer von Blockflöten 

unterscheidbar. Spektren von Flöten weisen fast immer einen 

ausgeprägten Grundton auf. Beim Spielen der tiefen Töne 

der Böhmflöte ist es jedoch auch möglich, die erste 

Harmonische abzuschwächen und so die Expressivität des 

Klangs zu steigern. 

 

Abbildung 1: Charakteristisches Muster der Partialtöne 1 

bis 5 für Block- und Querflöten. 

 

Jedes Grundmuster wird häufig durch weitere Harmonische 

in Richtung auf den streicherartigen Klang verfärbt. In dieser 

Farbskalierung wird dies durch Verblassen der betreffenden 

Farben angedeutet. Im Folgenden werden die in Abbildung 2 

dargestellten Altblockflöten in Bauformen von Renaissance 

und Hochbarock betrachtet. Dazu wurden alle Töne des 

Tonumfangs in chromatischer Folge von einer Musikerin 

eingespielt. Die Spektren wurden wie in [1] und [3] 

beschrieben klassifiziert und entsprechend Abbildung 1 

farbskaliert. Die Bezeichnung der Holzart dient hier nur zur 

Kennzeichnung des Instruments; die Holzart beeinflusst 

zwar den Klang, ist jedoch kein bestimmender Faktor für die 

Variation der Klangfarbe. 

 

 

 

Abbildung 2: Untersuchte Instrumente – 6 Blockflöten in 

Anlehnung an historische Modelle aus Renaissance und 

Barock. 

 

Die Typisierung der Klangfarben für diese Instrumente 

wurde bereits früher beschrieben [3, Fig 5]. Die Statistik der 

Partialtonmuster in Abbildung 3 - ohne Berücksichtigung 

der Abfolge – belegt die Dominanz der chalumeauartigen 

Klangcharakteristik. Thomas Lerch bezeichnet diese 

spektrale Eigenschaft im Gegensatz zum oktavialen auch als 

duodezimalen Klangcharakter.  

 

Abbildung 3: Klangfarbenstatistik der sechs untersuchten 

Blockflöten für die chromatische Skala der unteren zwei 

Oktaven. 

 

Aus seiner Studie folgt: „Auch wenn in Klangfragen in 

Abhängigkeit vom jeweiligen Instrumentenmacher und vom 

Herstellungsort Unterschiede zu verzeichnen sind, kann 

DAGA 2023 Hamburg

958



dennoch eindeutig festgestellt werden, dass nahezu 

ausschließlich Blockflöten mit duodezimalem Klang-

charakter für die Kunstmusik des 18. Jahrhunderts 

Verwendung fanden“ [11, S.162]. Auch Spektren mit 

dominantem Grundton sowie streicherartigem Charakter 

sind bei den betrachteten Instrumenten nicht selten. 

Klangfarbe und musikalisches Thema 

Die Variation der Klangfarbe ist durch die Bauform des 

Instruments bedingt. Nachbauten verschiedener Originale 

weisen daher eine jeweils eigene Charakteristik über der 

chromatischen Skala auf. Beim Spielen einer musikalischen 

Sequenz entstehen so instrumententypische Klangreihungen 

[3]. Dies geschieht auch beim Transponieren in eine andere 

Tonart. 

Wie oben beschrieben, finden sich in der Literatur 

verschiedene Hinweise zum Einfluss der Gabelgriffe auf die 

Klangfarbe historischer Querflöten. Wenn dies auch auf die 

untersuchten Blockflöten zutrifft, so würden die 

Unterschiede zur Grundtonart – bedingt durch den tiefsten 

Ton des Instruments mit vollständig geschlossenen 

Grifflöchern – in dem Maße zunehmen, in dem im 

Quintenzirkel von der Grundtonart abgewichen wird. 

Abbildung 4 zeigt ein Beispiel für die Klangfarben einer 

Altblockflöte in F in hochbarocker Bauform. Dabei wird das 

Thema von Telemann gespielt, das auch in [3] für den 

Vergleich verschiedener Instrumente verwendet wurde.  

 

Abbildung 4: Spektrale Variation beim Spielen einer 

Melodie in Tonarten, die im Quintenzirkel benachbart bzw. 

entfernt zum Grundton des Instruments liegen. Barock f-

Altblockflöte nach Bressan, 415 Hz, Ebenholz. Thema aus: 

Georg Philipp Telemann – Sonata 6, Affettuoso, aus 6 

Sonaten für 2 Flöten (TWV 40:106). 

 

Die hier dargestellten Transpositionen berücksichtigen drei 

Tonarten in Nähe der Grundtonart, und drei Varianten mit 

größtmöglicher Entfernung im Quintenzirkel. Die 

Transposition erfolgte im Vergleich zur notierten Tonart G-

Dur stets nach unten. Bei diesem Instrument zeigen die zur 

Grundtonart F-Dur benachbarten Tonarten C- und B-Dur 

eine Häufung grundtöniger und streicherartiger Klänge (rot 

und gelb). Die entfernteren Tonarten Fis-, H- und E-Dur 

weisen dagegen eher eine Dominanz chalumeauartiger 

Klänge auf (dunkelgrün) sowie Varianten mit zusätzlicher 

zweiter oder vierter Harmonischer (hellgrün und hellblau). 

Alle anderen spektralen Typen von Blockflöten 

entsprechend Abbildung 1 sind bei den entfernten Tonarten 

zwar ebenfalls möglich; insgesamt kann jedoch eine 

Verschiebung der Klangfärbung zu den duodezimalen 

(1_3_5) und damit verwandten Spektraltypen (1_345 bzw. 

123_5) festgestellt werden. Dazu ist anzumerken, dass 

Blockflöten in hochbarocker Bauform auch in der 

Grundtonart bereits Gabelgriffe erfordern.  

Klangcharakteristik der Tonart 

Abbildung 5 zeigt die Häufigkeit der für Blockflöten 

charakteristischen fünf spektralen Typen in den Tonarten des 

Quintenzirkels. Die schwarze Linie verdeutlicht jeweils das 

chromatische Gesamtverhalten. Drei der sechs Flöten weisen 

einen deutlichen Einfluss der gespielten Tonart auf die 

Klangstatistik auf, während dieser bei den übrigen 

Instrumenten klein ist. Besonders gering ist die Abweichung 

bei der untersuchten Renaissance-Consort-Flöte in 440 Hz, 

da diese ein chalumeauartiges Verhalten über einen Großteil 

der chromatischen Skala aufweist. Für das Instrument, das 

zur Verdeutlichung des Tonarteneinflusses auf eine 

beispielhafte Melodie verwendet wurde (Abbildung 4; 

Instrument nach Bressan, 415 Hz, Ebenholz) zeigt sich in 

der Statistik erwartungsgemäß der große Einfluss der Tonart. 

Dieser wirkt sich insbesondere auf die Häufigkeit 

streicherartiger, grundtöniger und chalumeauartiger Töne 

aus. Für die Wirkung der spektral bedingten Klangfarben-

Variation ist zu beachten, dass deren Effekt durch die 

Tonhöhenbedingte Klangfarbe moduliert wird ([3], Fig.1).  

Die Hörbarkeit spektraler Differenzen nimmt zu hohen 

Tönen ab. Aus diesem Grund sind Blasinstrumente in den 

hohen Registern nicht leicht voneinander unterscheidbar. 

Der Grund für die unterschiedliche Variation konnte hier 

nicht geklärt werden, denn dies würde akustische Messungen 

am Instrument erfordern. Es dürfte eine Folge der 

Feinabstimmung durch den Instrumentenbauer sein, zumal 

im Fall der Flöten nach Bressan ein identisches Bauprinzip 

zugrunde liegt, während die statistischen Ergebnisse sich 

deutlich unterscheiden. 

Schlussfolgerungen 

Die Analyse der sechs Instrumente bestätigt die bereits 

beschriebene ausgeprägte Ton-zu-Ton-Variation der 

Klangfarbe bei Blockflöten in Bauformen von Renaissance 

und Hochbarock. Chalumeauartige Spektren (mit f1, f3, f5) 

sind dabei besonders häufig. Die Studie zeigt, dass 

musikalische Themen damit in Abhängigkeit von Bauform 

und Tonart sehr verschieden klingen können. Für die 

Bauform ist die Gestaltung des Originals – hier von den 

Flötenbauern Bressan, Steenbergen, Denner und 

unbekannten Meistern der Renaissance – sowie des 

Nachbaus bestimmend. Moderne Nachbauten weisen in der 

Regel individuelle Optimierungen des Flötenbauers auf und 

sind oft mit Doppellöchern für die beiden tiefsten Halbtöne 

ausgestattet.  

Der Einfluss der Tonart erklärt sich aus der Art und 

Häufigkeit der Gabelgriffe, die insbesondere zum Spielen 

erhöhter bzw. erniedrigter Töne anzuwenden sind, jedoch 

bereits in der Grundtonart des Instruments mit geringer 

Häufigkeit vorkommen.   
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Abbildung 5: Klangfarbenstatistik für alle Dur-Tonleitern der unteren zwei Oktaven der untersuchten Blockflöten. 

 

Darüber hinaus zeigt die Studie erstmals, dass auch die 

Variation der statistischen Klangverteilung über alle 

Tonarten von der Bauform entscheidend mitbestimmt wird. 

Unter den untersuchten Instrumenten wurden beide Fälle 

beobachtet: Drei Instrumente zeigen eine großer Stabilität 

der Klangstatistik für alle diatonischen Dur-Tonarten, 

während die übrigen große klangliche Unterschiede 

zwischen den Tonarten aufweisen. Dies bezieht sich auf die 

Häufigkeit der spektralen Typen, nicht auf die stets 

individuelle Abfolge der Klangfarben. Da sowohl die 

Variation der Klangfarbe von Ton zu Ton als auch die 

Änderung der Klangstatistik mit der Tonart das musikalische 

Erlebnis eher fördern als hemmen, wird hier auf eine 

ästhetisch motivierte Wertung bewusst verzichtet. 

Es sollte näher untersucht werden, welche konstruktiven 

Details die Abhängigkeit der Klangstatistik von der Tonart 

fördern oder eine gleichmäßige Statistik ermöglichen. 

Literatur 

[1]  Haverkanp, M.: Verfahren zur auditiven und visuellen 

Darstellung der Klangfarbenvariabilität historischer 

Flöten. TIBIA, Portal für Holzbläser. Celle: Moeck, 

2022.    https://www.moeck.com/de/tibia/tibia-

online/artikel.html?article=2359 

[2]  Widholm, G.: Die Orchesterinstrumente. In Reuter C., 

Auhagen, W.: Musikalische Akustik. Lilienthal: Laaber, 

2014, 89-125 

[3]  Haverkanp, M.: How can we approach the topic of the 

tone-to-tone timbre variability of historical instruments? 

Proc. Mtgs. Acoust. 49, 035005 (2022); 

https://doi.org/10.1121/2.0001660    

https://asa.scitation.org/doi/abs/10.1121/2.0001660 

[4] Siedenburg, K., Saitis, C., McAdams, S., Popper, A. N. 

and Fay, R. R. (eds.), Timbre: acoustics, perception, 

and cognition, Springer Handbook of Auditory 

Research. Heidelberg: Springer Nature, 2019 

[5] Mattheson, J.: Der vollkommene Kapellmeister. 

Christian Herold, Hamburg, 1739  

[6] Linde, H.-M.: Handbuch des Blockflötenspiels. Mainz: 

B. Schott’s Söhne, 

2

1984  

[7] Fürstenau, A. B.: Die Kunst des Flötenspiels in 

theoretisch-practischer Beziehung, Op. 138. Leipzig: 

Breitkopf und Härtel, Paris: J. Meissonnier, 1844  

[8] Seel, D.: Der Diskurs um den Klang der Flöte im 19. 

Jahrhundert. Augsburg: Wißner, 2020 

[9] Rindel, J. H.: “Acoustical aspects of the transverse flute 

from 1700 to present,” Proc. BNAM, Oslo, 2021 

[10] Schmitz, H.-P.: Querflöte und Querflötenspiel in 

Deutschland während der Barockzeit. Kassel: 

Bärenreiter, 

2

1958 

[11]  Lerch, T.: Der Klang historischer Blockflöten. In: G. 

Wagner (Hg.): Jahrbuch des Staatlichen Instituts für 

Musikforschung Preußischer Kulturbesitz. Stuttgart: 

Metzler, 1997, 146-68 

DAGA 2023 Hamburg

960


