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Einleitung 
Aufgrund zunehmender Restriktionen der Europäischen 
Chemikalienverordnung REACH bezüglich der Stoffe Blei 
und Nickel motiviert, wächst stetig die Unsicherheit über die 
zukünftige Nutzbarkeit bisher verwendeter Materialien im 
Instrumentenbau. Speziell im Metallblasinstrumentenbau ist 
Blei der traditionelle Füllstoff für das Biegen der Rohre und 
ist Bestandteil vieler Legierungen, da es deren Verarbeitungs-
eigenschaften verbessert. Nickel findet sich in der wohl meist-
genutzten Legierung für Blasinstrumente wieder, dem Neu-
silber. Es ist hierbei vordergründig für die Korrosions-
beständigkeit verantwortlich. Vorausgehende Untersu-
chungen zeigten, dass Versiegelungen mit Lack, Vergoldung 
oder Versilberung zur Reduzierung der Nickellässigkeit nur 
eingeschränkt Abhilfe schaffen [1]. Dies liegt vor allem an der 
fehlenden Möglichkeit, die notwendige Schichtdicke an 
kritischen Stellen innerhalb der Fertigung zu untersuchen und 
diese damit gewährleisten zu können. Die Instrumenten-
macher von Werner Chr. Schmidt aus Markneukirchen hatten 
daher das konsequente Ziel, ein vollständig blei- und nickel-
freies Instrument zu entwickeln. Hierfür wurde zusammen mit 
dem IfM ein FuE-Projekt vorbereitet und durchgeführt. 
Dieses Projekt wurde vom Bundesministerium für Wirtschaft 
und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines Beschlusses des 
Deutschen Bundestages gefördert. 

Während es bereits Untersuchungen zum akustischen Einfluss 
einzelner Bauteile, insbesondere Schallstücke, aus unter-
schiedlichen Materialien gibt [2], stellt die vollständige 
Materialsubstitution einen besonderen Fall dar. Insgesamt 
entstanden vier Funktionsmuster, deren Vergleich zu Refe-
renzinstrumenten aus traditionellen Materialien Inhalt dieses 
Beitrags ist.  

Zielstellung und Musterinstrumente 
Das Ziel des Projektes war die Fertigung von blei- und 
nickelfreien Trompeten mit Perinetventilen, welche das 
gleiche klangliche Niveau erreichen, wie ihre Vorbilder aus 
traditionellen Werkstoffen. Das Modell, welches in dieser 
Bauform hierzulande vorwiegend im Jazz eingesetzt wird, 
wurde ausgewählt, da es sich durch einen vergleichsweise 
einfachen Aufbau kennzeichnet, welcher sich zu weiten 
Teilen aus zylindrischen Rohren zusammensetzt und so für 
grundlegende Untersuchungen in der Fertigung optimal 
erschien. Wichtig zu erwähnen ist an dieser Stelle, dass die 
Fertigungsmethoden möglichst nahe an den traditionellen 
Instrumentenbau anknüpfen sollen, um keine Investitionen in 
Werkzeuge und Maschinen für neue kostenintensiven 
Fertigungstechnologien zu verursachen. Der Kooperations-
partner Schmidt, welcher bereits 2022 sein 180-jähriges 
Jubiläum feiern durfte und somit auf umfangreiches Know-
How bezüglich der Verarbeitung von Metallen zurückgreifen 
kann, hat seine Ursprünge in der Fertigung von Mundstücken. 
Ergänzend dazu werden aber seit mehreren Jahrzehnten auch 
vollständige Metallblasinstrumente gefertigt. 

Im ersten Schritt wurden unterschiedliche Kupferwerkstoffe 
hinsichtlich der Verarbeitbarkeit für die einzelnen Bauteile 
untersucht. Es ergaben sich zum Teil große Herausforde-
rungen bei der Verarbeitung, welche erfolgreich bewältigt 
wurden. Schlussendlich gelang es dem Hersteller jegliche 
Bauteile aus Kupfer oder geeigneten Bronzelegierungen zu 
fertigen, bzw. fertigen zu lassen, begonnen von Oberzwinge, 
Mundrohr, Stimm- und Ventilbögen, Stützen, der gesamten 
Maschine, dem Schallstück bis hin zu Kleinteilen, wie den 
Fingerringen und Wasserklappen inklusive zugehörigem 
Federdraht sowie vielen Weiteren. Der Zielstellung ent-
sprechend wurde alles mit bleifreiem Lot verbunden. Parallel 
zum Lösungsweg der fertigungstechnologischen Heraus-
forderungen wurden unter anderem akustische und modal-
analytische Untersuchungen an relevanten Baugruppen 
durchgeführt. 

 

Abbildung 1: Fertiggestellte Musterinstrumente (drei sind 
klarlackiert und eins versilbert) 

Auf diese Weise entstanden vier Musterinstrumente. Wie in 
Abbildung 1 zu sehen ist, sind drei davon klarlackiert und 
eins versilbert. Letzteres diente zur Untersuchung der grund-
sätzlichen technologischen Realisierbarkeit, aber auch um in 
abschließenden Musikertests zusätzliche optische Einflüsse 
auf die Wahrnehmung auszuschließen.  

 

Abbildung 2: Vergleich eines Musterinstruments aus 
Kupfer und Bronze (links) mit baugleichem Referenzmodell 
aus Neusilber und Goldmessing (rechts) 
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Abbildung 2 zeigt eines der Musterinstrumente im Vergleich 
zum abgesehen von der Materialzusammensetzung bau-
gleichen Referenzmodell. Zusätzlich zum abgebildeten Refe-
renzmodell wurden der Testreihe zwei weitere Instrumente 
hinzugefügt, welche den gleichen Mensurverlauf aufwiesen, 
sich lediglich in der Ausstattung unterschieden, beispiels-
weise durch einen zusätzlichen Trigger am 3. Ventilzug. Auch 
hiervon war eins versilbert.  

Eingangsimpedanzmessung 
Um sowohl in den objektiven als auch insbesondere in den 
subjektiven Untersuchungen Vergleichbarkeit zu gewähr-
leisten, ist es von essenzieller Bedeutung, dass die Ausbildung 
der Naturtöne, speziell deren Frequenzlage, für alle Instru-
mente der Testreihe übereinstimmt. Hierfür verantwortlich ist 
die Innengeometrie. 

Zur Überprüfung des sogenannten Mensurverlaufs aller 
betrachteten Instrumente wurden daher im ersten Schritt 
Eingangsimpedanzmessungen nach allgemein bekanntem 
Verfahren [3] mittels des im IfM entwickelten Messkopfes 
durchgeführt. Die daraus resultierenden Impedanzverläufe 
sind auszugsweise für die ersten Naturtöne ohne Ventil-
betätigung in Abbildung 3 dargestellt. Zu sehen ist eine 
nahezu optimale Übereinstimmung der Naturtonfrequenzen. 
In Bezug auf die Amplitude weicht nur ein Instrument (T4) 
nach unten etwas ab. Hierbei zeigten sich zu einem späteren 
Zeitpunkt technische Probleme, alle weiteren Instrumente 
liegen sehr dicht beieinander.  

 

Abbildung 3: Messaufbau und Ergebnis der Eingangs-
impedanzmessung aller Muster- und Referenzinstrumente 

Gleiche Übereinstimmungen konnte auch bei Betätigung der 
einzelnen Ventile festgestellt werden. Somit konnte eine her-
vorragende Reproduktion des Mensurverlaufs der Referenz-
instrumente bei den betrachteten Musterinstrumenten nachge-
wiesen werden, sodass sichergestellt wurde, dass alle 
weiteren Untersuchungen nicht durch derartige Einflüsse 
verfälscht werden können. 

Abstrahlung durch akustische Anregung 
Da die mit dem Blasmesskopf zur Eingangsimpedanz-
messung eingebrachte Schallenergie vergleichsweise gering 
ausfällt, wurde in einem ersten Testaufbau versucht dies zu 
verstärken. Wie Abbildung 4 zeigt, wurde hierfür eine Laut-
sprecherbox mit Breitbandlautsprecher montiert, auf welche 
mittels eines Trichters direkt ein Trompetenmundstück adap-
tiert werden konnte. Als Testsignal dient ein Sinus-Sweep. 
Das erzeugte Schallfeld wurde auf einer Kugeloberfläche 

(Radius = 1 m) um die Schallstücköffnung an 6 Positionen 
mittels Messmikrofonen abgetastet. Die daraus erfassten 
Schallpegelspektren wurden je Instrument gemittelt und 
verglichen. 

 

Abbildung 4: Messaufbau zur Untersuchung der Schall-
abstrahlung durch akustische Anregung 

Um die geringen Unterschiede besser sichtbar zu machen, 
wurden zusätzlich jeweils alle Spektren der vier Muster-
instrumente sowie alle der drei Referenzinstrumente mitei-
nander gemittelt und in Abbildung 5 dargestellt. Auch wenn 
hierbei Differenzen im Bereich zwischen 500 und 900 Hz 
auftreten, sind diese in Bezug auf den Pegel so gering, dass 
hieraus keine wahrnehmbaren Unterschiede abgeleitet 
werden können. 

 

Abbildung 5: Messergebnisse des Abstrahlverhaltens durch 
akustische Anregung, gemittelt jeweils für die Muster- und 
die Referenzinstrumente 

Abstrahlung durch mechanische Anregung 
Da mit diesem ersten Messaufbau offenbar noch nicht 
ausreichend Schallenergie eingeführt werden konnte, um die 
Instrumente im oberen Lautstärkebereich des normalen An-
spiels zu bewegen, wurde eine weitere Methodik ausgewählt. 
Dabei wird das Instrument, wie in Abbildung 6 zu sehen ist, 
mit einem Impulshammer mechanisch am Mundstück ange-
regt. Auch wenn dies nicht der normalen Funktionsweise der 
Instrumente entspricht, sollte dieser hypothetische Fall, in 
dem das Instrument von Schwingungen als Klangkörper 
angeregt wird, untersucht werden, um weitere mögliche 
Einflüsse zu ermitteln. 

Da dieses Messverfahren ganz klar als Eingriff in die 
tatsächliche akustische Funktion einer Trompete anzusehen 
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ist, ist es umso bemerkenswerter, dass die so erzeugten 
Übertragungskurven untereinander dennoch nur geringe 
Unterschiede aufzeigen, wie Abbildung 7 darstellt.  

 
Abbildung 6: Messaufbau zur Ermittlung der Schallab-
strahlung durch mechanische Anregung 

Wiederum im Bereich zwischen 500 und 900 Hz treten die 
stärksten Abweichungen auf, welche jedoch jeweils nur sehr 
schmalbandig sind und Differenzen von ca. 5 dB(Pa/N) 
aufzeigen.  

 
Abbildung 7: Messergebnisse des Abstrahlverhaltens durch 
mechanische Anregung, gemittelt jeweils für die Muster- 
und die Referenzinstrumente 

Somit kann unter der Prämisse, dass beim lauten Spiel die 
Wandungen des Instrumentes vergleichbar angeregt werden, 
festgestellt werden, dass bei Tönen, welche Schallanteile in 
den betroffenen Frequenzbereichen zwischen 500 und 900 Hz 
haben, Unterschiede wahrgenommen werden können. Im 
gleichen Zuge ist jedoch klar festzustellen, dass im größten 
Teil des Tonumfangs selbst bei starker Anregung der 
Wandungen keine wahrnehmbaren Unterschiede in der 
Schallabstrahlung auftreten können.  

Schwingungsübertragung zur Fingerposition 
Bereits frühere Untersuchungen zu Wandschwingungen von 
Metallblasinstrumenten [4] zeigten, dass die klangliche 
Wahrnehmung für den Musiker oft nicht nur durch das 
Schallspektrum zu erklären ist, sondern vielmehr auf den 
Tastsinn zurückzuführen ist. Daher wurde bei der Messung 
mit mechanischer Anregung parallel zum Schallspektrum 

auch die Schwingungsübertragung mittels Beschleunigungs-
aufnehmer an einer relevanten Fingerposition erfasst. 
Abbildung 8 zeigt hierfür das Ergebnis und bestätigt auf den 
ersten Blick die Aussagen früherer Untersuchungen. Auch 
wenn das grundsätzliche Verhalten übereinstimmt, bestehen 
doch über den gesamten betrachteten Frequenzbereich verteilt 
relevante Abweichungen. 

 

Abbildung 8: Messergebnisse der Schwingungsübertragung 
zur Fingerposition durch mechanische Anregung, gemittelt 
jeweils für die Muster- und die Referenzinstrumente 

Am deutlichsten ist der Bereich zwischen 1,2 und 2,2 kHz, in 
welchem die Musterinstrumente deutlich weniger Schwin-
gungsenergie übertragen und so die Wahrnehmung beein-
flusst werden kann. Auch wenn der Bereich weitestgehend 
über dem spielbaren Grundtonbereich liegt, besteht grund-
sätzlich die Möglichkeit, dass betroffene Obertöne durch 
diese Fingerposition als etwas schwächer wahrgenommen 
werden. 

Subjektive Tests 
Für den praktischen Test wurden drei professionelle und 
namhafte Jazz-Trompeter zu Spieltests am IfM eingeladen. 
Der Ablauf basierte auf der bewährten Methodik der Bewer-
tung mittels Fragebogen, welche jährlich bei den Spieltests 
zum Deutschen Musikinstrumentenpreis Anwendung findet. 
Der Test fand im stark abgedunkelten Raum statt, die 
Reihenfolge der Instrumente war durchmischt und für jeden 
Musiker eine andere. Die Probanden wurden vorab nicht über 
den Untersuchungsinhalt informiert. Vielmehr geriet die Auf-
merksamkeit auf haptische Eigenarten, wie das Verhalten der 
Ventile, welche bei manchen Instrumenten noch nicht einge-
spielt waren. Als die eigentliche Neuerung nach Abschluss 
der Tests bekannt gegeben wurde, waren alle Musiker über 
diesen umfassenden konstruktiven Unterschied erstaunt, da 
sich dies nicht in ihren Wahrnehmungen während des 
Spielens abzeichnete.  

Eine genaue Aufschlüsselung der Bewertungen soll an dieser 
Stelle nicht erfolgen, da für dessen Verständnis alle Bewer-
tungspunkte detailliert dargelegt werden müssten und dies 
den Rahmen überschreiten würde. Die Meinungen und 
Bewertungen der Musiker waren unterschiedlich sowohl 
bezüglich der Referenz- als auch der Musterinstrumente. 
Insgesamt gab es zwei Instrumente, welche von allen 
Musikern entsprechend der Bewertungen auf den vorderen 
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drei Plätzen erschienen. Eines davon war ein Referenzmodell, 
welches auch aufgrund einer zusätzlichen Triggermechanik 
und anderen Wasserklappen rein vom Aufbau bereits mehr 
Zuspruch erhielt. Nahezu punktgleich platzierte sich ein klar-
lackiertes Musterinstrument, welches sich entsprechend der 
Bewertung vor allem in klanglicher Hinsicht als Favorit 
herausbildete. 

 

Abbildung 9: Aufbau der Instrumente für subjektiven Test 
mit professionellen Trompetern 

Die zweite Übereinstimmung bei den Bewertungen betrifft 
den letzten Platz. Mit deutlichen Punkterückstand platzierte 
sich hier das versilberte Musterinstrument (T4). Wie sich 
schon bei der Impedanzmessung andeutete, trat hierbei an 
einer Stelle eine innere Oxidation auf, welche von außen nicht 
sichtbar war und vermutlich während des gesamten Test-
zeitraums anwuchs. Diese wirkte als akustisches Dämp-
fungsglied, wodurch die Ansprache deutlich erschwert wurde. 
Das Problem konnte jedoch im Nachhinein erkannt und 
beseitigt werden, sodass hierbei zukünftig keine Nachteile 
durch eine Versilberung zu erwarten sind. 

Zusammenfassung und Ausblick 
Alle objektiven Untersuchungen zeigten, dass der neue 
materialtechnische Ansatz der Musterinstrumente kaum akus-
tische Unterschiede hervorruft. Lediglich die Schwingungs-
übertragungen zur ausgewählten Fingerposition kündigten an, 
dass Musiker eine leicht veränderte Wahrnehmung empfinden 
könnten. Letztlich konnte sich dies in den subjektiven Tests 
jedoch nicht bestätigen. Insgesamt lässt sich sagen, dass die 
Musterinstrumente von den Musikern als gleichwertig zu den 
Referenzmodellen bewertet wurden. Wahrgenommene Unter-
schiede fußten zum Teil nicht auf klanglichen Punkten. Deut-
lich zeigte sich aber auch, dass sich ein Musterinstrument als 
Favorit besonders bezüglich des Klanges herausbildete, 
sodass klar gesagt werden kann, dass die neue Material-
kombination auch aus Sicht der Musiker funktioniert. 

Im Folgejahr 2022 nach dem Projektabschluss konnte der 
Kooperationspartner Werner Chr. Schmidt bereits mit der 
Serienfertigung der Neuentwicklung starten und vermarktet 
das Modell unter dem Namen „la rossa“. Es wurde mit dem 
Umweltpreis 2022 der Handwerkskammer Chemnitz ausge-
zeichnet. Die Materialkombination soll nun auf weitere 
Instrumente des Portfolios übertragen werden.  
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