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Als ich im Alter von dreizehn Jahren angefangen habe das Spiel auf der Querflöte zu erlernen, 

war mir nicht im Geringsten bewusst, welchen Stellenwert dieses Instrument in meinem 

Leben einnehmen wird. Sie zog mich von Anfang an an, nicht nur wegen ihrem einzigartigen 

Klang, auch ihre äußere Gestalt, diese wunderbare Handarbeit aus Silber oder Gold faszinierte 

mich gleichermaßen. Ausschlaggebend für dieses Interesse war sicherlich mein Vater, der 

neben einem ausgezeichneten Klarinettenspiel auch viel Geschick bei diversen kleinen 

Reparaturen an seinem Instrument zeigte. Immer wieder schaute ich ihm über die Schulter 

wie er aus zwei ramponierten Schuhschachteln Spiritusbrenner, Korkplatten in verschieden 

Stärken, Polster aller Größen und jede Menge Werkzeug hervorkramte um einer undichten 

Klappe den Gar aus zu machen.  

Damals besaß ich eine 411 Yamaha, ein sehr solides Instrument, bei dem ich mich des öfteren 

als Instrumentenbauer versuchte. Mit großer Begeisterung zerlegte ich die Flöte in alle 

Einzelteile – der mit der Zeit zwischen den Tonlöchern und in den Kaminen angefallene 

Schmutz wurde sorgfältig beseitigt, die Mechanik wurde neu geölt, die Polster auf Abnützung 

überprüft und die verbogenen Federn in die richtige Position gebracht. Nach den 

abgeschlossenen Servicearbeiten und dem eher heiklen Zusammenbau wurden die Klappen 

auf gleichmäßigen Lauf bzw. die Polster auf absolute Dichtheit geprüft. 

Mit welchem Dilletantismus ich bei diesen Arbeiten vorgegangen war wurde mir erst 

bewusst, als ich Werner Tomasi bei einer Polster Reparatur beobachten durfte. Für die 

Reparatur werden nur Originalpolster bezogen, denn jeder Flötenhersteller hat seine eigenen 

Polster. Weil so eine Flöte vielleicht 80. 000 € kosten kann, muss der Polster absolut decken, 

sonst würde die ganze Flöte nicht funktionieren, ganz egal wie teuer sie ist. Professionelle 

Reparatur bedeutet also, dass man die Flöte nicht nur bestmöglich repariert, sondern sie in den 

Originalzustand zurück zu versetzen versucht. Dazu ist viel Geduld und jahrelange Erfahrung 

nötig. 

Neben der ganzen Technik die zum Flötenbau und im speziellen beim Flötenkopfbau nötig ist 

darf auch die Entwicklungsgeschichte des Instruments nicht ausgelassen werden. Ich will 

versuchen einen umfassenden Überblick über die Wandlung der Querflöte von der 

Renaissance – Flöte bis zur modernen Querflöte von heute, sprich der Böhmflöte, zu geben.  

Mein besonderer Dank gilt Werner Tomasi & seiner Wiener Flötenwerkstatt für die 

Unterstützung bei den Vorarbeiten zu dieser Arbeit. Zudem möchte ich noch meinen Eltern 

danken, die mir die Realisierung dieses Studiums ermöglicht haben. 
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1. Allgemeines zu den Flöteninstrumenten 

 

Zum Urbestand aller Tonwerkzeuge gehören auch die Flöteninstrumente, die ihren Ursprung 

höchstwahrscheinlich schon im Paläolithikum haben. Es sind uns leider nur wenige, für 

wissenschaftliches Arbeiten akzeptable, Flöteninstrumente erhalten, da diese meist aus 

kurzlebigen Materialien wie Tierknochen, Tierhörnern und Pflanzenröhren gefertigt wurden. 
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Verschiedenste Kulturen haben Flöteninstrumente, die aufgrund ihrer spezifischen Merkmale 

wie Anblasvorrichtung, Griffanordnung und Spielhaltung  in zahlreichen Variationsformen 

entwickelt. Zum Teil leben diese Instrumentenarten in der heutigen Folklore weiter. 

 

 

                                                 
1 vgl.: Microsoft Encarta Encyclopädie 2001 
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Die Längsflöten (schnabellose Längsflöten) zählen zu den ältesten Flöten und stellen somit 

eine Frühform der Familie der Flöteninstrumente dar. Diese Flötenart wurde durch das 

Anblasen einer gegenüberliegenden Kante (über die Kerbe) zum Klingen gebracht.  

 

Ägyptische Längsflöten sind schon in der Frühzeit belegt; sie werden dem Mythos nach dem 

Gott Osiris zugeschrieben und „gi-bu“ ,was Langrohr bedeutet, genannt. 

Als Merkmal sei die gerade oder schräg nach unten verlaufende Spielhaltung genannt. 

Fundstücke weisen auch oft mehrere Grifflöcher auf (bis zu 8 Grifflöcher) und zuweilen 

findet man auch ein- bis zwei Daumenlöcher. 

Weitere Besonderheiten wären etwa ihre weite Mensur, eine tiefständige Grifflochreihe  und 

die relativ große Entfernung zwischen den einzelnen Grifflöchern. 

�
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2 Microsoft Encarta Encyclopädie 2001 
3 Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. S. 14  
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Der Nachweis über die ursprüngliche Herkunft der Querflöte konnte rein wissenschaftlich 

noch nicht erbracht werden. Es wird aber angenommen, dass sie wesentlich jünger ist als die 

Längsflöten. Als Heimat der Querflöte wird in verschiedenen wissenschaftlichen Arbeiten 

Asien angegeben und ist im 9. Jhdt. v. Chr.  geschichtlich nachweisbar. Der älteste Bildbeleg 

einer Querflöte im europäischen Mittelalter ist eine Darstellung musizierender Sirenen mit 

Engelsflügeln und Vogelklauen im „Hortus deliciarium“ der Äbtissin Herrad von Landsberg 

aus dem 12. Jahrhundert. Etwas später im 14. Jahrhundert sind in der Manesse - 

Liederhandschrift sowohl Blockflöte als auch Querflöte zu finden. In dieser Zeit war es 

üblich, dass neben einer Blockflöte auch eine Querflöte verwendet wurde. Auch Guillaume de 

Machaut (etwa 1300 bis ca. 1377), Vertreter der Ars Nova, Kanoniker und Poet, schreibt in 

seiner Dichtung „La Prise d´Alexandrie“4: „Fleustes traversaines et Fleustes, dont droit jouer 

quand tu fleustes“; Travers und Flöten, die senkrecht zu halten sind, wenn du flötest.  

 

Die Kernflöte existiert seit der Vorgeschichte und war weit verbreitet. Bei vielen 

Ausgrabungsfunden sind die Kerne herausgefallen oder fehlen ohne sichtbare Spuren zu 

hinterlassen. Deshalb lassen Ausgrabungsbefunde sehr häufig Zweifel bestehen. 

 

Im griechisch- römischen Raum war es die Panflöte (Syrinx) unter den Flöteninstrumenten, 

die weit über die Grenzen hinaus verbreitet war. Weniger benützt und eher untypisch für das 

griechisch- römische Instrumentarium waren Querflöte und Kernflöte. Auch der im 

Zusammenhang mit Flöten sehr oft zitierte Terminus „ tibia“ weist ausschließlich auf 

Instrumente mit Rohrblättern hin. 

 

Die Flöteninstrumente lassen sich etymologisch auf einen gemeinsamen Wortstamm 

zurückführen. Das Wort „Flöte“ wurde um 1200 als floite, floyte, vloite aus dem 

altfranzösischen flaute, flahute, flahuste gebildet, das auf das vulgär-lateinische flauta (von 

flatus = Hauch, flare = blasen, wehen) zurückgeht. Während die skandinavischen Länder und 

die Niederlande gleichfalls den Namen „Flöte“ übernahmen, bildete sich in England eine 

besondere Bezeichnung: recorder (to record = zwitschern, was auf die hohe Stimmung 

hindeutet), doch finden sich auch flute, später flipple flute. 

 

Alle letztgenannten Instrumente werden als „Flöte“ bezeichnet, die Querflöte wird jedoch 

immer mit dem Zusatz „Traverso“, „ Allemande“ oder „Teutsche“ versehen. Diese Zusätze 

                                                 
4 Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. S. 16 
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werden noch im 18. Jhdt. verwendet, eine Zeit in der die Blockflöte ihre Blütezeit längst 

hinter sich hatte und dem Trend der „großen Flöte“ weichen musste. 

 

Die Schwegel auch Einhand-  oder Dreilochflöte genannt erfreute sich im Hochmittelalter 

größter Beliebtheit. Dieses Instrument wurde in Frankreich als „galoubet“ oder „Flute de 

tambourin“ und in England als „tabor pipe“ bezeichnet. Das Wort selbst leitet sich vom 

althochdeutschen „suegala“ her, das den Knochen des Schienbeins bezeichnet. Zunächst wird 

„Schwegel“ für jede Art Pfeife benutzt. Etwa vom Jahre 1000 an versteht man darunter jedoch 

mehr die engmensurierte, zylindrisch gebohrte Blockflöte mit zwei Fingerlöchern und einem 

Daumenloch, die alle sehr weit unten angebracht sind. 

Charakteristisch für die Schwegel war die Spielhaltung: sie wurde mit der linken Hand 

gehalten und gespielt während die rechte damit beschäftigt war eine kleine Trommel zu 

schlagen. 

Man findet Flöteninstrumente und Schalmeien häufig bei „Fahrenden“ also reisenden 

Musikern, die an den Höfen bei Ritterspielen und festlichen Aufzügen zu spielen hatten. Zur 

Tafel- und Tanzmusik wurde die „leise“ Schnabelflöte gespielt, ein Instrument das in keinem 

Inventar eines reisenden Musikers fehlen durfte. Da die Blockflöte relativ leicht zu erlernen 

war (vgl. Virdung5: „Was du uff der Flöten lernest, das hast du darnach uff allen gelöcherten 

Pfeifen pfeiffen dester leichter zu lernen (...)“) und relativ leicht zu bauen war, nahm sie in 

der Volks- und Kunstmusik der Renaissance einen sehr wichtigen Platz ein. 

Im Frankreich des 11. Jahrhunderts finden sich die ersten Abbildungen von Blockflöten. Nur 

wenig später wird sie auch in England erwähnt. Diese Verbreitung der Blockflöte brachte mit 

sich, dass eine Vielzahl von Begriffen für gleiche und unterschiedliche Flöteninstrumente 

existierten. Während gewisse Unterscheidungsmerkmale zu assimilierten Abgrenzungen in 

der Namensgebung führen, gilt die Bezeichnung „Flöte“ – ohne jeglichen Zusatz – 

ausschließlich für die Blockflöte. Der Terminus „Blockflöte“ wird als ein universeller 

Sammelbegriff für die Gruppe der Kernspaltflöten gebraucht. Natürlich ergeben sich daraus 

einige Probleme, weil voneinander abweichende Namen zeitlich wie auch gebietsweise 

unterschiedlich verwendet werden. Eine Begrenzung zu anderen Flötenarten finden sich bei 

baucharakteristischen Merkmalen wie der Anblasvorrichtung, dem Kernspalt, dem Labium, 

dem Schnabel, den sieben vorderständigen Grifflöchern und einem zusätzlichen 

hinterständigen Daumenloch sowie einer auf der Durtonleiter aufgebauten Grundtonreihe. 

 

                                                 
5 Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. S. 17 



 10 

Eine kleine Auswahl an Flötenbezeichnungen und Unterscheidungskriterien6 

 

Spielhaltung traverso (traversa), flaustes traversaires/flauto 

traverso = Querflöte  

vgl. Majer: (...) ist die Queer-Flöthe, weil sie 

in die queer vor den Mund gehalten wird.                                                                            

Grifflochzahl Flute (fluste) a six trous = Querflöte mit 6 

Löchern 

Flute (fluste) a neuf trous (Mersenne) = eine 

Blockflöte mit neun Löchern (7 

vorderständigen und einem hinterständigen 

und 1 gedoppelten Kleinfingerloch für die 

Rechts-Links Haltung; letzteres wurde – je 

nach Spielweise – halbseitig geschlossen. 

Vgl. Agricola: (...) Auch das ungegriffene 

loch daneben Soltu alzeit mit wachse 

zukleyben (...) .Schwegel  ist in der Regel eine 

engmensurierte Schnabelflöte mit 3 

Grifflöchern (Dreilochflöte) 

Klangcharakter Flauto dolce / flûte douce / flûte á bec = eine 

“süß” klingende Blockflöte 

Vgl. Adlung: ... Flûte a bec und Flûte douce 

sind einerley und wohl bekannt... 

Die „Flûte douce“ wird später vielfach als die 

F-Flöte schlechthin bezeichnet 

Sonderformen (Mischformen) z.B. Flûte traversiére á bec – frz. 

« Dolzflöte ». Damit wurde um 1600 eine 

Querflöte bezeichnet, die wie die Blöckflöten 

mit einem Kern ausgestattet war. 

Vgl. Sachs: Reallexicon, S.113 

Diderot et d´Alembert : Enceclopédie, S. 105 

Vermutliche Herkunft/territoriale Bedeutung Flute d´Alemagne / German flute / Deytsche 

Fluyte / Deutsche Flöte = Querflöte 

                                                 
6 Dullat, Günter: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien., Celle,1990. S. 74 



 11 

Flute d´Angleterre = Blockflöte in England 

Schweizerpfeif(f) = Feldpfeif, kleine 

Querflöte 

 

 

2.      Die Querflöte – Ihre Entwicklung 

 

2.1. Die Renaissance - Flöte 

Bis in das 19. Jhdt. sind uns Synonyme wie „Deutsche Flöte“, „German Flute“ und „Flute 

Allemande“ (Flute d´Alemagne / Deytsche Fluyte) für die Querflöte bekannt. Da die 

Querflöte ein seitlich angebrachtes Mundloch bzw. Mundplatte besitzt und sich daraus die 

eigentümliche seitliche Spielhaltung ergibt, war eine Erweiterung ihrer Stimmung kaum 

gegeben. Zur Zeit Michael Praetorius (1571 oder 1572 bis 1621) können wir drei 

verschiedene Querflötentypen beobachten: die Diskant-, Tenor/Alt (Taille)- und Bassflöte. 
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7 Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. S. 18 
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Der Forscher und Wissenschaftler Marin Mersenne8 (musica speculativa) gibt nur eine Flöte, 

nämlich die „Fluste d´Alemande“ an. Die „Fistula germanica“ (= Flute allemande) wird in 

seiner „Harmonie universelle“ genau beschrieben. Mersenne nennt sie enthusiastisch eines 

der besten Instrumente der Welt und bildet sie sogar ganz naturalistisch mit der leichten 

Verkrümmung ab, der Instrumente aus Buchsbaum oder Pflaumenholz durch die Einwirkung 

der Atemfeuchtigkeit und der Temperaturdifferenzen zwischen innen und außen 

besonders ausgesetzt waren. Die äußeren Proportionen erscheinen in der originalen Abbildung 

verkürzt, man kann beinahe sagen misslungen, wenn man sie mit den genau angegebenen 

Maßen in Beziehung bringt. Um sie verständlicher zu machen, mussten sie aus dem älteren 

Duodezimalsystem ins Dezimalsystem umgerechnet werden. 

Bis Anfang des 17. Jahrhunderts wurde die Querflöte wegen ihrer augenscheinlichen 

Benachteiligung gegenüber der Blockflöte mit ihrem umfangreichen Stimmwerk solistisch, 

wie auch im Orchester zweitrangig behandelt. Erst im Frühbarock setzten 

konstruktionstechnische Verbesserungen neue Maßstäbe. Es dauerte nicht lange und die 

Querflöte war zum Liebhaber- und Orchesterinstrument avanciert. Sie wurde neben anderen 

Instrumenten sehr gerne solistisch verwendet was auch ein großes Interesse in Verbesserung 

der Stimmung und eine Vergrößerung des Tonumfangs mit sich brachte.  

Unter Berücksichtigung dieser Aspekte ist es verständlich, dass die Querflöte innerhalb von 

150 Jahren zu einem technisch ausgereiften Instrument herangereift ist. Diese rasche 

Entwicklung ist auch vielen Flötenliebhabern und Dilettanten zu verdanken, die nicht müde 

waren ihr Instrument weiter zu entwickeln und es den neuesten technischen Errungenschaften 

anzupassen. So entstanden im Laufe der Zeit die verschiedensten Stil- und Formarten, die 

letztendlich in der späteren Boehm – Flöte einen standardisierten Fingersatz erhalten.  

 

Die Eigenschaften der „Renaissanceflöte“9 

�  Zylindrische Bohrung, aber - nach Stichproben zu urteilen - mit geringen 

Erweiterungen und Verengungen der Innenbohrung. 

�  Die Mensur (das Verhältnis von schwingender Länge zu innerem Durchmesser) 

entsprach in etwa derjenigen der modernen Querflöte. 

�  Rundes Mundloch (mit leichter Ovalität in Querrichtung) und im allgemeinen kleiner 

als nach der Umgestaltung der Flöte in der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts. 

                                                 
8 vgl. T. Robinson: „A Reconstruction of Mersenne' s Flute". In: GSJ 1973, S. 84 f. 
9  Busch-Salmen, Gabriele / Krause-Pichler, Adelheid (Hrsg.): Handbuch Querflöte. Instrument – Lehrwerke –  
     Aufführungspraxis – Musik – Ausbildung – Beruf. Kassel, 1999. S. 47 
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�  Intonation der sechs Grifflöcher oft primär für die »natürlichen« Töne, also für 

diejenigen ohne Vorzeichen ausgelegt. 

�  Die sogenannte Renaissanceflöte besteht - mit Ausnahme der zweiteiligen Bassflöte 

aus einem einzigen, meist unverzierten Stück Holz (häufig Buchsbaum, aber auch 

Obstbaumhölzer), gelegentlich mit Abschlussringen aus anderem Material. (Als Alt/ 

Tenorflöten seien in diesem Kapitel diejenigen verstanden, die nach heutigem 

Verständnis als tiefsten Ton d' hatten, als Bassflöten die mit dem tiefsten Ton g; zu 

diesem scheinbaren Widerspruch zwischen der Stimmbezeichnung und der Tonlage. 

 

2.2. Die Barockflöte 

Die Grundstimmung der Querflöte konnte anfangs nicht verändert werden, da sie nur als 

einteilige Röhre gebaut wurde. Da nicht überall gleich intoniert wurde, der Unterschied auf a  ́

bezogen, betrug zwischen 376 und 457 Hertz, musste man gezwungener Maßen diese 

einteilige Form aufgeben. 

Im Zusammenhang mit der Kritik an der Capellerschen Flöte schreibt Grenser dies über die 

neuartige Teilung der Flöte: 

 

„Sie führten daher mehrere Mittelstücke ein; einmal, um mit ihrer Hilfe die Flöte nach der 

Orgel um einen ganzen Ton tiefer und um einen halben Ton höher stimmen zu können, 

und dann, um ihr ein schöneres Aussehen zu geben. In der Tat erhält sie durch die 

Mittelstücke eine angenehme Proportion; welche ihr, man sage, was man wolle, durch 

die Verbindung größerer mit kleineren Stücken durchaus nicht gegeben werden kann. 

Außerdem führt diese Verbindung noch andere bedeutende Nachtheile herbey. Dahin 

gehört, dass der Gebrauch der gewöhnlichen Flöte nicht unterbrochen wird, wenn auch 

eines der Mittelstücke zufällig Schaden erleiden sollte (...).“10 

 

Quantz äußert sich in seinem Unterrichtswerk über die mit der Dreiteilung verbundenen 

Schwierigkeiten: 

 

„ In den alten Zeiten bestund die Flöte traversiere nur aus einem Stücke, wie die noch heut 

zu Tage übliche Schweitzerpfeiffe, oder die sogenannte Querpfeiffe der Soldaten: nur 

war sie eine Octave tiefer als die letztere. Als aber in Frankreich die eine Klappe 

hinzugefüget wurde, um die Flöte, so wie andere Instrumente, zur Musik brauchbarer zu 

                                                 
10  zit. nach: Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. S. 46 
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machen: so bekam die Flöte zugleich, nicht nur von Außen eine bessere Gestalt; 

sondern sie wurde auch, um mehrerer Bequemlichkeit willen, in drey Stücken getheilet, 

nämlich: ein Kopfstück, worinnen sich das Mundloch befindet: ein Mittelstück mit sechs 

Löchern; und das Füßgen, woran die Klappe zu finden ist. Diese drey Stücken würden 

auch zulänglich gewesen seyn: wenn man aller Orten einerley Stimmung hätte. Weil 

aber der Ton, nach welchem man stimmet, so sehr verschieden ist; daß nicht nur in 

einem jeden Lande, sondern auch mehrentheils in einer jeden Provinz und Stadt, eine 

andere Stimmung, oder herrschender Ton eingeführet ist; zuschweigen, daß der 

Clavicymbal, an eben demselben Orte, durch unachtsame Stimmer, bald hoch, bald tief 

gestimmet wird: so hat man, vor ohngefähr dreyßig Jahren, die Flöte mit mehrem 

Mittelstücken versehen. Man hat zu dem Ende das lange Mittelstück, mit sechs Löchern, 

in zween Theile getheilet; um die Flöte bequemer bey sich tragen zu können: und anstatt 

eines, und zwar des obersten Stückes von diesen zween Theilen, hat man zwey bis drey 

verfertiget, welche, weil immer eines kürzer als das andere seyn muß, sich damals 

ohngefähr um einen halben Ton von einander unterschieden; denn die Länge oder 

Kürze der Flöte verursachet, daß der Ton entweder tiefer oder höher wird. Konnte man 

damit noch nicht stimmen, weil öfters das eine Stück zu tief, das andere hingegen zu 

hoch war; so mußte man das höchste Mittelstück aus dem Kopfe der Flöte um etwas 

ausziehen. Allein, da der Unterschied dieser Mittelstücken zu groß war, und man 

folglich die Mittelstücken weiter ausziehen mußte, als die Structur der Flöte erlaubet, 

indem sie dadurch falsch wird: so hat man endlich das Mittelstück gefunden, noch 

mehrere Mittelstücken hinzuzufügen, deren jedes, von dem anderen, in der Stimmung, 

nicht mehr als um ein Komma, oder ein Neuntheil eines ganzen Tones, unterschieden 

ist. Sechs Mittelstücken machen also etwas mehr, als einen großen halben Ton aus: 

welches auch der Bau der Flöte, ohne Nachteil der reinen Stimmung erlaubet: und sollte 

es die Noth erfordern: so könnte wohl noch ein paar Mittelstücken mehr hinzugefüget 

werden.“11 

 

 

 

 

 

                                                 
11 Quantz, Johann Joachim: Versuch einer Anweisung die Flöte traversière zu spielen. Berlin, 1752.reprint   
     Kassel, 1992. S. 25f. 
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2.2.1.  Die Anbringung der ersten Klappe 

Die Veränderung der zylindrischen Mensur in eine zum Teil konische, und die Anbringung 

einer dis  ́Klappe erfolgte in Frankreich und zwar frühestens um 1660 – 1670. In Deutschland 

wurde die verbesserte Flûte traversière zwischen 1690 und 1700 eingeführt. Diese einklappige 

Flötenart blieb bis zum Hochbarock das Standardmodell.  

 

2.2.2. Die Eigenschaften der Barockflöte -  „Einklappenflöte“13 

�  Eine umgekehrt konische, sich also zum unteren Ende hin ungleichmäßig verengende 

Bohrung des Mittelstückes (bei zylindrisch oder normal konisch bleibendem 

Fußstück), deren Konizität um 1750 noch verstärkt wurde (es sei daran erinnert, dass 

                                                 
12 Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. S.29 
13  Busch-Salmen, Gabriele / Krause-Pichler, Adelheid (Hrsg.): Handbuch Querflöte. Instrument – Lehrwerke –  
     Aufführungspraxis – Musik – Ausbildung – Beruf. Kassel, 1999. S. 51 
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wegen der Feinstimmung und aus klanglichen Gründen die Konizität selten völlig 

ebenmäßig war). 

�  Wurden auf der „Renaissance-Flöte“ die „natürlichen“ Töne bevorzugt, so ergab die 

„Barockflöte“ ohne Gabelgriffe bis h’ eine mitteltönige D-Dur-Tonleiter, 

wahrscheinlich eine Folge der Entwicklung von den Kirchentonarten zum Dur- Moll-

System. 

�  Ein zusätzliches Tonloch, das im Ruhezustand durch eine mit einer Feder versehenen 

Klappe verschlossen war („geschlossene Klappe“). Dieses Tonloch ergab Dis bzw. Es, 

also den Ton, der bisher nur durch Halbdeckung des D- Loches erzielt werden konnte. 

Das Tonloch musste durch eine Klappe verschlossen werden, da der kleine Finger der 

rechten Hand (bei Haltung der Flöte nach rechts) es sonst kaum erreicht hätte. 

�  Unterteilung der Röhre in drei, um 1720 in vier Teile. 

�  Im Zusammenhang mit der Entwicklung von polyphoner zu solistischer Musik wurde 

die Querflöte mit dem tiefsten Ton d' die weitaus häufigste Flötengröße: Ihr Klang 

setzt sich weit besser durch als derjenige der Flöte auf g. 

�  Seit ca. 1720 wurden für eine Flöte oft mehrere Mittelstücke verschiedener Länge her- 

gestellt. Korkschraube und Stimmzüge am Kopf- und Fußstück ergänzten die 

Möglichkeiten der Feinstimmung. 

�  Gegenüber dem glatten Äußeren der »Renaissanceflöte« konnte sich die 

Einklappenflöte auf dem Kontinent durch bisweilen kunstvolle Profile auszeichnen, 

die jedoch im Lauf des 18. Jahrhunderts schlichter wurden. 

�  Als Material wurde nach wie vor Buchsbaum bevorzugt; daneben kamen härtere, 

weniger poröse Holzarten wie Ebenholz sowie Elfenbein vor. 

Mit dieser dis  ́ Klappe war es nicht nur möglich die Note nach der sie benannt ist 

grifftechnisch wie auch intonationsmäßig sauber zu spielen, sondern auch ein Hervorbringen 

einer vollständigen aber noch etwas unreinen chromatischen Tonleiter. 

Durch das nacheinanderfolgende Abdecken der Löcher mit den Fingern ergeben sich folgende 

Töne: e´, fis´, a´, h´, und ciś . Die noch in der Dur – Tonleiter fehlenden Töne f´, gis´, b´, und 

c´´ wurden durch sogenannte Gabelgriffe oder durch teilweises Abdecken der Tonlöcher 

erzielt.  

Die am meisten verwendeten Hölzer im Flötenbau waren Pflaume, Kirsche, Buchsbaum, 

Ebenholz und Grenadill. Quantz äußert sich folgendermaßen über die Ton- und Klangqualität 

dieser Holzarten:  
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„Der Buchsbaum ist das allergemeinste und dauerhafteste Holz für Flöten. Das Ebenholz 

aber gibt den schönsten und hellsten Ton. Werden Ton der Flöte kreischend, rauh und 

unangenehm machen will, der kann sie, wie einige versucht haben, mit Messing 

ausfüttern.“14  

 

A.B. Fürstenau schreibt in seinem „Die Kunst des Flötenspiels in theoretisch – praktischer 

Beziehung“ folgendes über den unterschiedlichen Klangcharakter der einzelnen Holzarten.  

 

„Vor der Hand lässt sich wohl annehmen, dass Ebenholz oder Buchsbaumholz das beste 

Material seien. Welches von diesen beiden wieder den Vorzug vor dem ändern verdiene, 

möge schwerlich mit Bestimmtheit zu entscheiden sein; nur so viel ist außer Zweifel, 

dass Ebenholz dem Ton mehr Kraft, Buchsbaum aber mehr Lieblichkeit gebe, und dass 

ersteres sich fast gar nicht ziehe, aber um so leichter zerspringe, während bei letzterem 

das Umgekehrte der Fall ist(...).“15 
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Diese Flöten wurden sehr oft großzügig verziert und aus wertvollen Materialien gefertigt. So 

fand man z.B. Flöten, die aus Porzellan, Bernstein, Achat, Elfenbein, Marmor und Kristallglas 

hergestellt wurden. Typisch für Flöten, die um 1700 gebaut wurden, waren auch die 

markanten Wulstprofilierungen und starken Ringe. Sie dienten nicht nur zur Verschönerung, 

sondern schützten das Holz vor dem so gefürchteten Reißen und wurden vielfach zur 

„natürlichen“ Klappenlagerung benützt. Die Art, in der eine solche Drechselarbeit an den 

Profilierungen ausgeführt wurde, lässt Rückschlüsse zu deren Erbauern (Schule) zu. 
                                                 
14  Quantz, Johann Joachim: Versuch einer Anweisung die Flöte traversière zu spielen. Berlin, 1752.reprint   
     Kassel, 1992. S. 29 
15  Fürstenau, Anton Bernhard: Die Kunst des Flötenspiels in theoretisch-praktischer Beziehung. Leipzig 1826, S. 7 
16 Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. Seite 29 
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2.2.3. Die Teilung des Mittelstücks 

Zu Beginn des 18. Jahrhunderts wird das Mittelstück nochmals unterteilt: in ein oberes und 

ein unteres Grifflochteil, oder in ein Ober- oder Unterstück, wobei letzteres häufig als „Herz“ 

bezeichnet wurde. 

Man versuchte durch diese spezielle Teilung die Stimmung weiter zu verbessern, um auch in 

gewisser Weise unabhängiger zwischen den unterschiedlichen regionalen Stimmungen 

auftreten zu können. Für die Flöte standen nun sechs oder gar sieben Mittelstücke17 zur 

Verfügung. Diese wurden auf speziellen Wunsch des Käufers angefertigt. In Wirklichkeit 

hatte man durch die Menge der Austauschstücke aber nur die Tongebung, das Tonvolumen 

und die Stimmung einiger weniger Töne unterstützt und verbessert. Das Instrument als 

Einheit gesehen, musste notwendigerweise über die zur Verfügung stehende Tonskala unrein 

bleiben, da sich bei jedem Wechsel andere Positionen zur Mundlochlage, zur Länge und zum 

Durchmesser — beide im weitesten Sinn als „Mensur" bezeichnet — ergeben. Auch die 

Größe und Länge der Bohrungstiefe (Anschnitt), der Tonlöcher, sowie der Abstand der 

Tonlöcher zueinander wurden bei diesen Variationsmöglichkeiten nicht berücksichtigt. Zu 

den später auftauchenden Problemen, die diese neue gis- Klappe und deren Anordnung mit 

sich brachte schrieb Tromlitz folgendes: 

 

„Die erste zur Verbesserung des Tones angebrachte Klappe war gis. Der Ton wurde 

dadurch besser und heller; aber immer nicht richtig gestimmt. Die Engländer setzten 

diese Klappe ans Mittelstück; daher man so viele gis-Klappen haben muß, als man 

Mittelstücke hat. Ich setze sie an das Stück unterm Mittelstück, welches man gewöhnlich 

das Herztheil [s. o.] nennet, und so brauche ich nur eine gis-Klappe, es mögen so viel 

Mittelstücke zu der Flöte seyn, als da wollen ...“18 

 

2.2.4. Die bewegliche Korkschraube von J.J. Quantz 

Um das Kopfstück den alternativ anwendbaren Mittelstücken angleichen zu können, wurde 

der bis dato festsitzende Stimmkork unter Einbeziehung einer Pfropfenschraube beweglich 

gestaltet, so dass eine weitere Möglichkeit bestand, auf die Stimmung geringfügig Einfluss 

zunehmen.19  

                                                 
17 Vgl.  Tromlitz, Johann Georg: Über die Flöte mit mehreren Klappen. Leipzig, 1800. In : Allgemeine  
  musikalische Zeitung. Leipzig, 1799. 
18 ebd. 
19 Quantz, Johann Joachim: Versuch einer Anweisung die Flöte traversière zu spielen. Berlin, 1752.reprint   
     Kassel, 1992. S. 25f. 
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Die Erfindung der „beweglichen Korkschraube" wird Quantz (1752) zugesprochen; er äußert 

sich zu dieser Einrichtung u. a.:  

 

„In dem Kopfstücke der Flöte, zwischen dem Deckel desselben, und dem Mundloche, ist 

ein Pfropf von Kork zu befinden, welchen man nach Belieben hin und her schieben kann. 

Dieser Pfropf ist in der Flöte unentbehrlich; und thut in derselben eben die Wirkung, 

welche die Stimme, oder das unter dem Stege aufrecht stehende Hölzgen, in der Violine 

machet. Diese verursachet entweder einen guten oder schlechten Ton; nachdem sie 

recht oder unrecht gesetzet wird; und jener, wenn er entweder zu tief hinein gedrücket, 

oder zu weit heraus gezogen wird; ist nicht nur am guten Tone, sondern auch an der 

reinen Stimmung überhaupt, hinderlich.  

Wenn die Flöte, durch die Mittelstücken, verkürzet oder verlängert wird; so würden sie, 

wenn der Pfropf allezeit an einem Orte stehen bleiben sollte, die reine Stimmung der 

Octaven verlieren. Es muß deswegen dieser Pfropf, zu einem jeden kürzern Stücke, 

weiter von dem Mundloche zurück gezogen; hingegen zu jedem langem Stücke, näher zu 

dem Mundloche hinein gedrücket werden. Um diese desto bequemer bewerkstelligen zu 

können, ist nöthig, daß man an dem Pfropfe eine an ihm und dem Deckel der Flöte 

zugleich befestigte Schraube habe: als welche so wohl zu dem Ausziehen als 

Hineindrücken desselben dienet.“  

 

2.2.5. Das Einschiebekopfstück von J.J. Quantz 

Wenig später erfand Quantz das sogenannte „Einschiebekopfstück“ Folgendes schrieb er in 

seinem „Herrn Johann Joachim Quantzens Lebenslauf, von ihm selbst entworfen“: 

 

„Um eben diese Zeit [1752] erfand ich, bey einer gewissen Gelegenheit, den Aus- und 

Einschiebekopf an der Flöte, vermittelst dessen man dieselbe, ohne Wechselung der 

Mittelstücke, und ohne der reinen Stimmung Eintrag zu thun, um einen halben Ton tiefer 

oder höher machen kann."20 

Diese neue Stimmungseinrichtung ließ eine maximale Stimmungsänderung bis zu einem 

Halbton zu. Das Kopfstück wurde dabei geteilt: In den oberen Teil meist als „Birne“ 

bezeichnet und einem Zapfen, der in das obere Teilstück, je nach gewünschter 

                                                 
20 Vgl.:  Marpurg, Friedrich Wilhelm: Kritische Einleitung in die Geschichte und Lehrsätze der alten und neuen 
Musik, Berlin 1759. reprint Berlin, 1980. S. 247 

 

 



 20 

Grundstimmung, aus- oder eingeschoben werden konnte. Mit dieser Erfindung waren die 

vielen verschiedenen Zwischenstücke unnötig geworden. 
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2.2.6.  Der umgekehrt konische Tubusverlauf 

Das ständige Ausgleichen mittels Gabelgriffen, das teilweise Schließen der Tonlöcher und die 

unausgeglichenen Stimmung in der hohen Lage, führten zur Veränderung der Bohrungsform. 

Das Kopfstück blieb wie vorher zylindrisch, der Korpus und das Fußstück wurden in einer 

umgekehrt konischen Form gefertigt.  

Wie wir bei Quantz nachlesen können, wurde dieser neuartige Tubusverlauf um 1680 in 

Frankreich das erste mal erprobt. Von wem diese revolutionäre Bauart stammt, ist uns leider 

nicht konkret bekannt, nur ansatzweise lässt sich nachweisen, dass solche Neuerungen aus der 

Werkstatt der Hotteterres stammen könnten.  

 

 

 

 
                                                 
21 Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. S. 34 
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2.2.7. Die doppelte Kleinfingerklappe für die Töne dis/es 

Zur Unterscheidung von dis und es ließ Quantz 1726 in Paris die doppelte Kleinfingerklappe 

an seinem Instrument anbringen. Sie diente dazu, den absoluten Unterschied zwischen es und 

dis hörbar zu machen.  
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Quantz unterschied noch, wie vor ihm Hotteterre und Gerbrand Blanckenburgh, in seiner, 

dem »Fluyten Lust-Hof« van Eyks beigegebenen »Onderwyzinge« von 1654 die 

enharmonischen Töne dis-es, fis-ges, gis-as und cis-des. Die Töne mit Erhöhungszeichen 

waren in seinem ungleichschwebenden System tiefer, als die enharmonischen, denen ein b 

vorgezeichnet war. Auf der Blockflöte forderte Blanckenburgh unterschiedliche Griffe, 

Hotteterre verlangte teils Griff- teils Ansatzunterscheidungen. Quantz gab unterschiedliche 

                                                 
22 Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. S. 37 
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Griffe an, nicht nur für die oben genannten Töne, sondern auch für die enharmonischen 

Unterschiede von e-fes und h-ces. Hotteterre nennt diese (Ansatz-) Unterscheidungen 

Verfeinerungen, die wesentlich für die Vervollkommnung sorgen. 

Hotteterre und Quantz ging es um die Bildung reiner Terzen, die im gleichschwebenden, 

wohltemperierten System Andreas Werkmeisters von 1697 nicht möglich ist. Dieses teilte die 

Oktave in lauter mathematisch gleiche Halbtonstufen ein. Der Vorteil, in allen 24 Tonarten 

spielen zu können (vgl. Bachs Wohltemperiertes Klavier), wurde mit dem Nachteil erkauft, 

bei sämtlichen Intervallen außer der Oktave auf Reinheit im mathematischen Sinne verzichten 

zu müssen. Die gleichschwebende Temperatur bedingt etwas unter sich schwebende Quinten, 

deren jede um den 12. Teil eines pythagoreischen Kommas verkleinert werden muss. Jeder 

Streicher und Bläser intoniert aber natürlicherweise bei gutem Gehör möglichst reine Quinten 

und Terzen. Deshalb ist ein solcher Instrumentalist nicht ohne Übung und Umstellung des 

Gehörs imstande, ein Cembalo zu stimmen. Stimmt ein Geiger sein Instrument nach dem a' 

eines Klaviers ein und nach der a-  Saite die übrigen, so wird seine g-Saite zu tief gegenüber 

dem g des Klavierinstruments. Aus diesem Grunde suchten Theoretiker zur Zeit von Quantz 

nach Kompromiss – Systemen; verteidigten noch Mersennes 31-  Tonstufen oder das System 

von Prätorius mit 19-  Stufen. Quantz teilt wie Scheibe23 und Georg Andreas Sorge den 

Ganzton in 9 Kommata ein. Der große Halbton (z.B. g-as) hat 5 Kommata, der kleine (z.B. g-

gis) 4 Kommata. Die großen Terzen sind in diesem System um 6,8 Cents größer als in der 

reinen Stimmung, die Quinten um 3,8 Cents kleiner. Cis ist als Oberterz von a tiefer als des in 

der Terz des-f, dis als Oberterz von h ist tiefer als es in der Terz es-g. 

Deshalb brauchte Quantz neben der dis- Klappe auch eine es- Klappe, mit deren Hilfe er auch 

andere Töne entsprechend enharmonisch unterscheiden zu können glaubte. Von den 

Nachfolgern Quantzens hat nur Tromlitz diese zweite Kleinfingerklappe übernommen. 

 

 „Im Gegensatz zu Hotteterre unterscheidet Quantz (1752, S. 37 f.) die enharmomschen 

Töne möglichst durch Griffe, nicht durch den Ansatz. Daher mußte er geschlossene 

Klappen für dis und es anbringen, weil für die entsprechenden Tonlöcher nur der kleine 

Finger zur Verfügung stand. In den Jahren nach 1650 hatte die Flöte in Frankreich die 

erste Klappe bekommen, um die volle Chromatik ohne Teildeckung der Löcher zu 

erreichen. 1726 fügte Quantz die zweite Klappe hinzu, um so die volle Enharmomk 

durch Griffe nach Möglichkeit ohne Ansatzkorrektur zu verwirklichen. Die Neuerung 

                                                 
23 vgl.: »Anmerkungen über Quantzens Dis- und Es-Klappe auf der Querflöte« in Marpurgs Beiträgen IV, 1758   
     und »Von den musikalischen Intervallen und Geschlechten«, Leipzig, 1739 
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von Quantz besteht also primär nicht im Hinzufügen der zweiten Klappe, sondern dann, 

daß er die enharmomschen Feinheiten im wahrsten Sinne des Wortes 'greifbar' gemacht 

hat (...)".24 

 

Wie Krickeberg herausfand, war die in der Mitte des 17. Jahrhunderts übliche Löcherstellung 

bei Querflöten bivalent gewesen. Man konnte die chromatische Skala, deren Abstimmung 

nach Kirchentonarten orientiert war, entweder durch Spiel mit Halblochdeckung oder durch 

Gabelgriffe erreichen. Als man sich aber gegen Ende des 17. Jahrhunderts von den 

Kirchentonarten entfernte und der Dur- Mollcharakter gefestigt wurde, wurden die Tonlöcher 

der Querflöten auf eine Dur-Tonleiter abgestimmt. 

Daraus ergab sich, dass Flötisten wie Hoteterre, La Barre und auch Quantz die 

unproblematischen Haupttonarten wie D- Dur, e- Moll und G- Dur sehr häufig benützten. 

Diese drei Tonarten waren ohne übermäßige Ansatzverschiebung relativ rein zu intonieren. 

Später kamen die mit Vorsicht zu gebrauchenden Tonarten A-Dur, g- Moll und E-Dur hinzu. 

Sehr schwer zu intonieren war die Tonart h- Moll mit ihrer Dominante Fis-Dur und der 

Doppeldominante Cis- Dur da mit der neuen Bohrung Gabelgriffe mit drei Fingern 

nebeneinander für b´ und giś  notwendig wurden. Als berühmtes Beispiel wäre J. S. Bachs h-

Moll Ouvertüre zu nennen – die Traversflöte hat hier schwierigste Passagen im Allegro mit 

den Tonarten h- Moll und Fis-Dur zu durchspielen. 

Bis in die 2. Hälfte des 18. Jahrhunderts war es bei stärker besetzten Werken üblich sich 

während der Begleitung der Soli (Traversflöte) an die günstigen Tonarten zu halten, die 

verschiedensten Modulationen wurden fast immer Streichinstrumenten - Ritornellen 

überlassen. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
24 Vgl. Krickeberg, D.: Studien zur Stimmung und Klang der Querflöte zwischen 1500 und 1850. In: Jahrbuch  
             des Staatl. Instituts für Musikforschung, 1968. Berlin 1969, S. 103 
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2.3. Der Weg zur Mehrklappenflöte 

2.3.1. Die Gis - Klappe 

Um 1728 soll G. Hoffmann die gis- Klappe hinzugefügt haben.25 Bei einigen Flöten aus 

dieser Zeit ist zwar die gis- Klappe bereits vorhanden, aber ob mit jener Neuerung der Name 

Hoffmann in unmittelbarer Beziehung steht, sei dahingestellt. Schon Grenser deutet hierzu 

1828 an: 

 

„Ich würde schon zufriedener seyn, wenn er mir den Namen des ersten Flötisten oder 

Instrumentenmachers genannt hätte, der durch die erste Anbringung der B- und Gis-

Klappen den Weg im ferneren Ausbildung der Klappen flöte bahnte“26 

 

Den neuesten Quellen zufolge scheint es, als ob die gis- Klappe von mehreren Personen 

unabhängig zur gleichen Zeit, jedoch unter Berücksichtigung verschieden gelagerter 

Schwerpunkte an der Flöte angebracht wurde.  

Wegen der Instrumententeilung lag das gis- Tonloch etwa an der Stelle der 

Zapfenverbindung, und mit der dadurch ungünstigen Lage musste sich der Flötenbauer 

entscheiden, ob er das Tonloch an das obere Mittelstück setzen wollte oder an das untere 

Herzstück. Es konnten alle beide Möglichkeiten gebaut werden, aber sie zeigten 

unterschiedliche Tonqualitäten.  

Für den ersten Weg, eine Heraufsetzung des Tonloches, entschied sich beispielsweise Kusder. 

Um einen gewissen akustischen Ausgleich zu erlangen, musst er die Tonlöcher etwas 

verkleinern. Eine damit verbundene Intonationsregelung blieb aber aus. 

Tromlitz setzte das notwendigerweise ausgedehnte Tonloch an das tiefliegendere Herzstück. 

Demgemäss erreichte er einen ausgeglicheneren Klang, und er musste nicht für jedes 

Mittelstück eine separate gis- Klappe anfertigen. Zudem war er der Idealvorstellung 

hinsichtlich gleichmäßig großer Tonlöcher dadurch wieder einen Schritt näher gekommen. 

 

2.3.2. Die B- und F - Klappe 

Bis zu Beginn der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts waren auch die b-Klappe und die kurze 

(„krumme" oder „gebogene") f- Klappe entwickelt worden.27 Durch diese Klappe war es nun 

                                                 
25 vgl. Schmitz, H.P.: Querflöte und Querflötenspiel in Deutschland während des Barockzeitalters. Kassel 1952, S. 20 
26 vgl. Grenser: „Für Flötenspieler bemerkenswerte Stellen aus dem Buche: A word or two on the Flute by W. N. 
James". In: AmT. 7 (1828), Sp. 97 ff. 
27 Vgl.  Schmidt-Lamberg, H.: Aus der Geschichte der Flöte. In: Das Orchester, 4. Jhrg., 1956, S. 109 
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erstmals notwendig geworden mit einem Finger zwei verschiedene Klappen zu betätigen . 

Diese 4-Klappenflöte, an der dis-, gis-, b- und f-Klappe erstmals vereinigt sind, geht nach 

überlieferten Berichten auf Tacet28 zurück.  

Eine kritische Stellungnahme zu diesem Flötentyp findet sich in einer Flötenschule des 

Pariser Konservatoriums; im 2. Artikel heißt es hierzu:  

 

„Wir nehmen diese drey Klappen hiermit förmlich an. Sie heissen die F-Klappe, die B-                                                               

Klappe und die Gis-Klappe. Die B-Klappe liegt hinter dem Daumen der linken Hand, 

die Gis-Klappe wird vom kleinen Finger derselben Hand bewegt, die F-Klappe wird 

vom 4ten Finger der rechten Hand regiert. Wir bestehen auf ihren Gebrauch, weil wir 

sie für eine sehr nützliche Verbesserung halten. Die Vorteile, die sie durch Reinheit, 

Gleichheit und Stärke mehrer Töne gewähren, die Leichtigkeit, die einige Triller durch 

sie bekommen, und die Kraft, die man in einigen tiefern Tönen dabey gewinnt, 

entschädigen vollkommen für die kleine Mühe der Fingerübung, die diese Klappen 

erfordern.“ 29 

 

Erwähnt wurde die „lange“ f-Klappe von Tromlitz Klappe 1786. Er war aber anscheinend 

nicht der erste, der diese Klappe im Flötenbau verwendet hatte. Der Virtuose Dulon traf einen 

Liebhaber der Flöte, dessen Instrument mit der f-Klappe versehen war.  

Er berichtet folgendes darüber:  

 

„Er war der Erste, bey welchem wir eine Flöte mit mehreren Klappen vorfanden. Meinem 

Vater war es als einem ausgelernten Goldschmied ein leichtes, ein Modell danach zu 

nehmen, es auf unsre Instrumente anzuwenden, und sie noch mit einer neuen 

Vollkommenheit zu bereichern, indem die lange  F-Klappe, welche für den kleinen 

Finger der linken Hand bestimmt ist, und die man letzt aller Orten kennt, lediglich ihn 

zu ihrem Erfinder hat.“30 

 

Eine Flöte mit vier Klappen die ein Intonieren und natürlich das Spiel vereinfachen sollte, war 

einerseits der Traum eines jeden Flötisten und andererseits doch mit sehr viel Skepsis 

betrachtet. Ebenso äußerte sich Tromlitz ablehnend gegenüber der „hohen Klappenanzahl“, 

                                                 
28 vgl.: Rockstro, R. S.: A Treatise on the Construction, S. 243 
29  Zitiert nach J. H. Liebeskind: Versuch einer Anweisung, Sp. 101 
30 Dulons des blinden Flötenspielers Leben und Meynungen, Hrsg. C. M. Wieland. Teil l, S. 180. 
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nicht zuletzt vielleicht auch deswegen, weil er die zusätzliche Anbringung „seiner" f-Klappe 

als notwendig anpreisen wollte.  

 

„Nun waren die drey stumpfen Toene: f, gis und b zwar verbessert, aber dessen 

ohngeachtet fehlte immer noch viel, da bey weitem nicht alles mit ihnen ausgerichtet 

werden konnte ...; und so mußte das gewoehnliche f, als eine elende Nothhuelfe 

angewendet werden. Dergleichen Hindernisse erweckten einen Eckel vor dieser Klappe, 

und viele wollten sie nicht haben, oder wenn sie sie hatten, so brauchten sie sie nicht. 

Diesem Uebel abzuhelfen, brachte ich noch eine f-Klappe an; wodurch denn alle 

erwaehnte Fehler gehoben wurden. Was nun eine nicht machen kann, macht die 

andere....“31 

 

An anderer Stelle fährt er fort: 

 

„Da viele Klappen an einer Floete immer schlußfest schwer zu erhalten sind, so machte 

ich aus zwey f-Klappen nur eine, die aber eben so gebrauchet werden kann, als zweye. 

Durch dieß Ersparniß hat man nun schon eine Klappe weniger zu besorgen; welches 

kein geringer Vortheil ist.“32 

 

Es gab aber auch positive Meldungen die sehrwohl über ddie Vorteile dieses Klappensystems 

berichteten. So schrieb zum Beispiel der Flötenvirtuose A.E. Müller 1798 über jene Klappen: 

 

„Daß die Flöte durch diese Klappen wirklich gewonnen hat, bedarf keines ausführlichen 

Beweises, weil ich bey jedem, welcher mich lieset, ein Paar Ohren voraussetze, und 

zwar ein Paar Ohren in gesundem Zustande. Auf diese provoziere ich denn, und bitte, 

auf jene Töne - so, wie sie sonst allgemein geblasen werden, und noch jetzt von 

manchem Virtuos engeblasen werden, nur zu. hören; und bin gewiß, man wird die 

Vortreflichkeit und den Nutzen dieser Klappen einsehen. Jetzt erst, mit Hülfe dieser 

Klappen, kann der Flötenspieler alle Töne seines Instruments mit gleicher Stärke und 

Reinheit angeben; jetzt braucht er nicht mehr die wirklich guten und starken Töne auf 

Unkosten jener falschen und schwächeren zu moderieren - welches bey Flöten ohne 

Klappen nothwendig geschehen muß, wenn nur erträglich rein gespielt werden soll; 

                                                 
31 Tromlitz, J. G.: Nachricht von Tromlitzischen Flöten. Leipzig, 1799. S. 2. 

32 Tromlitz, J. G.: Nachricht von Tromlitzischen Flöten. Leipzig, 1799. S. 129 
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jetzt kann er jeden Ton, namentlich auch die erste Oktave in gehöriger Stärk oder 

Schwäche, nach Gefallen gebrauchen.“33 

 

Für eine Erweiterung des Tonumfanges zur Tiefe hin musste das Fußstück verlängert werden. 

Durch den Zusatz eines teleskopartigen Verlängerungsstückes (Register)34 oder eines 

separaten C-Fuß-Teiles, musste natürlich auch eine zusätzliche Klappe für das tieferliegende 

C geschaffen werden.  

 

2.3.3. Die 6 - Klappenflöte 

Um 1769 gab es erstmals eine 6- Klappen-Flöte.35 So manche komplizierte Gabelgriffe  

waren durch Anbringung zusätzlicher Klappen überflüssig geworden, dennoch hielten 

Virtuosen und auch Instrumentenbauer an dem einfacheren, mit weniger Klappen 

ausgerüsteten Instrument fest, sei es, dass sie die vermeintlichen Vorteile nicht erkannten 

(oder erkennen wollten), dass sie in der hohen Klappenzahl einen Nachteil hinsichtlich 

Nuancierfähigkeit und Intonation erkannten oder weil dies die Tradition mit sich brachte.  

Genau diese Tradition verbunden mit nationaler Eitelkeit war es, die einer Weiterentwicklung 

der Flöte im Wege stand.  

Schon Quantz beklagte sich über diese behindernde Beständigkeit einzelner 

Instrumentenbauer, als er über die Möglichkeiten einer Verbesserung der hohen Lage sprach. 

 

„Man könnte zwar allenfalls kleinere und engere Instrumente, zum Vortheile des hohen 

Tones, verfertigen lassen; allein die meisten Instrumentmacher arbeiten nach ihrem 

einmal angenommenen, nach dem tiefen Tone eingerichteten Modelle; und die 

wenigsten würden im Stande seyn, die Mensur nach gehörigem Verhältniß so zu 

verjüngen, daß das Instrument zwar hoch würde, doch aber auch seine Kernigkeit 

behielte“36 

 

Auch Tromlitz ärgerte sich über den Instrumentenbauer („allein was weiß der 

Instrumentenbauer davon"); wirft er doch diesem vor, dass er praktisch seit Generationen die 

                                                 
33 Müller, A. E.: Ueber die Flöte und wahres Flötenspiel. In: NZfM Nr. 13,1998. S.24 
34   Quantz, Johann Joachim: Versuch einer Anweisung die Flöte traversière zu spielen. Berlin, 1752.reprint   
     Kassel, 1992. S. 27f. 
35 vgl. Byrne, M.: Schuchart and the Extended Foot-Joint. 1965, S. 7 f. 

36  Quantz, Johann Joachim: Versuch einer Anweisung die Flöte traversière zu spielen. Berlin, 1752.reprint   
     Kassel, 1992. S. 242 
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Flöten nach dem altüberlieferten Konzept fertigt, wo man die hundertjährige Fingerordnung 

noch anwendet, und sie auch nicht ändern will („weil's der Groß-Groß-Vater so 

gemacht hat“), und er schreibt an anderer Stelle:  

 

„Von den gewöhnlichen Instrumentenbauem kenne ich keinen, der nach Gründen 

arbeitete; alle machen nur nach, in und außer Deutschland. Daher sind dergleichen 

Flöten auch nur in wenigen Tonarten brauchbar.“37 

 

2.3.4. Der Weg über die Theorie und die damit verbundenen Neuerungen 

All dies sind zu Recht geäußerte Kritiken am starren Festhalten altüberlieferter 

Fertigungsmethoden im Blasinstrumentenbau. Diesen stehen aber auch Aufzeichnungen 

einiger weniger Personen gegenüber, die begreifen lassen, dass man nur über den steinigen 

Weg der „Theorie“ zu einer Neuorientierung kommen konnte.  

Man war stets bemüht den schon ziemlich perfekten Fingersatz noch mehr zu vereinfachen.  

Man konzentrierte sich auch auf die Lage und Größe der Tonlöcher, die Bohrung, und den 

Stimmkorken. Das Mundloch weist schon Mitte des 18. Jahrhunderts erstaunlich viele 

Varianten auf. Als Weiterentwicklung auf dem Mundlochsektor sah man das sogenannte 

„Reformmundstück“. 
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37 Tromlitz, J.G: Nachricht von Tromlitzischen Flöten. Leipzig, 1799. S. 133 
38 Aus: Textes sur les  Instruments de Musique au XVIII siécle 
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Weiterentwicklungen und „Erfindungen" wurden in Fachschriften in der Regel wortreich 

angekündigt und diskutiert. Häufig stellten diese sogenannten Neuerungen zwar eine 

konstruktive Verbesserung dar, doch ihre praktische Verwendbarkeit und der damit 

verbundene Erfolg wurden nur in Ausnahmefällen erreicht; nicht selten müssen derartige 

Pseudoverbesserungen in die Rubrik „Kuriositäten" eingereiht werden.  

Oft tauchten zahlreiche Neuerungen auf, die allesamt sicher eine Verbesserung des 

Flötenbaus in sich bargen, aber eine Miteinbeziehung der akustischen Gesetzmäßigkeiten fast 

zur Gänze ausschlossen. 

Sie spiegeln indessen die rastlosen Anstrengungen wider, die unternommen wurden, um die 

Flöte bestimmten Idealvorstellungen wieder ein Stückchen näherzubringen. Andererseits darf 

in diesem Zusammenhang nicht übersehen werden, dass insbesondere im Umfeld der 

Flötenentwicklung eine Reihe realisierter Detailverbesserungen von Personen ausgingen, die 

mit dem Instrumentenbau kaum Berührungspunkte hatten. Besonders was die Ausstattung und 

Verfeinerung der Mechanik anbelangt, kamen häufig von Dilettanten und Virtuosen die 

entscheidenden Impulse; dies gilt ganz allgemein für die Entwicklung aller 

Holzblasinstrumente. Dass ein Hof-Instrumentenmacher vom Range eines Heinrich Grenser 

dies nicht ohne Widerspruch hinnimmt und Tromlitz in aller Öffentlichkeit auffordert,“ alle 

selbstgefällige Erhebung über die teutschen Instrumentenmacher einzustellen“39 muss endlich 

auch als ein Zeichen dafür gewertet werden, dass der Holzblasinstrumentenbauer sich zu Ende 

des 18. Jahrhunderts endgültig von benachbarten Gewerben wie den Drechslern gelöst hatte 

und sich einer gewissen privilegierten Stellung innerhalb der Zunft der Handwerker durchaus 

bewusst war.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
39 Dullat, Günther. Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S.86 



 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

1��9�����9���1����	��F�:� �����
�������& �(� <,�)�/ ����,�B��E��2��
�����
������I�����9�
�	���6�4������

B��	C�� #%�

 

Wir können also eine Entwicklung von der einklappigen / zweiklappigen diatonischen Flöte 

von J.J. Quantz, die nur durch komplizierte Gabelgriffe im Stande war chromatisch zu 

gespielt zu werden, bis zur achtklappigen Traverse, die sich Ende des 18. Jahrhunderts 

etablierte, beobachten. Trotz mancherlei Umgestaltungen besonders in der 2. Hälfte des 18. 

Jahrhunderts mangelte es der Flöte jedoch nach wie vor an einer reinen Intonation, wobei in 

                                                 
40 Dullat, Günter: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S.98 
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diesem Zusammenhang auch erwähnt werden muss, dass bei allen Versuchen und den daraus 

resultierenden Korrekturen in erster Linie eine Intonationsverbesserung oberstes Ziel war und 

dass die im Laufe der Zeit sukzessiv hinzugefügten Klappen nur als Ergebnisse dieser 

Bemühungen anzusehen sind, nicht aber primär einer besseren Technik oder Griffweise 

dienen sollten. Die wesentlichen Gründe für die Unreinheit und klangliche 

Unausgeglichenheit der Traverse sind zweifellos in der Tatsache zu suchen, dass man zwar 

eine Reihe von Tonlöchern mit Klappen versehen hatte, diese Tonlöcher aber immer noch 

„abstandsgetreu" und keineswegs an der akustisch richtigen Stelle platziert waren.  

Als die Klarinette nach und nach den Rang der Klappen-Flöte streitig machen wollte, war ein 

revolutionäres Umdenken gefragt; man musste einen ganz neuen Weg bestreiten, nämlich den 

der wissenschaftlich-praktischen Akustik. Somit wurde der Holzblasinstrumentenbau Anfang 

des 19. Jahrhunderts auf ein bis dato unbekanntes Fundament gestellt. 

Bis jetzt war das Klangideal an traditionell gefertigte Instrumententypen gebunden. Umso 

mehr verlangt man nun eine durchgreifende Neuorientierung auf breitester Basis mit all ihren 

nur erdenklichen Konsequenzen. Die Menge an variationsreich gefertigten Flöten war 

zwischen 1780 und 1850 erheblich; daran ist zu erkennen wie sehr eine völlige Überarbeitung 

der Klappenflöte gefordert wurde. 

 

2.3.5. Der Weg vom Experiment zur mathematisch begründeten Gesetzmäßigkeit der 

Akustik 

Wenn man versucht Theorie und Praxis im Blasinstrumentenbau gegenüberzustellen, so stellt 

sich sehr oft die Frage ob und wie weit die frühen Meister Berechnungen auf einer 

mathematisch-akustischen Grundlage durchgeführt haben. 

Der Sektor Blasinstrumentenbau beschäftigt sich sehr oft mit schwierigsten 

Rechenoperationen, um beispielsweise die Lage eines Tonloches zu errechnen, lassen 

erahnen, dass ohne einem tiefen Eingriff in die „höhere Mathematik“ fast nichts mehr zu 

bewältigen ist. 

In Anbetracht dieser Erkenntnis ist es daher äußerst logisch, dass der Instrumentenbauer von 

der Renaissance bis zur Klassik über keine simplifizierten Rechengänge oder gar Formeln 

verfügte. Man war damals lediglich in der Lage die Gesamtlänge des Instruments, die 

Rohrteilung, das Grifflagezentrum und den Konusanstieg rein geometrisch und mathematisch 

zu bestimmen und darzustellen. Doch mit all diesen Werten war das Wesentliche innerhalb 

einer umfassenden Berechnung noch nicht erfasst. Das heißt, dass Angaben bezüglich der 

Tonlochdurchmesser, Tonlochtiefe, Tonlochschräge, Unterschneidung sowie 
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Tonlochabstände zueinander nicht errechnet werden konnten und somit ein großes 

Fragezeichen hinterließen. 

Bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts war der Blasinstrumentenbau, wie schon vorher erwähnt,  

stark an die Handwerkstradition gebunden und somit behielten die Instrumente sehr lange die 

gleiche Form. Diese Tradition wurde nach und nach durch Versuche neuartige Werkzeuge 

und durch gewisse Zufälligkeiten umgestaltet. So hatte das Experiment im 

Holzblasinstrumentenbau wie auch in anderen Handwerksbereichen einen übergeordneten 

Stellenwert angenommen. 

Es lassen sich auch gewisse Tendenzen an den verschiedenen Instrumenten erkennen; ein 

Übertragen von guten Werten auf andere Instrumente war kein Muss. Verschiedene 

Kennwerte historischer Instrumente und die dabei zufällig übereinstimmenden Werte lassen 

keine Rückschlüsse auf theoretische Ermittlungen zu. 

Solange keine neuen Schriften über mathematisch- theoretische Einflüsse im Instrumentenbau 

auftauchen, müssen wir den Pragmatismus als entscheidendes Kriterium der einzelnen 

Entwicklungsstufen im Instrumentenbau ansehen. 

 

2.4. Theobald Böhm und „seine“ Flöte 

2.4.1. Theobald Böhm und sein Ringklappensystem 

 

Zahlreiche authentische Berichte über die Neuerungen im Flötenbau, die von Theobald Böhm 

(1794 – 1881) ausgeführt wurden, lassen genauere Rückschlüsse zu. In seinen Schriften, wie 

„Über den Flötenbau und die neuesten Verbesserungen desselben“ (1849) oder „Die Flöte und 

das Flötenspiel“ (1871), hat Böhm über seine Arbeit und den Motiven, die ihn zu den neu 

begründeten Konstruktionen veranlassten, sehr ausführlich Stellung genommen. 

Theobald Böhm als herausragende Persönlichkeit, wurde schon in vielen Abhandlungen sehr 

genau dokumentiert, so dass im folgenden nach einer Kurzbiographie ausschließlich über 

Böhms Weiterentwicklungen im Bereich des Holzblasinstrumentenbaus die Rede sein wird. 

 

2.4.2. Kurzbiographie  

Theobald Böhm wurde am 9.4.1794 in München als ältester von 11 Geschwistern geboren. 

Schon als Knabe hatte er sich gerne mit mechanischen Arbeiten beschäftigt. Mit l3 Jahren trat 

er in das väterliche Juweliergeschäft ein und wurde bald der tüchtigste Mitarbeiter. 

Mit 16 Jahren (1810) nahm er Flötenunterricht bei Johann Nepomuk Kapeller (1776- 1825). 

Von 1816- 1818 war er erster Flötist des königlichen Isartortheaters, ab 1818 war er Mitglied 
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und von 1830- 1848 erster Flötist der königlichen Hofkapelle in München. Zwischen 1821 

und 1831 unternahm er ausgedehnte Konzertreisen, die ihn u. a. nach Wien, Prag, Dresden, 

Berlin, Leipzig, Zürich, Genf, Venedig, Strassburg. London und Paris führten. Nach einem 

Schreiben der Königlich Bayerischen Hofmusikintendanz vom 26. 12. 1830 ist er „neben 

Fürstenau in Dresden als bester Flötist in Deutschland anerkannt“. In einem der führenden 

Musiklexika des 19. Jahrhunderts wird er ebenfalls als „einer der ersten Flötenvirtuosen 

Deutschlands“ bezeichnet.41 Auch als Flötenlehrer genoss Theobald Böhm großes Ansehen. 

Zu den berühmtesten seiner über 100 Schüler gehören in Europa Moritz Fürstenau (Dresden), 

Hans Heindl (Wien), Karl Krüger (Stuttgart) und Rudolf Tillmetz (München), in den USA 

Edward Heindl (Boston Symphony Orchestra), Carl Wehner (New York Philharmonic 

Orchestra) und Eugen Weiner (New York). 

Mit 24 Jahren (1818) begann seine Ausbildung als Komponist mit praktischem 

Kompositionsunterricht bei Peter von Winter (Hofkapellmeister von 1801 bis 1825), der wie 

Beethoven und Schubert bei Antonio Salieri in Wien studiert hatte und mit theoretischem 

Kompositionsunterricht bei Joseph Grätz, der wie Carl Maria von Weber bei Michael Haydn 

in Salzburg ausgebildet wurde.  

In der Instrumentation wurde er ab ca. 1820 von seinem Freund Joseph Hartmann Stuntz 

(Hofkapellmeister von 1823 bis 1837) geleitet, einem Schüler Winters und Salieris.  

Im Dezember 1820 spielte Theobald Böhm „unter nimmer enden wollendem Beifalle“ sein 

Opus 1, das 1822 bei seinem Flötenschüler Joseph Aibl im Druck erschien. Die Liste seiner 

musikalischen Werke umfasst 40 Werke mit Opuszahl und 45 Bearbeitungen ohne Opuszahl, 

darunter 23 Bearbeitungen für Altflöte in G, insgesamt ca. 1500 Seiten. 21 Werke können mit 

Orchester- oder Klavierbegleitung gespielt werden. Die Beliebtheit seiner Werke und 

Bearbeitungen ergibt sich nicht nur aus begeisterten Konzertberichten und der Würdigung in 

Musiklexika als „Meisterwerke“42, sondern auch aus der großen Anzahl von über 300 

Neuausgaben, deren Mehrzahl in Frankreich, Großbritannien und den USA erschienen ist. 

Außerdem gibt es heute ca. 30 Schallplatten mit Werken von Theobald Böhm. 

Mit 34 Jahren (1828) eröffnete er eine eigene Flötenbauwerkstatt. Seine erste Flöte hatte er 

bereits 18 Jahre zuvor gebaut. Mit der Erfindung der nach ihm benannten konischen 

Ringklappenflöte im Jahre 1832 und der Zylinderflöte im Jahre 1847, sicherte er sich 

zweifellos den größten Nachruhm. Die wichtigsten Neuerungen 1832 waren die richtige 

Position der Tonlöcher und die Erfindung eines neuen Klappensystems, das es ermöglicht, mit 

den zur Verfügung stehenden neun Fingern alle 14 Tonlöcher gleichzeitig zu schließen bzw. 
                                                 
41beides:  Mendel, Hermann: Musikalisches Conversations- Lexikon, Berlin 1872, Bd. 1, S. 68 
42 Schilling, Gustav: Universal-Lexikon der Tonkunst, Stuttgart 1835, Bd. 1, S. 698 
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zu öffnen. Die wichtigsten Neuerungen 1847 waren die noch genauere Position der Tonlöcher 

(nach akustischen Studien bei seinem Freund Prof. Carl von Schafhäutl), die zylindrische 

Bohrung mit sich verengendem Kopf, das Material Metall und ab 1848 die Deckelklappen. 

Seine Flöten wurden bei den Industrie- bzw. Weltausstellungen in München (1834, 1835, 

1854), Leipzig (1850), London (1851) und Paris (1855) mit Gold- bzw. Silbermedaillen 

ausgezeichnet. Während sich seine Instrumente im Ausland, besonders in Frankreich, England 

und den USA, sehr schnell durchsetzten, dauerte es in Deutschland verhältnismäßig lange, bis 

ihm der verdiente Durchbruch gelang. 

Über die Anzahl der bis 1847 hergestellten Flöten kann man nur spekulieren (Werkstatt 

Theobald Böhm, 1828-1839, vielleicht ca. 150 Flöten; Werkstatt Böhm & Greve, 1839-1846, 

vielleicht ca. 100 Flöten), die ungefähre Zahl der nach 1847 gebauten Flöten ergibt sich aus 

den Geschäftsbuchfragmenten (Werkstatt Theobald Böhm. 1847-1861, ca. 200 Flöten; 

Werkstatt Böhm & Mendler, 1862-1888, ca. 400 Flöten). Heute gibt es ca. 200 erhaltene 

Flöten von Theobald Böhm, seinen Partnern und Nachfolgern, davon findet man etwa die 

Hälfte in Museen. 

Neben dem Flötenbau machte Theobald Böhm weitere bedeutende Erfindungen auf dem 

Gebiet der Herstellung von Spieldosen (ca. 1816), des Klavierbaus (Patent 1835), der 

Kraftübertragung bei Rotationsmaschinen (Silbermedaille der Society of Arts, London, 1835), 

der Eisenverbesserung (Patent 1835; Ritterkreuz des Verdienstordens von König Ludwig I. 

für die Einführung des neuen Verfahrens in den bayerischen, österreichischen und 

böhmischen Hüttenwerken, 1839) und der Ableitung und Verbrennung der Hochofengase 

(Patent 1840). Ferner erfand er einen funkensicheren Lokomotivkamin (Patent 1841) und ein 

Fernrohr zur Brandlokalisierung (1841). 

Theobald Böhm starb am 25. 11. 1881 in München im gleichen Haus am Altheimer Eck 15, in 

dem er auch geboren wurde. Auf dem Alten Südlichen Friedhof, Sektion 12, hat er seine 

letzte Ruhestätte gefunden. 
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2.4.3. Die Idee der völligen Umstrukturierung 

Die schon vorher beschriebene Tromlitzflöte war zwar gegenüber der Barock- Traverse mit 

einer oft zu komplizierten Mechanik bestückt worden, trotzdem war die Unreinheit der Töne 

in den einzelnen Registern seit den Tagen Hotteterres dennoch gegeben. So hatte man also 

erkannt, dass diesem „Naturfehler der Flöte“ nur mit einer völligen Umstrukturierung, die 

Physik wie auch die Mathematik in sich barg, entgegen zu wirken war.  

Um 1818 hatte Böhm sein Goldarbeiter Geschäft aufgegeben um sich als königlicher 

Hofmusiker ganz der Flöte zu widmen. Wegen fehlendem Werkzeug und auch um seine 

Hände und Sehnen zu schonen ließ Böhm seine Flöten bei einem Münchner 

Instrumentenbauer nach seinen speziellen Anweisungen fertigen. Mit diesen Klappenflöten 

und deren Konzeption war Böhm keineswegs zufrieden und so errichtete er wenig später sein 

eigenes Flötenfabrikationsgeschäft. Nach zahlreichen und vielseitigen Versuchen reichte 

Böhm 1829 ein Privilegien -  Gesuch ein, um sich nach den alt- überlieferten 

Handwerksgepflogenheiten etablieren zu können.  

Böhm selbst schreibt folgendes über seine spezielle „Verfahrens-Art“: 

                                                 
43 Scheck, Gustav, Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975 S. 55 
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„Nachdem ich mit großen Kosten von beynahe allen berühmten Meistern Flöten hatte 

kommen lassen und niemals Eine ohne bedeutende Fehler erhielt, entschloß ich mich 

selbst Flöten zu verfertigen: 

 

Von Jugend auf in mechanischen und feinen Arbeiten geübt, hoffte ich, verbunden mit der 

genauen Kenntniß des Instrumentes selbst, etwas Vorzügliches zu Stande zu bringen, 

und es gelang mir auf folgende Weise. 

 

Ich fing damit an, die richtigen Verhältnisse der Bohrung oder er Luftsäule zu suchen, in 

welcher sich, wie die Acustic lehrt, die Quinte, Octave und Terze von selbst bilden 

müssen, wenn das Verhältnis richtig ist. Nachdem dieses gefunden war, suchte ich die 

richtige Entfernung der Löcher und die genaue Weite derselben, welches durchaus nur 

das Resultat von unendlich vielen und mühevollen Versuchen war, indem hier die 

Grundsätze der Acustik und mathematischen Berechnungen sehr oft mit den Fingern 

oder der eigentlichen Behandlung des Instrumentes geradezu im Widerspruche stehen, 

und welche Aufgabe durchaus nur von einem Künstler gelöset werden kann, der nebst 

einem reinen Gehör und vollkommen reinem Ansatz, die Fähigkeit besitzt, jede Idee der 

Verbesserung auch sogleich ausführungen zu können. 

Der Vorzug der von mir verbesserten Flöten besteht also in 

1. Reinheit der Intonation 

2. Gleichheit der Töne 

3. Leichtigkeit der Behandlung 

4. Sicheres Ansprechen sowohl der höchsten als tiefsten Töne 

5. Schöner Form 

6. durchaus reiner und solider Arbeit. 

Viele bisher noch nicht bekannte und gebrauchte Werkzeuge und Instrumente sind 

außerdem noch eigens zu diesem Zwecke von mir verfertigt, wovon sich Jedermann bey 

mir überzeugen kann.“44 

München den 10 then May, 1829 

Theobald Böhm 

königl. Hofmusiker 

 
                                                 
44   Boehm, Theobald: Ueber den Flötenbau. Mainz, 1847. reprint Buren, 1982. S. 5 
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2.4.4. Böhms Konzept auf Grundsätzen der Akustik 

Böhm unterschied sich zu anderen Flötenbauern in einem sehr wesentlichen Punkt; er baute 

sein ganzes flötenbautechnisches Konzept auf Grundsätzen der Akustik und mathematischer 

Berechnungen auf. Dieses sehr gewagte, aber längst überfälliges Vorhaben, das er mit 

Konsequenz und einem logischen Konzept durchführte, sollte ihm später Erfolg bescheren.  

Durch häufige Reisen ins Ausland, Kontakte zu Künstlern und Flötenbauern und seine 

unermüdliche Interessiertheit im Flötenbau, war Böhm stets über die Neuerungen von 

diversen Flötenherstellern, die besonders am Beginn des 19. Jahrhunderts aus England kamen, 

informiert. Zum Beispiel hörte Böhm 1831 den damals wohl bekanntesten Flötenvirtuosen 

Chr. Nicholson, dessen Ton ihm „wegen seiner ungemeinen Stärke auffiel, die ihren Grund in 

der ungewöhnlichen Größe der Grifflöcher seiner Flöten und der dadurch bewirkten freien 

Entwicklung der Töne hatte45“. 

Auch Gordon, der einen Großteil seines Vermögens in die Verbesserung der Flöte investiert 

hatte, im Grunde aber weder über ausreichende akustische Kenntnisse noch über eine 

genügende Praxis im Flötenbau verfügte, nannte sein Instrument „Flute diatonique". Sein 

Dilettantismus, an dem er schließlich auch scheitern musste, drückt sich beispielhaft in der 

Vorstellung aus, „sein" altes Griffsystem auf Boehms neuentwickelte Flöte übertragen zu 

können. 

Gordons Flöten tragen die charakteristischen halbmondförmigen Klappen, s. Abb. bei Boehm, 

1847. Boehm hatte ihm für längere Zeit seine Werkstatt in München zur Verfügung gestellt. 

Und so wurde Böhm wieder aufs neue bestärkt: 

 

„...lieber Zeit und Mühe auf der Konstruktion und Einübung einer ganz neuen Flöte zu 

verwenden; auf welcher bei möglichst reiner Intonation, Gleichheit und Fülle des 

Tones, zugleich durch zweckmäßigen Mechanismus die reine Ausführung jeder 

musikalischen Figur möglich wird.“ 

 

2.4.5. Böhms „neu construierte Flöte“ 

1832, nach Versuchen an diversen Modellflöten präsentiert Böhm seine „neu construierte 

Flöte“. Er hatte vorher viele Patentanträge gestellt, die allesamt von zahlreichen Flötenbauern 

negativ angegriffen wurden. Aber jene Neuerung von 1832 wollte Böhm nicht mehr 

patentieren lassen, da er fand, dass das „Gute seinen Weg selbst finden werde“. 

 

                                                 
45 Boehm, Theobald: Ueber den Flötenbau. Mainz, 1847. reprint Buren, 1982. S. 5f. 
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In seiner Schrift, die er 1874 veröffentlichte geht Böhm näher auf die Motive ein, die ihn zu 

einer neuen Griffweise veranlassten: 

 

„Die akustischen Mängel der gewöhnlichen Flöte konnten daher mit Beibehaltung des 

alten Griffsystems unmöglich beseitigt werden, obgleich viele Instrumentenmacher 

neuerer Zeit, trotz allen entgegenstehenden Schwierigkeiten, im Vergleich gegen früher, 

bezüglich Stimmung und Ansprache der Töne, sehr gute und vorzüglich schön 

gearbeitete Klappenflöten geliefert haben.  

 

Was die Mängel der gewöhnlichen Flöte in mechanischer Beziehung betrifft, so hätten 

mich diese durchaus nicht veranlasst, eine Flöte neu zu construieren; denn es ist am 

Ende ganz einerlei, ob ein Ton mit diesem oder jenem Finger gegriffen wird, und 

Schwierigkeiten im Spiele, die bei jedem Griffsystem unausweichlich entstehen müssen, 

können durch fleissige Uebungen überwunden werden, wofür bei allen Instrumenten 

ausgezeichnete Virtuosen den Beweis liefern. 

                                                 
46 Dullat, Günter: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990.S.99 
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Da ich aber, um die akustischen Mängel der Flöte möglichst zu beseitigen, unumgänglich 

ein neues Griffsystem entwerfen musste, und später dessen Vor- und Nachtheile 

möglichst genau beschreiben werden, so will ich auch das gewöhnliche Griffsystem 

wenigstens einer kurzen Kritik unterwerfen.  

Der Klappenmechanismus der gewöhnlichen Flöten entstand gleichsam von selbst, indem 

zur Vermeidung der Gabelgriffe für alle ausser der D-dur-Scala gelegenen Töne der 

alten Flöte, neue Löcher eingebohrt und diese mit Klappen versehen werden 

mussten.“47 

 

 

2.4.6. Böhms Ringklappensystem 

Böhm hat die in sich zwingende Konzeption auf ein völlig neugestaltetes Instrument 

übertragen und unter Verwendung bereits genutzter Mittel, wie drehbarer Ringe, perforierter 

Deckel und offener Klappen, sein „Ringklappensystem“ geschaffen. Dieses neuartige System 

wurde von den meisten Instrumentenbauern sehr kritisch betrachtet und zuerst wurde mehr in 

Frankreich akzeptiert, als in den deutschsprachigen Ländern. Selbst Virtuosen und Liebhaber 

konnten sich der alten Tradition nur sehr langsam entziehen.  

Das neue System wurde nicht nur wegen seiner nach außen hin komplizierten Form, sprich 

dem fast unüberschaubaren Mechanismus, sondern auch wegen seiner Empfindlichkeit 

bemängelt. Im Gegensatz zu der vorhergehenden Form, bei der alle Klappen einzeln gelagert 

waren, lassen sich bei den Neuerungen von Böhm wegen ihrem technischen Zusammenspiel 

nur mehrere Klappen an einzelnen Haltepunkten anbringen. Dadurch stieg die 

„Verletzbarkeit“ dieser noch eher empfindlichen Mechanik. War man vorher gewohnt 

gewisse Reparaturen, wie Bekorkung, Federn, Wickelung und Verstiftung an seinem 

Instrument selbst durchzuführen, so sah man bei diesem komplizierten Klappengebilde 

unüberwindbare Hindernisse auf sich zukommen.  

In einem Bericht, der von einer Industrieausstellung in Paris 1858stammt, wird folgendes 

berichtet: 

„... Deshalb geschah es bei nicht sorgfältiger Behandlung des Instrumentes, dass eine 

Schraube verrückt wurde, oder eine Achse sich bog, oder eine der Klappen nicht mehr 

schloß. Der Schluß war zwar ziemlich leicht wieder herzustellen, erforderte aber eine 

                                                 
47  Boehm, Theobald: Ueber den Flötenbau. Mainz, 1847. reprint Buren, 1982. S. 18f 
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zarte Hand und Einsicht in den Mechanismus des Instrumentes, welche Einsicht 

gewöhnlich Virtuosen am allerwenigsten zu besitzen pflegen.“48 

 

Wenig später, um 1840, wurde das neue System mehr und mehr akzeptiert und von 

verschiedenen Herstellern angewandt. In England waren es Carte, Clinton und Rudall & Rose 

die die neue Flöte nachbauten. In Frankreich scheinen Godfroy, L.A. Buffet und L. Lot auf, 

die das Ringklappensystem in einer modifizierten Form kopierten. Der handschriftlich 

abgefasste Patentantrag Boehms umfasst zwei Seiten mit einer skizzierten Flöte. Das 

französische Patent wurde am 17. 11. 1838 unter der Reg. Nr. 9380 erteilt. 

Eine neue Flöten, deren Patentantrag im Herbst 1838 erfolgte, wurde von L.A. Buffet gebaut 

und nur sechs Jahre später wurde das Böhm-System von selbigem auch auf anderen 

Instrumenten angewandt. 

 

„Dennoch war für Boehm der Siegeszug der Ringklappenflöte in Frankreich keine 

Freude. Zum einen ärgerte ihn die Rückkehr der Franzosen zur geschlossenen gis-

Klappe. Daran zeige sich, schrieb der mit Stellungnahmen sonst so zurückhaltende 

Boehm, daß Paris sein System gar nicht verstanden hätte. Zum anderen sah er sich mit 

dem Vorwurf des Plagiats konfrontiert. Ein Pamphlet von Victor Cache mit dem 

ironischen Titel „Examen critique" von 1837, das vom Institut de France dummerweise 

ernst genommen wurde, ließ die Welt glauben, Boehm hätte sich nur die Erfindungen 

eines unglücklich gestorbenen Flötenbauers namens Gordon zunutze gemacht. Das  

erste  Lehrbuch  für die Ringklappenflöte 1839 führt so den ärgerlichen Titel „Methode 

pour servir a l'enseignement de la nouvelle Flute inventee par Gordon, modifiee par 

Boehm et perfectionnee par V. Cache et Büffet". 

Doch meldeten sich auch Gegenstimmen. Die beiden Flötisten des Theätre Italien traten 

für Boehm ein; Farrenc schrieb einen Artikel in der Gazette Musicale 1839 und Camus 

veröffentlichte im gleichen Jahr eine Schule, die erstmals der Flöte den Namen gibt, den 

wir heute noch benutzen: Flute Boehm, Boehm-Flöte.“49 

 

                                                 
48 Bericht über die allgemeine Agricultur- und Industrie- Ausstellung zu Paris im Jahre 1858, 
26. Heft, XXVII. Klasse, 2. Abtlg. S. 36. 
49  Schmidt, M.H.: Die Revolution der Flöte. Theobald Boehm 1794 - 1881. Katalog zur Ausstellung zum 100.  
      Todestag von Boehm. Tutzing 1981, S. 69. 
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Trotz all dieser unberechtigten Anfeindungen und Prioritätsstreitigkeiten wusste Böhm genau, 

dass es keine Authentizitätsprobleme geben würde. Er nahm auf diese Diskussion wie folgt 

Stellung genommen: 

 

„Den sichersten Beweis für die Authenticität meiner Erfindung glaube ich aber durch die 

Darlegung der Motive, die mich zu dieser Construction veranlagten, und durch die 

Erklärung der akustischen und mechanischen Principien, die ich hierbei in Anwendung 

brachte, geben zu können, denn nur derjenige ist fähig, ein durchaus rationelles Werk zu 

liefern, welcher von der Conception desselben angefangen über das Warum und Wie der 

Ausführung eines jeden einzelnen Theiles vollständig Rechenschaft zu geben im Stande 

ist“ 50 

 

Für die Verbreitung seines Ringklappensystems hat Böhm selbst nur sehr wenig beigetragen. 

Böhm hatte seinen Wunsch, die auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende 

Umwandlung des alten Flötentypus vollzogen. 

1839 hat Böhm all seine Rechte, die den Flötenbau betrafen, seinem Partner Greve übertragen 

und seit diesem Zeitpunkt trugen die Signaturen der Instrumente, die in dieser Werksatt 

hergestellt wurden die Aufschrift „Boehm & Greve á Munich“). In den Jahren danach wandte 

er sich vermehrt der Arbeit in der Hüttentechnik zu. 

 

2.4.7. Der Weg von der konischen zur zylindrischen Flöte 

In England und Frankreich wurde die konische Flöte mit größter Beliebtheit angenommen 

und kopiert. Böhm hatte aber neue Überlegungen angestellt um auch die letzten Mängel die 

die Ansprache und den Klangcharakter der tiefen und hohen Töne betrafen zu beseitigen. Er 

wusste ganz genau, dass er nur durch das Verändern der Bohrung des Flötenrohres das 

vorgenommene Ziel erreichen konnte. Zu seinen engsten Mitarbeitern gehörte Schafhäutl51, 

der schon vorher Berechnungen für eine verbesserte Flöte angestellt hatte. 

Böhm verstand es auf eine einzigartige Art und Weise die Praxis nie von der Theorie zu 

trennen. So hatte Böhm „eine große Anzahl konischer und zylindrischer Rohre in den 

verschiedensten Dimensionen und auch vielerlei Metallen und Holzarten gefertigt, um deren 

                                                 
50  Boehm, Theobald: Ueber den Flötenbau. Mainz, 1847. reprint Buren, 1982. S. 11 
51 vgl.: C. Schafhäutl: „Theorie gedeckter zylindrischer und konischer Pfeifen und der Querflöten". In: Neues  
             Jahrbuch der Chemie und Physik. Bd. 8. Halle 1833, S. 28 ff 
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Brauchbarkeit bezüglich Tonhöhe, Ansprache und Klangfähigkeit gründlich untersuchen zu 

können.“52 

 

Nach zahlreichen Versuchen stellte sich heraus, dass Holzrohre sehr unbeständig und für 

genauere Messungen eher unbrauchbar waren. So wurde Metall für die noch ausstehenden 

Untersuchungen verwendet. 

Bei weiteren Versuchen, die das Bohrungsverhältnis zur Ursache hatten, kam Böhm auf 

folgende Überlegungen: 

 

„1. dass die Stärke, sowie der volle reine Klang dieser Grundtöne dem Volumen der 

schwingenden Luftsäule proportional ist; 

2. dass eine mehr oder weniger bedeutende Verengung am obem Theil des Flötenrohres, 

sowie die Verkürzung oder Verlängerung dieser Verengung auf die Ansprache der Töne 

und auf die Stimmung der Octaven einen bedeutenden Einfluss hat; 

3. dass diese Verengung in einer gewissen geometrischen Progression gemacht werden 

muss, aus welcher sich eine der Parabel zunächst kommende Curven-Linie bildet; und 

4. dass die Bildung der Schwingungsknoten und Tonwellen am leichtesten und 

vollkommensten in einem cylindrischen Flötenrohre vor sich geht, dessen 

Durchschnittsweite den 30. Theil der Rohrlänge, und dessen im obem Viertel 

beginnende Verengung beim Abschluss durch den Kork ein Zehntheil des 

Durchschnittes beträgt.“ 

 

 

In den nun folgenden Punkten53 werden die Erkenntnisse, die Böhm durch zahlreiche 

Untersuchungen im Bereich der Akustik erlangt hatte, aufgelistet. 

 

�  Die Luftsäulenlänge seines Instrumentes müsste (theoretisch) eine Länge von 606 mm 

haben, der entsprechende Bohrungsdurchmesser sollte (theoretisch) 20 mm (= der 

30ste Teil der Bohrungslänge) betragen, wobei ein einwandfreies Spiel über zwei 

Oktaven möglich sei; 

„... allein um nach den heutigen Anforderungen mindestens drei volle Oktaven zu 

erlangen, war ich leider der höchsten Töne wegen genöthigt nur 19 MM weite Rohre zu 

                                                 
52 Boehm, Theobald: Die Flöte und das Flötenspiel. Mainz, 1847. S. 2.  
Die folgenden, nicht gekennzeichneten Zitatstellen stammen ebenfalls aus dieser Schrift. 
53 Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 100 
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nehmen und hierdurch die schönsten Töne der zwei ersten Oktaven wieder 

einigermaßen zu verderben.“ 

Bei der Festlegung eines konisch verlaufenden Innendurchmessers musste Boehm also 

(sicher zum wiederholten Male) erkennen, dass nicht jeder theoretisch ermittelte Wert 

in die Praxis umzusetzen war und dass alle Maße, die ja mehr oder weniger 

voneinander abhängig sind, einen Kompromiss darstellten, der letztlich auch heute 

noch für den gesamten Blasinstrumentenbau ein wesentliches Kriterium bildet. 

 

�  Auch der bewegliche Kork musste — abweichend von der Berechnung — eine andere 

Position einnehmen.  

„Es musste daher eine mittlere Stellung gesucht werden, welche sowohl den tiefsten als 

auch den höchsten Tönen am besten entsprach, und die sich in einer Entfernung von 17 

mm ergab.“ 

Dieser Mittelwert wird auch heute noch als die ideale Länge zum Mundloch 

angenommen. 

Bei den theoretischen Erwägungen und praktischen Experimenten hat zweifellos die 

Frage nach der richtigen Proportionierung des Kopfstückes (Länge, Größe und 

Anschnittwinkel zum Mundloch, Entfernung vom Kork zum Mundloch und 

parabolischer Verlauf im Inneren) die meisten Schwierigkeiten bereitet, zumal die 

konoide Formgebung auch von den Herstellungsmöglichkeiten und -verfahren sicher 

zu jener Zeit noch nicht einfach zu 

lösen war. 

 

�  Bezüglich der Gestalt wird ein Mundloch in der Form eines länglichen Vierecks mit 

abgerundeten Ecken im Vergleich zu einem ovalen oder runden Loch gleicher Größe 

(Flächengröße) als wesentlich besser angesehen. Hinsichtlich des Winkels der 

Mundlochwandung kommt Boehm zu folgender Überzeugung: 

„Nach meinem Dafürhalten dürfte ein Winkel von 7 Grad dem ganzen Umfang der Töne 

und bei einer Höhe der Wände von 4,2 M.M. eine Grosse des Mundloches von 12 M.M. 

Fange zu 10 M. M. Breite den meisten Flötenspielern am besten entsprechen.“ 

 

�  Was die Lage und vor allem die Größe der Tonlöcher anbelangt, so veranlassten die 

vorgenommenen Versuche Boehm zu folgenden Aussagen: 
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„Die Tonlöcher müssen desshalb, — zumal da auch deren Randhöhe einen vertiefenden 

Einfluss ausübt, —dem Mundloch um so näher gerückt werden, je kleiner ihr 

Durchschnitt ist, und je höher ihre Ränder sind. Obgleich in solcher Weise eine Octave 

auch mit kleinen Löchern rein gestimmt werden kann, so bleibt es ausfolgenden 

Gründen dennoch immer eine Hauptbedingung, die Tonlöcher so gross als möglich zu 

machen: 

1. können sich die Töne nur durch grosse Löcher, welche ihrem akustischen Standort 

möglichst nahe gebracht sind, frei und darum klangvoll entwickeln; 

2. wird durch kleine, den wahren Stand-Orten bedeutend entrückte Löcher oft die Bildung 

der Schwingungsknoten gestört oder unsicher gemacht; der betreffende Ton spricht 

alsdann schwer an oder springt nicht selten in andere, den Aliquottheilen entsprechende 

Tonlagen über. 

3. treten die Tonwellen, je kleiner die Löcher sind, um so gestörter aus und ein, wodurch 

der Ton matt und seines Klanges beraubt wird und 

4. hängt die reine Stimmung der dritten Octave hauptsächlich von der richtigen Löcher-

Stellung ab. Aus genauen Versuchen hatte sich ergeben, dass die erwähnten 

nachtheiligen Einflüsse erst dann unmerklich werden, wenn die Grosse der Tonlöcher 

mindestens 3/4 des Querschnittes des Rohres beträgt. Einer solchen Löchergrösse 

stehen jedoch bedeutende Schwierigkeiten entgegen, zumal bei Verfertigung von 

Holzflöten. Auch bei einer anfänglich sehr zweckmässig scheinenden Zunahme der 

Löchergrössen von oben nach unten zeigten sich später überwiegende Nachtheile, und 

am Ende hatte ich gefunden, dass auch hier wieder ein Mittelweg der Beste sei. 

Desshalb hatte ich für alle zwölf Tonlöcher von e bis e" eine gleiche Durchschnittsweite 

angenommen, und zwar von 13,5 M.M. für Silber-Flöten, und von 13 M.M. für 

Holzflöten.“ 

 

2.4.8. Böhms Überlegungen zur Materialwahl 

Die nächste Frage, die sich Böhm stellte war, inwieweit das verwendete Material Einfluss auf  

Ansprache, Klangfarbe und Qualität der Töne hatte. Als erfahrener Eisenhüttentechniker war 

Böhm wie kein anderer Flötenbauer seiner Zeit so ausführlich über die Verwendung 

bestimmter Metalle im Holzblasinstrumentenbau informiert.  
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Es versetzte ihn in den Stand, eine sinnvolle und zugleich erfolgsversprechende 

Materialauswahl bezüglich verschiedenster Kriterien vorzunehmen.54 

Etwas später 1847 erhielt Böhm erneut ein Gewerbeprivilegium und so versuchte er erneut in 

München in einer eigenen Werkstatt die Flöte zu verbessern. Die dort erforschten Neuerungen 

wurden an die englische Instrumentenbaufirma Rudall & Rose. Auch die sogenannten 

Neubaulizenzen wurden an die französische Firma Godefroy & Lot vergeben. 

Die nun angegeben drei Punkte beziehen sich auf die modifizierte Flöte von Böhm und 

stammen aus der britischen Patentschrift. 

 

„1. Das Instrument (auch Klarinetten oder ähnliche Instrumente) wird aus Metall 

hergestellt. Das hat den Vorteil, daß der Ton verbessert wird und das Kopfstück nicht so 

leicht reißt, wie das oft bei Holzflöten zu beobachten ist, die in wärmeren Zonen gespielt 

werden. Flöten aus Gold und Silber werden denen aus einfacherem Material wie 

Messing oder solchen mit versilberter Innenröhre vorgezogen. 

2. Anstelle eines konisch verlaufenden Tubus, wie er bislang üblich war, wird ein 

zylindrisches Rohr verwendet - abgesehen vom Kopfstück, das konisch oder nahezu 

parabolisch gestaltet ist. Damit sei ein Instrument geschaffen worden, das einen 

besseren Klang und vorzügliche Spieleigenschaften erreiche. 

3. Da das mittlere c auf den bisherigen Flöten immer noch schwach sei, habe man in der 

Nähe des entsprechenden Tonloches ein weiteres kleines Tonloch angebracht, das über 

eine Klappe bedient wird. Im Gegensatz zu anderen bekannten Patentschriften jener Zeit 

besitzt die beiliegende Skizze wenig Aussagekraft. Was die eigentliche Bedeutung der 

Zylinderflöte von 1847 anbetrifft, so wird ihre wesentliche Neuerung sicher in dem 

neuen, parabolisch geformten Kopfteil zu sehen sein.“ 55 

�

�

�

�

�

�

                                                 
54 Vgl.: Schafhäutl, C.: „Ist die Lehre von dem Einfluss des Materials, aus dem ein Blasinstrument verfertigt ist, 
auf den Ton desselben eine Fabel?". In: AmZ Nr. 38 (1879), Sp. 593 ff: 
 
55 Vgl.: Reidemeister, P.: Die konische Ringklappenflöte. Zwischen Silberflöte und Traverse. In: TIBIA 3/1976, 
S. 129 ff. 
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Nach diesen Neurungen versuchte Böhm seine Schriften in das Französische und in englische 

Sprache. Er wollte auf seine Forschungsergebnisse aufmerksam machen, doch der erhoffte 

Erfolg blieb leider aus. 

So versuchte er die Mechanik neu zu überarbeiten und schon 1854 lag ein Instrument mit 

einer solideren Klappentechnik vor. Doch auch dieser Flöte wurde wenig Beachtung 

geschenkt, zum Teil deswegen, weil die französischen Instrumentenbauer ihre 

Vormachtstellung zurückerobert hatten und natürlich auch weil gegen den deutschen 

Instrumentenbau immer noch Vorurteile gehegt wurden. 

 

2.4.9. Böhms verbesserter Klappenmechanismus von 1856 

1856 beschrieb Böhm seinen verbesserten Klappenmechanismus und die damit verbundenen 

Neuerungen ausführlich und veröffentlichte diese wenig später. Daraufhin erhielt Theobald 

Böhm am 18. März 1854 ein weiteres Privilegium auf zwei Jahre. 

 

„Die Aufgabe bei meinem Griffsystem für Blasinstrumente ist, durch das Niederdrücken 

der E, F und Fis-Klappe zugleich die G-Klappe, und ferner durch die B-Klappe die H-

Klappe, und endlich Letztere ebenfalls durch die Fis-Klappe zu schließen. 

                                                 
56 Dullat, Günter; Holzblasinstrumentenbau – Enzwicklungsstufen und Technologien; S.101 
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Dieses geschieht bei meinem bisherigen Mechanismus (Fig. 4), indem die G-Klappe nebst 

zwei Kuppelungsgliedern c - d durch kleine Schrauben oder Bolzen an der Stahlachse a-

b befestigt sind und diese durch die aufgeschobenen Klappen umgedreht wird, indem die 

Klappen E und F mit ihren Stielen abwärts auf die Kuppelarme c - d, oder der 

Hebelarm f aufwärts auf das Ende des G-Klappenstieles drücken. 

Dasselbe erfolgt bei der H-Klappe, wenn die B-Klappe auf den Kuppelarm n der H-

Klappe drückt, oder der Kuppelarm g durch den Hebelarm f der Fis-Klappe gehoben 

wird, weil die Arme n und g nebst der H-Klappe an der Achse h - i befestigt sind. 

Der Arm k dient ferner, um die H-Klappe mittelst des Hebels m durch den Daumen mit 

der C-Klappe zugleich schließen zu können. 

Da nun die beiden Achsen a - b h - i schon ihrer Länge wegen, und durch die Schrauben 

oder Bolzen auch noch geschwächt, dem durch Torsion wirkenden Druck keinen großen 

Widerstand leisten können, und zugleich die ganze Stärke des Mechanismus in der 

Festigkeit der Schräubchen oder Bolzen beruht, so ist derselbe stets in Gefahr, 

beschädigt zu werden, und da alle Klappen in ihren Wechselwirkungen zugleich 

luftdicht schließen müssen, so werden oft Reparaturen nothwendig, welche vorzunehmen 

sich selbst in großen Städten nur selten Jemand findet, weßhalb schon mehrmals 

Instrumente viele hundert Stunden weit mir zur Reparatur übersendet werden mußten. 

Diese Uebelstände waren bisher das hauptsächlichste Hinderniß in der großem 

Verbreitung meiner, außerdem überall als vorzüglich befundenen Instrumente. 

Diese Mißstände habe ich nun in meinem neuen Klappen-Mechanismus (Fig. 5) gänzlich 

beseitigt, wie folgt: 

Ich habe die beiden Verbindungsklappen für G und H in eine besondere Linie auf der 

Seite des Instrumentes gebracht. Es wird nun die G-Klappe durch die drei Hebelarme e, 

f und g der Klappen für E, F und Fis jedesmal geschlossen, so oft eine oder mehrere 

dieser Klappen durch die Finger niedergedrückt werden, indem diese drei Hebelarme 

unter der ovalen Platte k am Ende des Stieles der G-Klappe eingreifen und diese durch 

den Druck nach aufwärts schließen. 

Dasselbe findet bei der H-Klappe statt, welche durch den oberen Hebelarm i der B-

Klappe geschlossen wird. Da nun die beiden Achsen a - b und c - d mit ihren Enden ad a 

und ad d zugleich die Zapfen oder Angeln für die Fis-Klappe bilden, ferner jede Klappe 

in dieser Reihe sich einzeln zwischen zwei Kugelsäulen oder festen Stützpunkten bewegt 

und die Hebel fest an die Charniere der Klappen gelöthet sind, so habe ich hiedurch 

nicht blos alle kleinen Schräubchen und Bolzen, sondern auch alles Schwanken und 
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Nachgeben in den Klappen-Verbindungen gänzlich beseitigt, und da endlich der Druck 

der Hebelarme durch die Stellschrauben in den ovalen Platten ganz genau regulirt 

werden kann, so braucht man, so wie bei den einfachsten alten Instrumenten, nur mehr 

dafür zu sorgen, daß jede Klappe einzeln für sich gut schließt.“57 

 

Aus einer Anmerkung der Beurteilungskommission aus dem Jahre 1854 geht sehr gut hervor, 

warum trotz international anerkannter Verbesserungen im deutschsprachigen Raum immer 

noch der alte Flötentyp bevorzugt wurde: 

 

„Was nun noch von Flöten vorhanden war, fand sich nach dem alten System gebaut 

[außer Instrumenten von Boehm, Greve und Ottensteiner]. Man hatte eine Menge von 

Verbesserungen, Hilfsklappen und dergleichen angebracht; aber der durchgreifende 

Fehler liegt im Systeme selbst. Die Mängel dieses Systems lassen sich zwar durch 

Hilfsklappen auf einer Seite verbessern, dadurch entstehen aber auf der ändern Seite 

wieder neue Mängel; so daß an eine radicale Besserung dieser alten Flöte nur bei 

Annahme des Böhm 'sehen Systems zu denken ist. Daß Flöten nach dem alten System 

noch immer Absatz finden, liegt hauptsächlich in dem niedern Preis derselben und dem 

Umstande, daß fertige Flötenspieler nicht gerne wieder aufgeben, was sie durch 

jahrelanges Mühen sich bereits zur zweiten Natur gemacht haben.“58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

                                                 
57 Beschreibung eines verbesserten Klappenmechanismus für Blasinstrumente. In: KuGB Bd. 34, Jahrg. 42, 
1856, Sp. 263 f.  
58 Bericht der Beurtheilungs- Commission bei der allgemeinen deutschen Industrie- Ausstellung zu München,  6. 
Heft, 4. Abschnitt, 1854, S.  146 f. 
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2.4.10. Der Entwurf von Theobald Böhm 

Der Blasinstrumentenbauer konnte bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts mit komplizierten 

Rechenoperationen nur sehr wenig oder fast gar nichts anfangen. So waren die meisten 

Instrumente nur durch verschiedenste Experimente verbessert und verändert worden. 

Die so entstandenen und für gut befundenen Flöten wurden über Generationen nachgebaut – 

auch die angebrachten Klappen verhalfen der Flöte nur schlecht zu der angestrebten 

Verbesserung. Auch war die Anzahl der Holzblasinstrumentenbauer um 1800 sehr klein – 

noch schwindender war die Zahl privilegierter Instrumentenmacher. 

Böhm stellte umfangreiche Berechnungen an, die allesamt auf einer theoretischen Grundlage 

basierten. Die so gefundenen Werte wurden durch viele Versuchsmodelle bestätigt oder wenn 

falsch, dementsprechend korrigiert. Diesen Entwurf gab Böhm an andere Instrumentenbauer 

weiter, um die kostspieligen Versuche an Modellinstrumenten und deren aufwendige 

Berechnung rapide zu kürzen. Dieser grandiose Entwurf wurde von Böhm selbst erstmals bei 

der Weltausstellung 1862 in London der gesamten Öffentlichkeit präsentiert. 1867 gab Böhm 

sein überarbeitetes Schema zur Pariser Weltausstellung preis. Wenig später publizierte er 

seinen Artikel „Über die Bestimmung der Tonlöcherstellen auf Blasinstrumenten in beliebig 

verschiedenen Stimmungen“. 
                                                 
59 Dullat, Günter: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien, Celle 1990. S.102 
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In den nun folgenden Punkten wird versucht eine einfache Erläuterung für das unten 

angeführte Diagramm von Böhm zu geben. 

Tabelle zur Tonlochberechnung der Böhm Flöte:60 

 

Das zunächst empirisch ermittelte Ausgangsmaß, das der Gesamtlänge der Flöte entspricht, 

wurde von Boehm mit 670 mm (für c') angenommen; der - abgesehen vom Kopfstück -

durchgängig zylindrische Durchmesser beträgt 19 mm (nachdem ursprünglich die 

Berechnungen auf einem Durchmesserwert von 20 mm beruhten - als l/30stel der 

Gesamtlänge); der Stimmton wird mit 870 Vbr. (435) Hz festgelegt. 

 

�  Spalte I zeigt die absoluten Schwingungszahlen über eine Oktave an. Grundlage für 

die Berechnung in Halbtonschritten (nach der temperierten Stimmung) bildet der 

mathematische Ausdruck 

 

 

wobei die Anzahl der Halbtonschritte vom Ausgangston (a') als Exponent in den 

Wurzelwert eingesetzt und das Ergebnis mit 435 multipliziert  wird. 

 

Beispiel    gegeben: a' = 435 

gesucht: d" 

Lösung: Die Anzahl der Halbtonschritte von a' nach d" = 5 

 

 

 

                                                 
60 Dullat, Günter: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien, Celle 1990. S.104 
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�  Spalte II gibt die relativen Längenmaße an. Das Auffinden dieser Werte erfolgt auf die 

gleiche Weise, in der die Angaben der Spalte I mitgeteilt wurden, nur dass der mit 

dem jeweiligen Ton korrespondierende Wen noch mit 335 multipliziert werden muss. 

Beispiel:  gegeben: rel. Gesamtlänge bei c' = 670 (s. Text oben) 

gesucht: rel. Gesamtlänge bei fis' 

Lösung:  Die Anzahl der Halbtonschritte von c' nach fis' beträgt 6. 

 

 

Ein anderer Lösungsweg führt bei dieser Aufgabe über die Aufstellung einer 

Proportion, wobei der nächsthöhere Halbton (als geometrische Reihe) in die Rechnung 

einbezogen wird. 

Für unser Beispiel würde sich demnach ergeben: 

 

 

 

 

�  Spalte III zeigt die positiven (wirklichen) Längenmaße an. In dieser Rubrik werden die 

tatsächlichen Luftsäulenlängen dargestellt. Infolge eines notwendigen 

Korrekturausgleichs (Mundloch, Tonlöcher, Endloch, Korkabstand) wurde von 

Boehm ein zu berücksichtigender Mittelwert von 51,5 angegeben. Wird dieses 

Korrekturmaß von den Werten aus Spalte I (relative Längenmaße) subtrahiert, so 

ergeben sich die analogen tatsächlichen Längen vom Kork bis zu den Mittelachsen der 

jeweiligen Tonlöcher. 

 

�  Unter Spalte III hatte Boehm die tatsächlichen Luftsäulenlängen für eine Flöte in G 

aufgenommen, die in der beiliegenden Tabelle nicht aufgeführt werden. 

 

�  Spalte IV enthält Angaben zu den Tonlochabständen je Halbton (geometrische Folge). 

Es werden die Werte angezeigt, die zwischen den nächsthöheren Halbtönen liegen. 

Sie entsprechen auch den Halbtonunterschieden der tatsächlichen Luftsäule. 

 

�  Spalte V gibt die Gesamtdifferenz der einzelnen Intervalle wieder, die aus der Tabelle 

IV errechnet wurden. 
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�  Spalte VI gibt die Verhältnisse der oberen Oktave je Halbton an, das heißt, dass 

hierbei die Abstände je Halbton abgelesen werden können, wobei die nicht lineare 

Annäherung der Tonlochabstände gut erkennbar ist. 

 

�  Spalte VII entspricht den Angaben der vorhergehenden Rubrik, allerdings sind hierbei 

die Tonlochabstände auf die Gesamtlänge bezogen. 

 

�  Spalte VIII gibt die Angaben für die chromatischen Töne über eine Oktave auf a' = 

440 Hz bezogen wieder. Die Berechnung erfolgt in der Art, wie für Spalte I 

angegeben. 

 

2.4.11. Böhms Beschreibung seines Schemas 

Theobald Böhm hat seine Ermittlungen zur genauen Bestimmung der Seitenlöcher sehr 

ausführlich niedergeschrieben. Hier nur einige wichtige Anhaltspunkte. 
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61 Dullat, Günter: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S.105 
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Bei der Ermittlung der Tonlochabstände kann nach folgender „Konstruktionsbeschreibung" 

verfahren werden (alle Maßangaben in Millimeter): 

 

1. Zeichne die Strecke BC1 (= 670, ein von Boehm experimentell ermittelter Wert bei a' 

= 435Hz) (s. Tab. Sp. II). 

 

2. Halbiere die Strecke BC1 so dass der Punkt C2 gefunden wird. 

 

3. Trage auf BC2 den Korkabstand (51,5) und den Mundlochabstand (17) von B aus auf 

BC2 ab. Der subtrahierte Werk (68,5) lässt das tatsächliche Längenmaß 618,5 

erscheinen (s. Tab. Sp. III). 

 

4. Abstand vom Endloch zum letzten (untersten) Seitenloch einsetzen. Dieses Maß 

(37,61) wird aus der Tab. Sp. IV entnommen; von dem Punkt B aus ergibt sich 

entsprechend lt. Tab. Sp. II der Abstand 632,39. 

 

5. Festlegen aller chromatischen Tonlöcher (Abstände zueinander und zum Endloch 

zwischen C1C2 wie bei 4. beschrieben. 

 

6. Parallelen AC1 und CC1 ziehen und vom Schnittpunkt P1 (Senkrechte von C1 auf CC1) 

eine Diagonale durch eis bis P2 ziehen. Entsprechend werden die übrigen Diagonalen 

bis zu C2 gefunden. Zwischen den Strecken BC1 und AC1 zw. BC1 und CC1 liegen die 

Tonlochabstände bei entsprechend höherer bzw. tieferer Grundstimmung. 

Die exakten Abstände werden wie folgt ermittelt. Gesucht seien die Tonlochabstände 

für ein gleichartiges Instrument mit einer Grundstimmung von a' = 445 Hz. 

 

7. Da es sich gegenüber der anfänglichen Stimmung um ein höheres Instrument handelt, 

muss die gesuchte Strecke DD1 oberhalb BC1 liegen. Die Schwingungszahlen stehen 

zu den Längen in einem umgekehrten Verhältnis; folglich kann die nachstehende 

Proportion aufgestellt werden: 

445 : 435 = 398,38 : x 

        x = 389.42764  

Die Differenz zu beiden relativen Längenmaßen ergibt 8,95236. Diese 8,95 werden 

in a' auf der Strecke BC1 nach links abgetragen, und man zieht eine Senkrechte nach 
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oben, welche die Diagonaler as - a schneidet. Durch den Punkt b wird eine Parallele 

zu BC1 gezogen; auf den bereits eingezeichneten Diagonalen können die übrigen 

Seitenlochabstände abgelesen werden. 
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62 Scheck, Gustav: Die Flöte und ihre Musik. Mainz, 1975. S.50 
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1. Das Bohren 
 
1.1. Allgemeines über das Bohrverfahren 
 
Abbildung 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planansenken:            Planeinsenken: 
Abbildung 2:             Abbildung 3: 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bohren ins Volle:            Kernbohren: 
Abbildung 4:            Abbildung 5: 
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Aufbohren:       Reiben:                             Gewindebohren:  
Abbildung 6:       Abbildung 7:         Abbildung 8: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Profilsenken:              Profilbohren ins Volle: 
Abbildung 9:                      Abbildung 10: 
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Profilaufbohren:                                                          Profilreiben: 
Abbildung 11:       Abbildung 12:   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Unter Bohren versteht man als Hauptbewegung eine kreisförmige Schnittbewegung, wobei 

gleichzeitig das Werkzeug in Richtung der Drehachse vorgeschoben wird. Das Werkzeug 

muss zweischneidig sein; geeignete Bohrwerkszeuge haben besondere Kennzeichen, z.B.: 

Spiral- oder Wendelbohrer. 

Die Schneide des Bohrers wird grundsätzlich durch den Keilwinkel bestimmt, wie bei allen 

Schneidewerkzeugen. 

Der Spiralbohrer ist geometrisch bestimmt durch die Hauptschneide, die aus Frei- und 

Spanfläche besteht, und durch die Querschneide, die an der Bohrerspitze als Schnittgerade 

zwischen den beiden freien Flächen liegt. Diese Querschneide hat aufgrund ihres negativen 

Spanwinkels ihre schabende Wirkung. Mit dem idealen Kraftaufwand und dem 

Anschliffwinkel von 55° ist ein Ergebnismaximum zu erzielen. 

Nebenschneiden: entstehen beim Einschleifen (Einfräsen) der Drallnuten am Schneidteil. 

Die beiden Hauptschneiden bilden einen Spitzenwinkel. Die Härte des Werkstückes, das zu 

Bohren ist, bestimmt die Größe des Winkels, der die aufzuwendende Kraft und die Richtung 

der fallenden Späne bestimmt. 

Am Drallwinkel kann man die Größe des Spanwinkels an den Hauptschneiden abmessen. 

Durch die Schräge der eingefrästen Nut wird der Drallwinkel bestimmt. 
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Vom Hinterschliff der Hauptschneide ist die Größe des Freiwinkels abhängig. 

Bei den genormten Arten von Spiralbohrern kann man Unterschiede im Seitenspan-, im 

Spitzwinkel, in der Stegbreite und in der Dickes des Kernes feststellen (vgl. hierzu DIN1414). 

 

Abbildung 13: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Für folgende Werkstoffe nimmt man bestimmte Werkzeugtypen: 

 

Werkstoff Werkzeugtyp 

für weiche und mittelharte Stähle, Stahl- und 

Grauguss, Temperguss, langspanendes        

Nickel, langspanendes Messing 

 

Typ N (Seitenspanwinkel y = 18 bis 30°, 

Spitzenwinkel 8 = 118°) 

für kurzspanende Messing- und Bronzesorten, 

Magnesium, austenitische Stähle              

Typ H (Seitenspanwinkel y = 10 bis 15°, 

Spitzenwinkel 8 = 130°) 
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für Aluminium, weiche                      

Aluminiumlegierungen, Kupfer,              

Phosphorbronze, weiche Kunststoffe 

Typ W (Seitenspanwinkel y = 35 bis 40°, 

Spitzenwinkel 5= 130°) 

für Isolierstoffe, Bakelit, Hartgummi,          

Kunstharz, Pressstoffe                        

Typ H für Kunststoffe (Seitenspanwinkel y 

=10 bis 15°, Spitzenwinkel 8=80 bis 90°) 

 

Abbildung 14: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verschleißerscheinungen von Bohrern kann man mit Nachschleifen ausgleichen. Ab etwa 

einem Durchmesser von 10 mm gibt es dafür Spiralbohrer- Schleifschablonen, mit denen ein 

exakter Anschliff erleichtert wird. Das Anschleifen kleinerer Bohrer erfordert ein gutes 

Augenmaß und gute Kenntnis der Schneidengeometrie. 
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In einer Übersicht werden die häufigsten Fehler und deren Folgen dargestellt:63 

 

Fehler Folgen 

Spitzenwinkel zu klein Die Standzeit wird merklich herabgesetzt, der Bohrer bricht 

leicht ab, die Hauptschneiden verlaufen ungleich, raue 

Bohrlochwandung. 

Spitzenwinkel zu groß Der Bohrer hakt leicht (Schneidenecke), erhöhte Bruchgefahr 

beim Austritt aus dem Bohrloch, raue Bohrung, 

Hauptschneiden verlaufen ungleich. 

Hauptschneiden sind 

ungleich lang 

Die Bohrung wird zu groß, der Bohrer verläuft, die 

Schneidenkanten werden ungleich beansprucht, wodurch die 

Standzeit herabgesetzt wird, die Vorschubkraft muss merklich 

erhöht werden, erhöhte Bruchgefahr, da der Bohrer einseitig 

belastet wird. 

Hauptschneiden stehen unter 

ungleichem Winkel zur 

Bohrerachse 

Der Bohrer verläuft, die Standzeit ist gering, die Bohrung 

wird zu groß und ungenau. 

 

Freiwinkel ist zu klein Die Freifläche drückt auf das Werkstück, wodurch die 

Reibung erhöht wird; eine Folge ist die starke 

Wärmeentwicklung, die die Härte vermindert; kurze 

Standzeit, erhöhte Bruchgefahr. 

Hauptschneiden 

stehen unter ungleich 

langen Winkeln und 

sind ungleich lang 

Bohrer verläuft, Bohrung wird zu groß, kurze Standzeit 

infolge einseitiger Beanspruchung. 

 

Freiwinkel zu groß Bohrer hakt leicht ein, Schneide. 

 

 

 

 

 

 

                                                 
63 vgl.:  Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 263 
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1.2.     Bohrer: Begriffe 

Spezialbohrer 

Für den Bau von Holzblasinstrumenten gibt es eine Reihe von sogenannten Sonderbohren, 

die für bestimmte Arbeitsgänge eingesetzt werden nicht in jedem Fall der Norm entsprechen. 

Spitzbohrer 

Dieser Bohrertyp gehört im Holzblasinstrumentenbau zu den am häufigsten gebrauchten 

Schneidzeugen. Der Instrumentenbauer fertigt sich in der Regel diesen Bohrer selbst. 

 

Vorteile Nachteile 

�  relativ einfache Herstellung 

�  in alle gewünschten Größen 

            herstellbar (auch Zwischengrößen) 

�  keine Begrenzung hinsichtlich der 

Bohrerlängen 

�  Nachschleifen relativ schwierig 

�  die Standzeit ist relativ kurz 

�  nicht für alle Werkstoffe geeignet 
 

 

Bohrhalter mit Bohrmesser 

 

Um die Schneidemesser zu fixieren, werden diese auf besondere Halter aufgeschraubt. 

Vorteilhaft dabei ist die einfache Auswechselbarkeit der Messer; ihre Anwendung erfolgt in 

der Regel bei großen Bohrungen. 

Die Halterung im gesamten sollte gut geschmiert sein, damit die Späne im Ganzen 

weggeschwemmt werden können.. 

 

Abbildung 15: 
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Bohrstangen 

Vorgearbeitet Bohrungen könne mithilfe von Bohrstangen weiterbearbeitet werden. 

Diese haben den Vorteil, dass die Führungsstange sehr mobil und eine weitere Feineinstellung 

durch Wendeschneideplättchen (aus Keramik oder Hartmetall) möglich ist. Die 

Wendeschneideplättchen erlauben eine sehr hohe Schnittgeschwindigkeit. 

 

Stufenbohrer 

Dieser Bohrertyp eignet sich besonders gut zur Herstellung abgesetzter Bohrungen, die in 

einem Arbeitsgang gefertigt werden sollen. 

Kanonenbohrer (Einlippenbohrer): 

Diese Bohrer verwendet man, wenn die Oberfläche der Lochwandung qualitativ sehr gut 

instand sein muss, z.B. Tubusbohrung 

 

Zentrierbohrer: 

Wenn ein Werkstück zwischen den Spitzen bearbeitet werden soll, und an diesem 

Zentrierungen oder Führungsbohrungen hergestellt werden sollen, verwendet man dazu einen 

Zentrierbohrer. 

 

Abbildung 16: 
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Abbildung 17 a, b, c, d: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

Abbildung 17 d: 

 

 

 

Kleinstbohrer 

Bei dieser Untergruppe wird nochmals unterteilt: Ausführung  A = Spiralbohrer 

B = gerader Nutenbohrer 

C = Spitzbohrer 

 

Tieflochbohrer 

Wie der Name schon verrät, kann man mit diesem Bohrer sehr große Tiefen erreichen. 

Während eines Arbeitsvorganges muss Kühlmittel zugeführt werden, und die Späne 

gleichzeitig weggeschwemmt werde. 

Bohrkopf 

Wünscht man relativ kurze Bohrungen herzustellen, die sofort auf Endmaß aufgebohrt werden 

sollen, verwendet man einen Bohrkopf. Dazu wird der Bohrmeißel radial auf die Größe der 

Bohrung eingestellt. Setzt man die Schnittgeschwindigkeit sehr hoch an, kann man mit wenig 
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Vorschub sehr glatte Oberflächen bei präzisen Bohrungen erreichen. 

 

Spannen des Bohrers 

Die Auswahl des richtigen Werkzeuges richtet sich nach Härte und Festigkeit des 

Werkstückes. Der Morsekegel eines Bohrers wird als Schart bezeichnet, der bei Bohrern bis 

zu einem Durchmesser von 10mm zylindrisch, über 10 mm konisch ist. 

Damit ein Bohrer nach der Arbeit wieder aus der Arbeit getrieben werden kann, benötigt man 

den passenden Austreiber. Die Schnittgeschwindigkeit, die zuerst berechnet worden ist bzw. 

aus einer Tabelle entnommen, wird auf der Maschine eingestellt. 

 

Je nach Werkstoff wählt man ein geeignetes Kühl- oder/und Schmiermittel, je nach Tiefe des 

Werkstückes, muss eventuell vorgebohrt werden. Abschließend wird alles nochmals 

kontrolliert. 

 

Abbildung 18: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Bohrer mit Morsekegel in einer Bohrspindel 

b. Bohrer mit zylindrischem Schaft im Futter 

c. Bohrer mit zylindrischem Schaft und Mitnehmerlappen in Klemmhülse 
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Mögliche Fehler und deren Ursachen während des Bohrvorganges64: 

 

Fehler Ursache 

Bohrung zu groß Anschleiffehler am Bohrer (s. Schleif-

fehlerbeurteilung) 

Werkstück beschädigt Werkstück oder Bohrer schlecht (fehlerhaft) 

gespannt, kein Abfluss der Späne 

 

Bohrung zeigt unregelmäßige Formung            

 

Bohrspindel läuft nicht axial, Bohrer schlecht   

gespannt, fehlerhafte Unterlage (schräg), 

ungenügende / fehlerhafte Kühlung 

(Schmierung), fehlerhafter Bohreranschliff 

Bohrer bricht während der Bohrarbeit           

 

zu hohe Schnittgeschwindigkeit, Gussloch, 

Bohrertyp falsch gewählt Vorschub zu groß, 

unzureichende, Schmierung (Kühlung) 

Fluchtfehler          Vorschub zu groß 

Tiefenfehler          

 

Bohrer wurde nicht bis zum Höhenanschlag 

eingespannt, Maß von der Zeichnung falsch 

abgenommen 

Starke Dampfbildung beim Bohren    

 

(Arbeitstemperatur zu hoch) Bohrer - oder 

Werkstück - wird zu warm (ggf. auch 

beides), Schnittgeschwindigkeit zu hoch, 

Vorschub zu groß, mangelhafte Schmierung 

(Kühlung) - falsches Kühl- bzw. 

Schmiermittel oder falsche Anwendung, 

verstopfte Nuten können die Späne nicht 

abführen, Nuten liegen unter dem 

Bohreingang. Bohrer  stumpf - fehlerhafter 

Anschliff 

Bohrung außer Mitte Fehlerhafte Körnung (Zentrierung), Bohrer 

nicht genügend gespannt, Bohrspindel defekt 

Bohrer hakt und bricht Der Spitzenwinkel ist zu klein 

                                                 
64vgl.: Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 265 
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Bohrer zeigt starken Fasenverschleiß       Der Spitzenanschliff ist einseitig, die 

Schnittgeschwindigkeit ist zu groß, die 

Kühlung ist mangelhart 

Vorzeitige Abstumpfung des Bohrers    Die Schnittgeschwindigkeit ist zu hoch, 

mangelharte Kühlung. 

Bohrerspitze zeigt Anlassfarben        Die Schnittgeschwindigkeit ist zu hoch, der 

Vorschub ist bei tiefen Bohrungen zu groß, 

mangelharte Kühlung. 

Rauhe Wandung der Bohrung Bohrer ist stumpf 

Bohrung zeigt an der Oberseite Wülste, an 

der Unterseite Gratbildung 

Bohrer ist stumpf 

Bohrung wird bei dünnwandigen 

Werkstücken und Blechen unrund      

Bohrer hat eine schlechte Führung, Bohrer 

mit Zentrierspitze verwenden oder den 

Spitzenwinkel vergrößern 

 
  
1.3.  Reiben, Senken, Aufbohren – Beschreibung und Anwendung 

Bei den Arbeitsverfahren Aufbohren, Senken und Reiben sind die Bohrungen bereits 

vorgearbeitet; in diesen Fällen wird also nicht mehr ins volle Material gebohrt. 

 

Aufbohren 

Diese Arbeitstechnik stellt im Prinzip ein Nachbohren dar und wird insbesondere dann 

angewendet, wenn die Bohrung noch zu klein ist oder eine Reibahle bereits überbeansprucht 

werden könnte. 

 

Senkarbeiten 

Das Senken ähnelt in vielerlei Beziehung dem Bohren. Es werden die gleichen Maschinen, 

Spannvorrichtungen, Kühl- und Schmiermittel verwendet. Die Schnittgeschwindigkeit wird 

hierbei allerdings etwa nur halb so groß wie die beim Bohren gewählt, der Vorschub kann 

dagegen größer sein. 

Senker dienen zur Fertigbearbeitung von vorgebohrten, gegossenen oder gestanzten Löchern 

auf das Endmaß. Im wesentlichen besteht ihre Aufgabe darin, 

�  Löcher zu entgraten 

�  vorgebohrte Löcher nachzuarbeiten (Aufbohren) 

�  Versenkungen für Schraubenköpfe herzustellen, 
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�  Auflagen für Schraubenköpfe passend zu arbeiten. 

 

Arten der Senker 

Je nach Zweckbestimmung werden verschiedene Ausrührungsformen unterschieden: 

 

�  Kegelsenker (früher Spitzsenker genannt): 

Kegelsenken stellt ein Formsenken (Ansenken) dar, das zur Aufnahme von 

Senkschraubenköpfen und zum Entgraten benötigt wird. Der Spitzenwinkel dieser Werkzeuge 

ist genormt und beträgt 

60° - zum Entgraten 

75° - zum Einsenken von Nietköpfen 

90° - zum Einsenken von Schraubenköpfen (Senkschrauben) und von Kernlöchern für 

Innengewinde 

120° - zum Einsenken von Blechnieten 

 

�  Flachsenker (Plansenker) 

Nach DIN 373 gehören die Zapfensenker zur Gruppe der Flachsenker. Die Führungszapfen 

sind auswechselbar, wodurch zum einen das Nachschleifen wesentlich erleichtert wird, zum 

anderen aber auch Bohrungen unterschiedlicher Durchmesser bearbeitet werden können. 

 

�  Aufstecksenker (Aufsteckplansenker) 

Auch dieses Schneidzeug gehört zur Gruppe der Plansenker und findet im 

Holzblasinstrumentenbau hauptsächlich Anwendung beim Senken (Fräsen) der 

Säulchenköpfe, um eine Stirnfläche für die Aufnahme der Drähte und Walzen herzustellen. Er 

wird häufig auf eine Bohrstange aufgesteckt (gewindearretiert), die einen ungleich langen 

Führungszapfen hat. 

 

Reiben 

Reibahlen dienen der Feinbearbeitung zur Erzielung passungsgerechter Bohrungen. In der 

DIN 8589, Teil 2 wird Reiben definiert als ein Aufbohren mit geringer Spanungsdicke mit 

einem Reibwerkzeug, zur Erzeugung von maß und formgenauen, kreiszylindrischen 

Innenflächen mit hoher Oberflächengüte. 
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Abbildung 19: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�  Reibvorgang 

Reibahlen haben eine gerade Schneidenzahl, aber ungleiche Zahnteilung, wobei sich jeweils 

zwei Schneiden gegenüberstehen. Die ungleiche Teilung bewirkt, dass Rattermarken 

vermieden werden. Ein leichter Ausschnitt an ihnen begünstigt die Spanabnahme, während 

der Führungszapfen die Bohrung glättet. 

 

�  Handreibahlen 

Sie unterscheiden sich im Vergleich zu den Maschinenreibahlen durch einen längeren 

Anschnitt, der eine bessere Führung bewirkt. Einfache Ausführungen von Handreibahlen 

haben eine zylindrische Führung, sind unverstellbar und gezahnt. Sie haben den Nachteil, dass 

sich der Führungsdurchmesser beim Nachschleifen verändert.    

Abbildung 20: 
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Die Bearbeitungszugabe liegt bei etwa 0,2 mm. Verstellbare (geschlitzte) Handreibahlen 

haben einen Spreizbereich von ca. 0,5 mm. Die Weitung erfolgt durch Einschrauben eines 

Kegels, der die durch Schlitze voneinander getrennten Messer radial auseinander drückt. 

Man unterscheidet bei den verstellbaren Reibahlen im wesentlichen zwei Typen: die Spreiz- 

und Messerreibahle. 

 

�  Die Spreizreibahle 

Abbildung 21: 

 

 

 

 

 

�  Die Messerreibahle 

Abbildung 22: 

 

 

 

 

 

 

Hier werden zwei gegenseitig angeordnete Messer auf einen Konus geschoben. Die 

Möglichkeit einer Nachstellung liegt bei dieser Reibahle zwischen 0,5 und 3,0 mm. 

 

�  Maschinenreibahlen 

Sie besitzen einen kürzeren Anschnitt mit einem kegeligen Schart zum Spannen und eignen 

sich besonders zum Aufreiben von Grundlöchern (Sacklöchern). 

Abbildung 23: 
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�  Schälreibahlen 

Bei dieser Ausrührungsart ist der Drallwinkel links gewendelt. Sie können also nur zum 

Bearbeiten von Durchgangslöchern eingesetzt werden, da die Späne in Vorschubrichtung 

abfließen. 

 

�  Kegelreibahlen  

Als Satz Schubreib-, Vorreib- und Fertigreibahle erhältlich, werden sie zum Aufreiben von 

Kegelbohrungen verwendet, ihre Wirkung bezieht sich auf die gesamte Schneidefläche.  

Für spezielle Arbeitsvorgänge wurde eine Reihe von Sonderreibahlen entwickelt.  

 

Reibzugabe und Kühlschmiermittel65  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
65 Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 268 
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2. Das Gewindeschneiden  

 

2.1.  Aufbau und Entstehung des Gewindes  

Die Grundform eines Gewindes ergibt sich durch die Abwicklung eines um einen Zylinder 

gelegten Dreiecks (= schiefe Ebene).  

Abbildung 24: 

 

 

Je nach Anstieg / Umdrehung wird die Höhe und Steigung des Dreiecks entsprechend 

genannt. Der eingeschlossene Winkel heißt Steigungswinkel, dessen Größe bei den gängigen 

Gewinden zwischen 2 bis 4° liegt.  

 

2.2  Gewindegrößen  

Grundsätzlich unterscheidet die Norm66:  

�  Metrisches ISO-Gewinde (ISO = International Organization for Standardization), das 

wiederum unterteilt wird in Feingewinde und Regelgewinde. Der Flankenwinkel 

beträgt bei dieser Gruppe 60°. Die Kurzzeichen beziehen sich auf den 

Nenndurchmesser des Gewindes, z. B.: M 16.  

�  Whitworth - Gewinde, das auf dem Zollmaßstab aufgebaut ist. Der Flankenwinkel 

beträgt hierbei immer 55°. Die Kurzzeichen beziehen sich auf die Nennweite des 

Rohres, z. B.: 3/4" (Zoll).  

Bestimmungsgrößen für Gewinde sind Außen-, Kern-, Flankendurchmesser, Flankwinkel und 

Steigung .  

                                                 
66 vgl.: Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 269 
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2.3   Einteilung der Gewinde  

Gewinde werden nach ihrer Querschnittsform unterschieden in Spitz-, Trapez-, Sägen- und 

Rundgewinde. Beide Drehrichtungen, also Rechts- und Linksdrehung sind üblich. Laut Norm 

unterscheidet man diese beiden mit dem Zusatz LH (= left hand), z. B.: M 22 LH = metrisches 

Gewinde mit einem Nenndurchmesser von 22 - linksgängig.  

Schließlich kann nach der Gangart unterteilt werden in ein- und mehrgängige Gewinde.  

 

2.4.  Schneiden von Innengewinden per Hand  

Um ein Innengewinde herzustellen, muss man Kernlöcher nach den vorgeschriebenen 

Tabellenwerten vorbohren. Als Faustformel zur Ermittlung der Normlochgröße gilt die 

Überschlagsrechnung: Gewindedurchmesser x 0,8.  

Zur Herstellung von Sacklöchern wird in der Regel ein Gewindebohrersatz verwendet. Er 

besteht aus der Dreiteilung: Vor-, Mittel- und Fertigschneider, wobei die einzelnen Bohrer 

durch die jeweilige Ringzahl am Schaft erkennbar sind. Bei der Fertigung von 

Durchgangslöchern wird dagegen häufig der Muttergewindebohrer eingesetzt, bei dem die 

einzelnen Anschnittsphasen des Gewindebohrersatzes in einem vereinigt sind. Er hat daher 

einen entsprechend längeren Anschnitt.  

 

2.5.  Schneiden von Außengewinden  

Für Außengewinde benötigt man Schneideisen, Gewindeschneidkluppen oder 

Gewindeschneidköpfen. Dieses Arbeitsverfahren findet im Holzblasinstrumentenbau 

ausschließlich Anwendung bei der Herstellung selbstgefertigter Gewindebohrer - 

gegebenenfalls noch bei Reparaturarbeiten, wo nicht genormte oder ausländische 

Gewindestifte oder Gewindeschrauben ersetzt werden müssen.  
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Gewindeschneidapparat Gewindeschneider für Außengewinde mit                                         

Vergrößerung eines Schneideisen 

Abbildung 25:               Abbildung 26: 

 

 
 

   

3. Das Gießen  

Seit beinahe 5000 Jahren gibt es das Verfahren des Gießens, das vor allem zur Herstellung 

von Waffen, Gebrauchs- und Schmuckwaren verwendet wurde. Schon seit der Antike wird 

diese Technik für die Herstellung von Metallblasinstrumenten verwendet, erst am Ende des 

Mittelalters kamen Treiben und andere Umformverfahren hinzu.  

Erste Klappen für Holzblasinstrumente wurden aus Tafelmaterial nach Vorlagen oder an den 

Instrument en selbst  hergestellt. Mit der Zeit entwickelten sich viele Klappenformen, 

insbesondere Klappengriffe, die oft vom Instrumentenbauer selbst ein besonderes Element, 

eine Zeichnung, quasi als Unterschrift erhielten. Durch die gesteigerte Anzahl an Metallteilen 

am Instrument, mussten altgewohnte Handwerksweisen ausgebaut werden. Im Zuge der 

Industrialisierung wurden auch den Instrumentenbauern neue Verfahrensweisen erschlossen. 

Pressen und Stanzen erleichterten die Herstellung der Metallteile, vereinzelte Betriebe 

spezialisierten sich auf das Gießen der Teile nach den Wünschen der Instrumentenbauern. 
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Heutzutage kommen neben dem Gießen für die Herstellung von Metallteilen auch noch 

Schmieden oder Pressen als Arbeitsvorgänge in Frage. Gießen bedeutet, dass ein Beim ein 

(dick)flüssiger Werkstoff in eine vorbereitete Form eingefüllt wird und nach dem Erstarren   

durch verschiedene Arbeitsschritte nachbehandelt werden muss.   

Man unterscheidet: 

 

3.1.  Gießen mit verlorener Form  

(z.B. Sandguss); ist das Verfahren, das  im Holzblasinstrumentenbau hauptsächlich verwendet 

wird. Hierbei wird die Sandform für jeden Gießvorgang nur einmal verwendet und nach 

jedem Einformvorgang zerstört . 

 

3.2. Gießen mit verlorenen Modellen  

(z. B. Wachsausschmelzverfahren); Vor dem Ausgießen müssen die Formen ausgeschmolzen 

werden. Verlorene Modelle aus Polystyrolschaum vergasen, sobald die flüssige Gussmasse 

auf dieses Material trifft.     

 

3.3. Gießen mit Dauerform  

Hierzu verwendet man Modellformen, die meistens aus Stahl oder Gusseisen (Kokille) 

hergestellt sind. Die Herstellung dieser ist relativ teuer, daher rechtfertigt erst eine hohe 

Stückzahl gleicher Teile ihren Einsatz. In unserem Bereich findet dieses Verfahren keine 

Anwendung, da die Gussteile am Instrument auch nicht die hierfür notwendigen (großen) 

Abmessungen haben.  

 

3.4. Modelle  

Ein Modell ist ein Abbild des zu fertigenden Werkstückes. Je nach Weiterverarbeitung wird 

dieses Modell aus Kunststoff, Holz oder Metall hergestellt, in jedem Fall wird vorher eine 

Zeichnung angefertigt. Es gilt sogenannte Schwindmaße zu beachten, das bedeutet, man muss 

Modellübermaße miteinkalkulieren. Der Betrag für die Längenschwindung ist materialbedingt 

unterschiedlich hoch. Mitunter werden zunächst auch erst einmal sogenannte 

Versuchsmodelle hergestellt und ein Abguss vorgenommen, um dann das endgültige Modell 

danach formen zu können. Nachdem der Instrumentenbauer die Modelle hergestellt hat, 

kommen sie in die Gießerei. Hier werden dann die verlorenen Formen hergestellt, die aus dem 

sogenannten Formstoff (z. B. feuerfestem Material wie Quarzsand und Schamotte), dem 

Bindemittel (z. B. Kunstharz, Tonerde, Zement oder Emulsionen) und den Formzusatzstoffen 
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(Kohlenstaub, Torfmehl, Eisenoxid u. a.) bestehen. Je nach Formverfahren müssen diese 

genannten Stoffe aufeinander abgestimmt sein, um verschiedenen Anforderungen wie 

Standfestigkeit, Fließfähigkeit, Hochtemperaturbeständigkeit, Gasdurchlässigkeit u. a. zu  

erfüllen.    

 

3.5. Gießfehler (Auswahl) 67 

Fehlerhafte Gussteile können hinsichtlich ihrer Ursache sehr unterschiedliche Mängel 

aufweisen; im einzelnen unterscheidet man:  

         

Fehler Ursache 

Lunker im Gefüge Innen-, Außen- oder Makrolunker handeln. Es 

sind Hohlräume (Gashohlräume), die meist 

dort auftreten, wo sich der Querschnitt eines 

Werkstückes plötzlich verändert. 

Hervorgerufen werden diese Lunker durch die 

Eigenschaft der Gusswerkstoffe, von außen 

nach innen abzukühlen, wobei dann eine 

unterschiedliche Materialschwindung einsetzt. 

Außenlunker entstehen, wenn die äußere 

Schicht zu rasch abkühlt, so dass die erstarrte 

Wand durch den Unterdrück von außen 

eingedrückt wird. Außen- und Innenlunker 

sind häufig miteinander verbunden. Die 

Fehler bei der Lunkerbildung gehen nicht 

selten auf eine unsachgemäße 

Modellherstellung zurück. Makrolunker 

haben ihre Ursache in den zu schnell 

gewachsenen Kristallen der Vergussmasse, 

wo dann die Hohlräume von der Schmelze 

nicht mehr ausgefüllt werden können 

(Materialanhäufung). 

Blasen im Gefüge Der vom nassen Formsand umgebene 

                                                 
67 vgl.: Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 275 
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Wasserdampf konnte nicht nach außen 

entweichen und setzt sich im erstarrten 

Werkstoff als Hohlraum fest; Gasblasen 

haben im Gegensatz zu Lunkern eine glatte 

Wandung. 

Seigerungen im Gefüge Ursache hierfür sind unterschiedliche Dichten 

von Legierungsbestandteilen; die Anteile 

müssten geändert oder der Mischungs-

(Schmelz-) vorgang sorgfältiger durchgeführt 

werden. 

Schülpen im Gefüge Es handelt sich um unregelmäßige 

Erhebungen auf der Gussoberfläche, die 

zuweilen auch mit Sandeingüssen verbunden 

sind. Ursache ist eine verdampfte 

Restfeuchtigkeit des Formstoffes, dessen 

Raum dann häufig von dem Gusswerkstoff 

eingenommen wird (zu geringe 

Gasdurchlässigkeit der Form). 

Risse im Gefüge Warm- und Kaltrisse. Fehlerursache für beide 

Arten ist eine ungleichmäßige Abkühlung der 

Gussmasse, Überhitzung, 

Wanddickenunterschiede oder eine zu starre 

Konstruktion der Form, die eine Schwindung 

verbinden. Die Spannungen zeigen sich dann 

durch auftretende Risse, die durch den 

gesamten Werkstückquerschnitt verlaufen. 

Sandeingüsse im Gefüge Äußerlich sind diese Fehler an den glatten 

Oberflächenvertiefungen zu erkennen. Meist 

ist ein zu loser Sand Ursache für diese 

Erscheinung. 
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3.6. Anfertigung einer Klappe im Feinguss-Verfahren  

Neben den beiden Möglichkeiten, Klappen und sonstige Teile durch Schmieden oder das 

konventionelle Sandguss-Verfahren herzustellen, hat sich insbesondere für die 

Massenherstellung das Feingussverfahren als vorteilhaft erwiesen. Die auf den ersten Blick 

vergleichsweise hohen Kosten für Metallteile, die nach dieser Arbeitsweise hergestellt 

werden, lassen sich andererseits durch Wegfall herkömmlicher Arbeitsmethoden wie 

Schleifen, Feilen und Grobpolieren wieder ausgleichen.  

Der wesentliche Vorteil bei der Kleinteileherstellung nach dem Vakuumverfahren liegt 

daneben in der exakten Maßhaltigkeit aller Folgeteile, so dass ein direkter Austausch bei 

eventuellen Reparaturen möglich ist.  

Die Feinguss-Technik 

Nachdem ein Modell gefertigt wurde, mit Schwindmaßen von etwa 3 bis 4, setzt das 

eigentliche Gießverfahren ein. Dabei wird der Anguss oder Speiser in der Art dimensioniert 

und eingelötet, dass er nach dem Gießen leicht zu entfernen ist und die Gewähr für ein 

einwandfreies Füllen der Gummiform und der Küvette bietet. 

 

Abbildung 27:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vorvulkanisierten Gummiplatten werden einem Stahlrahmen unter Druck und erhöhter 

Temperatur so verflüssigt, dass das Modell nach Möglichkeit in der Mitte zu liegen kommt. 

Nach dem Zusammenbacken wird die Gummiform zweckentsprechend aufgeschnitten und 

nach dem Entfernen des Modells die beiden Formhälften wieder zusammengesetzt und an der 

Angussbohrung entsprechend der Düsenform des Wachsspritzkessels ein Konus eingebrannt.  

 

 



 79 

Abbildung 28: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vor dem Wachsausschmelzen, wird jede der beiden Formhälften eingepudert oder mit einem 

Trennmittel versehen, damit das Wachsteil dann besser entfernt werden kann. 

Das Gießen erfordert Graphit- oder Stahlstifte, die in das zu gießenden Teil, das mit Röhrchen 

versehen ist, eingesetzt werden. 

Auf allen Seiten geschlossen wird die Form mit erhitztem und unter Druck stehendem Wachs 

gefüllt.  

 

Abbildung 29: 
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Nach dem Erkalten werden die verschiedenen Wachsteile an einem Wachsbaum 

angeschmolzen.  

 

Abbildung 30: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ist der Baum fertig, wird ein Stahlrohr über ihn gestellt und anschließend auf einem 

Gummiteller zentriert. In diese Küvette wird unter Vakuum eine gipsähnliche Einbettmasse 

vergossen, die den Baum vollständig umschließt. Der Gummiteller wird nach dem Aushärten 

wieder entfernt, wodurch die Ausgussöffnung für das Wachs und die Einfüllöffnung für die 

flüssige Metallmasse (Legierung) erkennbar werden. 

In einer speziellen Anlage werden die Küvetten so weit erhitzt, bis das Wachs ausfließt und 

der somit notwendige Hohlraum für die Metallgussmasse geschaffen wird; anschließend 

erfolgt das Härten der Küvetten auf etwa 700° C. 

In einer Schleudergussanlage oder auf einer Sauggussanlage erfolgt das Metallausgießen. Die 

Zusammensetzungen der einzelnen Legierungsbestandteile, welche die späteren 

Eigenschaften der Werkstücke wie Festigkeit, Elastizität, Dehnbarkeit, Farbe etc. in hohem 

Maße beeinflussen, werden  je nach Wunsch und Bedarf ausgewählt und entsprechend 

hergestellt. 
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Abbildung 31: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nachdem der Gussvorgang beendet ist,  wird die Einbettmasse aus der Küvette 

ausgeschwemmt oder ausgestrahlt. Zum Schluss werden die einzelnen Teile maschinell vom 

Gussbaum gelöst und anschließend getrommelt. 

 

Abbildung 32 a, b: 

 

 

 

 

Fügen durch Löten 

 

Geschichte des Lötens 

 

 

4.   Das Löten 

 

Im Zuge der Erkenntnisse am Sektor der Metallgewinnung - und Verarbeitung, entwickelte 

sich auch die Löttechnik. Prähistorische Funde zeugen von einem sehr fortgeschrittenen Stand 

in der Metalltechnik. Für die Metallblasinstrumentenbauer waren die Verfahren Gießen, 

Treiben, Biegen und Löten die Techniken, deren Ausführung die Qualität der Instrumente 
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wesentlich bestimmte. Unterschiede zu den heutigen Verfahrensweisen bestanden zunächst in 

Anzahl und Art der vorhandenen Werkstoffe und Hilfsmittel, die voneinander abhängig sind.   

Vor allem war es das Gold, das in der Löttechnik zunächst einen vorrangigen Platz einnahm, 

dazu gehörten selbstverständlich auch die Goldlote, da es an Silber im Altertum weitgehend 

fehlte und dieses Metall zeitweise sogar einen höheren Stellenwert einnahm. Zur Hartlötung 

verwendete man  Als Flussmittel verwendete man nicht Borax, sondern Chrysokoll68, das mit 

Natron und anderen Stoffen vermengt wurde. Auch Alaun und Galmei dienten häufig als 

Flussmittel, während Bronze als Lot Anwendung fand. Hartlöten war die Lötweise und schon 

im Altertum bekannt. Die Römer verwendeten zum Löten vorzugsweise Blei, als 

entsprechendes Flussmittel diente Harz. Seit dem Mittelalter werden die Lötarbeiten 

besonders im Orgelbau zu einem wichtigen Bestandteil in der Instrumentenfertigung.   

Bereits im Jahr 1000 werden in einigen Schriften Hinweise auf eine geeignete 

Zusammensetzung der Lote gegeben. Borax und Salmiak werden seit der Renaissance ganz 

selbstverständlich verwendet. Während der Posaunen- und Trompetenmacher des 

ausgehenden Mittelalters ohne Kenntnisse dieser Löttechnologie nicht auskam -  häufig 

musste das Lot noch selbst angefertigt werden, wobei bestimmte Zusammensetzungen zu 

beachten waren - wurde der Holzblasinstrumentenbauer mit dieser Technik erst konfrontiert, 

als die Klappenzahl sukzessiv zunahm und Gestänge, Mechaniken, S-Rohre, Schallbecher, 

Verdecke und andere Teile dieses Arbeitsverfahren dringend erforderlich machten. 

Das Löten als Verfahrenstechnik nimmt heutzutage im Blasinstrumentenbau einen hohen 

Stellenwert ein, wobei fundierte Kenntnisse der Metallurgie erforderlich sind, um sie 

entsprechend in die Praxis umsetzen zu können. Erst das Wissen um Zusammenhänge, die 

zwischen der Zusammensetzung der Lote, Grundwerkstoffe und Hilfsmittel bestehen, setzt 

den modernen Facharbeiter in den Stand, die richtige Auswahl zu treffen, die schließlich 

seinen Vorstellungen und den Wünschen der Kunden weitgehend entspricht. 

 

4.1.  Vorgehensweise beim Löten nach DIN 850569 

Lötverfahren eingeteilt nach der Liquidustemperatur 

Weichlöten Weichlöten ist Löten mit Loten, deren Liquidustemperatur unterhalb 

450° C liegt. 

Hartlöten Hartlöten ist Löten mit Loten, deren Liquidustemperatur oberhalb 

                                                 
68 Anmerkung: Chrysokoll hatte im Altertum eine andere Bedeutung als heute. Wir verstehen in unserer Zeit 
darunter ein Mineral (Kupfer-grün); in der Antike wurden damit verschiedene grünaussehende Substanzen (auch 
Malerfarben) bezeichnet. 
69 vgl.:  Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 278ff. 
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450° C liegt. 

Hochtemperaturlöten Hochtemperaturlöten ist flussmittelfreies Löten unter Luftabschluss 

(Vakuum, Schutzgas) mit Loten, deren Liquidustemperatur oberhalb 

900° C liegt. 

 

Einteilung nach der Art der Lötstelle 

Auftragslöten Auftragslöten ist Beschichten durch Löten. 

Verbindungslöten Verbindungslöten ist Fügen durch Löten 

Spaltlöten Spaltlöten ist Fügen von Teilen, wobei ein zwischen den Teilen 

befindlicher enger Spalt vorzugsweise durch kapillaren Fülldruck 

mit Lot gefüllt wird. 

Fugenlöten Fugenlöten ist Fügen von Teilen, wobei ein zwischen den Teilen 

befindlicher breiter Spalt (Fuge) vorwiegend mit Hilfe der 

Schwerkraft gefüllt wird 

 

Oxidbeseitigung und die Art danach zu löten 

�  Löten mit Hilfe von Flussmitteln 

�  Löten mit reduzierendem Schutzgas 

�  Löten unter inertem Schutzgas 

�  Löten mit Vakuum 

�  Löten mit Hilfe mechanischer Verfahren zur Oxidbeseitigung 

 

Die Art der Lotzuführung 

Löten mit angesetztem Lot Bei diesem Verfahren werden die Werkstücke am 

Lötstoß auf Löttemperatur erwärmt und das Lot durch 

Berühren mit den zu lötenden Teilen zum Schmelzen 

gebracht 

Löten mit an- oder eingelegtem Lot Hierbei wird das Lot vor dem Erwärmen am Lötstoß 

angebracht und gleichzeitig mit den zu lötenden Teilen 

auf Löttemperatur erwärmt. 

Löten mit Lötdepot Das Lot wird vor dem Erwärmen in ein Lötdepot 

eingebracht und gleichzeitig mit den zu lötenden Teilen 

am Lötstoß auf Löttemperatur erwärmt. 

Tauchlöten Tauchlöten ist ein Verfahren, bei dem die zu lötenden 
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Teile in einem Bad aus geschmolzenem Lot auf 

Löttemperatur erwärmt werden 

Löten mit lotbeschichteten Teilen Bei dieser Lötart wird das Lot vor dem Erwärmen auf 

die zu lötenden Teile aufgetragen, z. B. durch 

Galvanisieren, Walzplattieren, Bedampfen oder 

Verzinnen. 

 

4.2.  Begriffe die bei einem Lötablauf wichtig sind (nach DIN 8505)70 

Die für das Löten charakteristische Temperaturen und Zeiten 

Abbildung 33: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wichtige Temperaturen beim Löten 

Der Schmelzbereich eines Lotes ist der Temperaturbereich vom Beginn des Schmelzens 

(Solidustemperatur) bis zur vollständigen Verflüssigung (Liquidustemperatur). 

Die Arbeitstemperatur  ist die niedrigste Oberflächentemperatur an der Lötstelle, bei der das 

Lot benetzt oder sich durch Grenzflächendiffusion eine flüssige Phase bildet. Beim 

Anwenden geeigneter Flussmittel ist sie eine 

vom Lot abhängige Konstante. 

Die Durchwärmtemperatur  ist diejenige Temperatur, bei der die Lötteile gleichmäßig 

durchwärmt werden. Sie liegt unter der Solidustemperatur des Lotes. 

Untere Wirktemperatur  ist die Temperatur, bei der die Wirkung der Flussmittel und 

Lötatmosphären einsetzt. Obere Wirktemperatur ist die Temperatur, bei der die Wirkung der 

                                                 
70 vgl.: Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 279f. 
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Flussmittel endet. Der Wirktemperaturbereich ist der durch die untere und obere 

Wirktemperatur begrenzte Temperaturbereich. 

 

Wichtige Zeiten zur Lotverarbeitung  

Die Lötzeit ist die Zeitspanne von Beginn des Aufwärmens des Lotes bis zur Erstarrung. 

Die Aufwärmzeit  gibt die Zeitspanne an, innerhalb derer die Löttemperatur erreicht wird. Sie 

enthält Durchwärmzeiten und kann Entgasungszeiten und andere beinhalten. 

Mit der Durchwärmzeit wird die Zeitspanne bezeichnet, in der die zu lötenden Teile auf 

Durchwärmtemperatur gehalten werden. 

In der Haltezeit  wird die Lötstelle auf Löttemperatur gehalten. 

Die Abkühlzeit  ist die Zeitspanne, in der die Lötstelle von der Löttemperatur abkühlt. Sie 

kann Zeiten für die Wärmenachbehandlung des gelöteten Teiles enthalten. 

Die Gesamtzeit ist die Zeitdauer, die sich aus der Aufwärm-, Halte- und Abkühlzeit 

zusammensetzt. 

In dieser Zeitspanne der Wirkzeit  bleibt ein Flussmittel während des Lötvorganges wirksam. 

Sie ist verfahrensabhängig. 

 

Begriffe:  Lotausbreitung und Spaltfüllung  

Benetzen Unter Benetzen versteht man in der Löttechnik das irreversible 

Ausbreiten eines geschmolzenen Lotes auf der 

Werkstückoberfläche. 

Entnetzen Man versteht hierunter das Zusammenziehen eines vorher auf der 

Oberfläche ausgebreiteten geschmolzenen Lotes. 

Kapillarer Fülldruck Es ist der Druck, der das geschmolzene Lot auch entgegen der 

Schwerkraft in den Lötspalt treibt. 

Lötstoß Er kennzeichnet durch An und Form den Bereich, indem die Teile 

durch Löten verbunden werden sollen. Die Stoßart wird durch die 

konstruktive Anordnung der Teile zueinander bestimmt. 

Lötspalt Der Lötspalt ist ein zwischen den zu lötenden Teilen befindlicher 

enger, weitgehend paralleler Spalt, der vorzugsweise durch 

kapillaren Fülldruck mit Lot gefüllt wird. 

Lötfuge Die Lötfuge ist ein zwischen den zu lötenden Teilen befindlicher 

Spalt (Fuge), die vorwiegend mit Hilfe der Schwerkraft mit Lot 

gefüllt wird. 
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Exaktes Löten und bestimmte Anforderung an die Lötstelle sind erforderlich, um eine hohe 

Qualität zu gewährleisten. Die Lötstellen müssen absolut dicht gegen Gase und Flüssigkeiten 

schließen (eventuelle Fehler treten mitunter erst bei der Oberflächenbehandlung auf). 

Alle Teile müssen elektrisch leitend verbunden werden. Die mechanische Verbindung 

zwischen zwei oder mehreren Teilen ist so herzustellen, dass sie in der Praxis nicht nur 

statisch, sondern auch dynamisch beansprucht werden können. Die Oberflächen der zu 

verbindenden Teile müssen metallisch rein sein, da Oxidschichten den Kontakt des Lotes mit 

den Metallflächen verringern oder gar unmöglich machen. Lote können nur dann fließen, 

wenn die erforderliche Arbeitstemperatur erreicht wird, die weitgehend von der 

Legierungszusammensetzung des Lotes abhängt. Das Flussmittel muss eine 

zusammenhängende Schicht über den zu lötenden Stellen bilden, um den Sauerstoffzutritt zu 

verhindern. 

 

4.3. Arbeitsweise beim Löten 

Löten läuft in drei Phasen ab: 

�  Das Benetzen 

Durch Erwärmen des Grundwerkstoffes auf Arbeitstemperatur breitet sich das flüssig 

gewordene Lot (unter Anwendung von Flussmitteln) auf der Oberfläche des Werkstückes     

aus. 

�  Das Fließen 

Bei der Legierungsbildung wird Wärme freigesetzt, die eine Ausbreitung des Lotes im 

Lotspalt ermöglicht. Durch diese Saugwirkung (Kapillarwirkung) wird das flüssige Lot in den 

Lotspalt eingesogen. Die Wirkung der Anziehung ist dabei um so größer, je kleiner die 

Lötspaltbreite ist. Das Lot kann dabei auch gegen die Schwerkraft in den Lötspalt gezogen 

werden. Die ideale Lötspaltbreite liegt zwischen 0,05 bis 0,2 mm. 

�  Das Binden 

Während sich das Lot ausbreitet, geht es gleichzeitig mit dem Grundwerkstorf eine Diffusion  

ein, d. h. beide Stoffe durchdringen sich gegenseitig an den Grenzflächen; es kommt zu einer 

teilweisen Legierungsbildung. Je besser die Legierungsbildung ist, desto stärker ist die 

Verbindung zwischen den Werkstücken. Bei richtiger Lotauswahl und entsprechender 

Bemessung der Lötspaltbreite erreicht die Lötverbindung (beim Hartlöten) eine höhere 

Festigkeit, als sie beim Grundwerkstoff vorhanden ist. 
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4.4.  Arbeitsstufen beim Löten 

Die Werkstücke, die durch Löten miteinander verbunden werden sollen, müssen zweckmäßig 

vorbereitet werde. Die Oberflächen müssen metallisch rein sein, sie sollten möglichst glatt 

und formentsprechend zueinander gestaltet sein, wobei auf die Lötspaltbreite zu achten ist. 

Die Lötstellen werden durch geeignete Flussmittel gereinigt. Anschließend werden die 

Lötstellen auf Arbeitstemperatur erwärmt. Nach dem eigentlichen Lötvorgang (Benetzen, 

Fließen, Binden) werden die Teile abgekühlt und nachbehandelt, d.h. die Lötmittelreste 

werden durch mechanisches oder / und chemisches Reinigen entfernt.  

 

4.5. Weich- und Hartlöten – Die Unterschiede71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
71 Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 281 



 88 

4.6.  Lote 

Weichlote  

Lot wird als Zusatzwerkstoff zum Löten verwendet, es muss eine geeignete Legierung oder 

reines Metall in Form von Drähten, Stäben, Blechen, Stangen, Bändern, Schnitzeln, Pulver, 

Pasten oder Formteilen sein. 

 Die wichtigsten Weichlote für die Kupferknetlegierungen sind die Blei- Zinn- bzw. Zinn-Blei 

Lote nach DIN 1707, die weitläufig unter dem Begriff Lötzinn bekannt sind. 

Für das typische temperaturabhängige Verhalten der verschiedenen Legierungen gibt es 

Normen, die in der Praxis ausführlichen Versuchen unterzogen werden müssen. Zudem muss 

das geeignete Flussmittel gefunden werden. 

  

Hartlote  

Hartlote sind nach DIN 8513 überwiegend kupferhaltige, oft auch edelmetallhaltige 

Nichteisenmetall-Legierungen. Die Arbeitstemperaturen der Kupfer-Silber-Zink-Lote und 

Kupfer-Silber-Zink-Cadmium-Lote liegen im Bereich zwischen 800 bis 860° C.  

Die Arbeitstemperaturen der Kupfer-Zinn-Lote, Kupfer-Zink-Lote und Kupfer-Nickel-Zink 

Lote liegen zwischen 850 und 1040° C. Diese Lote werden in erster Linie zum Hartlöten von 

Eisen- und Nickelwerkstoffen sowie von Kupfer und Kupferlegierungen angewendet, deren 

Schmelztemperatur mindestens 50° C über der Arbeitstemperatur des Lots liegt. 

Die Norm unterscheidet bei den edelmetallhaltigen Loten zwischen silberhaltigen Hartloten 

mit weniger als 20  Ag und silberhaltigen Hartloten mit mindestens 20  Ag. 

Um die Schmelztemperaturen herabzusetzen, wird den Silberloten Cadmium zugesetzt. Auch 

Zinnzugaben von bis zu 2  lassen bereits wesentlich niedrigere Arbeitstemperaturbereiche zu. 

 

5.  Die Oberflächenbehandlung von Metall: Das Schleifen 

 

5.1.  Allgemeines 

Bei der Oberflächenbehandlung von Metallteilen (Klappenteilen, Mitnehmern, Gussteilen, 

Metallröhren am Saxophon, dem S-Bogen etc.) stellt das Schleifen einen wichtigen 

Arbeitsprozess dar, der heutzutage im allgemeinen maschinell erfolgt. 

Der gesamte Arbeitsablauf gehört zur Gruppe der spangebenden Bearbeitungsverfahren. Im 

Unterschied zu  den übrigen Zerspanungsverfahren liegt beim Schleifen  keine geometrisch 

eindeutig bestimmte Werkzeugschneide, wie sie der Keil bei allen Schneidzeugen darstellt, 

vor. Schleifen kann sowohl der Erzielung des Endzustandes eines Werkstückes dienen, als 
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auch als sachgemäße Vorbehandlung im Hinblick auf eine nachfolgende Sonderbearbeitung 

angewandt werden.  

Schleifscheiben und Schleifbänder sind nach DIN genormt und bestehen im wesentlichen aus 

Schleifkörnern, dem Bindemittel und den Poren. Bei Schleifbändern wird die Körnung in der 

Regel auf ein festes Papier oder Kunstgewebe mittels Kunstharz aufgetragen; die endlosen 

Bänder werden an beiden Enden durch Überlappungsleimung zusammengefügt. Beim 

Aufspannen des Bandes ist auf die Laufrichtung zu achten (Pfeilrichtung), da die Körnung 

lagegerecht angeordnet ist und nur in der angezeigten Laufrichtung die Gewähr für eine 

entsprechende Oberflächengüte bietet. 

 

Darstellung eines Schleifbandes 

Abbildung 34: 

 

 

 

 

 

Als Schleifmittel werden u. a.  Kunststoffe, Oxide, Glas, Keramik und metallische Werkstoffe 

wie Stahl und Guss; daneben aber auch natürliche Mittel wie Schmirgel, Naturkorund, 

Sandstein, Quarz, Bimsstein usw. verwendet. Ihre Gestalt und Größe richtet sich nach der 

Werkstückform und der erwünschten Oberflächenbeschaffenheit; sie sollen so beschaffen 

sein, dass sie während des Schleifvorganges splittern und somit ständig neue Schneidkanten 

bilden. 

Bezeichnungen an Schleifscheiben nach DIN 6910072: 

 

 

 

 

 

 

Rautiefe und Zerspanleistung werden durch die Korngröße beeinflusst. Zum Vorbehandeln 

eignet sich im allgemeinen eine gröbere Körnung, während zur Erzielung bereits relativ 

glatter Oberflächen eine feinere Körnung verwendet wird. Die Korngröße wird bestimmt, 

                                                 
72 Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 290 
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indem die Kristalle im Mahl- oder Siebverfahren zerkleinert und in Maschen je Zoll oder nach 

Siebweiten in pm (= 0,001 mm) angegeben werden. 

Die Bindemittel, bei denen man zwischen organischen (Natur- und Kunstharzbindungen, 

Kunststoffbindungen und Kautschukbindungen) und anorganischen (keramischen und 

mineralischen Bindungen) unterscheidet, sollen die Körner bis zum Stumpfwerden auf dem 

Band (Scheibe) halten. Sie sind mitentscheidend für die sogenannte Bindungshärte, d. h. den 

Widerstand, den das einzelne Schleifkorn gegen das Ausbrechen in diesem Zusammenhalt 

leistet. Die Poren bzw. Porenzwischenräume machen 40 bis 70  des Schleifkörpervolumens 

aus. Sie sind für die Span- und Kühlmittelaufnahme wichtig; ihre Größe richtet sich nach der 

jeweils verwendeten Körnung. Zusammen mit der Bindung ergeben sie das Gefüge. Es ist 

sehr wichtig, die beim Schleifen auftretende Wärme (Temperatur von 500 - 1000° C) 

abzuführen. Übermäßig erwärmte Metallflächen neigen zur Oxidation (Reiboxide), die bei 

einer unsachgemäßen späteren Reinigung Ursache für ungenügende Hartfestigkeit sein 

können. Im Gegensatz zu den Schleifscheiben erfolgt die Abkühlung bei den drei bis vier 

Meter langen Bändern infolge des größeren zurückgelegten Weges relativ schnell und 

problemlos. Neben der Körnung spielen die Drehzahl, bzw. Geschwindigkeit des 

umlaufenden Bandes sowie der Anpressdruck des Werkstückes an das Band hinsichtlich der 

Oberflächengüte eine wichtige Rolle. Mit zunehmender Umlaufgeschwindigkeit wirken die 

Schleifbänder härter. Das Bandschleifen hat im Vergleich zu dem bekannten 

Scheibenschleifen den wesentlichen Vorzug, dass es nahezu für alle Werkstückformen und 

Profile geeignet ist. Ein endloses Band, das je nach der gewünschten 

Oberflächenbeschaffenheit und Werkstückform verschiedene Breiten und Körnungen haben 

kann, wird durch eine Kontaktrolle (Gummibelag) gegen das Werkstück gedrückt. Infolge 

dieses elastischen Rollenlagers folgt das Schleifkorn den Unebenheiten der 

Werkstückoberfläche, so dass eine weitgehende Anpassung an die jeweilige Bezugsebene 

stattfindet. Dabei können die Schleifbänder horizontal als auch vertikal verlaufend gespannt 

werden. Von der Industrie sind für die vielfältigen Schleifarbeiten unterschiedliche Formen 

und Typen geschaffen worden, von denen zwei Ausführungsformen schematisch dargestellt 

werden.  
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Funktionsweise bei Bandschleifen 

Abbildung 35: 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.  Das Trommelschleifen 

Unter Trommelschleifen versteht man ein Bearbeitungsverfahren, bei dem in einem 

geschlossenen Behälter (Trommel) die zu bearbeitenden Werkstücke bei einer entsprechenden 

Drehzahl für längere Zeit (mehrere Stunden) bewegt werden. Fügt man Schleifmitteln oder 

chemischen Zuschlagstoffen (compounds) hinzu, kann dieser Schleifprozess beschleunigt 

werden. In vielen Fällen entfällt jedoch dieser Zusatz, und die Werkstücke bearbeiten sich 

durch die ständige Reibung praktisch selbst - vorausgesetzt, dass es ihre Form zulässt. 

Bei einem anderen Gleitschliff-Verfahren wird die Vibration anstelle einer rotierenden 

Trommel genutzt. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der vollautomatischen Steuerung und 

der damit verbundenen Einsparung an Arbeitskräften. Nachteilig wirkt sich indessen aus, dass 

die Teile nicht wie beim Bandschleifen auf Maß gearbeitet werden können. 

Verschieden Trommelformen die man  

Entweder zum Schleifen oder zum 

Polieren verwenden kann: 

Abbildung 36: 

 

 

 

 

 

 

 

Trommelformen zum Schleifen und Polieren von Metallteilen 

Sowohl die Arbeitsdauer, die sich in der Regel über mehrere Stunden erstreckt, als auch der 

Arbeitsablauf selbst sind beim Trommeln von entscheidender Bedeutung. Die 
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Trommelgrößen sollten dem durchschnittlich zu bearbeitenden Füllvolumen angepasst sein, 

wobei sich ein Füllgrad von etwa 45 - 60  als vorteilhaft erwiesen hat. 

Die zugesetzten Behandlungsmittel selbst lassen sich unterteilen in 

Entzunderungskonzentrate, in ehem. Zusätze, die die Schleifwirkung verbessern helfen und in 

ehem. Zusätze, welche bereits als Glanz- und Poliermittelträger wirken. 

 

6.  Das Polieren bzw. Schwabbeln 

 

Das Polieren stellt den letzten Arbeitsgang am Instrument vor dessen 

Oberflächenbeschichtung dar. Nach DIN wird dieses Verfahren in die Gruppe der 

sogenannten vorbereitenden Arbeiten eingereiht, welche die Entfernung unerwünschter 

Oberflächenschichten bezweckt. Je nach Art und Stärke der zu beseitigenden Schicht wird das 

zweckentsprechende Verfahren angewandt. 

Darstellung der versch. Reinigungsverfahren73: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.  Das manuelle Polieren von Metall 

Polieren bewirkt, dass die Werkstückoberfläche nach Möglichkeit porenfrei bis zum Glänzen 

gebracht wird (technologisch wird es zu den Arbeitsverfahren Feinstschleifen gerechnet, da 

auch hierbei noch eine mechanische Stoffabtragung erfolgt), wobei eventuell noch 

vorhandene Kratzer und andere feine Unebenheiten auf der Werkstückoberfläche endgültig 

beseitigt werden sollen. 

Zu den Hauptfaktoren, die den Poliervorgang beeinflussen, zählen: 

                                                 
73 Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 291 
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- Werkstoff der Polierscheibe (Borsten-, Stoff-, Leder-, Filz- oder Rohseidescheiben) 

- Poliermittelqualität (Glanzwirkung, Schmier- und Kühlmittelwirkung) 

- Umfangsgeschwindigkeit der Polierscheibe 

- Anpressdruck und Anstellwinkel des Werkstückes zur Scheibe 

- Härte des zu polierenden Werkstoffes  

Der Poliervorgang läuft in zwei Phasen ab: 

1. das Vorschleifen, bei dem die Materialabtragung (Abreibung) bzw. Glättung 

bereits 85 bis 90  ausmacht  

2. das Feinstpolieren, das im Grunde nur noch ein Glänzen der gesamten 

Oberfläche bewirken soll. 

Schleifen und Polieren sind  in einer gewissen Abhängigkeit am Zustandekommen einer 

Hochglanzpolitur beteiligt. Die erzielte Politurgüte stellt nicht nur ein Merkmal der 

angewandten Poliermittel dar; auch die vorangegangenen Arbeiten wie Feilen, Schleifen und 

Beizen bestimmen bereits ganz wesentlich die spätere Oberflächenstruktur. Die 

Umfanggeschwindigkeit der Polierscheiben liegt zwischen 20 und 50 m/s, wobei örtliche 

Temperaturen von mehreren hundert Grad Celsius auftreten können. Schleifmittelreste, die 

sich in dem Poliermittelträger festsetzen, müssen von Zeit zu Zeit ausgerecht werden; 

mitunter genügt auch ein Abziehen der Scheibe. 

 

6.2.  Polieren mit der Trommel (Trommeln) 

Dieses Polierverfahren geht auf das Putzen und Scheuern in Trommeln zurück und zählt 

damit zu den primitivsten Umfangsgeschwindigkeit und Drehzahlen von Polierscheiben 

und ältesten Verfahren, um Fremdteile von Werkstückoberflächen zu entfernen. Heute wird es 

in erster Linie bei der Bearbeitung von Massenteilchen eingesetzt, da diese automatische 

Arbeitsweise am wirtschaftlichsten ist. Beim Trommeln sind das sogenannte 

Trockenverfahren ohne oder mit Zusatz pulverförmiger Poliermittel – und das Nassverfahren, 

unter Hinzufügung von Poliermittellösungen, zu unterscheiden. Durch das ständige Rotieren 

einer Glocke oder eines Vibrators gleiten die Teile ständig aneinander und reiben dabei 

vorhandene Unebenheiten ab, wodurch eine glättende und damit auch glanzgebende Wirkung 

entsteht. Technologisch gesehen spielen sich beim Trommelpolieren zwei unterschiedliche 

Vorgänge ab: das Abschleifen und das sogenannte Druckpolieren. 
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Poliertrommel mit Inhalt 

Abbildung 37: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zusätze von Poliermitteln in Form von Ölen, Seifenlösungen, Feldspat, Sägespänen, 

Bimsstein, Wienerkalk etc. beschleunigen den Poliervorgang und lassen gleichzeitig eine 

gewisse Überwachung zu. Neben diesen flüssigen oder pulverförmigen Zusätzen werden aber 

auch häufig feste Zuschläge angewandt wie Kunststoffkörper in verschiedener Größe und 

Gestalt (häufig kugel- oder pyramidenförmig), Mineralien, Stahlkugeln oder Stahlstifte. Die 

Art und Menge dieser Schleifmittel richtet sich im wesentlichen nach dem Material der 

Werkstücke und der verlangten Oberflächengüte; Erfahrungswerte werden auch hier 

wiederum von Fall zu Fall entscheiden.  

Für den Grad der Trommelfüllung hat sich ein Füllvolumen von etwa 2/5 als vorteilhaft 

erwiesen. Die Umdrehungsgeschwindigkeit der Behälter, die einen wesentlichen Faktor für 

die Qualität der polierten Oberfläche darstellt, liegt zwischen 25 bis 40 Umdrehungen pro 

Minute. Je nach Füllmenge, Größe und Form der Teile und ihrer Härteeigenschaften muss die 

Umdrehungszahl entsprechend eingestellt werden. Aber auch Korngröße, Art der Zuschläge, 

Lösungsmengen und Bearbeitungsdauer (die bis zu zwanzig Stunden währen kann) sind 

wichtige Faktoren, die zusammen die Oberflächenstruktur entscheidend beeinflussen. 

Zuschläge dienen ganz allgemein der Unterstützung des Poliervorganges und haben dabei 

recht unterschiedliche Aufgaben zu erfüllen: Schmierung und Kühlung, das Gleiten zu 

erleichtern, Oxid- und Fettschichten zu lösen, ein erneutes Anlaufen (Oxidieren) zu 

verhindern sowie abgetragene Partikel wegzuspülen. Im allgemeinen sind die beim 

Nasstrommeln verwendeten Lösungen mehrmalig zu gebrauchen. 

Das Trommelpolieren hat den wesentlichen Vorteil der Wirtschaftlichkeit und kommt daher 

auch bei der Oberflächenbehandlung von Metallteilen im Instrumentenbau (Klappen und 

Teile) immer häufiger zum Einsatz. 
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Darstellung einer Poliertrommel. Die Pfeile 

kennzeichnen die Drehrichtung und die 

Verteilung der Trommelfüllung: 

Abbildung 38: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verschiedene Formen von Zuschlägen: 

Abbildung 39: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3.  Elektrolytisches (chemisches) Polieren (anodisches Glänzen) 

Im weitesten Sinn kann diese Technik als Umkehrverfahren zum Auftragen einer 

galvanischen Schicht betrachtet werden. Während beim Galvanisieren die Gegenstände an 

den Minuspol angeschlossen werden, erfolgt beim chemischen Polieren eine Verbindung mit 

dem Pluspol. Als Anode dienen Blei, Kupfer oder ein nichtrostender Stahl. Die Eintauchzeit 

ist sehr kurz und dauert in der Regel nicht länger als zwei Minuten. Die Zusammensetzung 

des Bades richtet sich nach den Metallen bzw. den Legierungen; ferner spielt die Stromdichte, 

Badtemperatur und Badbewegung wie auch die Anoden-Kathoden-Abstände eine 
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entscheidende Rolle, so dass an dieser Stelle keine spezifischen Werte und Daten angegeben 

werden können. 

Folgende Elektrolyte74 haben sich beim chemischen Glänzen bewährt: eine Verbindung aus 

�  Schwefelsäure - 14   Gew.  

�  Phosphorsäure - 59   Gew.  

�  Chromtrioxid - 0,5 Gew.  

�  Wasser - 26,5 Gew.  

bei einer Betriebstemperatur von etwa 50 bis 75° C und einer Stromdichte von  

70 bis 100 A/dm2. 

Eine weitere Verbindung aus 

�  Glyzerin - 75   Gew.  

�  Salpetersäure - 25   Gew.  

bei einer Betriebstemperatur von ca. 20° C und einer Stromdichte zwischen  

10 bis 100 A/dm2. 

Die Glanzwirkung beruht beim elektrolytischen Polieren im wesentlichen darauf, dass sich 

bei einem geschlossenen Stromkreis auf dem zu glänzenden Werkstück durch die Lösung eine 

dünne Schicht absetzt, die in den Vertiefungen dicker ist als bei den bereits flacheren 

Materialteilchen. Somit können die stehengebliebenen Spitzen und Erhöhungen durch die an 

diesen Stellen größere Stromdichte und durch zusätzliche Badbewegung leichter abgetragen 

werden, so dass eine weitgehende Einebnung der Oberfläche erfolgt. 

Hier werden die einzelnen Abtragungsarten beim  

Elektrolytischen Polieren dargestellt: 

Abbildung 40: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ein Vergleich des manuellen mit dem anodischen Glänzen führt zu dem Ergebnis, dass die 

Qualität des erstgenannten Verfahrens höher einzustufen ist. Außerdem stellen sich beim 

                                                 
74 vgl.: Dullat, Günther: Holzblasinstrumentenbau. Entwicklungsstufen und Technologien. Celle, 1990. S. 293 
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elektrolytischen Polieren die Betriebskosten relativ hoch, wobei auch die geringe Lebensdauer 

der Elektrolyte eine Rolle spielen. Anwendung findet das chemische Verfahren hauptsächlich 

dort, wo Teile auf Hochglanz gebracht werden sollen, die mit mechanischen 

Bearbeitungsmethoden nicht oder nur sehr mühsam erreicht werden können, z. B. bei sehr 

kleinen Teilen oder stark profilierten Gegenständen. Ein wesentlicher Vorteil ist in der 

Tatsache zu sehen, dass sich auf den elektrolytisch polierten Flächen keine Metalloxide mehr 

befinden und somit für das anschließende Beschichten Entfettungsbäder gegebenenfalls 

eingespart werden können. 

 

6.4.  Verwendung von Poliermittel 

Tripel (Polierschiefer) 

Ein Mineral, das früher aus der Gegend von Tripolis (terra tripolitana) kam und daher diese 

Bezeichnung erhielt. Im Handel ist es auch unter Namen wie Goldtripel, Silbertripel, weißer, 

gelber, grauer und roter Tripel bekannt. Der amerikanische Tripel besteht aus kristalliner 

Kieselsäure, die jedoch kein Quarz darstellt. Der deutsche Tripel ähnelt in seinem Aussehen 

dem amerikanischen, er ist jedoch weicher und findet als Stück- und Presstripel Verwendung. 

Die Verarbeitung erfolgt hauptsächlich zu sogenannten Vorpolieren, die insbesondere zum 

Glänzen von Aluminium und Kupferlegierungen verwendet werden. 

 

Wienerkalk 

Dieses Poliermittel besteht aus frisch gebranntem und geschlämmtem Kalk (Dolomit), der 

hauptsächlich Anteile von Kalzium- und Magnesiumoxiden enthält. Der Dolomitstein wird 

nach dem Brennen, wobei er die Kohlensäure abgibt, gemahlen und ergibt dann das sehr feine 

Poliermittel, das für nahezu alle Metalle verwendbar ist, vor allem aber zum Glänzen von 

nickelbeschichteten Teilen empfohlen wird. 

Häufig wird Wienerkalk mit Öl oder Stearinsäuregemischt oder beim Polieren mit Spiritus 

angefeuchtet, um seine Glanzwirkung weiter zu erhöhen. Nachteilig wirkt sich seine starke 

Affinität zur Kohlensäure und zur Luftfeuchtigkeit aus, wodurch er rasch von seiner 

Polierfähigkeit verliert. Durch Mischen mit geeigneten Präparaten kann die Rückbildung der 

Oxide in Karbonate weitgehend verlangsamt werden. Die Aufbewahrung in luftdichten 

Behältern und trockenen Räumen ist daher unbedingt erforderlich (Verwitterungsgefahr). 

Kreide (Schlämmkreide), nach DIN 1280 wird sie als kieselige Kreide bezeichnet. Ein 

anorganisches Mineral, das hauptsächlich aus Kieselsäure (80 - 85 ) und Tonerde (10-15 ) 

besteht. Von einem seiner wichtigsten Fundorte, Neuburg an der Donau, hat dieses Mineral 
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seine alternative Bezeichnung Neuburger Weiß. Durch wiederholtes Beregnen und Trocknen, 

Gefrieren und Auftauen zerfällt der geförderte Kreidestein. Anschließend erfolgt eine weitere 

Behandlung in Schlämmgruben und Absatzbecken, wobei sich die Kreide auf den Boden 

senkt. Nach dem Trocknen erfolgt das Mahlen. In Verbindung mit Salmiak oder Spiritus 

eignet sich dieses Mittel vorzüglich zum Polieren von Stahl, Edelmetallen und 

Kupferlegierungen. 

 

Polierrot (Eisenoxid) 

Es besteht aus stark hydratisiertem Eisenoxid und kommt in verschiedenen Farbabstufungen 

in den Handel, wobei die dunkleren Farbtöne die härteren Sorten anzeigen. Eisenoxid stellt 

einen Sammelbegriff für weitere Arten wie Pariser Rot, Venezianisch Rot, Rötel, Blutstein, 

Crocos u.a. dar. Gewonnen wird es aus Eisenerzen, Hämatit (Roteisenstein) oder aber auch 

auf künstlichem Wege durch Rösten von Ferrosulfat. Angewandt wird es für Edelmetalle und 

Metall-Legierungen, wobei durch Kombinationen geeigneter Grundstoffe hochwertige 

Glanzmittel entstehen. 

 

Poliergrün (Chromoxid, Chromgrün) 

Ein Poliermittel, das sich besonders durch seine Härte und Feinporigkeit auszeichnet. 

Chromoxid bildet hierbei den Basisstoff. Anwendung findet es in den gleichen Bereichen wie 

Polierrot. 

 

Tonerde (Aluminiumoxid) 

Für die Metallbranche stellt dieses Mittel den universellsten Glanzgeber dar und steht 

gleichzeitig als Sammelbegriff für weitere Modifikationen. Bei der Zerlegung der Tonerde, 

die ja auch Ausgangsmaterial für die Aluminiumgewinnung darstellt und unter der 

Bezeichnung Bauxit bekannt ist, werden nur die sogenannten brauchbaren Tonerdeanteile 

ausgewählt. Dabei werden Alpha- und Gamma-Tonerde unterschieden, wobei die 

erstgenannte Form die eigentliche Substanz der Poliertonerde charakterisiert. 

Kieselgur (Diatomee-Erde oder Polierschiefer) 

Eine Bezeichnung für feste Kieselsäure, die aus abgestorbenen Mikroorganismen 

(Diatomeen) besteht. Nach den bekannten Reinigungsvorgängen wird die Körnung nochmals 

fein gemahlen und stellt danach ein wirksames Poliermittel dar, das vor allem bei der 

Reinigung von Silbergegenständen gute Erfolge zeigt. 
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6.5.  Die Verwendung von Polierpasten und Polieremulsionen 

 

Polierpasten stellen das wichtigste Poliermittel beim mechanischen Polieren dar. Die 

Zusammensetzung erfolgt aus dem sogenannten Basisstoff in Form von Polierpulver und 

Anteilen von Fetten und Wachsen. Je nach Mischungsverhältnis und Beimengungen 

besonderer Zusätze ergeben sich Polierpasten für unterschiedliche Anwendungsbereiche. 

Diese Formkörper, die ausschließlich beim manuellen Polieren eingesetzt werden, lassen sich 

je nach prozentualen Anteilen an Bindemitteln in fette und trockene Pasten unterteilen. 

Weitere Grundstoffe, die in Polierpasten eingearbeitet werden, sind u.a. Tonerde, Wienerkalk 

und Polierrot. Werkstücke, die mit fettarmen Pasten behandelt werden, lassen sich ohne 

Schwierigkeit in einem warmen Wasserbad oder einer Seifenlauge ohne besondere Zusätze 

entfetten. 

Polieremulsionen stellen viskose Flüssigkeiten dar, die sich aus dem Grundstorf Polierpulver 

und Anteilen von Wasser und diversen Ölen und Fetten (Wachsen) zusammensetzen. In der 

Praxis werden allerdings die Polierpasten vorgezogen, da sie nicht in dem Maße wie die 

Flüssigkeiten die Verschmutzung der rotierenden Scheibe weiter vergrößern. 

Polieren mit Polierscheiben und Polierbändern 

Von der Industrie werden Polierscheiben (Polierringe) und Polierbänder in vielen Stoff- und 

Tucharten angeboten, die hinsichtlich ihrer zweckbestimmenden Verwendung z. T. recht 

unterschiedliche Eigenschaften besitzen. Besonders folgende Ausführungen kommen zur 

Anwendung: 

�  Schwabbelscheiben (Tuchscheiben und Flatterscheiben) 

�  Polierringe 

�  Zungenringe 

�  Schleifmops (Überlagerungen von Schleifpapier und Tuch) 

�  Polierfilze - profiliert 

�  Polierbänder, die sich im allgemeinen auf Bandschleifmaschinen aufziehen lassen. Sie 

sind nur für ebene und großflächige Werkstücke vorgesehen. 

Topfscheiben werden bei Handschwabbelmaschinen (Böcken) eingesetzt; zur 

Endbearbeitung dient häufig eine Lammfellscheibe. 
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Verschiedene Poliermittelträger: 

Abbildung 41: 
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1. Die Wiener Flötenwerkstatt – Werner Tomasi 

 

Werner Tomasi ist Gründer und Betreiber der „Wiener Flötenwerkstatt“. 

Nach der Matura führte ihn sein Weg von einem Studium der Musikwissenschaften an der 

Universität in Innsbruck, zu einem Konzertfachstudium bei Barbara Gisler Haase an der 

Hochschule für Musik und darstellende Kunst in Wien. Bereits in dieser Zeit führte er 

autodidaktische Flötenbauversuche durch. Er wurde Preisträger des Wettbewerbs der Wanas-

Stiftung der Wiener Philharmoniker. Seit 1986 führt Werner Tomasi diverse 

wissenschaftliche Untersuchungen und Versuchsreihen zum Flötenbau in der 

Zusammenarbeit mit der technischen Universität Wien, dem Institut für Wiener Klangstil, der 

Musikuniversität Wien und der Montanuniversität Leoben durch. Er entwickelt zusammen mit 

Prof. Gisler – Haase eine Alternative zur konventionellen Bepolsterungsmethode von 

Querflöten, dessen Patent er 1987 angemeldet hatte.     

Seit 1996 darf auch ich mich zum Kreis seiner Kunden zählen, die die Wiener 

Flötenwerkstatt, allen voran Herrn Tomasi selbst, wegen herausragender Fachkompetenz, 

qualitativ höchstwertiger Arbeitsleistung, Ehrlichkeit und persönlicher Betreuung besonders 

schätzen. 
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2.  Interview: Der Flötenkopfbau und Spezifika der Tomasi - Köpfe 

 

Wo liegt das Geheimnis des spezifischen Klanges eines Kopfstückes begraben? 

Einige Fachmänner und auch Firmen verkaufen die Tatsache, dass der Kopf vom Konus her 

an bestimmten Stellen um drei hunderstel dicker oder dünner ist, als das, wo das Geheimnis 

liege und bauen ganze Werbekampagnen darauf auf.  Das Geheimnis ist jedoch ein 

Gelüftetes,  d.h. man kann herausfinden worum es sich genau handelt, zahlreiche 

Untersuchungen liefern dafür das Bildmaterial. 

 

Würde also eine Veränderung um ein bis zwei hunderstel Millimeter einen hörbaren 

Unterschied bewirken oder ist es einfach nur müßig so eine Überlegung anzustellen? 

Bei einer derart kleinen Abweichung würde wahrscheinlich kein Flötist einen 

Unterschied bemerken bzw. hören. Warum also diese Überlegung?  

Man könnte also einfach an dem Faktum festhalten, dass der Kopf von 17 mm auf 19 mm 

größer werden soll, und auf die Hundertstel-Millimeter-Kurven verzichtend, eine ebene Linie 

herstellen, wie es ein bekannter Flötenhersteller auch macht. Jene Flöte intoniert genauso gut 

wie eine aus einem anderen Hause. 

Bei einigen Instrumentenbauern würde diese Erkenntnis auf Unmut stoßen, schließlich sieht 

das so aus, als gäbe es wirklich keinen Unterschied, und man betrüge sie um ihr Geheimnis. 

Der Prozess wäre überall derselbe: einfach einen kegelförmigen Dorn drehen. 

Warum also komplizierter mit einer bestimmten Kurve versehen, die auch noch parabolisch 

sein soll? 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Als Flötenbauer erzählt man seinen Kunden nur ungern, dass hinter all dem schon lange kein 

Geheimnis mehr steckt. Überspitzt formuliert bedeutet dies folgendes: Warum zahlt der 

Diese Abb. zeigt einen auf 
hundertstel mm genau 
vermessenen Flötenkopf. 
Die zwei fast parallel 
verlaufenden Linien die eher 
unregelmäßig und zum Ende hin 
weiter auseinander gehen 
verraten die Wandstärke und den 
exakten Verlauf der 
„parabolischen“ Kurve!  
Der plötzliche Ausbruch der 
oberen Kurve ist nichts anderes 
als die Vermessung des 
Mundloches! 
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Kunde   für einen Kopf  5000 €, wenn die Herstellung eines solchen überhaupt kein Problem 

darstellt, das Material fast nichts kostet und nur sehr wenig Arbeitszeit erfordert? 

Worüber noch sehr viel nachgedacht und diskutiert wird, ist die Auswahl des Materials bzw. 

die damit verbundene Materialbeschaffenheit. Edelmetalle aus denen Flöten gebaut werden 

sind nicht amorph, sondern besitzen eine Kristallstruktur und somit einen festen 

Schmelzpunkt.  

Wenn man ein Edelmetall schmilzt, abkühlt und es anschließend fest wird, dann bilden sich 

hexagonale Kristalle. Das gilt ausschließlich für  Edelmetalle, Eisen und Stahl beispielsweise 

verhält sich bei gleicher Bearbeitung ganz anders. 

Edelmetalle kann man, wie Stahl auch, mechanisch verformen. Wenn man also 1 cm3 Gold in 

Würfelform gegossen hat, und Gold ist ein ideales Material dafür, dann ist dieser Würfel 

relativ weich. Wenn man diesen walzt, wird er nur mehr einen halben Zentimeter dick, dafür 

vergrößert sich die Fläche. Alle Metalle, so auch Edelmetalle, werden härter, wenn man sie 

mechanisch verformt. 

Was bei diesen Edelmetallen geschieht nennt man rekristallisieren. Dieser Vorgang passiert 

im atomaren Bereich – d.h. die Kristalle werden so verformt, dass man praktisch keine 

Kristalle mehr sieht. Somit nehmen Festigkeit und Härte zu, und gleichzeitig reziprok 

Dehnung und Zähigkeit ab. 

Bricht man diesen Vorgang an dem Punkt ab, an dem die Kristalle noch nicht gebrochen sind, 

also bevor das Metall rotglühend also beim Ausglühen ist, dann bilden sich in diesem Metall 

wieder die ursprünglichen Kristalle zurück, sodass der Anfangszustand wiederhergestellt ist. 

Durch Rekristallisationsglühen erfolgt eine vollständige Kristallneubildung, die sogenannte 

Rekristallisation. Dieser Vorgang setzt jedoch erst oberhalb der sogenannten 

Rekristallisationsschwelle ein. Die Höhe der  Rekristallisationsschwelle ist vom 

Verformungsgrad abhängig.  

Glüht man  unterhalb der Rekristallisationsschwelle, führt das zu geringer 

Festigkeitsabnahme, zu hohes und langes Glühen bewirkt hingegen ein grobkörniges Gefüge. 

So werden Metalle rekristallisiert und man hat wieder große Kristalle im Metall zur 

Verfügung . 
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Wie sich die schon oben angesprochenen Kristalle bei Verformung und anschließendem 

Ausglühen verhalten, zeigt die unten angeführte Grafik: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Bei Gold kann man diesen Vorgang bis zur Durchsichtigkeit wiederholen, bis man also 

Plattgold erhält. Bei anderen Edelmetallen gestaltet sich das Rekristallisieren schwieriger, 

weil diese ab einem gewissen Zeitpunkt brechen würden.  

Bei bestimmten Metallen erfolgt der Rekristallisationsprozess nicht optimal, d.h. es bilden 

sich harte Stellen, die hart bleiben und irgendwann brechen könnten. 

Die beiden Vorgänge bisher waren also Tempern und Rekristallisieren. 

Unter Tempern versteht man, dass man Metall, das weich ist unter Temperatureinfluss härter 

macht. Unter Rekristallisieren versteht man den umgekehrten Vorgang, also dass man ein 

a) Gefüge vor dem Umformen. 

Es besteht aus annähernd 

kugelförmigen Kristalliten, die 

durch Umlagerung des Gefüges 

eines Stahlstückes durch 

Umformen ohne Anwärmen 

mit nachfolgendem 

Feinkristallisationsglühen 

18 h Weichglühen bei 650 °C 

entstanden sind. 

b) Durch 50 Umformen des 

Querschnittes a entstandenes 

langgestrecktes    lamellares 

Verformungsgefüge.   Wegen 

der Richtungsabhängigkeit der 

Kristallfestigkeit   und   der 

Unordnung des Gefüges sind 

nicht alle Kristallite gleich stark 

verformt. Von Metall-(Kristall-) 

Fäden oder -Fasern kann nicht 

die Rede sein. 

c) Gefüge das durch 5 min 

Rekristallisationsglühen 

   bei 600 ° entstanden ist. 
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Metall das durch eine mechanische Verformung hart ist, durch eine erhöhte Temperatur 

wieder weich macht.  

Stahl zum Beispiel kann man mit den verschiedensten Arbeitsabläufen härten. Mit der Härte 

nehmen Zugfestigkeit und Streckgrenze zu, Dehnung und Zähigkeit ab.  

�

Welche Methoden gibt es um Metalle zu härten? 

Die durch Härten erreichbare Härte des Stahls wird ausschließlich durch den im Stahl 

gelösten Kohlenstoff bestimmt, die Gegenwart von Legierungselementen spielt dabei keine 

Rolle. Der Kohlenstoffgehalt des Stahls ist maßgebend für die durch Härten erreichbare 

Höchsthärte des Stahls. Man unterscheidet das Abschreckhärten, das gebrochene Härten und 

das sogenannte Warmbadhärten. 

Unter Abschreckhärten des Stahls versteht man das ununterbrochene Abkühlen der 

Härtetemperatur mit solcher Geschwindigkeit, dass eine erhebliche Härtesteigerung, in der 

Regel durch Martensitbildung eintritt. 

Von gebrochenem Härten/ Warmbadhärten spricht man, wenn die Abkühlung in 

verschiedenen Abkühlmitteln mit unterschiedlichen Temperaturen nacheinander erfolgt. 

Dabei läuft der Austenit- Martensit-Umwandlungsvorgang sehr milde ab, so dass 

Härtespannungen und Verzug gering bleiben. Das Ziel der Warmbadhärtung ist das 

sogenannte Martensit / Zwischenstufengefüge. Die Abkühlgeschwindigkeit heißer 

Werkstücke hängt vom Kühlmittel und von der Gestalt des Werkstückes ab. Als Kühlmittel 

dienen Gase, Metallbacken, Salzschmelzen. Öl, Wasser, flüssige Salzlösungen. Die 

Wärmeübertragung Werkstück/ Kühlmittel erfolgt in Metallbacken durch Wärmeleitung, in 

Flüssigkeiten und Gasen durch Konvektion. Wässerige und ölige Flüssigkeiten umhüllen 

Werkstücke mit einem isolierendem Dampf. Durch Bewegung der Werkstücke wird der 

Konvektionsstrom verstärkt. 

Die Abkühlung im Wasser- oder Pressluftstrahl verzehnfacht die kühlende Wirkung. Mit 

einer zunehmender Viskosität der Flüssigkeit (Öl) verlangsamt sich der Konvektionsstrom, d. 

h. die Kühlwirkung. 

 

Welchen Einfluss hat das verwendete Material auf die verschiedenen Eigenschaften 

eines Fötenkopfes? 

Einige Wissenschaftler behaupten das Material spiele keine Rolle, weil es nur auf die innere 

Oberfläche ankommt und der Luftstrom als stehende Welle betrachtet werden kann, die sich 
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im Instrument bildet. Ob das Material also von 3 cm oder 3 mm Stärke ist, wäre demnach 

gleichgültig. 

Eine dickwandige Flöte schwingt jedoch ganz anders ein wie ein dünnwandige Flöte. Eine 

Goldflöte klingt auch ganz anders wie eine Silberflöte. Man könnte sich das folgendermaßen 

vorstellen: Man bläst in das Mundloch einen „Urbrei“ von irgendwelchen Schwingungen 

hinein. Jeder Ton hat Obertöne und diese könnte man durch eine Sinuskurve darstellen. Wenn 

man zu einer Sinuskurve eine Sinuskurve von gleicher Frequenz und Phase dazugibt, dann 

addieren dieselben einander mit dem Effekt, dass der Ton lauter wird. Wenn die Kurven um 

90° Grad phasenverschoben, kommt es zur maximalen Auslöschung, dann löst sich der Ton 

überhaupt auf. Liegt die Phasenverschiebung bei 45°, dann erhält man den Effekt, dass der 

Ton manchmal lauter und manchmal leiser wird, sich sogar manchmal der Ton komplett 

aufhebt. 

Das Prinzip ist also folgendes, und das ist meine persönliche Meinung, Metall hat 

Eigenfrequenzen, wenn man ein Metall anreißt dann gibt das einen Ton. Wenn man reinbläst 

dann spürt man wie das Metall schwingt, es schwingen auch die Klappen. Das Material 

schwingt, das muss als Voraussetzung verstanden worden sein. 

Das zweite ist, dass das Schwingungsverhalten, die Eigenfrequenz des Metalls oder die 

Dämpfung des Metalls eine gewisse Struktur hat und zudem sich personenspezifisch ausprägt. 

Wenn man in das Mundstück hineinbläst wird das charakteristische Muster des Materials 

angeregt. Es gibt erhebliche Unterschiede was verstärkt wird und was nicht. Material das 

weich und relativ leicht ist, wird auf eine andere Weise mitschwingen als ein Material das 

schwerer und härter ist. Vergleichbar ist das mit folgendem Bild: Man stelle sich eine Brücke 

vor, und wie man weiß hat jede Brücke eine gewisse Eigenfrequenz. Geht man schneller oder 

langsamer über die Brücke, geht ein leichter oder ein schwererer Mensch darüber, die Brücke 

wird jedes Mal auf eine ganz spezifischen Art mitschwingen.  Mit diesem Bild wird deutlich, 

dass das anfänglich so einfach dargestellte Faktum doch ein Geheimnis birgt. 

Man bläst am Mundstück eine Art Ursuppe von Schwingungen hinein. Das Material sucht 

sich bestimmte Schwingungen heraus, die verstärkt werden. Wenn jemand mit einem 

gewissen Tempo und einem Gewicht von 75 Kilo über eine bestimmte Brücke ginge, dann 

wird eine Stahlbrücke ganz anders mitschwingen als eine Brücke aus Holz. Das heißt die 

Härte des Materials, ob es nun aus relativ weichen Silber ist, oder aus zwei oder dreimal so 

harten 14 Karat Gold ist, oder aus 24 Karat Gold, das um eine Spur weicher als das Silber 

aber dafür fast doppelt so schwer ist, all das spielt bei dem Materialverhalten, also beim 

„Mitschwingen“, eine sehr große Rolle.  
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der Unterschied im Flötenklang liegt also doch auch beim  Material, bleibe ich nämlich als 

Flötist die Konstante, verändert sich der Klang, demnach ob die Flöte aus Metall oder aus 

Holz ist. 

 Vergleicht man das Materialverhalten aufgrund des Eigengewichts und will man das  anhand 

des  Brückenbeispieles überlegen, so bedeutet dies, das eine Holzbrücke, die 5 Tonnen schwer 

ist ganz anders mitschwingt als eine um 500 Kilo vergleichsweise leichtere Brücke.  

Hier liegt wahrscheinlich das Geheimnis des Materials. Es gibt, meiner Meinung nach, kein 

besseres oder schlechteres Material, sondern es gibt ein Material das zu der Art wie ich zu 

spielen pflege besser passt, weil eben bei meiner spezifischen Art zu spielen manche 

Obertöne mehr mitschwingen und manche weniger zu hören sind.  

 

So mag sich ein Flötenkäufer die Frage stellen:  Worin liegen nun wirklich die Vorteile 

von einem teureren Flötenkopf? Was antworten sie ihm? 

Kehrt man nochmals zur Eingangsüberlegung zurück, so überlegt man ob es wirklich einen 

Sinn hat einen Flötenkopf um 5000 € Euro zu kaufen, wenn es einen für 1000 € Euro gibt. 

Meiner Meinung nach hat es sehr wohl einen Sinn einen solch teuren Kopf zu kaufen. Es 

muss nicht sein, dass der teurere Kopf von Haus aus der bessere ist, aber er kann der Bessere 

sein, wenn man eben das Pech hat und ich das Glück habe, dass der Spielende auf dem 

teureren Kopfstück tatsächlich besser abschneidet oder ihm die Tonqualität besser gefällt.  

Aber im Vorhinein zu sagen, es gibt eine Qualitätssteigerung, wenn man ein teureres und 

schwereres Material nimmt, das ist meiner Meinung nach nicht zulässig. 

Klar darstellbar und steuerbar hingegen ist die Metallologie, d.h. man hat die Möglichkeit  

Schliffe zu machen, um den Materialcharakter zu bestimmen.  Der Kopf wird eingegossen, 

dann feinstpoliert und unter einem Elektronenmikroskop auf seine spezifische Metallstruktur 

untersucht. So stellt man fest, ob die Struktur feinkristallin oder grobkristallin ist. Wenn man 

Silberflöten untersucht, dann gleicht einer der anderen nicht, sondern eine Querflöte eines 

deutschen Herstellers beispielsweise wird viel weicher und runder sein als z.B. eine Querflöte 

aus dem asiatischen Raum.  

 

 

 

 

 

 

Dieses Foto zeigt Teile eines 
Flötenkopfes, die zuerst eingegossen und 
anschließend feinstpoliert wurden – so 
hat man die Möglichkeit unter einem 
Elektronenmikroskop seine spezifische 
Metallstruktur erkennen zu können. 
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Man hat die Möglichkeit bei Silber verschiedene Metallzustände herzustellen. Nach dem 

Ziehen des Rohres wird das gezogene Metall sehr hart bei gleichbleibendem Gewicht. 

Man hat auch die Möglichkeit das gezogene Rohr zu rekristallisieren, dann hat man bei 

gleichem Gewicht ein sehr weiches Rohr. Eine weitere Möglichkeit wäre, das rekristallisierte 

Rohr erneut „anzulassen“. So bekommt man einen etwas anderen Effekt, wie wenn man das 

Rohr zieht und eben nicht rekristallisiert. Einen ganz anderen Effekt kann man erzielen indem 

man das harte Rohr erhitzt und auf eine bestimmte Art abkühlt. Auch das wurde für eines der 

großen Geheimnisse gehalten, wo grandiose Flötenbaumeister die Tür hinter sich 

verschlossen haben um es für sich zu bewahren. 

 

Wie untersucht man all diese Eigenschaften im Flötenbau? 

Mittlerweile sind die Untersuchungsmethoden so exakt, dass das Kopfstück schematisch 

aufgezeichnet und aufgeklappt dargestellt, eine 3D - Abbildung erhält, die mit verschieden 

Farbabstufungen die Härte und die Metallstruktur bestimmt. Man kann sogar erkennen, von  

welcher Seite die Mundplatte heiß gemacht wurde. Hitze verändert also die Metallstruktur. Es 

ist klar, dass auf das gezogene Rohr irgendwann die Mundplatte hinaufgelötet wird. 

Ist das Rohr nicht mehr in einem ganz weichen Zustand, muss man die zu lötende Stelle 

erhitzen, wobei der Rekristallisationsvorgang wieder einsetzt. 

Diese 10 Sekunden, die man braucht, um das Rohr auf 250 Grad zu erhitzen (Bleilot schmilzt 

bei 250 Grad) reichen vollkommen aus, um die so entstandene Metallstruktur durch diese 

verschiedenen Farben zu analysieren. Auch diese Geheimnis ist also eigentlich ein Gelüftetes. 

So kennt man mit der Zeit die Metallstruktur verschiedenster Flötenhersteller. Weiß man um 

den Aufbau der Metallstruktur, kann man sich den Herstellungsvorgang des Rohres 

zusammen reimen. So ist es eben eine Versuchsreihe von ein bis zwei Rohren, die man quasi 

opfert, bis man weiß, wie lang das Rohr zum Beispiel nach dem Ziehen erhitzt werden soll 

um den gleichen Effekt zu erzielen. 

Solange diese Untersuchungen noch nicht möglich waren, war dies also wirklich ein 

Geheimnis. Nur heute weiß es jeder Flötenbauer, es weiß zwar fast kein Musiker darüber 

Bescheid, aber denen verkauft man dann eben immer noch ein Geheimnis. Je mehr man 

einem Musiker erzählt, dass das alles gar kein Geheimnis ist, also vollkommen analysierbar 

ist, und vollkommen nachvollziehbar ist, umso mehr wird das Spiel beeinträchtigt, und das 

nicht im positiven sondern im negativen Sinne.  
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Das dritte scheinbare Geheimnis ist die Mundplattenform mit ihrem spezifischen Radius. 

Logisch betrachtet ist auch dies ein Faktum und kein Geheimnis. Man hat in dieser 

Mundplatte ein Loch, das nach unten hin mehr oder weniger unterschnitten ist. Dieses Loch 

wird an der Kante in einem bestimmten Winkel angeblasen. Wenn jemand einen Vorbiss hat, 

also den Kiefer sehr weit vorne hat, und man demjenigen die Mundplatte ansetzt, wird er zu 

flach hinblasen. Wenn er zu flach hinbläst, dann spielt er vielleicht einen Viertelton zu hoch. 

Er muss den Anblaswinkel also verändern, was aber dann den Effekt hat, dass man zuviel 

vom Mundloch abdeckt und der Flötenton nicht mehr funktioniert. Dann gäbe es noch die 

Möglichkeit das ganze Mundstück zurückzuschieben, was meistens auch nicht funktioniert, 

weil wenn man so die Unterlippe und den Unterkiefer zurückschiebt, was sowieso nicht gut 

geht, denn dann geht der Lippenspalt zu weit auf. Jetzt kann man jemanden, der einen großen 

Vorbiss hat, sagen er kann nicht Flötenspielen oder man baut ihm eine Mundplatte die an  

einer Stelle enger ist, um somit näher an das Mundloch zu gelangen. Man probiert das ein 

paar mal aus, wenn es dann bei einigen Leuten funktioniert, hat man einen Lösungsweg 

erprobt. 

Ebenso funktioniert das bei Leuten, die entweder die oberen Zähne weit nach vor stehend 

oder das Unterkiefer weit zurück, oder was es leider auch gibt, beides haben. Wenn man 

jemanden, der das Unterkiefer sehr weit hinten hat, eine Mundplatte gibt, die an der vorhin 

besprochenen Stelle sehr eng gebaut ist, dann wird der Spieler wahrscheinlich gänzlich an 

dem Mundloch vorbeiblasen. Wenn man demjenigen eine Mundplatte gibt, die an der 

besagten Stelle etwas größer gewölbt ist und er somit weiter nach vorne kommt, dann wird er 

wahrscheinlich die Kante sehr deutlich anblasen können. Nach diesen beiden Grundprinzipien 

sollten die Lösungsmöglichkeiten überlegt werden. 

Was man von außen meisten gar nicht sieht, dass ist das Profil innen, sprich Zähne und 

Zahnfleisch.  

Wenn jemand eine enge Grube an der Unterlippe hat, wird er z.B. bei einer Sankyo - 

Mundplatte das Gefühl haben, dass diese sehr schlecht aufliegt. Jemand der an der selben 

Stelle sehr gerade ist, wird er vermutlich bei einer Muramatsu - Mundplatte das Gefühl haben, 

dass diese wegrollt, und er tut sich mit einer anderen Platte eventuell leichter. Hierbei kann 

man oft beobachten, dass dieser Punkt, sprich dieser Radius, vom Empfinden her ganz anders 

beurteilt wird, als vorher vom Hersteller angenommen. 

Was der Musiker schlussendlich beim Ansetzen spürt, weiß man vorher nie. Doch ein 

Patentrezept, sprich für Vorbiss diese Platte etc., gibt es natürlich nicht. Sondern es kommt 
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schlussendlich darauf an, was der Spieler für einen Ton haben will und wie er zu spielen 

gewohnt ist.  

Das Geheimnis mit einer anatomisch angepassten Mundplatte ist eigentlich auch keines  

mehr, man sollte lediglich verschiedene Mundplatten haben, die der Spieler ausprobieren 

kann. Zudem gibt es also noch viel mehr, was den Ton zu dem macht, was er ist. Nämlich 

z.B. den ganzen Gang zur Luftröhre und wie die Luft dahingeleitet wird. Nur an den Lippen 

zu erkennen, ob jemand so bläst oder steil bläst, ist fast ein Ding der Unmöglichkeit. Es gibt 

zwar ein Anzeichen dafür, dass es wahrscheinlich so sein könnte, aber der ganze Innenraum 

macht ja auch noch sehr viel aus. Ebenso macht die Zungenstellung etwas aus, wie sich die 

Zunge während des Spiels in der Gaumenhöhle verhält, ob sie weiter vorne liegt, oder weiter 

hinten, ob sie gebogen ist etc. – das ist etwas, was man als Flötenbauer nicht beeinflussen 

kann. Wenn derjenige aufgrund einer Fehlstellung überhaupt nicht Flötenspielen kann, dann 

kann man ihm raten, dass er sich vielleicht die Zungen- oder die Kieferstellung überlegen soll. 

Das hat technisch nichts mit dem Flötenbau zu tun, obwohl es sehr wohl Sinn macht, dass 

man sich als Flötenbauer darüber Gedanken macht: welche Fehlstellungen produziert man mit 

einer gewissen Mundplatte am Kiefer. Wenn man das weiß, dann weiß man auch wie viele 

Fehler man sich im Laufe der Zeit einübt. 

 

Wonach sollte man sich nun beim Flötenkopfkauf richten? 

Wichtig beim Ausprobieren ist, dass man  versucht zu trennen zwischen dem was man fühlt, 

wie sicher man die Kante vorne trifft und der Tonqualität. Die Tonqualität insbesondere, ob 

sie zu scharf ist, zu dunkel oder zu stumpf , das ist etwas was man mit der Form des 

Mundloches und der Schärfe der Kanten verändern kann. Den Abstand der vorderen Kante 

zur Lippe kann man nicht mit der Form des Mundloches, sondern mit der Form der 

Mundplatte verändern. Kurz, das wichtigste ist, dass man beim Flötenkopfkaufen die richtige 

„Schuhnummer“ bekommt. Habe ich diese, dann kann ich mit dem Schuh gut gehen; 

 d.h. es muss die Rundung von der Mundplatte passen, die auf dem Kiefer aufliegt, damit jene 

nicht rollt oder unangenehm ist. Als zweites muss der Abstand stimmen, der sich dann vom 

Lippenspalt bis zur vorderen Kante ergibt, sowie das Verhältnis zwischen abgedeckten und 

offenem Mundloch stimmen muss. Das kann man also mit verschiedenen Formen der 

Mundplatte erreichen. Ohne dass man spielt, sieht man ob es stimmt oder nicht. Das ist also 

die Schuhnummer, wenn die stimmt. hat man eigentlich schon fast gewonnen.  

Im übrigen kann man jetzt noch über die Farbe der Schuhe sprechen , also über die Tonfarbe. 

Die Tonfarbe ist nur zu einem geringen Teil abhängig davon, wo sich das Mundloch befindet. 
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Entscheidend ist, wie weit das Mundloch nach unten aufgeht und wie scharf die Kanten sind. 

Jene flötenbautechnische Charakteristika sind nicht ganz zu trennen von der Form der 

Mundplatte. 

Als dritter Aspekt kommt die Zeit hinzu, d.h. man sollte eigentlich ein Mundstück mindestens 

ein halbes Jahr einspielen, um zu sehen wie weit sich die ganze muskuläre Situation 

eingestellt hat, und wie weit man die Möglichkeit hat, ein wenig zu kontrollieren. Sucht ein 

Käufer zuerst danach aus, ob ihm die Flöte gefällt und nicht ob er darauf spielen kann, dann 

kommt er bestimmt nach ein paar Monaten wieder und kauft sich eine neue Flöte. 

Bildlich gesprochen bedeutet das, wenn der Schuh noch so schön ist, aber ein- zwei Nummern 

zu klein oder zu groß, dann kann man damit nicht gehen, sprich man kann mit der Flöte nicht 

umgehen. Ein Indiz dafür, dass man nicht das Instrument hat, das die richtige Schuhnummer 

hat.  

 

Wie erkennt man, dass das gewählte Instrument die „richtige Schuhnummer“ hat? 

Man hört manchmal, dass Leute sehr viel üben müssen, nach einer längeren Übepause, um 

wieder halbwegs in Form zu kommen. Das ist meistens ein Anzeichen dafür, dass an dem 

System irgendwas nicht stimmt. Üben schadet nie, durch üben wird alles besser, nur wenn der 

Unterschied zwischen Geübten und Ungeübten Zustand zu groß wird, muss man sich 

überlegen, ob man die richtige Flöte, das richtige Kopfstück hat etc. Es gibt leider immer 

noch Lehrer, die gegen besseres Wissen eine bestimmte Flötenmarke sozusagen „verordnen“. 

Die meisten Querflöten auf dem europäischen Markt sind erstklassige Flöten, nur manche 

Flötenmarken sind rein bautechnisch bedingt etwas extrem ausgelegt. Sie sind z.B. sehr 

weich, sehr dunkel, sehr stumpf, deshalb braucht man sehr viel Disziplin und Kraft und einen 

engen Lippenspalt, bis aus diesem dumpfen, weichen Toncharakter eine harte, präzise und 

brillante Tongebung entsteht. Von Besitzern solcher Flöten hört man sehr oft, dass sie mit 

ihrem Instrument sehr viel arbeiten müssen. Die Frage ist, ist man darauf stolz, dass man mit 

diesem Instrument arbeiten kann, nur damit man endlich jenen Toncharakter erreicht, der 

einem als erstklassig vorschwebt. Oder ist es nicht besser diese ganze Arbeit dem 

Instrumentenbauer zu überlassen, sodass er eben ein Instrument baut, das etwas leichter 

anspricht und etwas weniger Widerstand bietet, das eben den gewünschten Toncharakter von 

Anfang an bietet. 

Im Sport geht es darum, wie schnell man 100 Meter läuft. Wenn irgendein Sportler auf die 

Idee kommen würde seine genagelten Schuhe auszuziehen, um drei Sekunden schneller im 
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Ziel zu sein , so ist das das Gleiche: Bei den Flöten sind manche Leute wirklich noch stolz 

darauf, dass sie endlich das Material besiegt haben. Das ist pure Quälerei und sehr viel Arbeit.  

Ich gehöre nicht zu jenen, die solche Flöten kritisieren, ich möchte nur klarstellen, dass es 

keinen Sinn macht mir eine Flöte zu kaufen die man bis zur völligen Erschöpfung spielen 

muss, damit sie so klingt wie ich mir den Flötenklang vorstelle; sondern dass ich mir eine 

Flöte kaufen sollte die von Anfang an so nah wie nur irgendwie möglich am Ziel sprich an 

meiner persönlichen  Vorstellung von Tongebung ist. Ist das nicht der Fall, dann muss einem 

bewusst sein, das man immer wieder zuerst gegen das Material kämpfen muss, und zwar nach 

jeder Übepause. 

 

Wie lässt sich dies beim Flötenkauf, der ja eine Momentaufnahme ist, berücksichtigen? 

Kann ein Lehrer eine Entwicklungstendenz feststellen, so kann er sagen, dass für den Schüler 

heute A besser wäre, in der Entwicklung gesehen, aber vielleicht B besser. Das ist absolut 

nicht eindeutig zu beantworten. Eine unreflektierte Aussage, in der Art, dass alles mit Üben 

ausglichen werden kann, ist eigentlich abzulehnen. Das war vielleicht vor zwanzig Jahren so, 

wo es nur drei Flötenmarken gegeben hat, und wenn man eben in einer Marken dominierten 

Klasse gelernt hat, dann hat man eben auch jene bestimmte Marke gespielt. In der heutigen 

Zeit ist das nicht mehr so. Es gibt jetzt nicht nur drei Marken, inzwischen gibt es zwanzig. 

Dieses weite Spektrum ist in allen Extremen sehr fein aufgegliedert. Es ist jetzt nicht ein 

Plädoyer gegen die Extreme dieser Flötenherstellern, sondern dafür, dass man alles 

durchprobiert und erst dann sagen kann mit dieser Kombination Flöte, Kopf und Spieler 

erreicht man ungefähr das der Vorstellung entsprechende. So regt ein guter Flötenbaumeister  

die Leute an darüber nachzudenken, welcher Klangcharakter dem eigene Spielverhalten am 

ehesten entspricht. Gibt es aber konkrete Vorstellungen wie zum Beispiel eher links von der 

Mitte zu spielen oder eher rechts von der Mitte, oder eher schärfer und härter oder weicher 

und runder zuspielen, dann ist das eine bewusste Entscheidung für diesen bestimmten Spieler.   

Sich in eine Eigenart eines Instrumentes zu verlieben, birgt die Gefahr, das „Normale“ 

zuwenig zu beachten. Diese Eigenart bleibt dem Instrument erhalten, doch wie sich der Rest 

entwickelt ist unklar.  
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Welche Aspekte sind beim Mundloch zu berücksichtigen? 

Die ganze Mundlochgeschichte ist eigentlich die komplizierteste über die es am wenigsten 

Untersuchungen gibt. Das ist ein Abdruck von einem Mundloch: 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

Erstens ist dieser Abdruck nicht zylindrisch, zweitens nicht gerade auseinandergehend 

sondern nach vorne und hinten mehr geschwungen, und drittens wird diese Form seitlich sehr 

stark unterschnitten. Genaue Aufzeichnungen dazu erhält man durch Vermessen. Man hat 

natürlich die Möglichkeit dieses Mundloch auf ein tausendstel Millimeter zu reproduzieren. 

Nur ist es dann immer noch ein maschinell produzierter Kopf und kein handgefertigter. Man 

kann mit einem sehr feinen Polierpapier, das nicht wirklich Material wegnimmt, einen Strich 

der unmessbar wäre, wegnehmen. Ich habe Künstler erlebt die diesen im tausendstel 

Millimeterbereich verrichteten Arbeitsgang sehr gut spüren konnten.     

Man kann sich das folgendermaßen vorstellen: Luft ist ein molekulares Gebilde, und dieses 

molekulare Gebilde bläst man auf eine Oberfläche, die, wenn sie hochglanzpoliert ist, im 

tausendstel bis zehntausendstel Millimeterbereich glatt erscheint. Wenn man sich aber diese 

Oberfläche unter einem Mikroskop anschaut, dann kann man eine richtige Kraterlandschaft 

erkennen. 

 

 

 

 

 

 

 

Dieses Bild zeigt eine 
Messingblechprobe (CuZn 40) in 
1000facher Vergrößerung. 
 



 119 

 

 

Es ist klar, dass man in tausendfacher Vergrößerung viele Unebenheiten erkennen kann. Man 

bläst auf diese Oberfläche (oder Kraterlandschaft) Teile, die noch einmal um eine 

Zehnerpotenz kleiner sind.  

Wenn man sich ein Tennisfeld anschaut, das im Vergleich zum Tennisball, der 7 cm hat, 70 

cm große Löcher hat, dann ist es klar, dass sich der Ball irgendwo landet, oder eine große 

Anzahl von Bällen einen ganz anderen Weg suchen, als sie es vergleichsweise auf einer 

glatten Oberfläche tun würden. Wenn man so ein Molekül bzw. viele Moleküle mit einer 

relativ hohen Geschwindigkeit hineinbläst, dann kann man mit einem Strich, sprich mit dem 

Glätten der Oberfläche, sehr viel machen. Theoretisch könnte das Glätten der Oberfläche auch 

maschinell besorgt werden. ein solche Maschine und diese Arbeitsgänge wären aber 

unendlich teuer. Einfacher ist, man bläst in den Kopf hinein und gibt seine ganz persönliche 

Meinung kund.  

Das menschliche Gehör ist, wie alle Sinne, viel höher entwickelt als irgendwelche Maschinen. 

Es gibt sehr präzise Maschinen, tolle Apparate, die unter einem Mikroskop einzelne Atome 

zerlegen können. Man könnte auch einen Kopf auf diese Art polieren und unter einem 

Elektronenmikroskop derartige Löcher ausgleichen. Die Frage wäre, ob es sich positiv 

auswirken würde. Das ist die eigentliche Handarbeit, der Rest ist maschinell zu fertigen. Man 

benötigt sehr viel Erfahrung, damit man weiß, wie viel und was man wo wegschleifen kann, 

damit sich etwas verändert. 

 

Sind alle Mundlöcher gleich gebaut? 

Auch die Form zu reproduzieren ist kein Geheimnis. Theoretisch kann man ohne weiteres bis 

in den tausendstel Millimeterbereich ein Duplikat eines anderen Kopfes erstellen.  

Wenn es wirklich ein Geheimnis gibt, dann wäre dieses in zwei Kernpunkte aufzugliedern. 

Erstens die Oberfläche so zu gestalten, dass der Kopf gut klingt und zweitens aus diesen 

hunderttausend verschiedenen Parametern die man zur Option hat, gefühlsmäßig bestimmte 

herauszusuchen die zusammenpassen.  

Es gibt mehrere Arten Metall zu polieren. Früher hat man Polierstahl verwendet. Gold ist 

relativ weich, Stahl ist sehr hart. Wenn man schon eine glatte Oberfläche hat, dann nimmt 

man einen Polierstahl und drückt mit relativ viel Kraft die Oberfläche glatt. So bekommt man 

eine relativ gute Oberfläche. Wenn man mit einem Polierstahl poliert, dann ebnet man die 
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Oberfläche ein. Es ist auch klar, dass man die Oberfläche nicht nur einebnet, sondern auch 

verdichtet, da heißt die Oberfläche wird härter.  

Eine weitere Möglichkeit bietet normales Schmirgelpapier. Normalerweise ist dieses sehr 

scharfkantig. Arbeitet man damit, bekommt man Kratzer, nur vielleicht so kleine, dass man 

sie mit freiem Auge nicht erkennen kann. Es glänzt, aber die Kratzer sind trotzdem da.  

Bei anderen Arten von Schmirgelpapier, dem sogenannten Lappingpaper, entstehen solche 

Kratzer nicht. So hat man wieder eine andere Art von Oberfläche. Wenn man da jetzt 

schmirgelt, dann rasiert man eine kleine Schicht ab. Man hat aber Kristalle, die mit der harten 

Fläche und Kristalle, die mit der weichen Fläche nach oben sind. Will man aber die 

Oberflachenstruktur bestimmen, muss man zuerst wissen wie und mit was die Oberfläche 

poliert wurde. So kann man Rückschlüsse ziehen, warum sich der Ton folgendermaßen 

verhält. 

So hat es den Anschein, dass man mit ganz geringen Ausnahmen einen Kopf reproduzieren 

könnte, der dann ganz gleich ausschaut wie der, den man analysiert hat. Ich persönlich kann 

es nicht und glaube auch nicht vollständig daran. 

Die Metallologie, den Dorn, das gesamte Metallgefüge eines Konkurrenzprodukt kann man 

sehr genau bestimmen und wieder herstellen. Auch das Mundloch kann man kopieren.  

Warum ein Originalkopf immer noch ganz anders klingt, als das Plagiat ist einfach zu 

erklären. 

Die Lösung ist wahrscheinlich die Summe von kleinen Fehlern und Abweichungen, die man 

macht. Vielleicht ist es die Summe von Handgriffen, die man anders macht als ein anderer.   

Vielleicht tut es dem Kopf gut, dass er an dieser Seite weicher ist als auf der anderen. Das ist 

also etwas, was man nicht genau weiß. 

Um dies genau in Erfahrung zu bringen, müsste man einen sehr hohen Arbeitsaufwand 

betreiben und die gesamte Arbeitsweise eines anderen kopieren.  

Schließlich würde man dann aber immer noch „nur“ einen Murmatsukopf produzieren.   

Es geht also nicht darum, dass man etwas anders kopiert, sondern, dass man von anderen 

weiß, wie sie im Prinzip arbeiten, um dieses Wissen dann in seine eigene Arbeit einfließen zu 

lassen. Meine Aufgabe ist es ja nicht einen Muramatsukopf zu fälschen, sondern zu verstehen 

was dieser Hersteller anderes macht oder gleich, um zu lernen wie man es selber vielleicht 

besser machen könnte. 

Etwas wichtiges sind die Legierungen. Bei Gold gibt es Karat Angaben, d. h 24 Karat sind 

100%  Gold, 14 bzw. 12 Karat wären dann 50% Gold. Gold besteht immer, außer 24 Karat 

Gold, aus drei Metallen: nämlich aus Gold, Silber und Kupfer. Durch die Karatbezeichnung 
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wird angegeben, wie viel Anteile Gold vorhanden sind. 12 Karat bezeichnet also 50% Gold, 

die restlichen 50% bestehen aus Silber und Kupfer. Wenn der Silberanteil sehr hoch ist, nennt 

man es Weißgold, ist ein wenig mehr Kupfer dabei, nennt man es Gelbgold und bei viel 

Kupfer nennt man es Rotgold. Die Farbe des Goldes, mit Ausnahme des hochkarätigen 

Goldes, hat nichts mit der Karatanzahl zu tun. 14 Karat kann Weißgold sein, 14 Karat kann 

genauso Rotgold sein. Bei 14 Karat sind es 58,8 Prozent Gold und der Rest ist Silber. Je nach 

Mischungsverhältnis zwischen Silber und Kupfer ändert sich die Farbe. Aber man ändert auch 

die physikalischen Eigenschaften des Metalls, wenn man verschiedene Mengen an Kupfer 

oder Silber dazugibt. Davon hängt ab, ob es weicher oder härter ist, wie fein- oder 

grobkristallin und ob es stark verformbar ist oder nicht. Etwas, das die gleiche Härte hat, kann 

hart und spröde sein oder hart und elastisch. Es gibt Metall, das bei der geringsten 

Verformung sofort reißen würde und es gibt Metall das sich sehr gut dehnen lässt. Beim 

Ziehen des Flötenrohres, z.B. bei den Kaminen, muss das Metall stark verformbar sein. Die 

Elastizität eines Metalls hängt von den Zusätzen ab, die man beim Schmelzvorgang beimengt.  

Lange Zeit vermutete man, dass das größte Geheimnis des Flötenbaues in der 

Zusammensetzung des Metalls liegt. Man hat alte Silberflöten von Lois Lot analysiert und  

erkannt, dass darin dreizehn verschiedene Metalle enthalten sind. Jedenfalls war Blei in der 

Legierung enthalten. Dann kommen Flötenbauer auf die weniger grandiose Idee Legierungen 

nachzumachen, die auch Blei enthalten, was erstens giftig ist und zweitens das Material 

unbrauchbar macht, weil es bricht.  

Damals war das Schmelzen von Gold oder Silber noch nicht technisch ausgereift, deshalb 

kam Blei als Verunreinigung vor. Ich unterstelle dem lieben Lois Lot, dass ihm sicher lieber 

gewesen wäre, wenn kein Blei im Gold gewesen wäre und so ein Drittel weniger Rohre 

gerissen wären. Ich glaube nicht, dass er bewusst das Blei dabei haben wollte. Alles das hat 

irgendwo einen Einfluss auf den Klang der Flöte. Genauso wie das Lappingpaper, das man 

am Kopf verwendet, so hat auch eine unregelmäßige Legierung sprich Verunreinigung einen 

Einfluss. Nur muss man immer schauen, mit welchen Maßnahmen man wie viel Prozent am 

Flötenkopf verändern kann. So hat es dann Sinn über einen Promillebereich oder ein Prozent 

zu streiten, wenn man mit einer Maßnahmen die anderen 99 % Prozent verändern kann. 

Kleinigkeiten machen sehr viel aus, so zum Beispiel das Polieren. Verunreinigungen machen 

durchaus etwas aus, das es gilt nachzuvollziehen. Schon zwei Hunderstelmillimeter, die das 

Rohr dicker ist, machen schon was aus. Eine Flöte des Herstellers Muramatsu klingt anders 

als eine von Sankyo; und wenn man auf ein Sankyorohr eine Muramatsumundplatte lötet, wo 

die Mundplatte für 80 Prozent des Klangs verantwortlich ist, dann hat man kein reines 
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Muramatsukopfstück, ergo fällt der Konus sehr wohl ins Gewicht. Man kann also stundenlang 

über die verschiedensten Parameter diskutieren, Ende nie. Das ist auch das schöne daran, dass 

man für sich selber einen Weg gefunden hat, wie man etwas baut oder wie die meisten etwas 

bauen. Auch wenn der Weg durchaus unterschiedlich ist.      

Somit ist die Anfangsaussage, es ist alles egal, relativiert; vielleicht sind es genau diese 

winzigen Kleinigkeiten, die besonders viel ausmachen. Es ist durchaus möglich, dass man 

sich bei den Ansätzen, wenn das System stimmt, einen Fehler erlauben kann. Nur wenn das 

System an drei Stellen nicht mehr stimmt, und das müssen gar keine groben Fehler sein, dann 

funktioniert das System überhaupt nicht mehr. Zu beschreiben warum das jetzt gut geht oder 

nicht, das ist schwer und nicht so eindeutig  

Immer wieder philosophiert man deshalb über eine solche Kraterlandschaft, und ob das 

steriler klingt, wenn es ganz glatt ist oder klingt es dann besser.  

 

Wo liegt das Geheimnis um die Mundstücke jedes einzelnen Flötenbauers? 

Wir kehren zu unserem Beispiel mit den Schuhen zurück, die nicht passen, aber trotzdem 

gekauft werden. Man gewöhnt sich in zwei bis drei Wochen so daran, dass man genauso gut 

läuft wie ein anderer mit passgenauen Schuhen. Diese Einstellung hatten wir vor zwanzig 

Jahren. Wenn man heute sagt, man poliert im Zehntausendstelbereich, die Kante mit einem 

Polierstahl, aber was darunter liegt mit einem Lappingpaper, an der Rückseite jedoch mit 

einem Schmirgelpapier, dann klingt das schon fast pedantisch. Genau da liegt die 

Schwierigkeit, wo geht man ins Detail, wo kann man großzügig sein, das ist bei jedem 

Flötenbauer wahrscheinlich unterschiedlich. So bleibt auch jeder Flötenbauer bei seinem 

Geheimnis um sein Köpfe.    
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Die Bedeutung der Rohre im 

Flötenkopfbau: 

Die Rohre, die im Flötenbau 

verwendet werden, sind meistens 

nahtlos gezogene Rohre. Nahtlos 

gezogene Rohre sind einem sehr 

aufwändigen Prozess unterlegen, man 

könnte es selber machen, aber das 

macht keiner,  aufgrund der 

Maschinen, die dazu notwendig 

wären.  Man kauft diese Rohre also 

an, wählt sich die Metallstruktur und 

die gewünschte Oberfläche selbst 

aus. 

 Bei so einem nahtlosgezogenes Rohr 

muss die Oberfläche innen sehr gut 

sein, außen ist sie meistens gut. 

Anschließend muss das Rohr 

ausgeglüht werden. Wird dieses Rohr 

unterschiedlich erhitzt, so muss man 

mit einer unterschiedlichen 

Wandstärke rechnen. Man verwendet 

für das Ausglühen bzw. für das 

regelmäßige Härten meterlange 

Glühöfen, wo unter einer 

Schutzatmosphäre unter einer 

bestimmten Temperatur das Rohr 

eine gewisse Zeit lang erhitzt wird, 

sodass man ein Rohr erhält, das im 

Ganzen den gleichen Zustand 

aufweist. Das kann man nicht selber 

machen, weil die Arbeit viel zu 
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aufwändig wäre. 99% der heute 

hergestellten Flöten sind aus 

nahtlosgezogenen Rohren gebaut 

worden. 

Es gibt eine zweite Möglichkeit bei 

der Rohrwahl, nämlich ein gelötetes 

Rohr zu verwenden. Die Hersteller 

Altus und Mateki zum Beispiel 

verwenden gelötete Rohre. Früher 

verwendete  man gelötete Rohre sehr 

häufig. Ein gelötetes Rohr ist Blech, 

das zu einem Rohr gebogen wird und 

anschließend zusammen- gelötet 

wird. Das ist natürlich eine gewisse 

Herausforderung, zuerst das Rohr zu 

biegen und dann so genau zu 

verlöten, dass es von vorne bis hinten 

den selben Innenradius aufweist.  

 

Der Unterschied zwischen 

nahtlosen und gelöteten Rohren: 

Wenn man mit Qualitätsunterschied 

nicht besser oder schlechter, sondern 

anders meint, dann stimmt das 

natürlich. Ein gelötetes Rohr weist 

eine ganz andere Metallstruktur auf, 

da sich da eine Lötstelle befindet, die 

wieder aus einem anderen Material 

ist. Lot ist immer ein anderer 

Werkstoff als das tatsächliche 

Material. Dadurch schwingt dieses 

eben anders als ein nahtlosgezogenes 

Rohr. Ob das jetzt besser oder 
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schlechter schwingt sei dahingestellt, 

auf jeden Fall schwingt es anders. 

Der erste Schritt beim Flötenkopfbau 

ist also, dass man sich entweder ein 

Rohr kauft oder es sich selber macht.  

Der zweite Schritt ist jetzt, dass man 

dieses zylindrische Rohr wie auf dem 

neben- stehenden Foto auf diese 

Weise einzieht.         

Den Vorgang, den ich jetzt schildere, 

ist meine Art und Weise einen 

Flötenkopf herzustellen.   Teilweise 

wird es   wahrscheinlich bei großen 

Firmen auch so gemacht. Manches 

wird aber auch viel komplizierter 

gemacht. Das muss man dann für sich 

selber entscheiden: Ist das günstig, 

wenn ich es kompliziert fertige und 

bringt es was, wenn ich den 

Arbeitsgang auf drei Arbeitsgänge 

aufteile.  

 

Arbeitsgang auf der Ziehmaschine: 

Wir stecken das zylindrische Rohr 

auf einen speziellen Dorn. Da gibt es 

am Ende diese Begrenzung, die man 

ein wenig vor und zurück schrauben 

kann. So beginnt der erste 

Arbeitseinsatz auf der Ziehmaschine. 

Zieht man das Rohr auf der Maschine 

an diesem speziellen Einsatz, wird es 

 gekrümmt. Es läuft also vorne in 

einem bestimmten Radius zusammen. 

Diese Arbeit braucht sehr viel 
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Fingerspitzengefühl, zieht man 

nämlich mit zu viel Kraft, dann 

schaut das Rohr an dieser Stelle wie 

eine Ziehharmonika aus. Das ist also 

reiner Erfahrungswert, die ersten 

zehn Rohre  verkauft man eben an 

einen Ziehharmonikabauer und das 

elfte mal verwendet man es selbst.  

Das ist also Schritt Nummer eins. Der 

Schritt Nummer zwei ist, dass ich 

dieses zylindrische Rohr aufstecke. 

Dieser Dorn ist oben 17 Millimeter 

und unten 19 Millimeter dick und 

geht eben in einer ganz bestimmten 

Art auseinander. Zuerst ist das Rohr 

an dieser Stelle zu groß und die 

Rundung vorne überlappt sich. Dann 

schraubt man diese 

Spezialverschraubung auf den Dorn. 

Sie dient zur Fixierung des Rohres, 

und auch als feste Verbindung zum 

Schlitten der Ziehmaschine. Dann 

nimmt man Metallscheiben, die etwas 

enger als der Dorn gebaut sind. 

 

Die Metallscheiben passen genau in 

diesen Ring, der auf der 

Ziehmaschine direkt angebracht ist. 

Wenn man es durch die Maschine 

gezogen hat, dann weitet sich das 

natürlich nach hinten aus. Der Dorn 

innen weicht nicht aus und diese 

Maschine hat eben die Kraft dass sich 

das 10 Millimeter Zylinderrohr an 
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den 19 zu 17 Millimeter 

verjüngenden Dorn anlegt. Das 

Material wird nach hinten 

weggepresst und verlängert sich so 

um ca. 3 cm. 

Das Rohr ist länger geworden und 

diese Metallscheibe hat sich innen 

vergrößert. Diese Scheibe ist jetzt für 

den Flötenbau nutzlos. Zur 

Überprüfung wird das aufgezogene 

Rohr abgeklopft. Bemerkt man 

irgendwo einen Hohlraum so ist das 

Rohr kaputt und wird 

eingeschmolzen. An der Oberfläche 

können wir eine einige Kratzer sehen, 

die uns aber überhaupt nicht stören 

werden.  

Größere Firmen ziehen diese Rohre 

mit einer hydraulischen 

Ziehmaschine. Goldflöten werden 

aber üblicherweise unter zwei 

Arbeitsgängen gezogen; also zuerst 

von 19 auf 18, dann von 18 auf 17 

Millimeter und haben eine 

Wandstärke von 0,4 Millimeter. Das 

Rohr kann mit reiner Muskelkraft 

nicht vom Dorn gezogen werden Jetzt 

kehrt man den vorhergehenden 

Arbeitsschritt um. Mit einem 

speziellen Einsatz, der wiederum mit 

der Ziehmaschine fest verbunden ist, 

wird das Rohr vom Dorn geschoben.   
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Arbeitsgang auf der Dreh -

maschine: 

Das Rohr wird auf einem speziell für 

die Drehmaschine passenden Dorn 

aufgezogen und an der Maschine 

befestigt. Beim Starten der 

Drehmaschine wird das Rohr in einer 

bestimmten Umdrehungsanzahl in 

eine bestimmte Richtung gedreht. 

Hier befindet sich ein sogenanntes 

Abstechmesser. Wenn man in 

Hunderstelmillimeter Schritten an das 

sich drehende Rohr heranfährt wird 

es 100% plan abgeschnitten und eben 

so auf die gewünschte Länge 

zugeschnitten. Wir trennen es aber 

nicht ganz ab, da sonst der sich 

darunter befindende Dorn beschädigt 

werden könnte. Wenn dieser 

beschädigt werden würde, ginge viel 

Arbeitszeit verloren. Man hat aber 

die Möglichkeit sich einen Dorn zu 

drehen, der bei den Anschnittstellen 

ein Ausnehmung hat um ein 

Hineinschneiden zu verhindern .  

 

Das Ablängen des Rohres: 

Der folgende Schritt schaut so aus: 

Man schneidet das Rohr an der 

Einkerbung entlang mit einer feinen 

Eisensäge ab. Anschließend werden 

die dadurch entstandenen Grate mit 
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einer finnischen Feinfeile am Rohr 

und im Rohr abgefeilt und nochmals 

auf  Planheit überprüft.  

 

Das Polieren des Rohres: 

Nun wird das Rohr poliert, innen  

jedoch noch nicht. Das Rohr wird 

außen mit einem sehr feinen 

Sandpapier geschliffen. Das kann  bis 

zu einer halben Stunde dauern. Damit 

entfernt man die beim Ziehen 

entstandenen Längsrillen. Wenn man 

meint, das Rohr ist von diversen 

Unebenheit befreit, verwendet man 

das nächst feinere Sandpapier und 

das nächste und so weiter. Der letzte 

Schliff wird in der Polierkammer 

vorgenommen. Mit dieser 

Poliermaschine, die mit 3000 

Umdrehungen pro Minute läuft, wird 

das Rohr dann auf Hochglanz poliert.  

 

Das Stanzen der Mundlochplatte: 

Nun wird die Mundplatte als solches 

gestanzt. Aus einem 8/10tel Blech 

wird diese Platine ausgestanzt. Das 

geschieht mithilfe dieser Presse. 

Dazu verwendet man eine positive 

und eine negative Druckvorgabe, gibt 

das Blech dazwischen und betätigt 

die Maschine. Was herauskommt ist 

die reine Mundplatte ohne Loch. 

Diese wird an den zu weiten 

Seitenrändern noch zurechtgefeilt.  
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Das Bohren des Zentrierloches: 

Diese Zentrierbohrung geschieht 

mittels einer Bohrvorrichtung, auf der 

die Mundplatte befestigt wird. An 

dieser Bohreinrichtung sind der 

Längen- und Breitengrad für die 

exakte Zentrierung des Bohrlochs 

bereits eingestanzt. 

 

 

 

Fertigungstechnik der Kamine: 

Kamine werden mit einer verlorenen 

Form gegossen.    

Das Originalteil wird in Kautschuk 

eingegossen. Dann wird diese 

Kautschukplatte in der Mitte 

auseinandergeschnitten, damit man 

eine Negativform erhält. In diese 

Negativform wird ein Kanal zum 

Einspritzen gebohrt. Abschließend 

wird der Kautschukabdruck wieder 

zugemacht. Unter einem bestimmten 

Druck und einer bestimmten 

Temperatur wird Wachs 

hineingespritzt. Öffnet man diese, 

kommt der Abdruck in Wachs wieder 

heraus, allerdings um einen kleinen 

Prozentsatz kleiner. Dann werden 

viele von diesen Teilen an einen 

sogenannten Baum befestigt. Dieser 

Christbaum wird in Gips getaucht, 

der mit der Zeit erhärtet. Dann 
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schmilzt man aus dem Gips das 

Wachs wieder heraus. Jetzt hat man 

eine sogenannte verlorene Form. 

Diese verlorene Form glüht man in 

einem Ofen bis zwei Stunden bei 800 

Grad vor. Dadurch vergrößert sie sich 

ein wenig. Dann spritzt man das 

flüssige Metall, entweder mit Druck 

oder durch ein spezielles 

Schleuderverfahren in diese verlorene 

Form. So muss man den Kamin nur 

noch feilen und ein wenig polieren. 

Nach diesen Arbeitsvorgängen mit 

Kamin und Mundplatte, in die wir ein 

Loch gebohrt haben, kommt der 

nächste Schritt.  

 

Das Anlöten des Kamins an die 

Mundplatte: 

Das ist eine Lötvorrichtung. Diese 

benötigt man um beim Löten die 

zwei Teile in eine  exakte und feste 

Position zu bringen. Bei 700 Grad tut 

man sich etwas schwer diese Teile 

mit der Hand zu positionieren daher 

verwendet man diese Lötvorrichtung. 

Die Mundplatte passt genau mit dem 

Loch in diese Vorrichtung, der 

Kamin wird einfach oben 

draufgelegt. Mit diesem Spezialeisen 

wird der Kamin genau in der 

gewünschten Position befestigt. 

Damit hat man also den Kamin da wo 

man ihn haben will und  exakt 
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zentriert. Dann nimmt man ein 

Hartlot und Lötpaste. Zuerst werden 

die zwei Teile an der zu verlötenden 

Stelle mit der Lötpaste bestrichen. 

Dies gewährt ein sauberes Verrinnen 

des Lotes und , dass das Silber, das 

mit dem Luftsauerstoff reagieren 

würde, nicht schwarz wird. Mit 

einem Butangasbrenner wird das Lot 

zum Schmelzen gebracht. Hartlöten 

heißt dass das Lot bei ca. 700 Grad 

schmilzt. Diese Arbeit erfordert sehr 

viel Fingerspitzengefühl weil bei ca. 

800 Grad das Silber der Mundplatte 

zu schmelzen beginnt.  

Als nächstes passt man den 

angelöteten Kamin mittels eines um 

das Rohr gewickelte Sandpapier 

exakt an die Rundung und an den 

charakteristischen Verlauf des Rohres 

an. Dann nimmt man eine 

Schublehre, stellt sie auf 150 

Millimeter ein und reißt dort den 

gewünschten Punkt mit einer kleinen 

Markierung an.  

 

Das Anlöten der Mundplatte an 

das Rohr: 

Die Mundplatte wird mit einer 

Klemmpinzette an der Markierung 

fixiert. Vorher wurden die zu 

verlötenden Stellen nochmals mit 

einer Lötpaste eingerieben. 

Anschließend gibt man ein kleines 
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Stück Weichlot in das Mundloch. Mit 

einem Butangasbrenner wird nun das 

Rohr und die Mundplatte erhitzt, 

sodass das Weichlot im Inneren des 

Mundplattenlochs zu schmelzen 

beginnt. Auch hier ist wieder 

äußerstes Fingerspitzengefühl 

gefragt. Erhitzt man das Kopfstück 

zu sehr, würde es verbrennen, bringt 

man es nicht auf die gewünschte 

Temperatur so würde das Weichlot 

nicht sauber verrinnen und die 

Mundplatte wäre nicht sauber bzw. 

undicht angebracht.  

Der fast fertige Kopf wird in ein Bad 

mit zehn protzentiger Schwefelsäure 

getaucht, damit man die Oxidschicht, 

die beim Erhitzen entstanden ist, 

beseitigt.  

 

Die Arbeit am Pantographen: 

Dieser Pantograph ist so eingestellt, 

dass er im Verhältnis  5 zu 1 

verkleinert. Der abzutastende 

Gegenstand ist also fünfmal so groß 

wie der zu fräsende. Bei diesem 

Gerät hat man nicht nur die 

Möglichkeit nach links und rechts, 

sondern auch nach oben oder unten 

zu verkleinern; man kann also 

dreidimensional arbeiten.  
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Das Einstellen des Pantographen: 

Das Kopfstück wird nun auf einen 

Dorn mit eingefräster Vertiefung 

geschoben, am Pantographen 

eingespannt und nach Überprüfung 

mit einer kleinen Wasserwaage fest 

verschraubt. Danach wird der 

Pantograph auf das Mundplattenloch 

mittels eines sechs Millimeter kleinen 

Abtaststiftes zentriert. Der 

Schwenkarm des Pantographen wird 

nun am vergrößerten 

Mundlochabdruck zentriert. Für diese 

genaue Arbeit, sprich das Einstellen 

der Maschine, benötigt man sehr viel 

Zeit. Das Neueinstellen einer 

Maschine ist eigentlich die 

Hauptarbeit. Mit einer bereits 

eingestellten Maschine zu arbeiten 

bedeutet eine enorme Zeitersparnis, 

so macht man dann eben fünfzehn 

oder mehr Köpfe in einem 

Arbeitsgang.  

Eine computergesteuerte Maschine, 

also eine CMC – Fräse, ist nicht 

wirklich besser als dieser veraltete 

Pantograph, hat aber den Vorteil, 

dass man, wenn sie richtig eingestellt 

ist, endlose viele Stücke herstellen 

kann ohne dabeizustehen zu müssen. 

 

Das Fräsen des Mundloches: 
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Man kann hier entweder mit einem 

zylindrischen oder mit einem 

konischen Fräser arbeiten. So wird 

die Rohrform der Mundlöcher 

erzeugt. Man hat also ein senkrechtes 

zylindrisches Loch gefräst. Da die 

Mundlöcher aber nach unten hin 

auseinandergehen, muss man auch 

schräg fräsen können – zuerst 7° 

Grad dann 13° Grad. Hier verwendet 

man konische Fräsköpfe.   

Die ursprüngliche Idee war die, dass 

man mit einem Abtaststift, der einen 

Kugelkopf hat, solche nach unten hin 

weiter werdende Löcher fräst. Um 

ein perfekt unterschnittenes Tonloch 

auf diese Weise zu erzeugen, braucht 

man sehr viel Zeit. Man kann sich 

vorstellen, dass bei diesen 

Kugelfräsern, auch wenn man noch 

in so kleinen Abschnitten fräst, im 

tausendstel Millimeterbereich 

richtige Rillen entstehen. Um dem 

auszuweichen, verwendet man eben 

Zylindrische bzw. konische 

Fräsköpfe.  

 

 

Die Handarbeit: 

Im letzten Schritt nimmt man dieses 

fast fertige Kopfstück mit dieser 

seitlichen Abstufung, die man auch 

fräsen könnte, und arbeitet diese mit 

einer feinen Feile in die Mundplatte 
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ein. Diese Arbeit ist eigentlich wie 

eine Unterschrift, daran lässt sich die 

Handschrift des Flötenbauers 

erkennen. Man arbeitet hier nach 

Gefühl und verlässt sich auf seine 

Erfahrung.  

Die Entscheidung, wann man aufhört, 

den Kopf maschinell zu bearbeiten 

und beginnt weiter mit der Hand zu 

verfeinern, trifft jeder 

Flötenbaumeister ganz bewusst. Die 

Schwierigkeiten dabei liegen darin, 

mit welcher Wiederholgenauigkeit 

man die bestmöglichste 

Ausgangsposition erreicht, welche 

Freiheiten will und muss man sich 

dabei nehmen etc.   Macht man das 

Loch zu groß, dann hat man keine 

Möglichkeit mehr es wieder kleiner 

zu machen.  

Die Endbearbeitung kann mit einer 

Feile, mit einem kleinen Schaber und 

mit Polierstahl geschehen. 

Anschließend wird der ganze Kopf 

hochglanzpoliert.  

Alles was man jetzt noch braucht ist 

der Stimmkorken.  

Durch das Unterschneiden nach 

vorne und nach hinten kann mehr 

Luft in kürzerer Zeit in den Kopf 

gelangen. Das bringt aber den 

Nachteil mit sich, dass der Ton nicht 

so kompakt klingt. Je enger das Loch 

ist, desto intensiver klingt der Ton, je 



 137 

weiter es nach unten hin geöffnet ist, 

desto mehr hat man das Gefühl alles 

würde viel leichter ansprechen. 

Erscheint die Mittellage sehr luftig 

und nicht brillant, so hat man die 

Möglichkeit das durch Verändern der 

Seitenränder zu korrigieren. Mehr als 

oben wegzunehmen, nützt dabei an 

der Unterseite zu unterschneiden. Das 

System in sich muss stimmig sein 

und funktionieren. 

Der Ton wird molliger und dunkler, 

wenn man die Hinterkante, die an der 

die Unterlippe anstößt, runder macht. 

Die Kante wird völlig von der 

Unterlippe umschlossen. Vorstellbar 

ist, dass durch eine schärfere Kante 

die Lippe anders reagiert, als wenn 

die Kante sich weicher anfühlt. Ist die 

Kante weicher, setzt man 

wahrscheinlich etwas tiefer an. 

Vielleicht versucht sich die Lippe 

durch Zusammenziehen gegen die 

scharfe Kante zu schützen. Vielleicht 

legt sich die Unterlippe bei einer 

runden Kante etwas entspannter auf 

die Mundplatte.   

Genau das Gleiche passiert auch an 

der Vorderkante. Wenn diese Kante 

etwas runder ist, so muss man mehr 

Kraft aufwenden um diese zu 

brechen. Je schärfer die Kante, desto 

weniger Energie muss man 



 138 

aufwenden. Aber man produziert 

dabei auch mehr Nebenluft. 

Das ist also ein fertiger Kopf. Bis zu 

diesen Handarbeiten kann eigentlich 

alles mit der Maschine gefertigt 

werden, es ist also alles 

automatisierbar. Man kann einen 

Kopf völlig maschinell herstellen. 

Bearbeitet man aber die Hinterkante 

ein wenig mit einem Lappingpaper, 

weil der Flötist meint, so klinge es 

deutlich besser, dann ist das 

Handarbeit und kann von einer 

Maschine nicht gemacht werden. 

Man kann für verschiedene Leute 

verschiedene Köpfe bauen. Weiß 

man, dass der Flötist  diese 

geschwungene Mundplatte unbedingt 

haben will und zudem so schief 

spielt, macht man  auch die 

Mundplatte schief darauf, sodass im 

Endeffekt alles wieder gerade ist. Die 

Flöte klingt nur bei einem 

bestimmten Anblasewinkel sehr gut. 

Bläst jemand über die Kante hinaus 

oder zu steil in das Mundloch, so 

kann man ihm mit einer Korrektur 

der Lochbohrung helfen.  

Man muss den Leuten diese grundlegenden Sachen erkläre, damit sie verstehen, warum das 

bei ihnen nicht so funktioniert wie sie es gerne hätten. Die meisten Musiker sagen, spiel doch 

einfach schöner, aber das Hintergrundwissen über Ansatz und Flöte fehlt. Daher sind viele  

Musiker sehr froh, wenn man ihnen erklärt warum etwas funktionier oder eben nicht.  Man 

zeigt einem Käufer eine Kopf, auf dem er gut, einen zweiten auf dem er besser spielen kann 

und erkläre ihm, dass ich die Möglichkeit habe einen Kopf zu bauen, auf dem das durch eine 
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spezielle Bauweise noch besser funktioniert. Vermag er das nachzuvollziehen, ist er 

zufrieden. Erstens weil er einen Kopf hat, der speziell für ihn gebaut ist, zweitens weil ihn 

endlich einmal jemand verstanden hat und ihm nicht sagt er sei schuld, sondern dass die 

Kombination Fehler birgt. Man kann aus einem schlechten Flötisten auf diesen Weg keinen 

guten machen. Aber man kann so die Fehler der Kombination Material / Musiker 

ausschließen. Vor allem bekommt man die Leute soweit, dass sie positiv hinter ihrem 

Instrument stehen und dass sie wieder eine Zeit lang intensiv üben können, nicht nur 

probieren. Wenn jemand übt, dann kann man sehr gut beobachten ob die Beratung seitens des 

Flötenbauers fruchtbar war.  

 

Zur Mundlochform: 

Die Mundlochform ist das, was man auf den ersten Blick sieht und auch vergleicht. Sie ist 

eine von zehn Parametern, die für die Klangentstehung von Bedeutung sind. Sehr wichtig ist 

die Vorderwand;  ist diese gerade oder nach unten hin unterschnitten. Sankyo macht sie nur 

gerade, Powell ebenso,  währenddessen Muramatsu sie unterschneidet. Bei der Rückwand ist 

wichtig, ob sie gerade hinein geht, wie das Powell macht, oder ob sie unten ein wenig 

unterschnitten ist, wie bei Sankyo, oder eben ob sie oben gerade und nach unten hin immer 

mehr unterschnitten ist. Auch die Seitenwände können genauso behandelt werden, wie auch 

die Schärfe der einzeln Kanten und deren verschiedene Bearbeitung zum charakteristischem 

Klang eines Flötenkopfs beitragen.  

Die Form des Loches ist nicht wesentlich wichtiger wie die zuletzt genannten Parameter.  

Die Eckdaten für die Mundlöcher sind maximal 12,0 mm breit und 10,3 mm lang.  
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