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1. Einleitung

Wer Klarinette spielt, benétigt Blatter. Der Markt bietet eine groBe Auswahl an
jenen aus Holz oder Kunststoff. Es gibt jedoch auch Menschen, die ihre
Blatter lieber selbst herstellen, als sie fertig zu kaufen. Einer davon ist
Hanstoni Kaufmann. Er habe sich sogar geschworen, nie wieder industriell
hergestellte Blatter zu kaufen und spielt seitdem nur noch auf seinen selbst
gebauten Blattern.! Seine in mittlerweile Gber 40 Jahren gesammelte
Erfahrung gibt er an zahlreiche Klarinettisten weiter, unter anderem in
Bichern und Blattkursen. Die vorliegende Arbeit gibt Einblicke in sein Leben
und Arbeiten mit Blattern und soll Kaufmanns Wissen teilen.

Weit Uber 90 Prozent der Klarinettisten kaufen maschinell gefertigte Blatter im
Onlinehandel.2 Die Blattindustrie hat sich darauf eingestellt, Blatter in hohen
Stlickzahlen ,vom laufenden Band“ zu produzieren. Die automatisierten
Fertigungsanlagen sollen auf den 200stel Millimeter genau arbeiten.3
Dagegen sorgt das naturgewachsene Rohrholz daflir, dass jedes Blatt ein
Individuum ist. Je nachdem, wo und wie sich die Schilfpflanze entwickelt hat,
gelingt das Musizieren darauf manchmal mehr und manchmal weniger.
Blattherstellende kénnen vor und wahrend dem Fertigungsprozess das Holz
auswahlen, welches bessere Spielbedingungen zu haben scheint. Gleichzeitig
geht es in der gewerblichen Blattproduktion darum, die Kosten flir die
Arbeitszeit der Beschaftigten und die Ausgaben fiir das benétigte Rohrholz
moglichst gering zu halten. Um die Blatter zu einem konkurrenzfahigen Preis
verkaufen zu kdnnen, missen die kommerziellen Hersteller Kompromisse
zwischen der Qualitat und ihren Kosten fir Einkauf und Produktion finden.
Von diesen Punkten hangt es ab, wie groB3 der Anteil an Blattern ist, welche
die gewtinschten Spiel- und Klangqualitaten besitzen. Einige Spieler sortieren
sich wenige Blatter aus den Schachteln aus, auf denen sie dann musizieren.
Laut meiner Umfrage, welche dieser Arbeit anhangt, erhalten Klarinettisten
aus einer gewohnlichen Packung mit zehn Holzblattern durchschnittlich drei

konzertreife Blatter.

1 personliches Gesprach am 14.09.23, Luzern
2 Mérsch, Paul (2024) Umfrage: Umgang mit Blattern (Anhang)

3 Peronliches Gesprach mit Hermann Uhl am 04.10.23, Niirnberg-Laufamholz



Akzeptiert man dieses Prinzip oder kann man durch die manuelle
Blattkorrektur seinen persdnlichen klarinettistischen Zielen naher kommen
und damit diesen maschinell gefertigten Blattern mehr abgewinnen?

Oder trennt man sich ganz von dieser Abhangigkeit und stellt die eigenen
Blatter selbst her? Vielleicht schwdrt man sich sogar, nie wieder maschinell
produzierte Blatter zu kaufen?

Am 14. September 2023 besuchte ich Hanstoni Kaufmann in Luzern. Dort
erlauterte er mir seinen persdnlichen Werdegang, welcher in dieser Arbeit in
Kapitel 2 thematisiert wird. AnschlieBend stellte ich ihm in einem Interview
einige Fragen Uber seine Sichtweise und seine Arbeit mit Blattern. Es befindet
sich im Anhang dieser Arbeit. Und schlieBlich zeigte er mir in einem Privatkurs
seine Techniken beim Blattbau und der Blattkorrektur. Wie Hanstoni
Kaufmann Klarinettenblatter in Handarbeit herstellt, wird in Kapitel 3.2.1
erldutert.

Um einen Einblick in die maschinelle Blattherstellung zu bekommen, besuchte
ich am 4. Oktober 2023 die Firma AW Woodwinds in Nirnberg-Laufamholz.
Dieser Besuch wird dann im folgenden Kapitel 3.2.2 ausfiihrlich thematisiert.
AnschlieBend geht es im Kapitel 4 um die Blattkorrektur. Zuerst werden die
Defizite industriell hergestellter Blatter erldutert. AnschlieBend geht es
darum, wie Hanstoni Kaufmann Blatter nachbearbeitet.

Im Fazit wird ein Blick darauf geworfen, wie die erwahnten MaBnamen in der
klarinettistischen Praxis umgesetzt werden kénnen.

Flr die leichtere Lesbarkeit wird in dieser Bachelorarbeit immer die
grammatikalisch mannliche Form verwendet. Diese steht jedoch
stellvertretend fur alle Geschlechter.

Klarinetten- und Saxophonblatter unterscheiden sich in Herstellung und
Funktion kaum. Fir die einfachere Textverstandlichkeit wird diese Arbeit nur
aus klarinettistischer Sicht ausgefiihrt. Bis auf wenige instrumentenspezifische
Ausnahmen (Tonhdhen, Register) treffen die Beschreibungen aber auf alle
Einfachrohrblattinstrumente zu.

Um diese Bachelorarbeit inhaltlich einzugrenzen, beschaftigt diese sich nur

mit Blattern aus Rohrholz.



2. Geschichte von Hanstoni Kaufmann
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Abbildung 1: Hanstoni Kaufmann, Luzern

Hanstoni Kaufmann wurde 1954 in Lungern in der Zentralschweiz geboren.
Da es in der dortigen Feldmusik nur wenige Klarinetten gab, wurde er im

Alter von ca. 12 Jahren von anderen Musikanten animiert, dieses Instrument

zu erlernen.



Beruflich absolvierte er zunachst eine Lehre zum Goldschmied. Danach
studierte er von 1974 bis 1981 in Luzern Klarinette, parallel dazu begann er
dort als Instrumentallehrer Musikschiler zu unterrichten. Wahrend dieser Zeit
lernte er 1979 auf einem Meisterkurs Professor Alfred Prinz kennen und
begann, bei ihm Klarinette zu studieren. Kaufmanns Hauptwohnsitz blieb
Luzern, er kam immer flr wenige Tage zum Unterricht nach Wien. T&aglich
besuchte er dort die Opern oder Konzertauffihrungen in denen Alfred Prinz
spielte. Prinz nahm ihn mit an die Salzburger Festspiele und zu seinen
Soloauftritten mit der Camerata Salzburg und zu Konzerten mit dem Wiener
Kammerensemble. Hanstoni Kaufmann beschreibt diese Zeit so: ,Wie ein
Schwamm nahm ich den in meinem Ohr und Herz idealen Wiener
Klarinettenklang des verehrten Lehrers auf. Die Gediegenheit des
musikalischen Ausdrucks und der Interpretationen waren reiner
Seelenbalsam...™

Von anderen Studenten und von Prinz selbst lernte Hanstoni Kaufmann,
Klarinettenblatter in Handarbeit herzustellen. Begeistert vom Klang seines
ersten selbstgefertigten Blattes habe er sich geschworen, nie wieder auf
industriell hergestellten Blattern zu spielen.> Seit diesem Moment habe er sich
keine dieser Blatter mehr gekauft.

Da das Rohrholz, welches die Hochschule den Studierenden zur Verfligung
stellte, nur in geringer Menge vorhanden war, kiimmerte Kaufmann sich bald
selbst um die Beschaffung des Rohstoffes, verglich unterschiedliche
Lieferanten und besuchte spater auch Schilfrohrplantagen in Stdfrankreich.
Als Professor Alfred Prinz die von Kaufmann gefertigten Blatter sah, sagte er
ihm: ,So schéne Keile habe ich noch nie gesehen. Wiirden Sie fiir mich auch
Keile und Blatter machen?"¢ Kaufmann freute sich sehr U(ber dieses
Kompliment und kam der Aufforderung gerne nach. Er fertigte fiir Prinz seit
diesem Zeitpunkt die Blatter an, welche dieser bei seiner Tatigkeit unter
anderem bei den Wiener Philharmonikern, dem Wiener Kammerensemble und

als Solist spielte. Als Prinz spater auf Empfehlung Leonard Bernsteins in die

4 Mail von Hanstoni Kaufmann vom 27.02.24
5 personliches Gesprach mit Hanstoni Kaufmann am 14.09.23, Luzern

6 Mail von Hanstoni Kaufmann vom 06.01.24



USA auswanderte, versandte Kaufmann die Blatter und reiste fir Besuche
dorthin. Schwer erkrankt kam Professor Alfred Prinz im Jahr 2014 zuriick nach
Wien, wo er kurze Zeit spater starb. Kaufmann produzierte bis kurz vor PrinZ'
Tod Blatter fur ihn und war mit ihm befreundet. Seitdem stellt er nur noch fir
seinen Eigenbedarf Klarinettenblatter her.

Alfred Prinz setzte Hanstoni Kaufmann am Ende seines Lebens als
Nachlassverwalter ein. Das kompositorisches Oeuvre von Prinz umfasst 160
Werke, darunter sieben Sinfonien, Solokonzerte und Kammermusik in
verschiedenster Besetzung. Einiges davon wird in nachster Zeit zuganglich

gemacht.”

Abbildung 2: Blattkurs von Hanstoni Kaufmann, Niirnberg

7 Mail von Hanstoni Kaufmann vom 27.02.24



Nach jahrelanger Routine und immer neuen Erkenntnissen zum
Einfachrohrblatt gab Hanstoni Kaufmann im Jahr 2000 in Zlrich sein Wissen
zum ersten Mal in einem Blattkurs weiter. Er nannte seinen Workshop ,Flr ein
gutes Blatt gab ich den Himmel her". 2002 griindete er zusammen mit
anderen Klarinettisten die ,,Swiss Clarinet Society". Dort wurden Blattbaukurse
zur RegelmaBigkeit. Seitdem lehrt er sowohl, wie industriell gefertigte Blatter
durch den Spieler verbessert und korrigiert werden kdnnen, als auch wie man
aus dem Rohrholz in Handarbeit Blatter herstellen kann.

In einer Reise nach Graz und Wien lernte er bei Gleichweit/Maxton (heute
getrennte Hersteller) Plastikblatter und speziell daflir angefertigte Mundstiicke
(in der Lange kirzer, mit breiteren Schenkeln) kennen. Zu dieser Zeit hatte
Kaufmann Zweifel daran, ob Holzblatter eine langfristige Zukunft haben
kdnnen oder ob sie schon bald von Kunststoffblatter verdrangt wirden. Die
Zweifel endeten, als er beim Vergleich der beiden Materialien feststellte, dass
nur Holzblatter den hdchsten musikalischen Anspriichen gerecht werden
kdnnen.

Mit dieser Erkenntnis wurde Kaufmanns Wunsch, sein gesammeltes Wissen
weiterzugeben, noch gréBer. ,Entweder verdffentliche ich, was ich weiB, oder
nehme es mit ins Grab", zitierte er sich selbst.8 Er schrieb das Buch
JKlarinettenblatter korrigieren®, welches 2012 erschien und Uber 1800 mal
verkauft wurde.9 Dieses Buch soll Klarinettisten und Saxophonisten dabei
helfen, ,durch genau beschriebene Audio- und Visuelle Blattanalysen die
notigen Korrektur- und Anpassungsschritte vorzunehmen. Durch diese
handischen Nachbearbeitungen ist es méglich, die Blatter an die individuellen
Klangvorstellungen und Spielbedirfnisse anzupassen®, so Kaufmanns
Beschreibung des Buches.10

In seinem zweiten Buch ,Klarinettenblatter bauen®, welches 2017 erschien,
beschreibt Hanstoni Kaufmann, wie man aus Rohrholz Blatter in Handarbeit

herstelltil, Durch die handwerkliche Routine und das andauernde

8 personliches Gesprach am 14.09.23, Luzern
9 Kaufmann, Hanstoni (2012): Klarinettenbldtter korrigieren. Luzern.
10 Mail von Hanstoni Kaufmann vom 06.01.24

11 Kaufmann, Hanstoni (2017): Das Klarinettenblatt. Das Saxophonblatt. Bauanleitung. Luzern



Experimentieren gewinnt Kaufmann immer neue Erkenntnisse Uber das
Schwingungsverhalten von Blattern dazu. Er plant, bei einer Neuauflage des
Buches ,Klarinettenblatter korrigeren™ wenige Informationen hinzuzufiigen.

Neben Blattern beschéftigen Kaufmann auch die Mdoglichkeiten zur
Blattbefestigung am Mundstiick. Er hat eine Blattschraube entworfen, welche
er in Handarbeit als Einzelstlicke herstellt und an Klarinettisten verkauft.
Aufgrund seiner absolvierten Lehre als Goldschmied kann er auf erlernte
Schmiedetechniken und das Wissen Uber Metalllegierungen zuriickgreifen.

Bis zu seinem Ruhestand 2019 in Luzern und 2021 in Horw arbeitete
Kaufmann als Klarinettenlehrer. Seitdem wird er des Ofteren als Stellvertreter
angefragt und setzt die Blattkurse an Hochschulen, Musikschulen, bei
Klarinettengruppen in Orchestern und auch in Privatkursen fort. Uber seine
aktuelle Forschung und Beschaftigung schreibt Kaufmann: ,Auch nach lber
40 jahriger Blattbauerfahrung erschliessen sich mir immer noch neue
erweiterte Einsichten. Dazu ist ein Durchdringen der Materie und ein
lebendiger Umgang mit dem Rohrholz Voraussetzung. Jedes Blatt fordert von
Neuem seinen Meister. In meinen Kursen will ich die Teilnehmenden zu einem
lebendigen Erkennen des Materials und der Blattgeheimnisse fiihren. Ebenso

wird der korrekte Umgang mit den einfachen Werkzeugen bis hin zur

Handfihrung gelehrt."12

Abbildung 3: Hanstoni Kaufmann bei der Blattbearbeitung, Niirnberg

12 Mail von Hanstoni Kaufmann vom 06.01.24



3. Fertigung von Klarinettenblattern

Dieses Kapitel untersucht die Anforderungen an Klarinettenblatter, deren
Herstellung und die nachtragliche Korrektur.

Die in Kapitel 3.1 beschriebenen Merkmale, welche flir ein mdglichst
gleichmaBiges Durchschwingen des Blattes notwendig sind, dienen als grobe
Orientierung fir die Blattherstellung, welche in Kapitel 3.2 beschrieben wird.
Da jeder Spieler ganz individuelle Anspriiche an sein Blattmaterial hat und
sich Blatter durch das Quellverhalten des Holzes bei jedem Spielen oder
Lagern verandern, kénnen die in Kapitel 3.1 beschriebenen gewtlinschten
Eigenschaften durch nachtragliche Korrektur spezifischer erzielt werden. Dies
wird in Kapitel 4 thematisiert.

In folgender Abbildung sind die wichtigsten Fachbegriffe und GréBen, welche

in dieser Arbeit verwendet werden, aufgefihrt.
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Abbildung 4: Erkldrung Fachbegriffe, Gréfsen



3.1 Anforderungen an das Blatt

Dieses Kapitel ist in zwei verschiedene Betrachtungsweisen aufgeteilt. Kapitel
3.1.1 konzentriert sich auf die duBerlichen Merkmale, die ein funktionsfahiges
Blatt bendétigt. Dazu zahlen die Abmessungen, die Wdélbungsformen und die
Beschaffenheit des Holzes. Die andere Betrachtungsweise in Kapitel 3.1.2
beschreibt die Erwartungen, die Klarinettisten an ihre Blatter haben. Dazu
gehoren die Klangfarbe, die Intonation, die Ansprache, sowie die Stabilitat
beziehungsweise Flexibilitdt. Im Gesamten soll Kapitel 3.1 die Hintergriinde
erklaren, welche Blattmerkmale welche Wirkung haben, um Orientierung filr

die beiden Kapitel 3.2 Herstellung und 4.2 Korrektur zu geben.

3.1.1 Aufbau des idealen Blattes

In der Praxis gibt es nicht das perfekte Blatt, die Spieler arbeiten immer mit
Kompromissen. Um jedoch die Zusammenhdnge zwischen Aussehen
beziehungsweise messbaren Parametern und Ergebnis darzustellen, wird in
diesem Kapitel das ,ideale Blatt" beschrieben.

Die einfachsten drei GroBen des Blattes sind die duBeren Abmessungen, also
Lange, Breite und Dicke (H6he). Das Blatt muss so lang sein, dass es am
Mundstiick noch etwas unter der Blattschraube hervorschaut, um einen
stabilen Halt auf diesem zu gewahrleisten. Gleichzeitig darf das Blatt maximal
so lang wie die Mundstilicklange (ohne Zapfen) sein, dass es nicht an der
Birne anstoBt beziehungsweise nicht Gber die Mundstlickspitze ragt.
Idealerweise ist das Blatt genauso breit wie die Bahn des Mundstiicks. So
sind beispielsweise Blatter mit franzoésischem Schnitt breiter als mit
deutschem, da die Mundsticke franzdsischer Bauart (Bohm) breiter als
deutsche Mundstiicke sind. Die Blattdicke ist entscheidend fir die Klangfarbe.
Bei industriell hergestellten Blattern variiert die Dicke je nach Hersteller und
Schnitt etwas. Dickere Blatter ergeben einen obertonarmen Ton, was oft als
dunklere, kernigere Klangfarbe beschrieben wird. Diinnere Bldtter aus dem
gleichen Holz dagegen sorgen eher flir einen obertonreichen, helleren Klang.
Nattirlich spielen fir die Klangqualitdt auch noch andere Parameter eine Rolle,

welche in dieser Arbeit spater beschrieben werden.
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Laut Hanstoni Kaufmann ist der Ausstich (Zunge) im Idealfall so lange wie
das Mundstlickfenster.13 Bei sehr dinnen Blattern und bei Holz mit geringer
Dichte kann die Ausstichldnge auch etwas kiirzer sein. Ist die Zunge deutlich
langer, werden die Tone €' bis b' (sogenannte kurzen Téne) tiefer als die
restlichen. Ist die Ausstichlange deutlich kirzer als das Mundstlckfenster,
werden die eben genannten Téne hoher als die anderen. Wird also die Zunge
nicht direkt an das Blatt angepasst, kommt es zu einem Intonationsproblem.
Aus diesem Grund sind auf dem Markt Blatter mit unterschiedlichen
Zungenlangen erhdltlich. In Kapitel 4.2 ,Manuelle Korrekturmdglichkeiten"
wird erklart, wie die Zungenlange individuell angepasst werden kann.

Die Form der Wolbung ist verantwortlich fiir die Klangfarbe. Flachere
Woélbungen ergeben eher einen obertonreichen, helleren Klang. Rundliche
und steiler abfallende W&lbungen sorgen dagegen eher flir einen
obertonarmen, dunklen und kernigen Klang.14 Voraussetzung flir Flexibilitat,
Dynamikunterschiede und gleichmaBiges Schwingen ist eine durchgehende
konkave Kurvenform des Blattschenkels. Bei einzelnen konvexen Stellen
wirde das regelmaBige Schwingen behindert werden. Wie auch die Einflisse
der Blattdicke sind die Wolbungsform und der Schenkelverlauf nur einzelne
von mehreren klangentscheidenden Parametern.

Die Holzbeschaffenheit spielt ebenfalls eine groBe Rolle flir das
Schwingungsverhalten und damit die Klangfarbe von Blattern. Durch
verschiedene Wachstumsbedingungen auf den Plantagen bekommt das
geerntete Rohrholz unterschiedliche Strukturen. Schnell gewachsenes Holz
hat eine geringere Dichte, ist weicher als langsamer gewachsenes Holz. Der
Abstand der Xyleme (GefaBbiindel) ist grdBer. Schilfrohr, welches starkerem
Wind ausgesetzt ist, hat ein harteres Holz als welches windgeschiitzter
wachsen konnte. Ebenso ist es entscheidend, von welcher Stelle der Pflanze
ein Blatt stammt, also beispielsweise ob ein oder vier Meter Gber dem Boden.
Hanstoni Kaufmann hat gute Erfahrungen mit sehr unterschiedlichen

Holzbeschaffenheiten gemacht. Fir ihn kommt es darauf an, dass die

13 Kaufmann, Hanstoni (2017): Das Klarinettenblatt. Das Saxophonblatt. Luzern: Finkenkruger
Musikverlag, S. 59

14 Kaufmann, Hanstoni (2012): Klarinettenblatter korrigieren. Luzern: Misura Verlag, S. 29
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Arbeitsweise bei der Herstellung und Korrektur an die Gegebenheiten des
Rohstoffes angepasst wird. Zum Beispiel fertigt Kaufmann aus leichtem,
weichem Holz dickere Blatter. Die Zungenlange muss dann eigens fir diese
Blatter gefunden werden.

Je nach Einflissen auf die Schilfrohrpflanze ist das Holzwachstum mehr oder
weniger regelmafBig. Beim Drehwuchs verlaufen die Holzfasern zwischen den
Knoten spiralférmig. Nach dem Herstellungsprozess hat das Holz eine geringe
Feuchte, beim Spielen steigt diese und das Holz quillt. Das Blatt aus
drehwiichsigem Rohr verlasst hier seine ideale Form, es verzieht sich.
Dadurch verandern sich die Spieleigenschaften meist negativ. Ist die Dichte
oder die Elastizitdt innerhalb des Blattes sehr unterschiedlich, schwingen
einzelne Blattteile starker als andere. Fir ein durchschwingendes, frei
klingendes Blatt bendtigt man eine mdglichst gleichmaBige Strukturis. In
Knotenndhe haben die ansonsten geradlinig verlaufenden Fasern einen
unregelmaBigen Verlauf. Dementsprechend spielt es eine Rolle, wie groB der
Abstand zwischen Blattholz und Knoten ist. Hanstoni Kaufmann legt Wert
darauf, dass die Blattzunge immer auf der dem Knoten abgewandten Seite
liegt, um fir den schwingenden Teil des Blattes das leichtere, gleichmaBige

Holz zu haben.

3.1.2 Spieltechnische Anspriiche

Es gibt unterschiedliche Erwartungen, die Klarinettisten an ihre Blatter haben.
Ob diese erfullt werden, hangt von verschiedenen Einflussfaktoren ab, welche
in Kapitel 4.2 (Blattkorrektur) naher beschrieben werden. AuBerdem werden
dort Moglichkeiten zur Anpassung der Blatter genannt. Dieses Kapitel soll die
Anforderungen der Musiker an ihr Blattmaterial auflisten.

Eine direkte und klare Ansprache ist Voraussetzung flr schnelles Staccatospiel
und eine klar erkennbare Artikulation. Jeder Spieler hat unterschiedliche
Winsche fir seinen eigenen Klang. Durch die Wahl spezifischer Blatter oder
durch Nachbearbeitung kann dem eigenen Klangideal naher gekommen
werden. Dabei spielt auch die Flexibilitat beziehungsweise die Stabilitdt eine

Rolle. Je nach musikalischem Ausdruck werden unterschiedliche Farben

15 Kaufmann, Hanstoni (2012): Klarinettenblatter korrigieren. Luzern: Misura Verlag, S. 13
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gesucht, welche innerhalb von Stiicken vom einen auf den anderen Moment
gewechselt werden. GroBe Unterschiede in der Dynamik sollen ohne Miihe
spielbar sein. Flexiblere Blatter lassen dies eher zu, stabile weniger. Bei sehr
flexiblen Blattern besteht die Gefahr, die Kontrolle zu verlieren, was zum
Beispiel zum Quietschen flihren kann. AuBerdem kommt es vor, dass letztere
vor allem bei h6heren Lautstdarken nicht mehr dem gewiinschten dunkleren,
kernigeren Klang entsprechen. Diesen homogenen, tragenden Klang
bekommt man vermehrt von stabileren Blattern, bei denen es im Extremfall
wiederum schwerer fallt, dynamisch und farbenreich zu spielen. Deshalb
suchen Klarinettisten in diesem Punkt immer Kompromisse. Sie passen sich
mit der Blattauswahl dabei unter anderem dem eigenen Ansatz und
Atemdruck, der gespielten Musik, der Besetzung, dem Raumklang und vor
allem den eigenen Klangvorstellungen an.

Eine Grundvoraussetzung von Blattern ist, dass mit ihnen eine stimmige
Intonation erreicht wird. Natirlich ist ebenfalls das Instrument dafir
verantwortlich. Bei bestimmten geometrischen Gegebenheiten sind Blatter
nicht in der Lage, flir eine gute Intonation zu sorgen. Dann stimmen die
Intervalle auf dem Instrument nicht mehr zueinander. Zum Beispiel wird mit
einem unpassenden Blatt auf dem klingenden a' mit 443 Herz eingestimmt,
das einen Ganzton tiefer liegende klingende @' ist dann jedoch viel zu tief, da
es im ndachsttieferen Register liegt und einen viel kirzeren Teil der Rdhre
beansprucht. Je hoher die Flexibilitdt des Blattes, desto eher lasst sich die
Tonhohe Kkorrigieren. Bei stabileren Blattern braucht der Spieler mehr
Aufwand in Ansatz und Luftfihrung, um Verdnderungen in der Tonhohe zu
bekommen. Insgesamt ist hier der Spielraum kleiner. Wenn das Blatt gut zum
Musiker und zum Mundstlick passt und das Instrument eine solide
Grundstimmung hat, stimmen alle Tonhéhen zueinander, ohne dass groB3e
Veranderung des Ansatzes und des Luftstroms notwendig sind. Fir das
Zusammenspiel im Ensemble oder Orchester missen Klarinettisten etwas
flexibel sein, um sich gut an die Frequenzen der anderen Musiker anpassen
zu kénnen. Auch flir bestimmte Verzierungen wie Vibrato oder Glissando

braucht man ein eher flexibleres Blatt.
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3.2 Blattherstellung

Das flir Blatter bendtigte Rohrholz stammt vom Schilfrohr, Arundo Donax. Die

bis zu neun Meter hohe Pflanze wird im suptropischen Raum auf Plantagen

angebaut.16

Abbildung 5: Arundo Donax, Pflanze
Abbildung 6: Rohrholzstiick

Nach zwei Anbaujahren erntet man diese in der Winterzeit.
AnschlieBend werden die Schilfrohre zuerst in der Sonne, dann
in Lagergebduden flir mindestens zwei Jahre getrocknet. In der
Sagerei werden die Rohrstangen an den Knoten gekappt, diese
werden dabei entfernt. Dadurch erhdlt man Rohrstlicke von 12
bis 30 Zentimetern (siehe rechtes Bild). Die Holzer werden
Uberprift und krummgewachsenes, dinnwandiges und

verstocktes Material aussortiert. Je nach Durchmesser und

Wandstarke ordnet man die Holzer in Kategorien ein. Abhangig
von diesen MaBen konnen diese Holzstlicke beispielsweise flir
Klarinetten- oder Saxophonblatter oder fiir Fagottrohre

verwendet werden.

16 Kaufmann, Hanstoni (2017): Das Klarinettenblatt. Das Saxophonblatt. Luzern: Finkenkruger
Musikverlag, S. 12-27
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Die Rohrholzstiicke werden anschlieBend an industrielle Blatt- und
Rohrhersteller oder an Privatpersonen, welche daraus Blatter in Handarbeit
herstellen, verkauft.

Einer dieser Rohrholzkunden ist Hanstoni Kaufmann. Das Kapitel 3.2.1
beschéftigt sich damit, wie er aus den eben genannten Rohrholzstiicken in
handwerklicher Arbeit Klarinettenbldtter herstellt. Die Firma AW Woodwinds
stellt Klarinetten- und Saxophonbldtter in deutlich gréBerer Stiickzahl her.

Diese teilautomatisierte Blattherstellung wird in Kapitel 3.2.2 erldutert.

3.2.1 Handarbeit nach Hanstoni Kaufmann

Kaufmanns Arbeit beginnt mit den eben erwdhnten 12 bis 30 cm langen
Rohrholzstiicken. Diese reinigt er mit einem nassen Schwamm. Mit dem
Staubsauger und einer Rundbirste wird die Réhre innwendig sauber gefegt.
Bevor er mit den Holzarbeiten beginnt, untersucht er die Qualitat der Stiicke.
Krumm oder verdreht gewachsenes und ungleichmaBiges Holz sortiert er aus.
Im ersten Arbeitsschritt spaltet Hanstoni Kaufmann das Rohrholzstiick mit

dem Messer und entfernt dabei die Rohrnarbe. Meistens wird es dabei

geviertelt, bei stark ovalen Querschnitten gedrittelt?”.

Abbildung 7: Spalten des Rohres

17 Kaufmann, Hanstoni (2017): Das Klarinettenblatt. Das Saxophonblatt. Luzern: Finkenkruger
Musikverlag, S. 42

15



Als nachstes sucht er mithilfe eines ,Blattlineals" (Metallstlick), welches er auf
die Rinde legt, nach geraden Stiicken und zeichnet diese an.18

* Y 7 =
| —

5

-

Abbildung 8: Suche nach geraden Stiicken

Es ist wichtig, dass das Blatt spater einen geraden Blattriicken bekommt,
sodass die Fasern auf der Unterseiten durchlaufen und bei deren Bearbeitung
(Hobeln, Schleifen) nicht durchtrennt werden. So bleibt auch die
Blattunterseite des Blattes beim Quellen und Schwinden des Holzes eben und
kann auf dem Mundsticktisch vollflachig aufliegen. Diese Punkte sind
Voraussetzung fur ein gleichmaBiges Durchschwingen des Blattes.

Um noch Bearbeitungsspielraum beim Formen der Zunge zu haben, ldsst
Kaufmann diese Stlicke noch etwas langer als die fertigen Blatter spater sein
werden. AnschlieBend kappt Kaufmann die festgelegten Stiicke

mit einer Japansage.19

18 Kaufmann, Hanstoni (2017): Das Klarinettenblatt. Das Saxophonblatt. Luzern: Finkenkruger
Musikverlag, S. 44

19 Blattbaukurs mit Hanstoni Kaufmann am 14.09.23, Luzern
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Abbildung 9: Kappen der Stiicke mit der Japansdge
Kaufmann legt Wert darauf, dass die Blattspitze immer ,vom Knoten
wegzeigt", da dort das Holz die besten Schwingungseigenschaften habe.20

Deshalb markiert er nach dem Ablangen die Seite des Knotens mit dem

Bleistift auf dem Hirnholz.

GroBenvergleich: Rohrholzstlick — Keil — halbierter Keil — fertiges Blatt

Abbildung 10: Gréfsenvergleich

20 Kaufmann, Hanstoni (2012): Klarinettenblatter korrigieren. Luzern: Misura Verlag, S. 36
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Als nachstes hobelt Hanstoni Kaufmann die Rohrinnenseite, welche spater zur
Unterseite des Blattes wird und auf dem Mundstiicktisch aufliegt. Parallel
dazu werden die Seiten im 90°-Winkel gehobelt. Durch diesen Vorgang wird
aus der Keilform nach und nach die spatere Blattform. Fir die Hobelarbeiten
wird der Hobel so an einem Tisch befestigt, dass die Klinge nach oben zeigt.

Danach wird das Blatt Uiber diese gezogen. Ein zusatzliches Holzstlick kann

18



dabei helfen, dass die Finger zum Hobelmesser ausreichen Abstand haben. Je
weiter fortgeschritten dieser Prozess ist, desto mehr Kraftaufwand wird fiir
das Hobeln benétigt, da immer mehr Holz von der Klinge abgetragen wird.
Dementsprechend kann zu Beginn das Hobelmesser so eingestellt werden,
dass mehr Material auf einmal abgetragen wird (gréBere Spandicke). Nach
und nach stellt man das Hobelmesser tiefer ein, so wird weniger Holz
abgetragen (geringere Spandicke). Hanstoni Kaufmann nutzt deshalb
unterschiedliche Hobel, um die Schnitteinstellungen weniger verandern zu
muissen. Gehobelt wird so lange, bis der Keil fast die MaBe des gewtinschten
Blattes hat. Beim Hobeln der Unterseite dreht er den Keil bei jedem Hobelzug
um 180°. Dadurch werden die durch das Hobeln entstehenden Spannungen
im Rohrholz minimiert und abgebaut. Kaufmann lasst den Keil etwas dicker
und breiter, um bei spdteren Anpassungen noch etwas Spielraum zu haben.
Er legt Wert darauf, dass der hdéchste Punkt des Blattbogens genau in der
Mitte der Blattbreite liegt und die Xyleme parallel zu den Keil-AuBenseiten
verlaufen (=zentrieren).

Zur Kontrolle des Hobelergebnisses wird die Blattdicke mit dem Messschieber
nachgemessen und anschlieBend korrigiert.2! Das Blatt soll an der Spitze
breiter und an seiner Riickseite schmaler sein, was Fasson, Verjingung oder
Konus genannt wird. Je nach personlichen Wiinschen kann die Fasson starker
oder schwacher sein. Hanstoni Kaufmann formt diese ebenfalls mit dem
Hobel, indem er zuerst nur das hintere Drittel, dann zwei Drittel der Blattseite
und schlieBlich deren ganze Flache hobelt. Dies flihrt er auf beiden Seiten des
Blattes gleich auf, um die Zentrierung zu erhalten.

Nach dem Hobeln wird die Blattunterseite mit einem auf eine Glasplatte
geklebtem Schleifpapier, Kérnung 400 oder 600, glatt geschliffen. Die
Glasplatte liegt auf dem Tisch, sodass das Sandpapier nach oben zeigt. Man
befeuchtet Zeige-, Ring- und Mittelfinger flir eine bessere Haftung zur
Blattoberseite. Mit minimalem Druck und mdglichst langen Ziigen wird mit
diesen drei Fingern das Blatt (ber das Schmirgelpapier gezogen. Danach

werden die Blattseiten auf dem gleichen Schleifpapier geschliffen.

21 Kaufmann, Hanstoni (2017): Das Klarinettenblatt. Das Saxophonblatt. Luzern: Finkenkruger
Musikverlag, S. 51-54
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Abbilduna 13: Schleifen der Unterseite Abbilduna 14: Schleifen der Seiten

Im Anschluss wird die Zunge hergestellt. Um die vom Wachstumsknoten
abgewandte Seite zu wahlen, schaut man auf das zuvor markierte Hirnholz,
was die spatere Blattriickseite (weil Knotenseite) sein wird. Zuerst wird mit
dem Stechbeitel die Keilform geschnitzt. Um das Rohrholz nicht ungewollt zu
spalten, schnitzt Kaufmann diese nicht auf einmal, sondern stufenweise. Der

letzte Schnitt beginnt zwei Millimeter vor dem geplanten Ausstichbeginn.22

Abbildung 15: Schnitzen der Keilform Abbildung 16: Arbeitsschritte Keilform

22Kaufmann, Hanstoni (2017): Das Klarinettenblatt. Das Saxophonblatt. Luzern: Finkenkruger
Musikverlag, S. 55
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Nach dem Schnitzen des Keils folgt die Modellierung der Wélbung, ebenfalls
mit dem Stechbeitel. Fir die sichere Handhabung nimmt Hanstoni Kaufmann
ein Schnitzholz zur Hilfe, welches er am Koérper abstiitzt. Um die Wélbung
herzustellen, tragt Kaufmann Material von der Mittellinie bis zu den
AuBenseiten ab.23 Im hinteren Teil des Blattes ist die Wélbung am starksten
und wird im Verlauf des Blattes immer weniger. Die Blattspitze hat keine

Woélbung.

Abbildung 17: Schnitzen der Wélbung

23 Kaufmann, Hanstoni (2017): Das Klarinettenblatt. Das Saxophonblatt. Luzern: Finkenkruger
Musikverlag, S. 66—-70
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Nach diesem Arbeitsschritt
schleift Hanstoni Kaufmann die
Zunge mit dem Schmirgelpapier.
Das Blatt wird dadurch noch
etwas dunner und die Zungen-
ldnge und die Form werden
endglltig definiert. Hanstoni
Kaufmann startet mit 100er
Kérnung und nimmt beim
Fortschreiten der Arbeit Kérnung
240 bis 400.

Im Anschluss flhrt Kaufmann
einen ersten Anblastest durch.
Dies macht er, bevor die
Blattspitze ihre Rundung
bekommt. Die noch vorhandenen
Ecken geben Halt beim eventuell

notigen Nachschleifen, beispiels-

weise wenn das Blatt noch zu

schwer ist.

‘ . TRALA X 4.""‘.

Wenn diese Korrekturen BN RN
Abbildung 18: Schleifen der Zunge

vollzogen sind, kimmert sich
Hanstoni Kaufmann um die
Blattspitze. Zum jetzigen Zeitpunkt hat diese noch, durch das Absagen zu
Beginn, einen rechtwinkligen Abschnitt. Nach dem folgenden Arbeitsschritt
soll die Form der Blattspitze genau mit der Rundung des Mundstiickes
Ubereinstimmen.

Kaufmann verzichtet auf den hdufig verwendeten Blattabschneider, bei dem
die Blattspitze ahnlich wie bei einem Nagelknipser abgetrennt wird. Bei
diesem werden die Fasern abgequetscht. Stattdessen fiihrt er diesen Schritt

mit einem ganzen Bogen Schleifpapier (Kérnung 800 oder 1000) aus.2*

24 Kaufmann, Hanstoni (2012): Klarinettenblatter korrigieren. Luzern: Misura Verlag, S. 20
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Als Rechtshander halt er das Schmirgelpapier leicht nach innen gewdlbt in der
rechten Hand, das Klarinettenblatt in der linken (Linkshander umgekehrt).
Wahrend die linke Hand mit dem Blatt still halt, wird das Schleifpapier mit der
rechten Hand von der AuBenseite in die Mitte des Blattes gezogen.

AnschlieBend dreht man das Blatt um, sodass die andere Seite ebenfalls von

auBen nach innen geschliffen werden kann.

Abbildung 19: Runden der Blattspitze

Damit ist das Blatt nun spielbereit. Nach einem Testanblasen kann es
korrigiert werden, um es an die personlichen Bediirfnisse anzupassen. Diese

Schritte werden in Kapitel 4.2 erldutert.
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3.2.2 Maschinelle Produktion bei AW Reeds

AW Woodwinds (Willenberg/UhI-GbR) ist eine Firma in Nirnberg-Laufamholz,
die dort Blatter und Mundstiicke fir Klarinetten und Saxophone herstellt.
Alexander Willscher (1948-2019) begann in den 70er-Jahren zuerst mit der
Herstellung von Mundstlicken, dann mit Blattern.2> In den 90ern bekam
Willscher Unterstiitzung von Hermann Uhl und Martin Spangenberg. Hermann
Uhl ist Diplomingenieur fir Maschinenbau und Elektronik. Er entwickelte die
teilautomatisierten, CNC-gesteuerten Maschinen zur Blattherstellung und
erstellte auch deren Software zur Bedienung seiner Anlagen. Diese wurden
auch an andere Blatthersteller verkauft. Mittlerweile konstruiert Uhl jedoch
nur noch Maschinen fiir den Bedarf der eigenen Firma, um die technischen
Mdglichkeiten nicht an die konkurrierenden Blatthersteller weiterzugeben.

Der Klarinettist Martin Spangenberg arbeitet als Solist, Hochschulprofessor
und Dirigent.26 Er brachte seine Erfahrungen aus kunstlerischer Praxis und
padagogischer Tatigkeit in die Firma ein.

Im Jahr 2000 grindeten Alexander Willscher, Hermann Uhl und Martin
Spangenberg das Unternehmen AW-Woodwinds. Willscher arbeitete bis kurz
vor seinem Tod (2019) in der Firma.

Zum Jahresbeginn 2024 stieg der freischaffende Klarinettist Jens Willenberg
in die Firma ein. Gleichzeitig beendete Martin Spangenberg dort seine
Tatigkeit. Willenberg studierte unter anderem bei Alexander Willscher und
setzt somit das Schaffen seines Lehrers fort. Seit 2021 stellt Jens Willenberg
Mundstlicke und Blatter fir Klarinetten in Eigenproduktion her.2? Er (ibernahm
einen Teil der Geschaftsleitung von AW Woodwinds, kiimmert sich dabei um
die Produktion und die Kommunikation zu Kunden. Jens Willenberg
vermarktet auch weiterhin noch seine Mundstiicke und Blatter aus eigener
Produktion.

Mittlerweile arbeiten bei AW Woodwinds neben den beiden Geschaftsfiihrern

noch vier Mitarbeiter in der Produktion.

25 Perdnliches Gesprach mit Hermann Uhl am 04.10.23, Nirnberg-Laufamholz

26 Biographie Martin Spangenberg. Duo con Aura, https://www.duoconaura.de/
Martin_Spangenberg_-_ Biographie.html Zugriff: 20.07.24

27 Telefonat mit Jens Willenberg am 22.07.24
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Die Steuerung der Maschinen erfolgt digital Uber die sogenannte
~Computerized Numerical Control Technik".28 Fiir die bessere Lesbarkeit wird
im Folgenden die Abklirzung CNC verwendet, was auch im technischen
Sprachgebrauch der geldufigere Begriff ist. Am Ende des Kapitels, ab Seite 36
wird die digitale Technik etwas genauer beschrieben.

Wie auch bei der handwerklichen Herstellung startet die maschinelle
Produktion mit den zu Beginn in Kapitel 3.2 erwahnten Rohrholzstiicken, die
in dieser Form bei Handlern eingekauft werden (Bild links).

Zu Beginn wird mit der Lehre (Bild) der Durchmesser der Rohrholzstlicke

bestimmt, um sie fir die verschiedenen Einfachrohrblattinstrumente

(abhangig von GroBe und Aufbau des Mundstticks) zu kategorisieren.29

Abbildung 6: Rohrholzstiick Abbildung 20: Lehre Rohrdurchmesser

Zum Beispiel sollen die fir die (A/B-)Klarinette benotigten Rohre zwischen 23

und 27 Millimeter stark sein.

28 Technische Grundlagen des CNC-Frasens, Techpilot: https://www.techpilot.de/lexikon/cnc-
fraesen/ Zugriff: 01.08.24

29 Firmenbesichtigung am 04.10.23, Niirnberg-Laufamholz
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Das Spalten des Rohres erfolgt im nachsten Schritt. Mit einem Gummihammer
wird das Rohrholzstlick auf einen Dorn geschlagen, welcher es der Lange

nach viertelt. Die daraus resultierenden Keile fallen nach unten in eine Kiste,

wo sie flir den nachsten Arbeitsschritt entnommen werden kdonnen.

.rw i {

Abbildung 21: Spaltvorrichtung

Die Rohrholzsage ,CSM 200" soll die Blattkeile ablangen, was dem
Zuschneiden mit der Japansage bei Hanstoni Kaufmann entspricht. Der
Halbautomat wird handisch mit den soeben geviertelten Rohren bestiickt.
Dabei kénnen auch Holzstlicke aussortiert werden, welche sich aufgrund von
optisch erkennbaren Mangeln (ungleichmaBiger Faserverlauf, Risse,
Drehwuchs....) nicht flr den Blattbau eignen.

Die Maschine besitzt drei Kreissdageblatter, das innere teilt den Keil in der
Mitte, die zwei dauBeren schneiden jeweils die Enden ab, sodass es Uberall
rechtwinklige Schnitte gibt. Im Normalfall resultieren aus diesem Vorgang
zwei Blattkeile mit der CNC-definierten Lange fiir die Weiterverarbeitung und
zwei kurze Abschnitte, welche entsorgt werden.

Fir die handische Bestlickung gibt es Aussparungen in der Auflageflache,
welche die Position der Schnitte markieren. Von dieser Stelle aus werden die
Keile vollautomatisch zu den Sageblattern gefiihrt und dort gekappt.

Die Fotomontagen (oben, unten) auf der nachsten Seite sollen helfen, sich
die Position und die Schnitte des Keils besser vorstellen zu kdnnen. Das

mittlere Bild zeigt die handische Bestlickung der Maschine.
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Abbildung 22: Rohrholzsdge ,,CSM 200“



Die Blattkeile sind zum jetzigen Bearbeitungszeitpunkt minimal langer als die
fertigen Blatter. Sie sind so breit, wie zu Beginn das Rohr gespaltet
(geviertelt) wurde.

Die nachste Anlage, genannt Keilfrdsmaschine ,RBM 82" nacher

sorgt fir eine ebene Unterseite, eine
- T vorher
definierte Breite inklusive Verjlingung,

und ein erstes Frasen zur Keilform.

Somit vereint diese ebenfalls CNC-

gesteuerte Maschine mehrere Handarbeits-
schritte, wie Hanstoni Kaufmann sie durchflihren
wirde: Das Hobeln und anschlieBende Schleifen von
Unterseite und Seiten und das teilweise Schneiden der
Keilform. Abbi/dl;/ng 23: Fortschritt Keilfrismaschine
Wie auch bei Kaufmanns Handarbeit wird
die Keilform bei AW-Woodwinds ebenfalls
nicht auf einmal gefertigt. Nach dem
ersten Frasvorgang ist der Ausstich auch
noch kirzer als beim fertigen Blatt. Die
weiteren Vorgange zur Formung der
Zunge werden in chronologischer Reihen-
folge, an spaterer Stelle dieses Kapitels
erlautert.

Am Anfang legt ein Mitarbeiter die Keile,
welche von der ersten Maschine
bearbeitet wurden, auf ein Forderband
(Bild rechts). Dieses bringt sie ins innere
der Anlage, wo ein pneumatischer Greifer
den Weitertransport zu den einzelnen
Werkzeugen Ubernimmt.

Als erstes wird die Keilbreite gemessen.
Keile, deren Breite nicht im Normbereich

liegt, werden durch Deaktivieren des

T‘a
n

Vakuums fallen gelassen und aussortiert. Abbildung 24: Férderband von Keilfrésmaschine ,,RBM 82“
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Alle anderen Keile bringt der Vakuumgreifer zu einem rotierenden Fraser,
welcher die ebene Blattunterseite herstellt. Die Hohe des Vakuumgreifers
steuert, wie viel Material vom Keil abgetragen wird und ist demnach abhangig
von der aus dem CNC-Plan gewinschten Blattdicke.

Dieser Frasvorgang wird in zwei Schritten praktiziert, in denen der Greifer
jeweils liber die Messerwelle fahrt und einmal in einer héheren und danach in
einer tiefere Position an die Welle heranfahrt.

Als nachstes fahrt der Greifer zu zwei Fligefrasern, welche gleichzeitig die
Seiten frasen. Diese Fraskopfe kénnen den Abstand zueinander verandern,
sodass man je nach CNC-Programmparameter die gewlinschte Blattbreite und
Fasson erhdlt. Um die Verjlingung zu bekommen, wird der Abstand der
Fraskdpfe wahrend des Frasvorgangs verkleinert.

Im Anschluss féhrt der Vakuumgreifer zu einem Bandschleifer, auf den er den
Blattkeil flir ungefahr eine halbe Sekunde drickt, um eine ganzlich glatte
Unterseite zu bekommen.

Danach Ubergibt der Vakuumgreifer den Keil an einen weiteren Greifer,
welcher das Blatt nun in umgekehrter Position mechanisch fixiert, sodass nun
die Oberseite frei liegt und bearbeitet werden kann. Der Greifer flihrt den
Blattkeil zur letzten Frase. Diese schneidet die anfangliche Keilform mit noch
kiirzerem Ausstich (als beim fertigen Blatt). Danach lasst der Greifer den Keil
in eine Kiste fallen, um in dieser zur nachsten Maschine gebracht zu werden.
Vom Zeitpunkt, zu dem der Keil vom FlieBband entnommen wird, bis zum
Vorfrasen des Ausstiches, durchlauft ein Keil in ca. 25 Sekunden diese
Maschine. Durch die Bearbeitung entstehen Holzspane und Séagemehl. Diese
werden Uber eine Absaugung aus der Anlage geflihrt, um diese sauber zu
halten.

Die Abbildungen auf der folgenden Seite stellen einen Uberblick iiber die
Produktionsschritte von der Messung der Keilbreite bis zum Frasen der
Keilform dar. Die drei Bilder sind aus der selben Richtung aufgenommen.
Durch den Bandschleifer, welcher auf allen Bildern zu

sehen ist, kann man sich die Gesamtanordnung der Maschine vorstellen.
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Die nachste Blattfrasmaschine (RFM 70) frast die vollstandige Zungenform,
inklusive Wolbung. Das Magazin (Bild, rechte Seite) wird mit dem Erzeugnis

der letzten Maschine (Bild, linke Seite) von Hand besttickt:

Abbildung 26: Zwischenerzeugnis und Magazin

Die Keile aus dem Magazin kommen im Inneren der automatischen Anlage
einzeln auf einen Bearbeitungstisch.

Um den Rohling fiir den nun folgenden Frasvorgang zu fixieren, wird dieser
an der Unterseite pneumatisch gesichert und auf der Oberseite an der Rinde

mechanisch festgeklemmt.

\\\\\\\\\

\

Abbildung 27: Maschine von aufien
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In Abbildung 29 (rechts) sieht man Locher in der Auflageflache, Uber die das
Blatt durch ein Vakuum angesaugt wird. Auf jedem der drei folgenden Bilder
befindet sich rechts die mechanische Klemmvorrichtung. Das untere Bild zeigt
unter anderem das Produkt dieser Fertigungsanlage, ein quasi fertiges Blatt,
bei dem noch die Rundung der Blattspitze fehlt. Ganz unten sieht man auf
diesem Bild den Fraskopf. Auf dem linken Bild wird das eingespannte Blatt
gerade gefrast. Dabei ist die Haltevorrichtung im Gegensatz zu den anderen
beiden Bildern, welche den Ruhezustand der Maschine zeigen, um 180° nach
unten gedreht, sodass das Blatt zum Fraskopf zeigt. Dieser bleibt beim
Frasvorgang an der gleichen Position. Der Werkstlicktisch mit dem zu
bearbeitenden Blattkeil bewegt sich entsprechend der Steuerung des CNC-

Programms. Somit wird die gewiinschte Schnitttiefe der Hobelmesser liber die

Position des Tisches erzielt und die Zunge wird mit ihrer Wélbung geformt.

Abbildung 30: Eingespanntes Blatt, Produkt der Machine
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Verglichen mit der manuellen Herstellung von Hanstoni Kaufmann, fasst auch
diese Blattfrasmaschine mehrere seiner Arbeitsschritte zusammen. Die Zunge
wird hier komplett fertig gestellt, Kaufmann wiirde hier die Keilform Uber
mehre Schnitte erstellen und anschlieBend die Wélbung der Zunge schnitzen.
Im Anschluss wirde Hanstoni Kaufmann die Zungenform mit dem
Schmirgelpapier schleifen.

Sowohl bei der maschinellen Herstellung als auch bei Kaufmanns Handarbeit
bleibt jedoch die Blattspitze zu diesem Zeitpunkt noch unbearbeitet. Das
heiBt, dass das Blatt momentan noch den einige Arbeitsschritte zuvor
erstellten rechtwinkligen Abschnitt hat. Hanstoni Kaufmann wiirde nun mit
einem feinen Schleifpapier die Blattspitze formen.

Bei AW-Woodwinds sorgt die letzte Fertigungsanlage, Sortiermaschine

.FPS 82" flr die Vollendung des Blattes. Mitarbeiter fillen das Magazin mit
dem Produkt der vorherigen Anlage. Als erstes wird die Blattstarke bestimmt.
Daflir wird das Blatt im Bereich der (noch nicht abgeschnittenen) Spitze
gebogen und der Biegedruck gemessen. AnschlieBend schneidet die Maschine
die Blattspitze ab. Zum Schluss wird die Blattunterseite bedruckt. Nach
diesem Arbeitsschritt werden die fertigen Blatter nach ihrer Blattstarke
sortiert.

Die Abbildung 31 zeigt ein Schema zum Messverfahren der Blattstarke. Das
Blatt wird vom Greifer (griin) nach unten gedrlickt. Die horizontale Position
des Blattes bei diesem Messvorgang ist bei jedem Blatt gleich. Die Blattspitze
liegt auf dem Sensor auf und wird dabei an dessen Spitze nach oben
gedrickt. Der Sensor, welcher eine etwas hdhere Position als die
Blattunterseite im Bereich des Schaftes hat, misst die Biegekraft Fs im Bereich
der Blattspitze.

Fs am Sensor gemessene Biegekraft => Blattstarke

(777
/ Blatt
vz 2/

Fs< kleinere Blattstarke

Fs> gréBere Blattstarke
Abbildung 31: Schema des Biegekraftmessers
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Je nach gemessener Kraft Fs am Sensor wird das Blatt in die jeweiligen
Blattstarken einkategorisiert. Auf dem Bildschirmfoto des Computer-
programms sind das die Spalten. Pro Spalte ist eine Box flir die fertigen
Blatter zugeordnet. Das Feld "Bezeichnung" gibt die Blattstarke an, darunter
sieht man die kleinst- beziehungsweise groBtmdgliche Biegekraft Fs (durch
Sensor gemessen) fir die jeweilige Starke.

Blatter, welche eine zu niedrige oder zu hohe Biegekraft haben und deshalb in
keine der gebrauchten Blattstarken eingeordnet werden kdnnen, werden nach
dem Messen nicht mehr abgeschnitten und bedruckt. Diese kommen in ,,Box

2" oder ,Box 10" und werden aussortiert.

AVW-Reeds 501.fp
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Das Feld ,Starkemessen™ unten links gibt an, dass der Sensor das Blatt direkt

Abbl/dung 32: Sorherung nach B/attstarke

an der Blattspitze berlihrt. Dadurch dass diese noch nicht abgeschnitten ist,

ist die Spitze zu diesem Zeitpunkt noch robuster, wenn sie gebogen wird.
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Dieses Saulendiagramm zeigt die Verteilung der einzelnen Blattstarken flir
den letzten Betriebszeitraum. In diesem Fall wurde ein Blatt mit zu kleiner

und drei Blatter mit zu groBer Biegekraft aussortiert:

Abbildung 33: Verteilung der Blattstéirken

Nach dem Stdrkemessen folgt der Abschnitt der Blattspitze. Das daflr
benutzte Werkzeug ahnelt einem Nagelknipser. Nun ist das Blatt spielbereit.
Auf dem folgenden Bild sieht man hinten auf der linken Seite den Sensor. Im
Vordergrund ist auf der linken Seite der Abschneider, das schwarze Kastchen,
gekennzeichnet mit dem Buchstaben ,A". AuBerdem kann man Uberall verteilt

die Abschnittsstiicke erkennen.

Abbildung 34: Biegekraftsensor, Abschneider
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https://jens-willenberg.de/blaetter/
https://www.thomann.de/de/blaetter_fuer_bb-klarinette_franz.html





















https://c.gmx.net/@327743814888332240/TWw89SVBTP65FgEFNqIR0Q
https://drive.google.com/drive/folders/1N66Xic_Ef488xVXOpiBfou73quZnOkIr?usp=share_link
https://drive.google.com/drive/folders/1N66Xic_Ef488xVXOpiBfou73quZnOkIr?usp=share_link


































































https://www.blattbau.ch/wp-content/uploads/2017/07/170717Alfred-Prinz-Autobiographie-kurz-1.pdf
https://www.blattbau.ch/wp-content/uploads/2017/07/170717Alfred-Prinz-Autobiographie-kurz-1.pdf
http://www.die-klarinetten.de/content/deutsch/mzl_klarinettenblatt.html
http://www.die-klarinetten.de/content/deutsch/mzl_klarinettenblatt.html
https://www.techpilot.de/lexikon/cnc-fraesen/
https://www.thomann.de/de/blaetter_fuer_bb-klarinette_franz.html
https://jens-willenberg.de/blaetter/









https://www.weltderphysik.de/thema/hinter-den-dingen/richtung-von-wasserwirbeln/






https://www.tropengarten.de/Pflanzen/arundo-donax.html



https://www.tropengarten.de/Pflanzen/arundo-donax.html
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