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Hinweis der Autoren und Autorinnen:

Der folgende Bericht stellt Mdglichkeiten dar, mit denen die Ausbreitung der Atemluft und somit die
dabei ausgestoRenen Tropfchen und Aerosole beim Spielen von Blasinstrumenten und beim Singen
reduziert werden konnen. Dabei werden verschiedene Blechblasinstrumente sowie die Querflote als
einziges Holzblasinstrument untersucht. Da bei Holzblasinstrumenten die in das Instrument geblasene
Atemluft nicht nur aus dem Schallbecher, sondern auch aus den Tonldchern und teilweise neben dem
Mundstiick entweicht, ist der Einsatz eines Filters vor dem Schallbecher weniger zielfiihrend. Fur
weitere Informationen Uber die Ausbreitung der Atemluft beim Spielen von Blasinstrumenten sei auf
Becher et al. (2020) verwiesen. Mit dem im Folgenden vorgestellten Schlierenverfahren wird die beim
Singen und Spielen der Instrumente erfolgende Ausbreitung der Luftstrome, die infektidse Aerosole
enthalten konnten, sichtbar gemacht. Die tatsdchliche Verbreitung von Aerosolen wird nicht erfasst. Die
dargestellten Auswertungen kdnnen demnach nur herangezogen werden, um zu ermitteln, wie weit und
in welchem AusmaR die ausgeatmete Luft unmittelbar in den Raum transportiert wird. Auch ist
anzumerken, dass jeder Blaser und jede Blaserin neben den individuellen physischen Eigenschaften eine
eigene Blastechnik entwickelt hat. Weiterhin muss der Winkel beriuicksichtigt werden, in dem das
Instrument gespielt wird, um einschatzen zu kénnen, in welche Richtung die Luft aus dem Schallbecher
entweicht. Die unten dargestellten Abbildungen und Erlauterungen sind somit nur eine grobe Richtlinie
dafiir, wie weit und in welche Richtung die Luft aus den jeweiligen Instrumenten entweicht. Neben dem
in diesem Bericht dargestellten Bildmaterial sei auf einen Zusammenschnitt der Videoaufnahmen vor
dem Schlierenspiegel unter https://vimeo.com/445131873 verwiesen.  Schnittmuster und
GroRenangaben fur die unten dargestellten Filter sind unter
https://github.com/bauhausformandfunctionlab/covid19/tree/master/Covid-

19 _Filters_for_Brass_Instruments zu finden.

Die Beseitigung von anfallendem Kondenswasser wird im Folgenden nicht berticksichtig. Hier sei auf
weitere Studien bzw. Einschdtzungen von Willich et al. (2020), Spahn und Richter (2020) und Kahler
und Hain (2020) verwiesen. Aufgrund des anfallenden Kondenswassers und der méglichen Virenlast in
den Filtern sollten diese regelmaRig ausgetauscht werden.

Weiterhin sollten die allgemeinen Hygienevorschriften (Desinfektion, haufiges Liften etc.) in jedem
Fall eingehalten werden, um sowohl im als auch aullerhalb des Probenraumes mdgliche
Infektionsrisiken zu minimieren.


https://vimeo.com/445131873
https://github.com/bauhausformandfunctionlab/covid19/tree/master/Covid-19_Filters_for_Brass_Instruments
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Schlierenverfahren

Abbildung 1 Versuchsaufbau des Schlierensystems an der Professur Bauphysik der Bauhaus-Universitat Weimar

Das Schlierenverfahren ermdglicht als optische, nicht-invasive Technik die Visualisierung von
Dichteunterschieden in transparenten Medien (bspw. Luft). Diese Dichtegradienten beruhen auf
Unterschieden in Temperatur oder Druck und verursachen Unterschiede im Brechungsindex, sodass das
Licht, welches das Messfeld passiert, entsprechend dem Gradienten abgelenkt wird. Der
Versuchsaufbau, bestehend aus einem konkaven Spiegel in astronomischer Qualitdt mit 1 m
Durchmesser, einer Kamera, die das Messfeld erfasst, sowie einer Lichtquelle (LED), sind in Abbildung
1 dargestellt. Um die Dichteunterschiede visualisieren zu konnen, wird das von der Lichtquelle
ausgesendete Licht am Spiegel reflektiert, fallt durch den Brechungsindexgradienten und wird von der
Kamera erfasst. Detaillierte Informationen tber die Funktionsweise des Schlierenverfahrens sind in
Gena et al. (2020) zu finden.

Die Atemluft, die aus den Instrumenten entweicht, weist eine hohere Temperatur bzw. Luftfeuchtigkeit
als die umgebende Raumluft auf. Dies trifft umso mehr nach langerem Spielen zu, da sich die
Instrumente aufwarmen. Dies ermdglicht, die entweichende Luft mit dem Schlierenverfahren zu
visualisieren. Dennoch zeigte sich bei einigen Instrumenten, dass durch die Weite der Mensur und die
Lange des Instruments die Atemluft bereits soweit abgekihlt war, dass sie mit Hilfe des
Schlierenverfahrens nicht abgebildet werden konnte (bspw. F-Tuba). Dennoch kann auch hier der
Einsatz von Filtern, die vor den Schallbecher des Instruments gespannt werden, sinnvoll sein.

Die Schlieren, die in den Abbildungen tber Kérperteilen wie den Handen, dem Kopf oder am Torso zu
sehen sind, sind auf die menschliche Warmeabgabe zuriickzufiihren und in der Betrachtung zur
Verbreitung der mdoglicherweise infektiosen Atemluft zu vernachléssigen. Die Luft, die aus den
Instrumenten entweicht, ist durch geringere Volumenstréme und Dichtegradienten definiert und
demnach mitunter nur bei genauerem Hinschauen auf den Aufnahmen zu erkennen.
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Filter

Die fur die Versuche verwendeten Filter bestehen aus herkdbmmlichem Zellstoff, siehe Abbildung 2.
Dieser wurde in wabenartige Form geschnitten und mit Hilfe von Klebeband vor dem Schallbecher des
jeweiligen Blechblasinstrumentes locker befestigt bzw. im Fall der Querfldte Uber ein Drahtgestell
gespannt und am Kopfstiick montiert, siehe Abbildung 2 und 3. Die Querfléte wird fiir die folgenden
Untersuchungen herangezogen, um die Reichweite der Luft, die (iber das Mundstiick geblasen wird, zu
reduzieren.

o

Abbildung 2 Wabenférmiger Filter mit Klebestreifen zur Fixierung am Schallbecher

2111
Abbildung 3 Trompete mit vorgespanntem Filter (links) und segelférmiger Filter am Kopfstiick der Querfléte (rechts)

Der Klang der Blechblasinstrumente ist durch den Einsatz der Filter nach Aussage der Musiker nahezu
unbeeinflusst. Beim Klang der Querflote war kein Unterschied zu vernehmen.

Zur Veranschaulichung der Ausbreitung der Atemluft mit und ohne Filter sind in den folgenden
Ausfuhrungen zusétzliche Visualisierungen beigefiigt, die die maximale Reichweite beim Spielen der
Instrumente zeigen.
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Querfléte

Beim Spielen der Querfléte ist vornehmlich der grofle Anteil der Atemluft zu beachten, der Uber die
Anblaskante der Flote geblasen wird. Weil die Luft leicht nach unten in das Instrument geblasen wird
und aufgrund des Coanda-Effekts, wird die Luft leicht nach unten gefihrt. Die Untersuchungen zeigen,
dass die Atemluft hierbei weit ber den Rand des Schlierenspiegels in den Raum gelangt, siehe
Abbildung 4 links. Wird ein Filter vor der Anblaskante am Kopfstiick der Flote befestigt, ist zu
erkennen, dass der Luftstrom gestoppt wird und nur ein Teil dessen ober- bzw. unterhalb des Filters
entweicht, siehe Abbildung 4 rechts. Der Filter muss in entsprechender Grol3e gewahlt werden, um den
tUber das Mundstiick geblasenen Luftstrom maglichst vollstandig erfassen zu kénnen.

Abbildung 4 Querflote vor dem Schlierenspiegel: maximale Reichweite der Uiber das Mundstiick geblasenen Luft ohne
Filter (links) und mit Filter (rechts) [cm]

B-Trompete

Abbildung 5 links zeigt die maximale Reichweite der aus dem Schallbecher austretenden Atemluft. Wird
die Trompete mit Filter gespielt, so ist zu erkennen, dass der Luftstrom durch den Filter abgefangen
wird. Teilweise tritt die Atemluft jedoch aus den Offnungen zwischen den Befestigungen am
Schallbecher in Richtung des Musikers aus, siehe Abbildung 5 rechts.

Abbildung 5 B-Trompete vor dem Schlierenspiegel: maximale Reichweite der aus dem Schallbecher strémenden Luft
ohne Filter (links) und mit Filter (rechts) [cm]
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Tenorposaune

Abbildung 5 links zeigt die maximale Reichweite der aus dem Schallbecher austretenden Atemluft. Es
ist zu vermerken, dass die entweichende Luft verwirbelt wird, wenn die Position des Posaunenzugs
verandert wird. Wird die Posaune mit Filter gespielt, so ist zu erkennen, dass der Luftstrom durch den
Filter abgefangen wird. Teilweise tritt die Atemluft jedoch aus den Offnungen zwischen den
Befestigungen am Schallbecher in Richtung des Musikers aus, siehe Abbildung 6 rechts.

>
e

Abbildung 6 Tenorposaune vor dem Schlierenspiegel: maximale Reichweite der aus dem Schallbecher strémenden Luft
ohne Filter (links) und mit Filter (rechts) [cm]

Doppelhorn

Abbildung 7 links zeigt die maximale Reichweite der aus dem Schallbecher austretenden Atemluft.
Aufgrund der geringen Stromungsgeschwindigkeiten ist weiterhin erkennbar, dass die Atemluft entlang
der rechten Hand bzw. dem rechten Unterarm des Hornisten abgelenkt und somit weniger weit in den
Raum transportiert wird. Da das Horn Ublicherweise mit der rechten Hand im Schallbecher gehalten
wird, ist es nicht mdglich, wie bei den anderen Blechblasinstrumenten den Filter vor den Schallbecher
zu spannen. Der Hornist halt in dem Fall den Filter trichterférmig gerollt in seiner rechten Hand und
damit das Instrument. Kommt der Filter zum Einsatz, so wird die Ausbreitung der Atemluft etwas
gemindert, siehe Abbildung 7 rechts.
?7 ,

Abbildung 7 Doppelhorn vor dem Schlierenspiegel: maximale Reichweite der aus dem Schallbecher strémenden Luft
ohne Filter (links) und mit Filter (rechts) [cm]
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Sanger — Bariton

Abbildung 8 links zeigt die maximale Ausbreitung der aus dem Mund des Séngers austretenden
Atemluft, die in den Untersuchungen ber den Rand des Spiegels entweicht. Weitere Untersuchungen
von Becher et al. (2020) zeigen, dass die Atemluft beim Singen maximal 90 cm in den Raum entweicht.
Kommen Masken oder Visiere wie der BauhausUniVisor zum Einsatz, so wird der aus dem Mund
austretende Luftstrom stark gebremst bzw. umgelenkt, siehe Abbildung 8 mittig und rechts.
Anzumerken ist jedoch, dass im Gegensatz zu den Blechblasinstrumenten mit Filter hierbei der Klang
eingeschrankt wird. Beim Tragen einer Maske wirkt der Ton leicht gedampft, beim Tragen des
BauhausUniVisors ist der Klang ebenfalls geddmpft und wirkt leicht blechern.

Abbildung 8 Bariton vor dem Schlierenspiegel: maximale Reichweite der aus dem Mund strémenden Luft ohne Mund-
Nase-Bedeckung (links), mit herkémmlicher OP-Maske (mittig) und mit Visier (BauhausUniVisor) (rechts) [cm]

Zusammenfassung

Es zeigt sich, dass der Einsatz eines einfachen Filters die Atemluft, die beim Spielen der Instrumente
bzw. beim Singen weit in den Raum gefiihrt wird, stark reduzieren kann. Insbesondere beim
Querfldtenspiel kann die tber das Mundstiick geblasene Luft drastisch reduziert werden, ohne
akustische EinbuBen zu verzeichnen. Beim Spielen der Blechblasinstrumente ist nahezu kein
Unterschied in der Klangausformung zu héren, sodass diese mindestens wahrend der Probe zum Einsatz
kommen kénnen. Ebenso konnen Masken bzw. Visiere, wie der BauhausUniVisor, oder andere Mund-
Nase-Bedeckungen wahrend der Probe zum Einsatz kommen.
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