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Entspannung durch das Horen einer Klangschale:
Bevorzugte Klangmerkmale

Wolfgang Thies
1 Einleitung

,Klangschalen haben eine ganz besondere Qualitat, die sich in dieser Art und
Intensitat nur bei ihnen einstellt: Ihr Klang wirkt auf die Mehrzahl aller Menschen tief
entspannend* (Lindner u. Mempel 2008, S. 20). Diese Aussage — gegriindet auf reiche
Erfahrungen mit der Anwendung von Klangschalen — l&sst sich gut nachvollziehen,
wenn man die zahlreichen anderen aus der Praxis hervorgegangenen
Veroffentlichungen uber Klangschalen liest: Unter den positiven Wirkungen, die sich
den Berichten zufolge beim Horen von Schalenklédngen einstellen kénnen, steht die
Entspannung (bzw. Beruhigung) an erster Stelle. Was Praktiker hierzu aus ihrem
Erfahrungsschatz mitteilen, wurde allerdings wissenschaftlich nur ansatzweise
untersucht. In wissenschaftlichen Studien zur Wirkung von Klangschalen auf den
Menschen sind die von den Schalen ausgehenden Schallwellen meist mit weiteren
Stimuli verknipft, beispielsweise Schall aus zusatzlichen Quellen oder Korperkontakt
der Schalen. Der Korperkontakt schwingender Klangschalen verknipft den auditiven
Reiz mit einem vibrotaktilen Reiz.

Ein Uberblick zur Literatur (iber Klangschalen ist enthalten in Thies (2010),
S. 38-39. Inzwischen erschienen weitere praxisorientierte Biicher (Draxler-Zenz 2016,
Dilmen 2013, Hess 2015, Hess 2016, Lahner 2012, Lahner 2013, Lahner 2015, Leon
2012, Lindner 2014, Mayer 2013, Mempel 2012, Oberle 2013, Perry 2014, Péttinger
2014, Wulf 2014, Wulf 2016). Dartiber hinaus wurden einige wissenschaftliche
Aufsatze verdffentlicht: Bidin et al. (2016) fihrten eine medizinische Pilotstudie mit
zwolf Patienten durch. Klangschalen auf dem Korper der Patienten wurden sanft
angeschlagen, ohne dabei zu sprechen. In geringem Umfang traten weitere
Schlaginstrumente  hinzu. Physiologische Parameter zeigten signifikant eine
entspannende Wirkung. Braun u. Braun (2015) untersuchten an 100 Patienten mit
Fibromyalgie-Syndrom die Wirkung von Klangschalen als zusétzliche Komponente
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einer Fantasiereise* angeschlagen (S. 197). In der Gruppe mit Klangschalenanwendung
war die Schmerzreduktion signifikant starker ausgeprégt. Eine Untersuchung von
Landry (2014) mit 51 Teilnehmern ergab, dass eine gefuhrte Meditation signifikant
besser entspannte, wenn die Probanden vor der Meditation eine live gespielte
Klangschale anhdrten. (Ausfihrlicher beschreibt die Autorin ihre Forschung in Landry
2012 und in Landry 2015.) Stamou et al. (2016) priften in einer Pilotstudie mit 24
Drogenabhangigen, ob sich der Behandlungserfolg durch Einbeziehung von Musik
verbessern lisst. Das ,,standard treatment” der Kontrollgruppe wurde in einer Gruppe
erginzt durch ,,systematic desensitization [...] combined with listening to slow-paced
low-pitched meditation music without lyrics improvised live on Tibetan bowls® (S. 38).
Die Verfasser stellten signifikante positive Effekte gegenuber der Kontrollgruppe fest.
,»The results of our study indicate that [...] listening to relaxing music combined with
systematic desensitization may be useful [...] by reducing craving responses to drug-
conditioned cues and facilitating the enhancement of coping skills for confronting high-
risk situations® (S. 43). Die Autoren rdumen ein: ,,Further research is [...] necessary in
order to distinguish the effects of the music [...] from those of
S[ystematic]D[esensitization] (S. 43). Aarts, Ouweltjes u. Bulut (2014) sowie
Pawtowski, Portalska u. Portalski (2013) befassen sich mit der Akustik von
Klangschalen und mit Madglichkeiten, Schalenschall und Varianten elektronisch zu
synthetisieren. Aarts et al. haben ein elektroakustisches Gerét entwickelt, die ,,eBowl*.
Sie hat die Grof3e einer mittelgrofRen Klangschale und soll mit drei Lautsprechern in der
Oberseite ahnlich raumlich klingen. Die elektrodynamisch in Schwingungen versetzte
Unterseite Ubertragt wie eine Klangschale Vibrationen auf den menschlichen Kaérper. In
einem Versuch mit zwolf Personen gab die eBowl auf dem Bauch der liegenden
Teilnehmer Aufnahmen einer realen Klangschale wieder. Die Mehrzahl der erhobenen
physiologischen Parameter zeigte eine signifikante Forderung der Entspannung durch
die eBowl. Die akustische Studie von Collin, Keefer u. Moore (2015) ist dem Reiben
des Schalenrands mit dem Schlégel gewidmet. Meyer u. Portalski (2013) sowie Smutny
u. Pazdera (2014) behandeln die Akustik von Klangschalen im Zusammenhang mit der
Messtechnik. Terwagne u. Bush (2011) stellen die akustischen Grundlagen dar und
konzentrieren sich dann auf die Hydrodynamik einer flissigkeitsgefillten Klangschale.
Eine eigene Untersuchung (Thies 2008) diente dem Ziel, die alleinige Wirkung
des Schalenklangs zu erkunden. 60 Personen horten in Einzelsitzungen sieben Minuten
lang eine live angeschlagene mittelgroRe Klangschale. Wahrend der anschlieRenden
mindlichen Befragung nannten die Versuchsteilnehmer Entspannung als haufigste
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Wirkung. 80% der Beteiligten sagten, die Klange hatten sie beim Entspannen
unterstitzt; 92% unter ithnen sprachen Entspannung bzw. Beruhigung an, bevor der
Versuchsleiter das Thema erwahnte. Wichtig fir die Entspannung waren nach Ansicht
der Teilnehmer das Fluktuieren des Klangs und das allmahliche Verklingen. Hier setzt
die im Folgenden beschriebene Studie an: Ein Horversuch mit wirklichkeitsnah
synthetisierten ~ Schalenschwingungen  soll ~ den  Zusammenhang  dieser

Klangeigenschaften mit der entspannenden Wirkung ausloten.
2 Konzeption dieser Studie

Der oben erwahnte Horversuch (Thies 2008) hat gezeigt, dass das Horen einer
Klangschale die Entspannung fordern kann. Vier Finftel der Teilnehmer bezeichneten
die Schalenkldnge ohne Einschrankung als angenehm; ebenso viele gaben an, die
Klange hatten sie beim Entspannen unterstiitzt. Bei den Antworten auf die Fragen ,,Was
war fur Sie an den Kléngen angenehm?“ und ,,Wodurch haben die Klange Ihre
Entspannung unterstiitzt?* standen das Fluktuieren des Klangs und das allméhliche
Verklingen im Vordergrund.

Die Geschwindigkeit der Klangfluktuation kann von Schale zu Schale sehr
verschieden sein (Thies 2011). Das Verklingen dauert bei grof3en Schalen langer als bei
kleinen; hier kommt als weiterer Klangunterschied die Tonhthe ins Spiel. Ein weiterer
Horversuch soll Hinweise darauf geben, wie diese Klangeigenschaften mit der
entspannenden Wirkung zusammenhéngen. Dafir sind Audiosignale nitzlich, deren
Eigenschaften sich in genau bestimmter Weise dndern bzw. konstant halten lassen. Dies
erreicht man am ehesten mit synthetisierten Schwingungen.

Ein Horversuch mit vorgefertigten Aufnahmen anstelle einer live gespielten
Klangschale ist nicht ideal: Beim genannten Horversuch sagten 93 % der Teilnehmer,
sie wirden die Schale lieber live horen als Uber Lautsprecher oder Kopfhorer. Der
Verzicht auf die unmittelbare Wirkung einer realen Klangschale ist der Preis fiir die
Madglichkeit, Klangeigenschaften gezielt und flexibel zu variieren. Auf die Frage nach
der zweitbesten Art des Horens — iber Lautsprecher oder Gber Kopfhorer — zeigten die
Teilnehmer des Horversuchs keine klare Praferenz. Fiir den neuen Horversuch dient ein
geschlossener Kopfhorer, der unerwilnschten Schall von auBen dampft. Weitere
Vorteile gegeniiber Lautsprechern sind die leichtere Reproduzierbarkeit der
Versuchsbedingungen und die einfachere Handhabung beim Durchfihren der
Versuchsdurchldufe mit den einzelnen Teilnehmern in verschiedenen Raumen. Damit
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das Tragen des Kopfhorers nicht lastig wird, kann man ihn wahrend des Versuchs
mehrmals ablegen; aulRerdem ist der Versuchsablauf kurz gehalten. Die Audiosignale
sind realitdtsnah stereofon synthetisiert, sie klingen auch bei Kopfh&rerwiedergabe
recht raumlich.

Um den Einfluss bestimmter Schalleigenschaften zu untersuchen, horen die
Versuchsteilnehmer Audiosignale, die sie paarweise vergleichen. Die Audiosignale
unterscheiden sich in einigen Paaren nur durch die Geschwindigkeit des Fluktuierens; in
anderen Paaren sind verschieden groRBe Klangschalen simuliert, die (bei ahnlichem
Fluktuieren) in verschiedener Tonlage unterschiedlich lang ausklingen. Der Horversuch
soll Aufschluss dariiber geben, ob Menschen, die sich mit Hilfe von Schalenklangen
entspannen mochten, eine Vorliebe fir jeweils einen der paarweise gehorten Klange
zeigen. Der Einsatz eines Computers ermdglicht flexibles Anhéren: Durch Mausklicks
kann man die KIlange jedes Paars beliebig oft horen und jederzeit — ohne das Verklingen
abzuwarten — einen Klang erneut von vorn abspielen oder zum anderen Klang wechseln.
Jedem Paarvergleich folgt die Frage: ,,Nehmen wir an, Sie méchten sich entspannen.
Meinen Sie, dass einer der Klange (oder beide) Sie dabei unterstiutzen kdnnte?* Bei
positiver Antwort schlieBt sich die Frage an: ,Welchen Klang wirden Sie zum
Entspannen lieber héren?*

3 Die Audiosignale fur den Horversuch
3.1 Grundsatzliches

Die Audiosignale fur den Horversuch werden synthetisiert. Die Synthese erlaubt es, die
Geschwindigkeit des Fluktuierens gezielt zu &ndern, ohne andere Merkmale zu
beeinflussen. AuBerdem ist es maoglich, Schwingungen verschieden groRer
Klangschalen nachzubilden, die mit verschiedenen Grundfrequenzen langer oder kirzer
ausschwingen, sich im Fluktuieren aber nur wenig unterscheiden. Wichtig ist ein
wirklichkeitsnaher, auch bei Kopfhorerwiedergabe ausgeprégt raumlicher Klang, um
dem Horen realer Klangschalen nahezukommen.

Das Fluktuieren des Klangs gehort zu den charakteristischen Merkmalen von
Klangschalen. Es entstent durch Aufspaltung der Teilschwingungen in zwei eng
benachbarte Komponenten. Die dabei auftretenden Schwebungen fuhren zu ruhiger bis
lebhafter Bewegung jedes Teiltons oder — bei hoher Schwebungsfrequenz — zu
Rauigkeit. Obendrein kann bei tief liegenden Teilténen eine rdumliche Klangbewegung
auftreten.  Ublicherweise  haben die einzelnen paarweise aufgespaltenen
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Teilschwingungen verschiedene Schwebungsfrequenzen; je nach den vorkommenden
Schwebungsfrequenzen sind viele Bewegungsmuster moglich (Messergebnisse fur
50 mittelgrofie Klangschalen sind zusammengestellt in Thies 2011).

Klangschalen mit deutlich verschiedener GrolRe unterscheiden sich nicht nur
durch die Grundfrequenz. Die Schwingung einer kleineren Schale ist starker gedampft
(der Klang verebbt schneller), und die Amplitude der Teilschwingungen féllt zu den
hohen Frequenzen hin starker ab (man hort bei gleichartigem Anschlag weniger
Teiltone als bei einer grolieren Schale). Die raumliche Klangbewegung ist bei kleineren
Schalen weniger ausgepragt.

Um die genannten akustischen Eigenschaften fur den Horversuch maéglichst genau
und unabhéngig voneinander einstellen zu konnen, dient zur Herstellung der
Audiosignale die sehr flexible additive Synthese: In beiden Stereokanélen sind fir jede
(aufgespaltene) Teilschwingung zwei Sinusschwingungen zusammengefiigt. Hinzu
kommt die Schwingung des Schldgels, die beim Anprall an die Klangschale entsteht.
Sie wurde aus der Aufnahme eines Schalenanschlags isoliert und sorgt beim Anhdren
des fertigen Audiosignals fir ein realistisches Anschlaggerdusch. Das
Syntheseverfahren ist in einer fritheren Veroffentlichung ausfuhrlich beschrieben (Thies
2010, S. 44-48); dort sind auch die akustischen Eigenschaften von Klangschalen naher
erlautert (S. 41-44).

3.2 Variation der Schwebungsfrequenz

Der Ausgangspunkt flr die Synthese von Schalenschwingungen mit verschiedenen
Schwebungsfrequenzen ist eine Aufnahme der in einem friheren Hoérversuch live
gespielten, mittelgroRen, dickwandigen Schale (links in Abb. 4), deren Klang viele
Teilnehmer als angenehm und unterstiitzend beim Entspannen bezeichneten (Thies
2008). Die beiden Mikrofone waren ungefahr dort angeordnet, wo sich wahrend des
Horversuchs die Ohren der Versuchsperson befanden: schrdg oberhalb der Schale in
einer Entfernung von etwa 70 cm. Die Schale wurde bei der Aufnahme ahnlich wie im
Horversuch angeschlagen: nahe am Rand, radial von auBen, mit einem dinn
gepolsterten Holzschldgel. Die Schwebung aller Teilschwingungen ist gut horbar, keine
Schwebung ist auffallend stark ausgepragt. Die Synthese umfasst die bei mittelstarkem
Anschlag horbaren funf Teilschwingungen mit den Schwebungsfrequenzen 2,0 Hz,
1,9 Hz, 7,2 Hz, 5,7 Hz und 8,9 Hz (Klangbeispiel 1, Abb. 1). (Beim Anhdoren der
Beispiele sollte die Lautstarke dezent eingestellt sein, damit der Klang realistisch wirkt.
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Die Versuchsteilnehmer konnten bis zum voélligen Verklingen zuhdren — bei der

mittleren Schalengrolle dauert dies etwa eine Minute — oder nach einer frei gewéhlten
Zeitspanne abbrechen.)

Klangbeispiel 1: MittelgroRe Schale (Klang_1.mp3)
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Abb. 1: Zu Klangbeispiel 1, Pegelverldufe der synthetisierten Teilschwingungen
(linker Kanal)

Um die Schwebungsfrequenz einer Teilschwingung zu erhéhen bzw. zu
verringern, vergroRert bzw. verkleinert man die Frequenzdifferenz der beiden
Komponenten, in die jede Teilschwingung aufgespalten ist. Den Mittelwert der
Frequenzen behélt man bei — ebenso wie alle anderen Daten. Die auf diese Weise
erhaltene Variante unterscheidet sich nur durch die Schwebungsfrequenz der
bearbeiteten Teilschwingung vom urspriinglichen Audiosignal. Fir den Hoérversuch
wurden mehrere Varianten hergestellt. Am lautesten klingt der zweite Teilton, hier
sollten Anderungen also besonders gut horbar sein. In der Variante ist die
Schwebungsfrequenz der zweiten Teilschwingung verdoppelt (Klangbeispiel 2, Abb. 2).
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Klangbeispiel 2: Wie Klangbeispiel 1, aber Schwebungsfrequenz der zweiten
Teilschwingung verdoppelt (Klang_2.mp3)
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Abb. 2: Zu Klangbeispiel 2, Pegelverldufe der synthetisierten Teilschwingungen
(linker Kanal)

Neben dem Vergleich des ersten Klangs mit einem Klang, der sich rascher
bewegt, soll der Horversuch einen Vergleich mit einem ruhiger bewegten Klang
enthalten. Fur das Verringern der Schwebungsfrequenz bietet sich die dritte
Teilschwingung an. Die unteren drei Teilschwingungen sind iber lange Zeit gut horbar;
unter ihnen schwebt die dritte am schnellsten. Als Variante wurde ihre
Schwebungsfrequenz halbiert (Klangbeispiel 3, Abb. 3). Das Ergebnis unterscheidet

sich weniger stark vom ersten Klang als die vorangegangene Variante (Klangbeispiel 2).
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Klangbeispiel 3: Wie Klangbeispiel 1, aber Schwebungsfrequenz der dritten
Teilschwingung halbiert (Klang_3.mp3)
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Abb. 3: Zu Klangbeispiel 3, Pegelverldufe der synthetisierten Teilschwingungen
(linker Kanal)

Eine schwebungsfreie Klangschale wird man kaum finden, denn sie miisste genau
rotationssymmetrisch sein. Messungen an einigen gedrehten japanischen Schalen
ergaben Schwebungen mit niedriger Frequenz (Thies 2011, S. 36). Um die Reaktion der
Versuchsteilnehmer auf einen Klang festzustellen, der ohne Fluktuation allmahlich
verebbt, ist diese Variante dennoch einbezogen (Klangbeispiel 4).

Klangbeispiel 4: Wie Klangbeispiel 1, aber alle Teilschwingungen
schwebungsfrei (Klang_4.mp3)

Fur den Horvergleich einer mittelgroRen und einer kleinen Schale ist eine weitere
Variante des zuerst synthetisierten Audiosignals notig (s. unter 3.3, Klangbeispiel 6).
Eine andere Variante dient dem Vergleich einer mittelgrolRen und einer groRen Schale
(s. unter 3.3, Klangbeispiel 8, Abb. 5). Um ein zusétzliches Vergleichspaar mit
verschieden schneller Bewegung der Klange zu erhalten, wurde die letztgenannte
Variante ihrerseits variiert. Auch diese Abwandlung erscheint im Abschnitt ,,Variation
der SchalengréRe*, um den Vergleich mit Klangbeispiel 8 zu erleichtern (Klangbeispiel
10, Abb. 6).
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3.3 Variation der Schalengroile

Abb. 4: Drei Klangschalen, die ungefahr im Oktavabstand klingen
(Durchmesser 17 cm, 11 cm, 24 cm)

Um den Klang der mittelgroRen Schale mit Klangen einer kleinen und einer
groen Schale vergleichen zu kdnnen, wurden weitere Schalenschwingungen
synthetisiert. Die Schwingungsfrequenzen waren gegeniiber der mittelgroRen Schale
verdoppelt bzw. halbiert. Realistisch klingen diese Oktavtranspositionen aber nur dann,
wenn sie die Eigenheiten Kkleinerer bzw. groferer Schalen einbeziehen. Mit
abnehmender SchalengroBe ist die Schwingung starker gedampft, und die Amplitude
der Teilschwingungen féllt zu den hohen Frequenzen hin starker ab. Man muss also
mehr Schalleigenschaften andern als nur die Frequenzen der Teilschwingungen. Als
Vorbild hierfur dienten Klangschalen, die ungefédhr im Oktavabstand zur mittelgrof3en
Schale Kklingen, ebenfalls dickwandig sind und &hnlich angeschlagen wurden wie die
mittelgrolle Schale (Abb. 4).

Wenn man die kleine Schale in dieser Weise anschlagt und aus einer &hnlichen
Position hort wie im Abschnitt 3.2 fir die mittelgrole Schale beschrieben, sind drei
Teilténe wahrnehmbar. Um aus den Synthesedaten der mittelgroRen Schale Daten fir
eine kleine Schale zu erhalten und nicht mehr als nétig einzugreifen, bietet sich das
folgende Verfahren an: Bei den Teilschwingungen 1-3 werden die Frequenzen der zwei
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Komponenten, in die jede Teilschwingung aufgespalten ist, so erhéht, dass ihr
Mittelwert  sich  verdoppelt, wahrend ihre Differenz (und damit die
Schwebungsfrequenz) gleich bleibt; die Amplitudenverhéltnisse beim Anschlag und die
Déampfung der Teilschwingungen werden entsprechend den Beobachtungen an der
Kleinen Schale eingestellt; die Teilschwingungen 4 und 5 entfallen (Klangbeispiel 5).

Klangbeispiel 5: Wie Klangbeispiel 1, aber mit den beschriebenen Anderungen
fur eine kleine Schale (klein.mp3)

Im Vergleich mit dem Ausgangsklang (Klangbeispiel 1) erscheint der hohere
Klang weniger rédumlich. Dieser Unterschied ist bei live gespielten Schalen mit
entsprechendem GroRRenverhaltnis ebenfalls zu beobachten und sollte im Interesse
realitatsnaher Klange erhalten bleiben. Die simulierte kleine Schale klingt aber auch
weniger bewegt als die mittelgroRe. Dies ist nicht erwiinscht, denn die im Horversuch
zu vergleichenden Klange sollen sich moglichst nur durch Eigenschaften unterscheiden,
die mit der GroRe der Schalen zusammenhangen.

Damit der Klang der mittelgrolen Schale und der transponierte Klang ein
ahnliches Bewegungsmuster zeigen, sind weitere Uberlegungen nétig. Wie kommt die
langsamere Bewegung des hoheren Klangs zustande? Bei der mittelgrolRen Schale
stehen die  Teilschwingungen  1-3  klanglich im  Vordergrund. lhre
Schwebungsfrequenzen sind 2,0 Hz, 1,9 Hz und 7,2 Hz. Bei der kleinen, &hnlich
angeschlagenen Schale treten nur die ersten beiden Teilschwingungen hervor, die dritte
ist schwach ausgepragt und verschwindet nach wenigen Sekunden. Wenn man fiir die
Synthese die Schwebungsfrequenzen der mittelgrol3en Schale Gbernimmt, ist der Klang
langsamer bewegt, weil die Teilschwingung mit der Schwebungsfrequenz 7,2 Hz hier
weit in den Hintergrund tritt. Unginstig ist ferner, dass man bei den
klangbeherrschenden Teilténen der Transposition Schwebungen mit nahezu gleicher
Frequenz (2,0 und 1,9 Hz) hort, die etwas aufdringlich wirken kénnen; beim tieferen
Klang lockert die zusétzliche Schwebungsfrequenz 7,2 Hz das Bewegungsmuster auf.

Um fir den Paarvergleich im Hoérversuch zwei Klénge verschieden grofer
Schalen mit &hnlichem Bewegungsmuster zu erhalten, wird eine Variante des zuerst
synthetisierten  Audiosignals  verwendet.  Hier  unterscheiden sich  die
Schwebungsfrequenzen der Teilschwingungen 1 und 2 starker (2,4 und 1,4 Hz), die
Schwebungsfrequenz der dritten Teilschwingung ist niedriger (1,95 Hz). Diese drei
Schwebungsfrequenzen sind bei der mittelgroBen Schale am deutlichsten hérbar, ihr
Mittelwert betragt 1,92 Hz. Bei der eine Oktave hoher klingenden Schale stehen die
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Teilschwingungen 1 und 2 im Vordergrund, der Mittelwert der Schwebungsfrequenzen
ist mit 1,90 Hz nahezu gleich. Gleiche Differenzen von Schwebungsfrequenz zu
Schwebungsfrequenz und einfache Frequenzverhdltnisse treten nicht auf (hierdurch
kdnnen Bewegungsmuster entstehen, die sich in kurzen Zeitabstanden wiederholen).
Die akustischen Eigenschaften des Vergleichspaars lauten somit: Die Variante des
urspringlichen Signals (Klangbeispiel 1) hat gednderte Schwebungsfrequenzen der
Teilschwingungen 1-3 (2,4 Hz, 1,4 Hz, 1,95 Hz), die Ubrigen Synthesedaten bleiben
gleich (Klangbeispiel 6). Gegenlber dieser Variante sind bei der Nachahmung einer
kleinen Schale fir jede der Teilschwingungen 1-3 die Frequenzen der beiden
Komponenten so erhdht, dass sich ihr Mittelwert verdoppelt, wéhrend ihre Differenz
(und damit die Schwebungsfrequenz) gleich bleibt. Die Amplitudenverhaltnisse und
Déampfungswerte der Teilschwingungen 1-3 sind hier der geringeren Schalengrolie
angepasst, die Teilschwingungen 4 und 5 entfallen. Die Ubrigen Synthesedaten bleiben
gleich (Klangbeispiel 7).

Klangbeispiel 6: Wie Klangbeispiel 1, aber Schwebungsfrequenzen der
Teilschwingungen 1-3 2,4 Hz, 1,4 Hz, 1,95 Hz (Klang_6.mp3)

Klangbeispiel 7: Wie Klangbeispiel 6, aber bei den Teilschwingungen 1-3
Frequenzen der beiden Komponenten so erhoht, dass ihr Mittelwert doppelt so
groB ist und ihre Differenz gleich bleibt; Amplitudenverhaltnisse und Dampfung
der Teilschwingungen 1-3 der geringeren SchalengréRe angepasst;
Teilschwingungen 4 und 5 entfernt (Klang_7.mp3)

Um aus den Synthesedaten der mittelgrof3en Schale Daten fiir eine groRe Schale
abzuleiten, sind wiederum die Amplitudenverhaltnisse und die Dampfung der
Teilschwingungen anzupassen. Die als Vorbild genutzte, ebenfalls dickwandige Schale
(rechts in Abb. 4), die ungefédhr eine Oktave tiefer klingt, muss etwas sanfter
angeschlagen werden als die mittelgrol3e Schale, damit sie ahnlich laut klingt wie jene.
Unter diesen Bedingungen ist ein sechster Teilton kurz horbar, daher tritt bei der
Synthese eine weitere Teilschwingung hinzu.

Wie beim zuvor beschriebenen Vergleichspaar sind weitere Kriterien zu
berucksichtigen, damit der Klang der mittelgroRen Schale und der transponierte Klang
ein &hnliches Bewegungsmuster zeigen. Bei der mittelgroRen Schale treten die
Teilschwingungen 1-3 klanglich hervor, ihre Schwebungsfrequenzen sind 2,0 Hz,
1,9 Hz und 7,2 Hz. Bei der grofien, etwas sanfter angeschlagenen Schale stehen die
Teilschwingungen 1-4 im Vordergrund. Wenn man fur die Synthese die
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Schwebungsfrequenzen der mittelgrofien Schale Gbernimmt, ist der Klang bewegter,
denn die bei jener Schale unaufféllige vierte Teilschwingung ist jetzt ebenfalls kréftig
und lang horbar. Ihre Schwebungsfrequenz 5,7 Hz beschleunigt die Klangbewegung.
Noch wichtiger ist wahrscheinlich, dass der dritte Teilton der Transposition nahe am
zweiten Teilton des Ausgangsklangs liegt (einen Halbton tiefer): Wenn an dieser Stelle
des Teiltonaufbaus die Schwebungsfrequenz von 1,9 Hz auf 7,2 Hz springt, erscheint
dies als erhebliche Steigerung der Klangbewegung.

Um fir den Paarvergleich im Horversuch zwei Klange verschieden grofRer
Schalen mit &hnlichem Bewegungsmuster zu erhalten, ist eine weitere Variante des
zuerst hergestellten Audiosignals nétig. Hier sind die Schwebungsfrequenzen so
gewdhlt, dass sich die beiden zu vergleichenden Klénge ahnlich ruhig bewegen. Die
Schwebungsfrequenzen der Teilschwingungen 1-3 entsprechen jenen im Vergleich von
mittelgrofl3er und kleiner Schale (2,4 Hz, 1,4 Hz, 1,95 Hz), damit fir den Klangvergleich
bei der Transposition nach oben und nach unten zwei Klangpaare mit ahnlicher
Bewegung zur Verfuigung stehen. Die Schwebungsfrequenz der vierten Teilschwingung
betragt 2,06 Hz. Somit haben die Schwebungsfrequenzen bei den klanglich
hervortretenden Teilschwingungen 1-3 der mittelgroBen Schale und bei den
hervortretenden Teilschwingungen 1-4 der grofRen Schale nahezu den gleichen
Mittelwert (1,92 Hz bzw. 1,95 Hz). Gleiche Differenzen von Schwebungsfrequenz zu
Schwebungsfrequenz und einfache Frequenzverhéltnisse kommen nicht vor, um
Bewegungsmuster zu vermeiden, die sich in kurzen Zeitabstanden wiederholen. Die
akustischen Eigenschaften des Vergleichspaars lauten daher: Die Variante des
urspriinglichen Audiosignals (Klangbeispiel 1) hat geénderte Schwebungsfrequenzen
der Teilschwingungen 1-4 (2,4 Hz, 1,4 Hz, 1,95 Hz, 2,06 Hz), die ubrigen
Synthesedaten bleiben gleich (Klangbeispiel 8). Gegeniber dieser Variante sind bei der
Nachahmung einer groRen Schale fir die Teilschwingungen 1-5 die Frequenzen der
beiden Komponenten, in die jede Teilschwingung aufgespalten ist, so erniedrigt, dass
sich ihr Mittelwert halbiert, wahrend ihre Differenz (und damit die
Schwebungsfrequenz) gleich bleibt. Die Amplitudenverhéltnisse und Dampfungswerte
der Teilschwingungen 1-5 sind dem groReren Schalendurchmesser angepasst. Eine
sechste Teilschwingung wird so synthetisiert, dass das Frequenzverhaltnis zur flnften
Teilschwingung, das Amplitudenverhéltnis und die Ddmpfung ebenso grof’ sind wie bei
der als Vorbild gewahlten groRen Schale. Schwebungsfrequenz und Schwebungshub
entsprechen den Durchschnittswerten fir die tbrigen synthetisierten Teilschwingungen.
Alle anderen Synthesedaten bleiben gleich (Klangbeispiel 9). Die Nachahmung der
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grolRen Schale klingt etwas raumlicher, dies entspricht dem Eindruck bei der live
gespielten Schale.

Klangbeispiel 8: Wie Klangbeispiel 1, aber Schwebungsfrequenzen der
Teilschwingungen 1-4 2,4 Hz, 1,4 Hz, 1,95 Hz, 2,06 Hz (Klang_8.mp3)

Klangbeispiel 9: Wie Klangbeispiel 8, aber bei den Teilschwingungen 1-5
Frequenzen der beiden Komponenten so erniedrigt, dass ihr Mittelwert halb so
grof3 ist und ihre Differenz gleich bleibt; Amplitudenverhéltnisse und Ddmpfung
der Teilschwingungen 1-5 dem groReren Schalendurchmesser angepasst;
Teilschwingung 6 hinzugefiigt (Klang_9.mp3)

Die fur diesen Paarvergleich hergestellte Variante des zuerst hergestellten
Audiosignals hat unter den schwebungshaltigen Varianten die niedrigsten
Schwebungsfrequenzen (Klangbeispiel 8, Abb. 5). Um zusatzlich zu Klang_1 und
Klang_2 (Klangbeispiele 1 und 2) ein ergdnzendes Vergleichspaar zu erhalten, in dem
der zweite Klang rascher bewegt ist, wurde aus dieser Variante eine weitere Variante
abgeleitet: Hier sind die Schwebungsfrequenzen der Teilschwingungen 2 und 3
verdoppelt (Klangbeispiel 10, Abb. 6). Diese zum Thema ,Variation der
Schwebungsfrequenz® gehdrende Variante steht hier, um den Vergleich mit

Klangbeispiel 8 zu erleichtern.

Klangbeispiel 10: Wie Klangbeispiel 8, aber Schwebungsfrequenzen der
Teilschwingungen 2 und 3 verdoppelt (Klang_10.mp3) &
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Abb. 5: Zu Klangbeispiel 8, Pegelverlaufe der synthetisierten Teilschwingungen
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Abb. 6: Zu Klangbeispiel 10, Pegelverlaufe der synthetisierten Teilschwingungen

(linker Kanal)
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3.4 Anordnung der Audiosignale im Horversuch

Im Hoérversuch sollen die Teilnehmer Audiosignale paarweise vergleichen. Damit die
Horer nicht ermiden oder das Tragen des Kopfhorers lastig wird, ist die Anzahl der
Paarvergleiche auf sechs begrenzt. Die Paare sind der Reihe nach anzuhdren. Vier
Klangpaare (1, 3, 5, 6) zeigen Unterschiede der Klangbewegung bei gleicher Tonlage.
Der feinste Unterschied der Bewegung erscheint im ersten Klangpaar, der auffalligste
Unterschied im letzten, um nicht von vornherein die Aufmerksamkeit auf die
Klangbewegung zu lenken. Bei Klangpaar 1 ist der erste Klang rascher bewegt, bei
Klangpaar 3 der zweite Klang. Bei den Klangpaaren 5 und 6 ist die Reihenfolge
umgekehrt: In Paar 5 hat der zweite Klang mehr Bewegung, in Paar 6 der erste. Der
erste Klang der Paare 1 und 3 ist schneller bewegt als der erste Klang in den Paaren 5
und 6. Die Klangpaare 2 und 4 zeigen verschiedene Tonlage bei dhnlicher Bewegtheit.
Sie sind zwischen Paare mit verschiedener Bewegung gestellt, um Abwechslung zu
erreichen und wiederum die Aufmerksamkeit nicht zu sehr auf die Bewegung des
Klangs zu konzentrieren. Beim sechsten Klangpaar schliel3lich ist der Unterschied der
Klangbewegung uniberhorbar: Der letzte Klang verebbt gleichmaBig, ohne zu
fluktuieren.

Paar 1: Klang_1, Klang_3

Paar 2: Klang_6, Klang_7

Paar 3: Klang_1, Klang_2

Paar 4: Klang_8, Klang_9

Paar 5: Klang_8, Klang_10

Paar 6: Klang_8, Klang_4

4 Der Fragebogen fiir den Horversuch

Der Fragebogen fur die Versuchsteilnehmer beginnt mit einer Anleitung (Abb. 7). Der
Kasten mit den Fragen sieht bei den Klangpaaren 2, 4, 5 und 6 genauso aus wie in der
Anleitung (Abb. 8). Die Klange der Paare 1 und 3 unterscheiden sich am wenigsten;
deswegen wird dort ergdnzend nach dem gehdrten Unterschied gefragt, sofern die
Antwort auf die zweite Frage ,.gleichgiltig® lautet (Abb. 9). Der Hinweis bei diesen
beiden Paaren, es gehe nicht um die Prifung des Horvermdogens, erscheint wichtig, weil
viele Teilnehmer den zuvor durchgefuhrten Versuch (Thies 2008) als ,Hortest*
bezeichnet haben. Die Beteiligten sollen keinen Stress empfinden in der Annahme,
maoglicherweise ,.falsch zu antworten. Die durch Ankreuzen gegebenen Antworten
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erlautern die Teilnehmer mindlich, um spontane AuBerungen zu erleichtern. Die
mindlichen Auskiinfte entfallen bei der Antwortfolge ,,ja“-,,gleichgiltig” (bei den

Klangpaaren 1 und 3: ,,ja**-,,gleichgltig*-,,nein‘).

Bitte horen Sie sich sechs Klangpaare an und vergleichen Sie jeweils die beiden
Klange.

Nach dem Anhoéren jedes Paars werden Ilhnen einige Fragen gestellt:

Nehmen wir an, Sie mdchten sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der
Klange (oder beide) Sie dabei unterstitzen konnte?

O ja O nein
Welchen Klang wirden Sie zum Entspannen lieber héren? Bitte nennen
o Sie (mundlich)
o1 o 2 | glelCthItlg den Grund.

Bitte nennen Sie (mundlich) den
Grund far Ihre Wahl.

Bei zwei Klangpaaren wird aul3erdem gefragt, welche Klangunterschiede Sie gehort
haben. Dabei geht es nicht um die Prifung lhres Hérvermdgens, sondern allein um
Ihre persdnlichen Eindricke.

*

Zum Abspielen eines Klangs brauchen Sie nur den Zeiger auf das Symbol zu bringen
und die linke Maustaste einmal zu driicken. Wenn Sie erneut driicken, beginnt der
Klang wieder von vorn. Jeder Klang dauert etwa eine Minute. Horen Sie so lange zu,
wie Sie mochten. Es steht Ihnen frei, von vorn zu beginnen oder zum anderen Klang
eines Paares zu wechseln, bevor ein Klang zu Ende ist.

Um zum anderen Klang zu wechseln, bringen Sie einfach den Zeiger auf das andere
Symbol und driicken wieder die linke Maustaste. Wechseln Sie zwischen den
Klangen eines Paars, bis Sie zum Beantworten der Fragen bereit sind.

Wenn die Lautstarke fur Sie nicht angenehm ist, sagen Sie bitte Bescheid.

Abb. 7: Versuchsanleitung
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Klangpaar 2

Bitte vergleichen Sie die beiden Klange, bis Sie zum Beantworten der Fragen bereit
sind, und nehmen Sie dann den Kopfhorer ab.

Nehmen wir an, Sie mdchten sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der
Klange (oder beide) Sie dabei unterstitzen konnte?

O ja O nein
Welchen Klang wirden Sie zum Entspannen lieber héren? Bitte nennen
N Sie (miindlich)
o1 o 2 | gIE|Cth|t|g den Grund.

Bitte nennen Sie (mundlich) den
Grund far Ihre Wahl.

Abb. 8: Fragen bei den Klangpaaren 2, 4, 5 und 6

Klangpaar 3

Bitte vergleichen Sie die beiden Klange, bis Sie zum Beantworten der Fragen bereit
sind, und nehmen Sie dann den Kopfhérer ab.

Es geht nicht um die Prufung lhres Hérvermdgens, sondern allein um lhre
personlichen Eindricke. Insofern gibt es keine ,richtigen” oder ,falschen® Antworten,
Sie konnen sich vallig frei ulzern.

Nehmen wir an, Sie mdéchten sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der
Klange (oder beide) Sie dabei unterstiitzen kénnte?

O ja O nein
Welchen Klang wirden Sie zum Entspannen lieber horen? Bitte nennen
] o Sie (mandlich)
o1 O 2 O gleichgultig den Grund.
Bitte nennen Sie (mundlich) den Haben Sie einen Klang-
Grund fur Ihre Wahl. unterschied gehort?
O ja O nein

Bitte erzahlen
Sie, welchen
Unterschied Sie
gehdrt haben.

Abb. 9: Fragen bei den Klangpaaren 1 und 3
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5 Versuchspersonen

Nachdem ein friherer Horversuch (Thies 2008) gezeigt hat, dass das Hoéren einer
Klangschale eine gute Entspannungshilfe sein kann, steht dieses Thema jetzt im
Mittelpunkt. Fir diesen Versuch kommen somit nur Menschen in Frage, die
grundsatzlich der Ansicht sind, Schalenklange konnten sie beim Entspannen
unterstutzen. Die Auswahl konzentrierte sich daher zundchst auf Personen, die im
friheren Versuch die Klange als Entspannungshilfe empfunden hatten. Die ergéanzend
zur Teilnahme eingeladenen Personen bekamen, sofern sie bereit und Klangschalen
ihnen unbekannt waren, einen Probeklang Uber Kopfhorer zu héren (Klang_3,
Klangbeispiel 3). Sie wurden gefragt, ob sie meinen, sich mit derartigen Klangen
entspannen zu konnen. 15 % von ihnen empfanden den Klang nicht als angenehm, daher
schieden sie aus.

Am Horversuch beteiligten sich 31 Frauen und 29 Méanner im Alter von 24 bis 75
Jahren (Median 44 Jahre, 85 % in der Altersgruppe 30 bis 60 Jahre). Die Berufe waren
breit gestreut, einen Musikberuf hatten nur zwei Teilnehmer (Instrumentallehrer,
Instrumentenbauer). Eine Beeinflussung der Versuchsergebnisse durch einen hohen
Anteil von Personen mit auBergewodhnlich geschultem Gehor ist daher nicht zu

erwarten.
6 Versuchsdurchflihrung

Der Horversuch fand in Einzelsitzungen statt. Die Teilnehmer saflen auf einem
bequemen Stuhl an einem Tisch, vor ihnen stand ein Notebook mit angeschlossener
Maus zum Abspielen der Audiosignale. Die Schallimmission von aul’en war gering. Ein
geschlossener Kopfhorer mit guter Dampfung des Umgebungsschalls sorgte dafir, dass
die Klange in Ruhe angehort werden konnten. Richtschnur fir die Lautstarkeeinstellung
war eine reale, mittelstark angeschlagene Klangschale. Wenn jemandem dies zu laut
erschien, wurde die Einstellung gesenkt.

Zu Beginn erhielt jede Versuchsperson einen Fragebogen mit Anleitung (s. unter
4). Bei Bedarf gab der Versuchsleiter weitere Auskinfte zum Ablauf. Danach begann
das Horen der Klénge. Bei jedem der sechs Klangpaare (s. unter 3.4) erschienen auf
dem Bildschirm zwei Symbole fir die zu vergleichenden Klénge. Ein einfacher
Mausklick auf ein Symbol startete das Abspielen. Ohne das Verklingen abzuwarten (bei
der simulierten mittelgroBen Schale nach etwa einer Minute), konnte man durch
erneuten Klick den Klang wieder von vorn abspielen oder zum anderen Klang
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wechseln. Als Zeitpuffer nach dem Mausklick begann jede Audiodatei mit einer Pause
von 0,6 Sekunden. Fiur den Klangvergleich gab es keine Zeitgrenze. Danach legte die
Versuchsperson den Kopfhorer ab und beantwortete die Fragen durch Ankreuzen. Je
nachdem, welche Antworten sie gab, folgten méglicherweise mindliche Erlauterungen.
Der Versuchsleiter hatte Gelegenheit, durch Nachfragen weitere Auskiinfte zu erhalten.
Er protokollierte die mindlichen Mitteilungen stichwortartig wahrend des Gesprachs.

7 Auswertung des HoOrversuchs
7.1 Alle Klangpaare, erste Frage

Der Horversuch umfasste 360 Paarvergleiche von Kléngen (sechs Klangpaare, 60
Personen). Nach jedem Vergleich lautete die erste Frage: ,,Nehmen wir an, Sie mdchten
sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der Klange (oder beide) Sie dabei untersttzen
konnte?* 84 % der Antworten lauteten ,,ja“. Die meisten Teilnehmer antworteten bei
allen sechs Klangpaaren mit ,ja“, niemand bejahte die Frage bei weniger als zwei

Klangpaaren (Tab. 1).

Anzahl der Klangpaare 0 1 2 3 4 5 6
mit der Antwort ,ja*“
Anzahl der Horer 0% 0% 8% 8% 12% 12% 60%

Tab. 1: Antwort ,,ja“ auf die erste Frage bei allen Klangpaaren

7.2 Klangpaar 1: Klang_1, Klang_3

Bei gleicher Tonlage unterscheiden sich die Klange durch ihre Bewegung. Im zweiten
Klang fluktuiert der dritte Teilton halb so schnell. Unter den vier Klangpaaren mit
verschiedener Bewegtheit der KIange zeigt dieses Paar den geringsten Unterschied. Die
Haufigkeiten der Antworten auf die einzelnen Fragen sind in Tab. 2 zusammengestellt.
Die Prozentwerte beziehen sich hier und in den Tabellen fiir die anderen Klangpaare
jeweils auf die Gesamtheit bzw. die Untergruppe der Teilnehmer: bei der ersten Frage
auf alle Horer, bei der zweiten Frage auf jene, welche die erste Frage bejahten und bei
der dritten Frage auf jene, die mit ,,gleichgiltig* antworteten.
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Nehmen wir an, Sie méchten sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der
Klange (oder beide) Sie dabei unterstiitzen kénnte?

ja: 93% nein: 7 %

Welchen Klang wirden Sie zum Entspannen lieber héren?

1:41% 2:32% gleichgiiltig: 27 %

Haben Sie einen Klang-
unterschied gehort?

ja: 7% nein: 93 %

Tab. 2: Antworten bei Klangpaar 1

Die Antwort ,,nein* auf die erste Frage begrindete die Halfte der HGrer mit dem
Oszillieren, den Ubrigen waren die Kléange zu hoch.

Auf die zweite Frage wurden flr das Bevorzugen eines Klangs viele verschiedene
Grinde genannt, die teilweise beim ersten und zweiten Klang ibereinstimmen — auch
bei Aussagen zur Klangbewegung. Beispielsweise gab es zum ersten Klang
Bemerkungen  wie  , Wellen langsamer*, »pulsiert  schwéacher*  und
,,Lautstarkeschwankungen bei héheren Tonen ruhiger®; beim zweiten Klang kamen die
Kommentare ,,langsamere Schwingung“ und ,,Oberfrequenz langsamer vor. Von jenen
Horern, die den ersten Klang bevorzugten, bezeichneten 22 % den Unterschied als sehr
gering. (In der Gruppe, die den zweiten Klang wahlte, gab es keinen derartigen
Hinweis.)

Bei der Antwort ,,gleichgultig® horte nur eine Person einen Klangunterschied. Sie
beschrieb ihn als ,,marginal“ (zweiter Klang etwas dunkler, Schwingen setzt spater ein).

7.3 Klangpaar 3: Klang_1, Klang_2

Beim zweiten Paar mit verschiedener Bewegtheit der Klénge ist der zweite Klang
schneller bewegt. Der erste Klang entspricht dem ersten Klang im ersten Klangpaar. Im
zweiten Klang fluktuiert der zweite Teilton doppelt so schnell. Dies ist der lauteste
Teilton, daher sollte der Unterschied beider Klédnge gut horbar sein (Ergebnisse
s. Tab. 3).
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Nehmen wir an, Sie méchten sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der
Klange (oder beide) Sie dabei unterstiitzen kénnte?

ja: 75% nein: 25 %

Welchen Klang wirden Sie zum Entspannen lieber héren?

1:71% 2:16% gleichgiiltig: 13 %

Haben Sie einen Klang-
unterschied gehort?

ja: 33% nein: 67 %

Tab. 3: Antworten bei Klangpaar 3

Von den Horern, die mit ,,nein* antworteten, empfanden 67 % die Bewegung der
Klange als zu stark. Andere Teilnehmer (20 %) nannten die hohe Lage als Grund.

Teilnehmer, die bei der zweiten Frage den ersten Klang wahlten, begriindeten dies
zu 88 % mit der geringeren Bewegung. In der Gruppe, die sich fir den zweiten Klang
entschied, wurde die intensivere Bewegung als haufigster Grund genannt (57 %); andere
Klangeigenschaften treten demgegeniber in den Hintergrund. VVon den Personen, die
mit ,,gleichgiltig” antworteten, horten zwei einen Klangunterschied (Volumen bzw.
Hohe).

68 % aller Teilnehmer wiesen auf starkere Bewegung des zweiten Klangs hin.

7.4 Klangpaar 5: Klang_8, Klang_10

Auch hier ist der zweite Klang schneller bewegt als der erste. Der erste Klang fluktuiert
langsamer als der erste Klang in den Paaren 1 und 3. Unter allen Kldngen der Paare 1, 3
und 5 hat er die geringste Bewegtheit. Im zweiten Klang fluktuieren der zweite und der
dritte Teilton doppelt so schnell. Tab. 4 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Antworten.

Nehmen wir an, Sie mdchten sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der
Klange (oder beide) Sie dabei unterstiitzen kénnte?

ja: 70% nein: 30 %

Welchen Klang wirden Sie zum Entspannen lieber héren?

1:76% 2:14% gleichguiltig: 10 %

Tab. 4: Antworten bei Klangpaar 5

44 % der Teilnehmer, die mit ,,nein* antworteten, begrindeten dies mit der hohen
Lage. Sie bevorzugten im vorangegangenen Klangpaar 4 (erster Klang gleich, zweiter
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Klang eine Oktave tiefer) den zweiten Klang wegen seiner Tiefe. Ebenfalls 44 % der
Horer begrundeten ihre Ablehnung mit der Bewegung, die sie als unruhig bzw. zu stark
empfanden. Auch sie wahlten — mit einer Ausnahme (Ablehnung beider Klénge) — im
Klangpaar 4 den zweiten Klang wegen der tiefen Lage. In einem Fall waren die beiden
Ablehnungsgriinde verknupft: ,,zu hoch, schwingen zu viel*.

81% der Horer, die den ersten Klang bevorzugten, wéahlten ihn wegen der
geringeren Bewegtheit. Dies ist der einzige oft genannte Grund. Bei jenen Teilnehmern,
die den zweiten Klang vorzogen, tritt kein Entscheidungskriterium hervor.

Die Teilnehmer ohne Préferenz fir einen der Klange horten keinen Unterschied.

52 % aller Teilnehmer wiesen auf starkere Bewegung des zweiten Klangs hin.

7.5 Klangpaar 6: Klang_8, Klang_4

In diesem Klangpaar ist der Unterschied der Bewegung besonders gut horbar. Der erste
Klang entspricht dem ersten Klang in Klangpaar 5. Er fluktuiert recht langsam, der
zweite verklingt ohne Fluktuieren (Ergebnisse s. Tab. 5).

Nehmen wir an, Sie mdchten sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der
Klange (oder beide) Sie dabei unterstiitzen kénnte?

ja: 78 % nein: 22 %

Welchen Klang wiirden Sie zum Entspannen lieber horen?

1:85% 2:15% gleichgiltig: 0%

Tab. 5: Antworten bei Klangpaar 6

54 % jener Horer, die mit ,,nein“ antworteten, empfanden die Klange als zu hoch.
Dies ist der einzige hdaufig genannte Grund. Beim Klangpaar 4 (erster Klang gleich,
zweiter Klang eine Oktave tiefer) wéahlten diese Teilnehmer — mit einer Ausnahme
(Ablehnung beider Klange) — den zweiten Klang wegen seiner Tiefe.

Von den Horern, die bei der zweiten Frage den ersten Klang wahlten, gaben 75 %
als Grund die Bewegung an; 20% begrindeten ihre Auswahl damit, dass der zweite
Klang intensiver, aufdringlich sei. Niemand verkniipfte beide Grinde. Wer den zweiten
Klang lieber héren mochte, nannte (mit einer Ausnahme) die fehlende bzw. sehr geringe
Bewegung als Grund.
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7.6 Klangpaar 2: Klang_6, Klang_7

Dieses Paar bietet verschieden hohe Klénge bei ahnlicher Bewegtheit. Der erste Klang
ist eine Variante des ersten Klangs in den Paaren 1 und 3. Geénderte
Schwebungsfrequenzen der ersten drei Teilschwingungen ergeben ein ruhigeres
Bewegungsmuster. Der zweite Klang ist so gestaltet, dass er von einer kleinen, &hnlich
angeschlagenen Schale stammen konnte, die eine Oktave hoher klingt. Die
Schwebungsfrequenzen bleiben gleich. Die simulierte kleine Schale kommt schneller
zur Ruhe als die mittelgroRe. Tab. 6 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Antworten.

Nehmen wir an, Sie mdchten sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der
Klange (oder beide) Sie dabei unterstiitzen kénnte?

ja: 95% nein: 5%

Welchen Klang wirden Sie zum Entspannen lieber horen?

1:63% 2:35% gleichgiltig: 2 %

Tab. 6: Antworten bei Klangpaar 2

Unter den Grinden fir die Antwort ,,nein“ kommt nur die hohe Lage mehrfach
vor: Den zweiten Klang beschrieben zwei Horerinnen als ,.fast schrill bzw. ,.schrill*,
ein Horer nannte den ersten Klang ,,zu glasern®. Niemand bezeichnete beide Klange als
zu hoch.

53 % der Teilnehmer, die den ersten Klang bevorzugten, nannten die tiefere Lage
als Grund, 19% das langere Ausklingen und 14% die starker empfundenen
Schwebungen. In den meisten Fallen war einer dieser Griinde ausschlaggebend, nur
wenige Horer nannten zwei Merkmale. VVon jenen Teilnehmern, die den zweiten Klang
wadhlten, gaben 60% als Grund an, dieser Klang sei tiefer. Der zweite oft genannte
Grund ist schwéacheres Fluktuieren (30%); 15% der Horer, die sich fur den zweiten
Klang entschieden, erwéhnten dies zusatzlich zum Merkmal ,.tiefer, bei 15% war das
schwachere Fluktuieren allein ausschlaggebend.

Insgesamt gaben 20 % der Beteiligten an, beim ersten Klang stérkeres Fluktuieren

gehort zu haben.

7.7 Klangpaar 4: Klang_8, Klang_9

Im zweiten Paar mit verschieden hohen Kléngen ist der erste Klang eine weitere

Variante des ersten Klangs in den Paaren 1 und 3. Er &hnelt dem ersten Klang im
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zweiten Paar: Die Schwebungsfrequenzen der ersten drei Teilschwingungen sind gleich,
die Schwebungsfrequenz der vierten Teilschwingung ist verringert. Der zweite Klang
konnte von einer groRen Schale stammen, die eine Oktave tiefer und &hnlich laut klingt.
Dies erfordert einen etwas schwécheren Anschlag. Die Schwebungsfrequenzen bleiben
gleich. Ein sechster Teilton ist kurz zu héren. Die simulierte groBe Schale klingt langer
nach als die mittelgroRRe. Tab. 7 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Antworten.

Nehmen wir an, Sie méchten sich entspannen. Meinen Sie, dass einer der
Klange (oder beide) Sie dabei unterstiitzen kénnte?

ja: 95% nein: 5%

Welchen Klang wirden Sie zum Entspannen lieber horen?

1:14% 2:70% gleichgiltig: 9%

situationsabhéangig: 7 %

Tab. 7: Antworten bei Klangpaar 4

In den Kommentaren zur Antwort ,,nein* kommt allein die Lage mehrfach vor:
Der erste Klang erschien zu hoch, der zweite zu tief.

Teilnehmer, die den ersten Klang vorzogen, begrindeten dies vor allem mit der
héheren Lage (38 %). Dies ist das einzige mehrfach genannte Kriterium. Die Wahl des
zweiten Klangs wurde nahezu ausschliel3lich mit der tieferen Lage begrindet. Alle
Horer, die den Klang wahlten, nannten diesen Grund; 10% von ihnen erwahnten
zusatzlich ein schwécheres Pulsieren der Lautstarke. Das langsamere Verklingen kam
nicht zur Sprache. Im Gegensatz zum zweiten Klangpaar gab es hier keine

gegensétzlichen Aussagen zur Lage: Niemand bezeichnete den ersten Klang als tiefer.

8 Diskussion

8.1 Alle Klangpaare, Frage 1

Wie die Antworten auf die erste Frage zeigen, meinten die Versuchsteilnehmer in sehr
vielen Féllen, dass einer der dargebotenen Klange (oder beide) sie beim Entspannen
unterstiitzen konnte. Offenbar wurde das Ziel erreicht, méglichst nur solche Personen
einzubeziehen, die sich grundsétzlich mithilfe von Schalenkldngen entspannen kdnnen.
In den Antworten zeichnen sich Grenzen fur die Durchflihrung eines derartigen
Versuchs ab. Offenbar beeinflusst die Reihenfolge der Klangpaare die Ergebnisse. Bei
den Klangpaaren 1, 2 und 4 bejahten 93 % bzw. 95% der Teilnehmer die erste Frage;
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bei den Klangpaaren 3, 5 und 6 liegt der Anteil zwischen 70% und 78 %. Im ersten und
dritten Paar ist der erste Klang gleich, trotzdem lehnten beim dritten Paar sehr viel mehr
Horer als beim ersten Paar beide Kldnge ab. Der einzige hdufig genannte Grund ist die
Klangbewegung. Nach den ruhiger bewegten Klangen des zweiten Paares erschien
offenbar vielen Horern die Bewegung auch des ersten Klangs im anschlieRenden Paar
zu stark. Das vierte Klangpaar enthélt den einzigen tiefen Klang des Versuchs. Eine
grolRe Mehrheit bevorzugte ihn wegen seiner Lage. Bei den anschlieBenden Paaren 5
und 6 lehnten 13 % bzw. 12 % der Horer beide Klange wegen der hohen Lage ab; bei

den ersten drei Klangpaaren kam dies wesentlich seltener vor (3 %, 0%, 5 %).

8.2 Klangpaar 1

Hier zeigt sich keine klare Préferenz fir einen der Klange. Die Anzahl der Antworten
zugunsten des ersten und zugunsten des zweiten Klangs ist ahnlicher als bei allen
anderen Klangpaaren. Mit ,,gleichgultig® antworteten wesentlich mehr Personen als bei
den anderen Klangpaaren; nur eine von ihnen horte einen Klangunterschied,
bezeichnete ihn aber als ,,marginal“ und sprach die Bewegungsgeschwindigkeit nicht
an. Offensichtlich war der Klangunterschied flr die meisten Beteiligten zu gering, um

deutlich wahrgenommen zu werden.

8.3 Klangpaar 3

Die Entscheidung fir einen der Klange féllt hier eindeutig zugunsten des ersten aus, der
Grund ist in fast 90 % der Falle die geringere Bewegung. Es gibt aber auch Horer, die
den zweiten Klang wegen seiner starkeren Bewegtheit wéhlten.

Sehr viel mehr Beteiligte als bei den Klangpaaren 1 und 2 beantworteten die erste
Frage mit ,,nein*. Zwei Drittel von ihnen empfanden die Bewegung beider Klange als
zu stark. Der zweite Klang ist zwar von allen bis zu dieser Stelle dargebotenen Klangen
am stéarksten bewegt, der erste gleicht aber dem ersten Klang in Klangpaar 1. Dass
trotzdem so viele Horer beide Klénge ablehnten, liegt wahrscheinlich am zuvor
gehorten Paar 2, dessen Klange langsamer bewegt sind. Man kann hierin einen
zusétzlichen Hinweis darauf sehen, dass sanft bewegte Klange eher zum Entspannen

ausgewahlt werden als stirker bewegte.
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8.4 Klangpaar 5

Mehr Horer als bei allen anderen Klangpaaren verneinten die erste Frage. 44 % dieser
Teilnehmer begriindeten ihre Ablehnung mit der hohen Lage; sie wéhlten im
vorangegangenen Klangpaar den zweiten Klang wegen seiner Tiefe, insofern ist die
Ablehnung konsequent. Ebenso viele Personen verneinten die erste Frage wegen der
Bewegtheit beider Klange. Dies mag auf den ersten Blick Uberraschen, weil die
Bewegung des ersten Klangs sich kaum von der Bewegung der Kladnge im
vorangegangenen Paar unterscheidet (die ersten Klange sind in beiden Paaren gleich).
Bei ndherem Hinsehen erscheinen die Antworten jedoch plausibel: Beim Klangpaar 4
waéhlten diese Horer mit einer Ausnahme (Ablehnung beider Klange) den zweiten Klang
wegen seiner tiefen Lage. Dieses Kriterium stand offenbar so im Vordergrund, dass die
Klangbewegung keinen Anlass zur Ablehnung bot. Insgesamt wiesen beim flinften
Klangpaar 52% der Teilnehmer auf starkere Bewegung des zweiten Klangs hin —
weniger als beim dritten Klangpaar (68 %), obwohl beim finften zusétzlich zur
Verdopplung der Schwebungsfrequenz von Teilschwingung 2 auch die
Schwebungsfrequenz der dritten Teilschwingung verdoppelt ist. Den Unterschied der
Bewegtheit sprachen wahrscheinlich deswegen weniger Horer an, weil die hohe Lage
ein ebenso wichtiger Ablehnungsgrund war wie die Bewegung, wéhrend beim dritten
Klangpaar die Bewegung sehr viel haufiger genannt wurde als die Lage.

Unter jenen Beteiligten, die auf die erste Frage mit ,,ja“ antworteten, sind die
Praferenzen ahnlich verteilt wie beim dritten Klangpaar. Fir den ersten Klang
entschieden sich gut finfmal mehr Personen als fur den zweiten, vier Flinftel von ihnen

nannten die geringere Bewegtheit als Grund.

8.5 Klangpaar 6

Mehr als ein Finftel der Horer antwortete auf die erste Frage mit ,,nein“. Als Grund
nannten diese Teilnehmer vor allem die hohe Lage. Beim Klangpaar 4 wéhlten sie — mit
einer Ausnahme (Ablehnung beider Klange) — den zweiten Klang wegen seiner Tiefe.
Ihre VVorliebe fir den tiefen Klang wirkte wohl noch beim sechsten Klangpaar nach.

Die Préferenz fir einen der Klange als Entspannungshilfe ist hier unter allen
Klangpaaren am groéRten. Drei Viertel jener Horer, die den ersten Klang vorzogen,
begriindeten dies mit der Bewegung. Weitere 20 % nannten als Grund die Intensitét

bzw. Aufdringlichkeit des zweiten Klangs. Es liegt nahe, das vergleichsweise starre
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Ausklingen als Ursache anzusehen. Andererseits bevorzugte eine Minderheit gerade

wegen der fehlenden Fluktuation den zweiten Klang.

8.6 Klangpaar 2

Fast alle Teilnehmer beantworteten die erste Frage mit ,,ja*“. Der erste Klang wurde in
erster Linie wegen der tieferen Lage bevorzugt, das langere Ausklingen tritt
demgegentber in den Hintergrund. Jene Teilnehmer, die den zweiten Klang vorzogen,
orientierten sich ebenfalls in erster Linie an der Lage. Sie nahmen den zweiten Klang
tiefer wahr. Die Klangeigenschaft ,tiefer als Entscheidungskriterium steht somit in
beiden Gruppen an erster Stelle. Bemerkenswert ist, dass viele Horer den zweiten Klang
als tiefer empfanden. Hierflr sind verschiedene Ursachen denkbar. Der Grundton ist
beim ersten Klang tiefer, gleichzeitig aber sind die hohen Teilténe (4 und 5) starker als
der hochste Teilton (3) des zweiten Klangs (der etwa um einen Ganzton unter dem
héchsten Teilton des ersten Klangs liegt). Je nachdem, welche Eigenschaft man
vorwiegend wahrnimmt, kann man den ersten Klang als tiefer oder hoher (heller)
empfinden. Beim ersten Klang treten die Teilténe 2 und 3 hervor, beim zweiten die
Teilténe 1 und 2. Die zweitgenannten Tone sind ahnlich hoch — Teilton 3 bei Klang 1
liegt um einen Halbton tiefer als Teilton 2 bei Klang 2 —, aber Teilton 2 bei Klang 1
liegt um einen Tritonus hoher als Teilton 1 bei Klang 2. Wenn diese Wahrnehmung im
Vordergrund steht, erscheint Klang 2 tiefer als Klang 1.

Der nennenswerte Anteil von Teilnehmern, die sich fir den zweiten Klang
entschieden, lasst erkennen, dass auch eine kleine Klangschale zum Entspannen in
Frage kommt. Um als hinreichend ,.tief* gehdrt zu werden, sollte sie dickwandig sein —
der Klang ist dann dunkler — und mit einem gepolsterten Schldgel mafvoll
angeschlagen werden. Besser geeignet erscheint im direkten Vergleich allerdings die
mittelgrol’e Schale, die um 80% mehr Horer bevorzugten als die kleine. Das langere
Ausklingen tragt hierzu ein wenig bei.

Ein Funftel der Horer sagte, das Fluktuieren sei beim ersten Klang starker. Dies
liegt vermutlich an den nur hier vorhandenen Teilschwingungen 4 und 5, die mit
Schwebungsfrequenzen von 5,7 bzw. 8,9 Hz rascher pulsieren als die anderen

Teilschwingungen.
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8.7 Klangpaar 4

Nahezu alle Teilnehmer bejahten die erste Frage. Die grélRere Schale wahlten fiinfmal
mehr Personen als die kleinere, alle nannten den tieferen Klang als Grund; ein kleiner
Anteil erwéhnte auRerdem ein schwéacheres Fluktuieren. Das langsamere Verklingen der
groReren Schale hatte keine Bedeutung. Diese Ergebnisse zeigen eine klare Vorliebe fir
den tieferen Klang. Dabei sollte man aber nicht Ubersehen, dass einige Horer den ersten
Klang gerade wegen seiner hoheren Lage wéhlten und manche Teilnehmer je nach

Situation entscheiden wiirden.

8.8 Fazit

Um den Klang einer Klangschale als Entspannungshilfe zu nutzen, ist es fir eine
deutliche Mehrheit der Versuchsteilnehmer wichtig, dass der Klang fluktuiert. Die
Fluktuation sollte vorzugsweise recht langsam verlaufen. Doch gibt es Minderheiten
unter den Hérern, die gleichférmig verklingende bzw. rascher fluktuierende Klange
zum Entspannen vorziehen. Auch beim zweiten Klangpaar — dem Vergleich von
Schalen gewidmet, die in verschiedenen Tonlagen unterschiedlich lang ausklingen —
gaben manche Hérer an, sich wegen starkeren bzw. schwacheren Fluktuierens fir einen
der Kl&nge entschieden zu haben. Beim Vergleich verschieden groRer Schalen ist die
Préaferenz ebenfalls nicht einheitlich. Eine deutliche Mehrheit wiirde zum Entspannen
lieber eine groRere Schale héren. Ausschlaggebend ist der tiefere Klang, das langere
Ausklingen tritt in den Hintergrund. Andererseits mdchten sich manche Personen lieber
mit einem hoéheren Klang entspannen oder je nach Situation entscheiden. Man kann
keine ,,idealen* Klangeigenschaften bestimmen fir eine Schale, deren Klange als
Entspannungshilfe dienen sollen.

Diese aus dem Horversuch abgeleiteten Erkenntnisse haben Konsequenzen fiir die
Kriterien, die man beim Kauf einer Klangschale beachten sollte. Ein wichtiges Merkmal
ist die Tonlage. Sie héngt von der Schalengrofle und von der Wandstarke ab. Bei
gleicher Tonlage beginstigt ein dicker Rand einen dunkel gefarbten Klang, weil die
Obertone schwacher ausgepragt sind. Dies erreicht man aulRerdem mit einem weichen
Schldgel und mit sanftem Anschlag. Besonderes Augenmerk verdient die
Geschwindigkeit der Klangfluktuation. Sie kann von Schale zu Schale sehr verschieden
sein (Thies 2011). Das Fluktuieren ist je nach Anschlagstelle starker oder schwacher

ausgepragt. Es ist vorteilhaft, sich nacheinander auf die einzelnen Teiltone einer Schale
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zu konzentrieren und jeweils viele verschiedene Anschlagstellen zu erproben — auch mit
hartem Schlégel, um die hohen Teiltone kraftiger htren zu kdénnen.
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