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Klarinettenklang

Versuch einer physiologischen Analyse

Heinrich Matzener, Johanna Gutzwiller, Beate Sick, Hans-Christof Maier und Laura Tomatis

@

Musikalische Klangerzeugungen sind komplexe Vorgange,
deren analytische Erfassung an die Wissenschaft grosse
Herausforderungen stellt.! In dieser interdisziplindren Studie
ist es gelungen, einen Zusammenhang zwischen Muskel-
aktivierungen im Unterschenkel (Musculus gastrocnemius),
Oberschenkel (Musculus ischiocruralis) und Riickenbereich
(Musculus latissimus dorsi) und der Erzeugung von Klarinet-
tenkléngen sowie deren klangasthetischer Qualitat nachzu-
weisen. Die Resultate der empirischen Untersuchungen kénnen
in der kiinstlerischen und musikpadagogischen Praxis direkte
Anwendung finden: Wird bei der Tonbildung die Luftfiihrung
bewusst mit dem Einsatz der untersuchten Muskelspannungen
kombiniert, kann das klangliche Resultat optimiert kontrolliert
werden. Die Methodik der Tonbildung gewinnt durch dieses
Know-How eine grundlegende Erganzung.

PRAXISERFAHRUNGEN

Die Fragestellungen, die dem Farschungsprojekt zugrundelie-
gen, sind vor rund finf Jahren in der musikpadagogischen
Praxis an der Hochschule Luzern - Musik in gemeinsam von
Johanna Gutzwiller (Musikerphysiotherapeutin) und Heinrich
Matzener (Klarinettist) durchgefiihrtem Unterricht entwickelt
worden. Durch die Zusammenfiihrung ihres unterschiedlichen
Erfahrungswissens zu einer fachspezifischen Methodik konnten

die Dozierenden bei den Studierenden deutliche, in kurzer Zeit

entstandene Verbesserungen verschiedener Parameter des

Klanges hervorrufen: Die Kontrolle Uber Intonation, Ton-

fuhrung, Klangfarbe, Ansprache, Artikulation und Phrasierung?

zeigte Fortschritte, dariber hinaus stellten sich auch bei der

Blihnenpréasenz Uberraschend positive Entwicklungen ein. Eine

bestimmte Spielhaltung?® schien dabei - unabhangig von indivi-

duellen physiologischen Voraussetzungen der Studierenden -
von besonderer Relevanz. Durch die Doppelfunktion von Ske-
lettmuskeln, die primar der Bewegung dienen, aber auch als

Atembhilfs- und Stitzmuskeln eingesetzt werden konnen,*

ergibt sich immer, besonders aber beim Blasinstrument ein direk-

ter Zusammenhang zwischen Spielhaltung und Klangqualitat.

Der methodische Ansatz im Bereich der Klangerzeugung
sollte in der Auseinandersetzung mit folgenden Fragestellun-
gen prazisiert und untermauert werden:

- Kann die Spielhaltung, welche die beobachtete Optimierung
der Klangqualitat hervorbringt, gezielt anhand bestimmter
Muskelaktivierungen gelehrt und gelernt werden?

- Ist diese Muskelaktivierung objektiv messbar?

- Ist die Optimierung der Klangqualitat, die wir mit diesen
Muskelaktivierungen in Verbindung bringen, akustisch be-
stimmbar und abjektiv nachweisbar?

- Wird von einer Mehrheit von Fachpersonen bestatigt, dass
bei bestimmten Muskelaktivierungen eine Optimierung der
Klangqualitat erreicht wird?
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FORSCHUNGSSTAND

Der Zusammenhang von Spielhaltung und Klangqualitat wurde
verschiedentlich aufgeworfen. In der Fachliteratur finden sich
zwar ahnliche Empfehlungen fur klangoptimierende Spiel-
haltungen, wie wir sie im Unterricht eingesetzt hatten, jedoch
keine Berichte Gber Untersuchungen von zeitgleich gewonnenen
akustischen und physiologischen Daten, die eine Spielhaltung
naher beschreiben wiirden.® Zahlreiche Studien untersuchten
jedoch den Zusammenhang zwischen Klanggualitat und
bewusst ausgeformter Mundhdhle, der Ausformung des Rachen-
raumes, der Position von Kehlkopf und Stimmritze sowie
schliesslich denjenigen zwischen Klanggualitat und akusti-
schem Widerstand in den oberen Atemwegen. Eine Auswahl
von Publikationen, welche diesen Fragen nachgehen, ist im
Anhang aufgelistet und kurz zusammengefasst (vgl. S. 99).

FORSCHUNGSFRAGEN

Ausgehend von der musikpadagogischen Praxiserfahrung defi-
nierte das Forschungsteam die klangoptimierende Spielhaltung
durch die kombinierte und bewusste, das heisst willkirliche
Aktivierung folgender Muskeln:

- Aktivierung der hinteren Unterschenkelmuskulatur (Muscu-
lus gastrocnemius), stellvertretend fur die darunter tiefer-
liegende, in diesem Zusammenhang wichtigere Muskulatur;

- Aktivierung der hinteren Oberschenkelmuskulatur (Muscu-
lus ischiocruralis, auch Hamstrings genannt);

- Aktivierung des sehr breiten Rickenmuskels (Musculus
latissimus dorsi).

Die tiefen Unterschenkelmuskeln formen und stitzen das
Fussgewadlbe. Auf der Basis dieser Funktion beginnt hier eine
Verkettung von Muskelaktivierungen, die sich insgesamt als
korperaufrichtende Aktion manifestiert. Die Aktivierung der
Unterschenkelmuskulatur setzt sich in der hinteren Ober-
schenkelmuskulatur fort, diese zieht die Sitzbeine leicht in
Richtung der Kniekehlen, eine Streckung der Lendenwirbelsaule
ist die Folge, ebenso eine Aktivierung der Stitzmuskulatur im
Beckenbereich. Der grosse Riickenmuskel stabilisiert in der
fortgeschrittenen Ausatmung die Lendenwirbels&ule und halt
die unteren Rippen gedffnet. Wir nehmen an, dass diese Ver-
kettung als stiitzende Kraft in das System von Luftflihrung,
Ansatzformung, Ansatzdruck und Resonanzformung tber-
greift und hier klangrelevant positiv wirkt. Bezug nehmend auf
den Beginn der Aktivierungskette wurde die favorisierte Spiel-
haltung aF (Spielen mit aktiviertem Fussgewdlbe) genannt
(vgl. Abbildung 1). Dabei wurde erwartet, dass fir die Ton- und
Klangbildung in der Spielhaltung aF folgende Muskeln még-
lichst entspannt bleiben:

- obere Anteile der geraden Bauchmuskulatur (Rectus),

- obere Anteile des Kapuzenmuskels (Trapezius).

Der Spielhaltung aF wurde eF (Spielen mit entspanntem Fuss-
gewdlbe) gegenubergestellt. Hier sollten die in aF aktivierten

Abbildung 1: Muskelaktivierungen der Spielhaltung aF. Links: Wadenmuskeln
(Gastrocnemius); Mitte: Hintere Oberschenkelmuskel (Ischiocruralis);
Rechts: sehr breite Riickenmuskeln (Latissimus).

Abbildung 2: Muskel-Relaxationen der Spielhaltung aF, Aktivierungen in der
Spielhaltung eF. Links: Obere Anteile des Kapuzenmuskels (Trapezius);
Rechts: Obere Anteile der geraden Bauchmuskulatur (Rectus).

Muskeln in Bezug auf die Klangbildung keine bewusste Rolle
spielen, was Ublicherweise zu einer Entspannung dieser Mus-
keln fuhrt. In der Folge missen die in aF entspannten Muskeln
kompensierend bei der Klangproduktion eingesetzt werden.
In der Praxis kénnen eF oder ahnliche Spielhaltungen oft
beobachtet werden (vgl. Abbildung 2).

Zur Entwicklung der Versuchsanordnung und zum Test der
Messmethoden fir die Spielhaltungen und die Klangqualitat
wurde ein Vorprojekt durchgefihrt. Im Selbstversuch wurde
mit der Musikerphysiotherapeutin ein Training absolviert, um
die oben erwahnten Muskelpartien bewusst zu aktivieren bzw.
entspannen zu lernen. Gemessen und visualisiert wurden die
Muskelaktivierungen durch Elektromyographie (EMG), eine
elektrophysiologische Technik zur Messung von elektrischer
Muskelaktivitat.® Das Klanganalysesystem PRISMA’ wurde
herangezogen, um den Unterschied von Klangqualitéat in unter-
schiedlichen Spielhaltungen graphisch darzustellen.

Es zeigte sich, dass die unterschiedlichen Spielhaltungen
sich durch Gegentberstellung der unterschiedlich hohen
Spannungspotenziale der gemessenen Muskelaktivitaten ohne
weiteres in den EMG-Messwerten abbilden liessen. Auch der
Unterschied der Klangqualitat zwischen den Spielhaltungen
aF und eF konnte mit PRISMA deutlich visualisiert werden.

Als Arbeitshypothese postulierten wir fir die Spielweise aF
eine optimierte Klangqualitat gegentber eF. Das Erbringen
eines quantitativen Nachweises war Ziel des Projekts. Bei der
Uberpriifung der Arbeitshypothese wurde im Bereich der Spiel-
haltungen der Begriff der «Muskelhypothese», im Bereich der
Klangqualitat der Begriff der «Klanghypothese» verwendet.
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Abbildung 6: Klangbeispiel 4.

Die fuinf Muskelhypothesen - fiir jeden Muskel wurde eine
einzelne Hypothese formuliert - postulieren den quantitativen
Nachweis (EMG-Messungen), dass die oben beschriebenen
Muskelgruppen in aF bzw. eF starker bzw. weniger stark akti-
viert werden.

Die Klanghypothese postuliert eine Verbesserung der
Klangqualitat beim Wechsel von eF zu aF.

DATENGEWINNUNG

Um datengestiitzt zu untersuchen, ob eine aF-Spielhaltung
gegentber eF zu einer optimierten Klangqualitat fihrt, haben
wir eine Versuchsplanung entwarfen, mit der sich in reprodu-
zierbarer Weise Daten generieren liessen, aufgrund derer ent-
schieden werden konnte, ob
a) die interessierenden Muskelgruppen aktiviert wurden oder
nicht, d.h. ob in der Spielhaltung aF oder eF gespielt wurde;
b) die Klangqualitat in aF oder in eF besser ist.

In der Absicht, die Arbeitshypothese in einem mdglichst weiten
Spektrum von musikalischen Parametern zu priifen, wurden fir
die Studie vier verschiedenartige Klangbeispiele entworfen. In
Anlehnung an das klassisch-romantische Repertoire beinhal-
teten die Klangbeispiele (vgl. Abbildungen 3 bis 6) folgende
Herausforderungen im Bereich der Tonbildung:®

- Zuverlassigkeit und Intonationssicherheit der Ansprache zu
Beginn einer Phrase in allen Registern,

- Qualitat der Ansprache bei Tonwiederholungen,

- Zuverlassigkeit der Ansprache bei der Verbindung verschie-
dener Register und bei grésseren Springen (legato und
staccato),

- Zuverlassigkeit, Eleganz und Variabilitat der Artikulation im
Staccato,

- relative Intonation,

- absolute Intonation, Abweichung gegentiber a'=442 Hz,

- Intonationsstabilitat und Qualitat der Tonflihrung bei
crescendo/diminuendo auf einer Note (messa di voce),

- Kontrolle Uber die Klangfarbe in allen Registern,
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- Ambitus der Dynamik,
- Flexibilitat der dynamischen Gestaltung,
- Flexibilitat und Lebendigkeit der Tonfiihrung.

Im Zentrum der Versuchsanordnung standen zeitgleiche Auf-
zeichnungen von EMG-Daten und Tenaufnahmen der vier Klang-
beispiele in den unterschiedlichen Spielhaltungen. An den Mes-
sungen, durchgeftihrt im Labor des ZOA,” nahmen 21 Probanden
teil. Diese Anzahl entspricht den statistischen Standards und
erlaubt es, sicherzustellen, dass die erzielten Ergebnisse nicht
vom einzelnen Probanden abhangen, sondern zumindest fur
eine Mehrheit der Klarinettisten gelten.

Die Probanden (19- bis 56-jahrig) waren: 14 Lehrpersonen
(1w, 13m), 5 hauptberuflich in Berufsorchestern tatige Musiker
(2w, 3m) sowie drei Studierende (2w, 1m). Alle konnten durch
personliche Anfrage fir die Teilnahme gewonnen werden und
sind sowohl kiinstlerisch wie padagogisch tatig. Die Probanden
wurden vorgangig Uber die Art der Messungen, insbesondere
Uber die Applikation der Elektroden, informiert. Sie wussten,
dass es um ein DORE-Projekt und um das Erforschen des
Zusammenhangs zwischen Spielhaltung und Klangqualitat ging,
die Hypothesen wurden jedoch erst im zweiten praktischen Teil

Abbildung 7: Versuchsanordnung und
Projektplanung. Die verschiedenen
Themenkreise sind in folgenden Farben
dargestellt: Spielhaltung gelb, Klangqualitit
blau, Korrelation von Spielhaltung und
Klangqualitit griin, Hypothesen rot.

vorgestellt (siehe unten). Nach einer kurzen Instruktion zur
Umsetzung der Spielhaltung eF - sie war den meisten Proban-
den grundséatzlich vertraut - folgte die Einspielung der vier
Klangbeispiele. Um zufallige Schwankungen von systemati-
schen Anderungen der Muskelaktivierung unterscheiden zu
kénnen, wurden pro Haltung je funf Wiederholungen der vier
Klangbeispiele aufgezeichnet. Nach einem Training, das die
Probanden in der bis anhin nicht bekannten Spielhaltung aF
schulte - diese war allen Probanden neu -, erfolgte noch
einmal die Aufzeichnung derselben Klangbeispiele im selben
Modus. Es wurde darauf geachtet, dass bei allen Durchgéngen
der Abstand zum Mikrophon gleich gross war. Instrument,
Blatt und Mundstick durften nicht gewechselt werden (zur
Versuchsanordnung vgl. Abbildung 7).

Bei allen finf Wiederholungen der vier Klangbeispiele in
eF- und aF-Spielhaltung wurden die Muskelaktivierungen durch
EMG-Messungen quantifiziert. Die zeitlich hochaufgeldsten
elektrischen Signale wurden entsprechend geltenden Stan-
dards vorverarbeitet und tiber die Spieldauer robust gemittelt,
um ein Mass flr die Aktivierung der Muskeln wahrend des
Spielens zu bekommen. Die Elektroden wurden beim Wechsel
der Spielhaltung nicht abgenommen oder verschoben, so dass
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Abbildung 8: Muskelhypotheseniiberpriifung
in den Klangbeispielen 1 bis 4,
alle Wiederholungen beriicksichtigend.

eine Anderung des Signals direkt auf eine Anderung der Muskel-
aktivitat zuriickgefiihrt werden konnte. Durch Uberpriifen der
Muskelhypothesen anhand der EMG-Messungen wurden dieje-
nigen 13 Beispielpaare identifiziert, bei denen die aF/eF-Spiel-
haltungen am besten umgesetzt wurden (vgl. in Abbildung 7
gelbes Feld / roter Pfeil 1).

Um zu untersuchen, ob fiir geschulte Horer eine Differenz
der Klangqualitat zwischen eF und aF zu erkennen ist, wurden
- der oben beschriebenen Selektion folgend - die gleichzeitig
aufgenommenen 13 Klangbeispiele ausgeschnitten (gelber
Pfeil) und im Format MP3%° in einen klingenden Fragebogen
eingelesen (blauer Pfeil). Der klingende Fragebogen ist online
offen zuganglich.** Es waren alle vier Klangbeispiele vertreten
(dreimal Klangbeispiel 1, dreimal Klangbeispiel 2, dreimal
Klangbeispiel 3, viermal Klangbeispiel 4], und sie wurden von
acht verschiedenen Probanden gespielt.

13 Frageblécke wurden zusammengestellt, von denen jeder
jeweils ein Horbeispiel beinhaltete, zusammengesetzt aus
einem Sample a und eine Sample b. Die Samples wurden pro
Frageblock immer von derselben Person gespielt und repréasen-
tierten die unterschiedlichen Spielhaltungen. Mal wurde die
aF-Variante als Sample a vorgespielt, mal die eF-Variante, die
Horer konnten also nicht wissen, welches Sample welche Spiel-
haltung représentierte.

15 16 1
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AUSWERTUNG UND DISKUSSION

Bei der Uberpriifung der Muskelhypothesen wurden diejenigen
Probanden ermittelt, die gemass den EMG-Werten die Spiel-
haltungen aF und eF korrekt umsetzen konnten.*? Zuerst
wurden die Probanden identifiziert, die die meisten der Muskel-
hypothesen erflllt haben. Als Grundlage daflr dienten die
robust gemittelten Signale Uber die gesamte Spielzeit eines
Klangbeispiels. Da jeder Proband flr jedes der vier Klang-
beispiele sowohl in der eF- als auch in der aF-Spielhaltung
finf Wiederholungen zu spielen hatte, gab es fir jeden aF/eF-
Vergleich zehn EMG-Scores, die in eine Rangfolge gebracht
werden konnten. Zur Bestatigung der Muskelhypothesen war
zu erwarten, dass die finf EMG-Scores der aF-Spielhaltung
die oberen fiinf Range belegen wiirden. Die Muskelhypothesen
wurden also mit dem Wilcoxon-Rangsummen-Test Uberprift,
der auf dieser Idee beruht und sonst keine Voraussetzung an
die Verteilung der Werte stellt. Damit konnte fir jeden Proban-
den und jedes der vier Klangbeispiele bestimmt werden, wie
viele und welche Muskelhypothesen erflllt wurden.
Ausgehend vom Vorprojekt, wo in der Spielweise aF eine
deutlich geringere Aktivitat der Bauchmuskulatur gemessen
wurde, postulierten die Muskelhypothesen bei Aktivierung der
hinteren Unter- und Oberschenkel- sowie der breiten Ricken-
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Ja Nein

Bevorzugtes Beispiel

b-

I hérbar

muskulatur eine Relaxation der oberen Anteile der geraden
Bauchmuskulatur (Rectus). Das Training fur die Spielweise aF
strebte méglichst entspannte obere Anteile des Rectus an, um
dem Zwerchfell eine optimale Bewegungsfreiheit zu gestatten.
Die Uberpriifung der Muskelhypothesen hat hier jedoch iber-
raschende Ergebnisse ergeben: Die EMG-Daten unserer Ver-
suchsanordnung zeigten in beiden Spielpositionen deutliche
Aktivierungen des Rectus. Die Aktivierungen der Bein- und der
breiten Rickenmuskulatur schienen also in keiner Weise eine
Aktivierung des Rectus zu verhindern.

So wie die Aktivierung des Rectus nicht als charakteristisch
fur die Spielhaltung eF gelten konnte, so konnte die Relaxation
des Rectus nicht typisches Merkmal der Spielhaltung aF sein.
Es'liss sich in dieser Versuchsanordnung aber nachweisen,
dass die Aktivierung des Rectus zu einer Abnahme der Klang-
qualitat fuhrt, wenn er ohne gleichzeitige Aktivierung von Bein-
und breiter Rickenmuskulatur als Agonist tatig wird. Die Hypo-
these bestatigte sich aber nicht, dass der Bauchmuskel beim
Einsatz der Bein- und breiten Rickenmuskulatur als Antagonist
zu arbeiten aufhért oder zumindest seine Aktivierung stark
gebremst wird. Derselbe Zusammenhang ergab sich zwischen
dem sehr breiten Riickenmuskel und dem Kapuzenmuskel. Der
Bauchmuskel und der Kapuzenmuskel wurden folglich aus der
Hypothesenformulierung ausgeschlossen.

Mit den drei mal zwei (fir links und rechts) verbliebenen
Muskelhypothesen, die aus fachlicher Sicht als plausibel ange-
nommen wurden, ergab sich ein relativ klares Bild (vgl. Abbil-
dung 1), das heisst, es war leicht mdglich, diejenigen Proban-
den zu selektionieren, welche die im Training instruierten
Muskelaktivierungen und Relaxationen willentlich umsetzen
konnten, und zwar in allen Klangbeispielen.

Pro Proband und Klangbeispiel wird in Abbildung 8 der Anteil
erfillter Muskelhypothesen gegen die Nummer des Probanden
abgetragen. Probanden nahe der y-Achse erflllen die Muskel-
hypothesen besser als weiter entfernt liegende. Aus den von

kein Unterschied

Abbildung 9: Struktur der graphischen Darstellung der Auswertung

des klingenden Fragebogens:

— a steht fiir Sample a.

— b steht fiir Sample b.

— Das Verhdltnis der griinen zur roten Fliche gibt Aufschluss
dariiber, wie oft aF (in allen Horbeispielen griin) gegeniiber eF
(in allen Horbeispielen rot) bevorzugt wurde.

— Das Verhaltnis der Fliche des waagrechten blauen Steifens
(unten) zur Gesamtfliiche zeigt an, welcher Anteil der Hirer zwar
einen Unterschied horte, aber dennoch keine Prdferenz zwischen
den beiden Klangbeispielen bestimmen konnte.

— Das Verhdltnis der Breite des rechten vertikalen Streifens in
Anthrazit zur Gesamtbreite gibt an, welcher Anteil der Horer die
Frage st ein Unterschied zwischen den beiden Klangbeispielen
hdrbar?» mit «Nein» beantwortet hat.

diesen Probanden gespielten Beispielpaaren wurden dann
diejenigen 13 aF/eF-Horbeispiele fiir den klingenden Fragebo-
gen ermittelt, bei denen die Haltungen gemass EMG-Daten am
besten umgesetzt wurden - in diesen Fallen wurden 80 bis
100% der Muskelhypothesen signifikant.

Auswertung des klingenden Fragebogens: Die 203 Personen,
welche die klingenden Fragebdgen beantworteten, sind Musiker,
Musikstudenten, fortgeschrittene Schiler oder zumindest
Musikliebhaber. Neben Lehrpersonen der Praxispartner koannten
Musiker aus dem Orchester der Oper Zirich (ab 2012 Philhar-
monia Zurich), Studierende und Dozierende der Musikhoch-
schulen Luzern, Basel, Bern, Lausanne und Zlrich fir die
Mitwirkung gewonnen werden. Ferner ist es gelungen, weitere
Interessierte in Deutschland und in den USA einzubeziehen.
Jedes Hérbeispiel wurde von 50 bis 80 Horern beurteilt. Im
klingenden (und elektronischen) Fragebogen waren die Links
zu den Horbeispielen so eingearbeitet, dass sie mehrmals
abgehart werden konnten.'® Im ersten allgemeinen Frageblock
wurden die Teilnehmenden Uber die verwendete Abhortechnik
(Kopfhdrer, externe Boxen oder Laptop-Lautsprecher) befragt,
und es wurden demographische und musikbiographische Daten
erhoben; es ergaben sich jedoch keine unterschiedlichen Pra-
ferenzmuster je nach kiinstlerischem Schwerpunkt, Haupt-
instrument, beruflicher Haupttatigkeit, Muttersprache oder
Alter (17 bis 70). Die Hérer hatten bei jedem Horbeispiel zuerst
anzugeben, ob sie einen Unterschied zwischen den Samples
a und b hérten (in der obenstehenden Graphik vertikal als
«bevorzugtes Beispiel» bezeichnet), und wenn ja, welches der
beiden Samples sie bevorzugten. Als Sample a wurden etwa
gleich haufig die Varianten aF und eF eingesetzt.

Anhand der eingereichten Fragebogen konnte fir jedes der
13 Horbeispiele berechnet werden, welcher Prozentsatz der
Harer die aF-Variante bevorzugt hat.

Die Auswertung wurde gemass der in Abbildung 9 erlauter-
ten Struktur graphisch dargestellt und ergab, dass bei allen
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Abbildung 10: Auswertung der Horbeispiele, bei denen aF signifikant héufiger als eF favorisiert wurde. P-Wert liegt global unter 0.05.

Horbeispiele Nr. 1, 6 und 10 = Klangbeispiel 1; Horbeispiele Nr. 2, 7 und 11 = Klangbeispiel 2;
Harbeispiel Nr. 4 = Klangbeispiel 3; Horbeispiele Nr. 5, 9 und 13 = Klangbeispiel 4.
Horbeispiel 3 (n=61) Horbeispiel 8 (n—54)
-

Bevorzugtes Beispiel

Horbeispiel 12 (n=47)
o

Abbildung 11: Auswertung der Horbeispiele,
bei denen kein signifikanter Unterschied
zwischen aF und eF sichtbar bzw.

eF favorisiert wurde

(letzteres trifft fiir Nr. 3 zu).

Hérbeispiele Nr. 3 und 11 = Klangbeispiel 2;
Horbeispiele Nr. 8 und 12 = Klangbeispiel 3.

Bevorzugtes Beispiel
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Halten und leichter Anstieg

Abbildung 12: Spannungsverlauf der
Muskelaktivierungen in der Spielhaltung aF
wiéhrend der Toniibung «Messa di Voce».

Der Verlauf der Spannungskurve zeigt modellhaft

an, dass sich die Intensitdt des Luftstromes
(traditionell durch die cresc./dim.-Gabeln
dargestellt) und die Spannungen der

20,
Aufbau der +Abspann“ = Entspannen
Muskelspannungen
Lento
0
= = = |
Einatmung " Einsetzten der Ausatmung und Tonfiihrung *,Abspann“= Einatmung

Horbeispielen eine grosse Mehrheit der Horer einen deutlichen
Unterschied zwischen den beiden Spielhaltungen aF und eF
feststellte. Anhand eines statistischen Tests (exakter Binomial-
Test) Uber alle Fragebogenergebnisse liess sich zeigen, dass
mit hoher Signifikanz die Hypothese angenommen werden
kann, dass aF gegenlber eF bevorzugt wird.*® Konkret konnte
bei 9 von 13 Beispielpaaren die Arbeitshypothese mit hoher
Signifikanz nachgewiesen werden (P-Wert < 0.05), bei drei
weiteren Beispielpaaren war diese Tendenz zwar sichtbar, aber
nicht statistisch signifikant, und nur bei einem der dreizehn
Beispielpaare wurde eF gegentber aF von einer Mehrheit der
Horer bevorzugt (vgl. Abbildungen 10 und 11J.

FAVORISIERTE SPIELHALTUNG IM PRAXISTEST

In mehreren Workshops mit den Lehrpersonen der Praxispartner
wurde ein Ubungsrepertoire fir die angenommene klangopti-
mierende Spielweise erarbeitet, das in der Lehrtatigkeit wie

in der eigenen instrumentalen Praxis zur Anwendung kommen
sollte. Kern dieses Ubungsrepertoires bilden einfache Kérper-
Ubungen, welche ein bewusstes Aktivieren der beschriebenen
Muskelgruppen schulen und mit Ubungen der Tonbildung zu
kombinieren sind. Wichtiges Prinzip dieser Ubungen ist die
Kombination der Muskelaktivierungen mit der Klangproduktion
gemass dem in Abbildung 12 gezeigten Spannungsverlauf.

Die geschwungene Kurve entspricht dem Spannungsverlauf
der Muskelaktivierungen. Wichtig ist, dass die Spannung bereits
vor der klangausldsenden Ausatmung auf dem fir die Klang-
produktion erforderlichen Niveau ist. Das Loslassen der fiir aF
charakteristischen Muskelspannungen - sie kénnen auch als
Stitzspannungen bezeichnet werden - muss reflexartig die
Einatmung ausldsen.

Die Koordination von Kérperarbeit, Luftfihrung und musika-
lischer Gestaltung, dargestellt anhand der Ubung «Messa di
Voce» (vgl. Abbildung 12), kann modellhaft auf viele weitere
Tonlbungen tbertragen werden. So kénnen verschiedene

Muskelaktivierungen nicht parallel verhalten.

Tonhéhen (Fingerbewegungen), verschiedene Registerlagen
(Anpassen der Resonanzraume) und verschiedene Artikula-
tionen (Zungenform, -position und -bewegung) in diese Grund-
Ubung integriert werden. Das detaillierte Beschreiben weiterer
Tonlbungen sowie das Training zur isoliert gesteuerten Akti-
vierung der drei Muskeln Gastrocnemius, Hamstrings und
Latissimus wirde den Rahmen dieses Berichtes sprengen.

Ein Lehrmittel, in dem dies ausfihrlich dargestellt und mit
weiteren Aspekten der Tonbildung kombiniert wird, ist in Vor-
bereitung.

Bevor die Lehrpersonen das Ubungsprogramm im Unterricht
anwendeten, wurde ein Workshop zur Vertiefung der Kérper-
arbeit angeboten. Nach einem Semester erfolgte durch Frage-
bogen die Evaluation des Ubungsprogramms in der Ub-, Kon-
zert- und Unterrichtspraxis. Eine Kontrollgruppe von Schilern
hatte Tonibungen ohne begleitende Kérperibungen auszu-
fihren. An der Befragung nahmen die Lehrpersonen und die
Schiler teil. Die Auswertung der Fragebtgen zeigte, dass Lehr-
personen in der relativ kurzen Zeit von zwei Monaten theore-
tisch und praktisch in die Projektidee eingefiihrt und geschult
werden konnten. Sie profitierten sowohl als ausiibende Musi-
kerinnen und Musiker wie auch in ihrer padagogischen Tatigkeit
vom Gelernten.* Auch die teilnehmenden Schilerinnen und
Schiler der Anfanger- und Fortgeschrittenenstufe profitierten
allesamt und kontrastierten zur Kontrollgruppe.

INTERPRETATION UND AUSBLICK

Die vorliegende Studie lasst den Schluss zu, dass sich die beob-
achteten Muskelaktivierungen von Musculus gastrocnemius,
Musculus ischiocruralis (Hamstrings) und Musculus latissimus
dorsi in einer weiteren kinetischen Kette fortsetzen, die sich
Gber den Beckenbereich zur Wirbelsaule und bis in die obere
Rumpf- sowie in die Hals- und Kopfregion zieht. Hier findet der
direkte Kontakt mit dem Instrument statt und fihrt zu einer
intersubjektiv als besser beurteilten Klangqualitat. Die



ursprungliche Annahme, dass die Bauchmuskulatur bei dieser
Spielhaltung entspannt bleibt, hat sich als Irrtum erwiesen.
Tatsachlich bleibt die Bauchmuskulatur bei dieser Spielhaltung
nicht entspannt, sondern wirkt als Antagonist zur sehr breiten
Riickenmuskulatur.'” Ausgehend von Erfahrungen des Vor-
projektes dirften sich jedoch bei ldngerem, konsequent durch-
geflihrtem Training in der Spielweise aF gezielt nur die unteren
Anteile der Bauchmuskulatur verstarkt als Antagonist ein-
setzen lassen; das ist wiinschenswert, weil dadurch eine
grossere Bewegungsfreiheit des Zwerchfelles erreicht wird.

Im Vergleich dazu resultiert aus einer Spielhaltung, bei wel-
cher der Musculus rectus (gerade Bauchmuskulatur) und der
Musculus trapezius (Kapuzenmuskel) bewusst eingesetzt wer-
den, ohne Musculus gastrocnemius, Musculus ischiocruralis
(Hamstrings) und Musculus latissimus dorsi bewusst zu
aktivieren, eine schlechtere Klangqualitat. Da dieser Effekt
unabhangig von instrumentalspezifisch wichtigen Faktoren
festgestellt wurde,'® darf angenommen werden, dass die nach-
gewiesene Klangrelevanz «ansatzferner» Muskeln auch bei
anderen Blasinstrumenten einen positiven Einfluss auf die
Klangqualitat auslbt. Weitere die beschriebenen Muskelakti-
vierungen uberlagernde Bewegungen, die sich aus dem musi-
kalischen Verlauf ergeben, missen keineswegs ausgeschlos-
sen bleiben.

Die Ergebnisse der Praxisphase und der empirischen Tests
versprechen eine lohnende Auseinandersetzung mit der favori-
sierten «Spielweise mit aktiviertem Fussgewdlbe» aF von der
Anfanger- bis zur professionellen Stufe. Grossere Effizienz
beim Uben und eine Steigerung der instrumentalen Kompeten-
zen im Bereich der Tonbildung sind damit verbunden. Das Uben,
die Probe- und Konzertpraxis sowie die Methodik des Instru-
mentalunterrichtes sind die gegebenen Anwendungsgebiete.

Ein Fernsehbeitrag zu diesem Forschungsprojekt wurde vom Schwei-
zer Fernsehen in der Sendung Einstein am 17.11.2011 ausgestrahlt
und ist Uber www.dissonance.ch/fwd/118hsm1.html zuganglich.

Kommentierte bibliographische Hinweise im Anhang auf S. 99.

10

1

12

13
14

15

16

117

18

etwas Statischem verbunden werden. Der Prozess der Klangproduktion
muss immer dynamisch sein: Beim Blasinstrument ist dies priméar durch
Wechsel von Spannung und Entspannung im Zusammenhang mit der
Atmung gegeben; siehe auch den Abschnitt «Die favorisierte Spielhaltung
im Praxistest».

Z.B. der Musculus latissimus (sehr breiter Riickenmuskel) und sein
Gegenspieler, der Musculus rectus abdominis (gerade Bauchmuskulatur).
Siehe die bibliographischen Hinweise im Anhang auf S. 99.

Bei den Messungen wurden die Elektroden auf der Haut Gber den Muskeln
appliziert. Es konnten keine tieferliegende Muskeln gemessen werden.
PRISMA ist ein «Klangfarben-Stimmgerat fur Musiker und Instrumenten-
bauer», entwickelt von Franz Bachmann, Michael Bernhard und
Hans-Christof Maier im Rahmen eines DORE-Projekts, Zirich/Burgdorf
2005 (www.prisma-music.ch).

Dies ist eine zufallige Anordnung; Horer und Spieler werden die Prioritat
der Parameter dem musikalischen Zusammenhang entsprechend
festlegen.

Zentrum fur Organisations- und Arbeitswissenschaften (ZOA) der ETH
Zurich.

Um den Fragebogen online schalten zu kénnen, musste das Format MP3
gewahlt werden. Zur Qualitat dieses Audioformates siehe auch Anm. 14.
https://elearning.hslu.ch/ilias/repository.php?ref_id=B001558cmd=view
(20. April 2012).

Wenn zusatzlich das wahrend der Versuchsanordnung aufgenommene
musikphysiotherapeutische Protokoll weitgehend mit dieser Auswahl
Ubereinstimmte, wurden fir die Korrelationen von Spiethaltung und
Klangqualitat ausschliesslich EMG-Daten herangezogen.

Link zum deutsch und englisch verfassten Fragebogen in Anm. 11.

Der Einfluss der Qualitat der Klangbeispiele beim Abhéren kann relativiert
werden, da die Auswertung der Frage nach einem hérbaren Unterschied in
allen Beispielpaaren einen hohen, statistisch relevanten Ja-Anteil ergab.
Die Arbeitshypothese wurde nachgewiesen, indem die Nullhypothese,
dass namlich aF nicht zu einem besseren Klang fihrt als eF, auf einem
Signifikanzniveau von 0.05 verworfen werden konnte.

Es ware zu priifen, wie lange der Elan nach solchen Workshops anhalt
bzw. wann der Alltag seinen Tribut zu fordern beginnt, in dem Routine zu
Ermidungserscheinungen fihrt. Im Projekt konnte die Langzeitwirkung
nicht evaluiert werden.

Siehe auch den bionischen Ansatz fiir ein transkutanes Dosierungssys-
tem, Folie 7: Trunk Stability unter www.poh.ethz.ch/kit_works/p_tomatis
(20. April 2012).

Z.B Ansatzformung, Kieferposition, Einsatz der Kiefermuskulatur,
Vokalformung durch Zungenposition und -form, Ausformung der
Mundhdhle, Rachendffnung und Kehlkopfstellung.

1 Das zwischen 2007 und 2011 realisierte, vom Schweizerischen National-
fonds finanzierte Forschungsprojekt erfolgte in Zusammenarbeit des
Instituts fiir Musikpadagogik der Hochschule Luzern - Musik (Heinrich
Matzener, Projektleiter; Hans-Christof Maier, Marc-Antoine Camp, Olivier
Senn), des Instituts fUr Datenanalyse und Prozessdesign der Zircher
Hochschule fir Angewandte Wissenschaften (Beate Sick, Co-Projekt-
leitung), der Zircher Hochschule der Kiinste (Johanna Gutzwiller,
Co-Projektleitung) und des Zentrums fiir Organisations- und Arbeits-
wissenschaften der ETH Zirich (Laura Tomatis). Als Praxispartner waren
beteiligt die Kantonsschule Pfaffikan & Nuolen, das Konservatorium
Winterthur, die Musikschule Region Obermarch und das Zrich Konserva-
torium Klassik und Jazz.

2 Die hier erwahnten Parameter des Klanges werden nachfolgend im Begriff
«Klangqualitat» zusammengefasst.

3 Der im Wort «Spielhaltung» enthaltene Begriff «Haltung» darf nicht mit
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