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1. Einleitung

Musik zahlt zu den tiefgriindigsten Ausdrucksformen menschlicher
Kreativitat und Interaktion. Das Zusammenspiel von Musiker:innen bietet
ein faszinierendes Beispiel fir Synchronitat auf mehreren Ebenen -
sowohl musikalisch als auch physiologisch. Diese Masterarbeit
untersucht die komplexen Zusammenhange zwischen der
physiologischen und musikalischen Synchronitat von Musiker:innen
wahrend des gemeinsamen Musizierens. Hierbei werden physiologische,
psychologische und akustische Messdaten herangezogen, um ein
tiefgehendes Verstandnis der Dynamiken zu gewinnen, die diese Form

der Zusammenarbeit pragen.

Im ersten Teil dieser Arbeit werden die theoretischen Grundlagen beider
Synchronitatsformen umfassend dargelegt. Die physiologische
Synchronitat wird durch die Prozesse der emotionalen Ansteckung und
der Gruppendynamik beschrieben. Die musikalische Synchronitat wird
im Rahmen von Emotionstheorien und dem Konzept des Entrainments
untersucht. Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Wechselbeziehung
zwischen physiologischen und musikalischen Prozessen, um die Relevanz
dieser Synchronitaten fir die Koordination und Kooperation von
Musiker:innen im Ensemble zu verdeutlichen. Der aktuelle
Forschungsstand wird anhand von fiinf Studien prasentiert, welche auch
eine wesentliche Grundlage fiir den Versuchsablauf dieser Arbeit bilden.
Aufbauend auf dem Forschungsstand wurden die Fragestellungen

formuliert und ausgewahlt.

Der Hauptteil dieser Arbeit umfasst die empirischen Untersuchungen
sowie die Analyse der gewonnenen Daten. Das Studiendesign nutzt
detaillierte Methoden und Materialien, die zur Datenerhebung eingesetzt
wurden. Der Versuchsaufbau wird beschrieben, um die Vorgehensweise

und Rahmenbedingungen der Datenerhebung transparent darzustellen.



AnschliefSend erfolgt eine umfassende Analyse der erhobenen Daten
sowie eine Diskussion der Ergebnisse im Kontext der formulierten

Fragestellungen.

Diese Masterarbeit zielt darauf ab, neue Erkenntnisse tiber die
Wechselwirkungen zwischen physiologischer und musikalischer
Synchronitat zu gewinnen und somit einen Erkenntnisgewinn in diesem
Forschungsbereich zu generieren. Sie schliefSt mit Anregungen fir
zukunftige Forschungsfragen und -projekte, die auf den gewonnenen

Erkenntnissen aufbauen konnen.



1.1 Forschungshintergrund

Angste vor Auftritten und Darbietungen kénnen Musiker:innen jeden
Alters oder jeden Geschlechts treffen, unabhangig von der Anzahl der
Ausbildungsjahre oder vom Grad der Erfahrung. Uber alle demografische
Gruppen hinweg berichten Musiker:innen von der Angst, ihre Leistung
bei einem Auftritt nicht wie vorbereitet erbringen zu konnen (Simon &
Martens, 1979; Wolfe, 1989; Wesner et al, 1990; Cox & Kenardy, 1993;
Brotons, 1994; Tamborrino, 2001; Kenny & Ackermann, 2016).

Es existieren verschiedene Bezeichnungen fir die Angst vor
Auftrittssituationen. In der Umgangssprache wird am haufigsten der
Begriff Lampenfieber verwendet. Dieser suggeriert jedoch eine
Bithnensituation, welche somit die Ganze des Spektrums nicht erfassen
kann. In dieser Arbeit wird die englische Bezeichnung ,Musical
Performance Anxiety* (kurz MPA) verwendet (Salmon, 1990). Damit
werden auch Auftrittssituationen inkludiert, wie etwa Probespiele oder
das Vorspielen vor Musikpadagog:innen oder Mitmusiker:innen. Diese
Leistungsangst ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf hohe Anspriiche und
Erwartungen an sich selbst zuriickzufiihren, wie auch auf die Angst vor
der eigenen Bewertung der Leistung. Damit einher geht eine
Sozialphobie, die besonders die Meinung anderer im negativen Sinne

tiberschatzt (Abbott & Rapee, 2006, S. 655ff).

Die Auswirkungen der musikalischen Leistungsangst (MPA) konnen sich
auf vielfaltige Weise manifestieren und betreffen Korper, Geist und
Verhalten in unterschiedlichem Ausmafs. Diese reichen von psycho-
neurobiologischen und physiologischen bis hin zu klinischen
Symptomen. Mogliche Anzeichen umfassen Depressionen, ein geringes
Selbstwertgefithl, somatische Belastungsstorungen sowie tbermafsige
Muskelanspannung. Letztere kann sich durch Verkrampfungen, Zittern

oder sogar den Verlust der feinmotorischen Kontrolle aufern. Zudem



kann die Anspannung den Magen-Darm-Trakt beeintrachtigen und zu
Symptomen wie Ubelkeit, Krampfen oder starkem Harn- und Stuhldrang

fihren (Kenny, 2011, S. 60).

Die Anforderungen an Musiker:innen bei Live-Auftritten sind auf3erst
hoch, da sie mehrere Aufgaben gleichzeitig beachten und bewaltigen
mussen. Musiker:innen konzentrieren sich simultan auf Aspekte wie
Tempo und Dynamik, die/den Dirigent:in, die anderen Musiker:innen
oder das Orchester sowie die Intonation. Die Liste der
Herausforderungen ist lang. Auftrittsangste beeintrachtigen jedoch den
Fokus der Musizierenden erheblich. Sorgen uber mogliche Fehler oder
eine negative Bewertung durch andere Personen sowie eine steigende
physiologische Aktivitat, wie erhohter Puls und der Versuch, sich selbst
zu regulieren, lenken die Aufmerksamkeit von der eigentlichen
Darbietung ab (Steptoe, 2001, S. 291-293). MPA kann einen Kontrollverlust

hervorbringen und damit eine gelungene Performance sabotieren.

Fir Musiker:innen mit Auftrittsangsten stellen diese Symptome
erhebliche Hindernisse und Barrieren fir eine erfolgreiche Darbietung
dar. Daher sollte in der Ausbildung ein besonderer Schwerpunkt auf die
Vorbereitung von Musiker:innen auf Offentliche Auftritte und
Wettbewerbsumgebungen gelegt werden. Besonders zentral ist hierbei
die Padagogik des Musikunterrichts, die darauf abzielen muss,
Schiiler:innen nicht nur als Musiker:iinnen, sondern auch in ihrer
Personlichkeitsentwicklung zu starken. Das Ziel ist, ihre Resilienz und
Selbstreflexion in Stresssituationen und bei Auftritten zu fordern (Kenny,

2011, S. 61-62).

Fir das Zusammenspiel von Musiker:innen ist es von grofSer Bedeutung
sich aufeinander einzulassen und aufeinander zu reagieren. Die Resonanz

innerhalb eines Ensembles kann sich nicht nur in einer musikalischen,



sondern auch in einer physiologischen Synchronisation erkennbar

machen.

Gordon et al. (2020) untersuchten die physiologische Synchronitat von
Trommler:innen, bei denen durch Tempovariationen eine Kooperation
der Musiker:innen provoziert wurde, um eine synchrone, gemeinsame
Rhythmusabfolge zu erreichen. Dabei wurden mittels EKG die
Herzstrome gemessen, sowie uber Fragebogen das Empfinden einer
Gruppenbildung und die empfundene Synchronitat der Teilnehmer:innen
abgefragt. Dabei kam man zu der Erkenntnis, dass die Bewaltigung der
Trommelaufgabe zu einer Erhohung der physiologischen Synchronitat
(Angleichung der Herzfrequenz) zwischen den Teilnehmer:innen fihrte.
Diese Messdaten konnten auch die subjektive Einschatzung und
Erfahrung der Gruppenkohasion der Trommler:innen vorhersagen. So
fuhrte eine hohe physiologische Synchronitat auch zu einem grofSeren

empfundenen Gruppengefiihl.

Fraglich ist jedoch, inwiefern sich Belastungen durch Stress und
Nervositat einer/eines einzelnen Musiker:iin auf die Mitglieder eines
Ensembles auswirken. Die Forschung beschaftigt sich mit der Frage, wie
das Zusammenspiel von Musiker:innen positiv und negativ beeinflusst
wird und welche physiologischen und musikalischen Faktoren hierbei
eine Rolle spielen. Diese Arbeit kntipft an dieses Forschungsgebiet an, und
untersucht ob Stress oder Nervositat einer/eines Einzelnen, auch

Auswirkungen auf eine:n Duettpartner:in haben.



1.2 Aufbau der Arbeit

Die Kapitel 2 und 3 liefern die theoretische Grundlage und
Hintergrundinformationen zu den Themenbereichen physiologische und
musikalische Synchronitat. In diesen Kapiteln wird ausfiihrlich auf die
durch Emotionen beeinflussten Prozesse eingegangen, die die
menschliche Interaktion pragen und in einer Wechselbeziehung zur

Musik stehen.

Der Forschungsstand wird in Kapitel 4 diskutiert und prasentiert und
anschliefSend die daraus resultierenden Forschungsfragen fir diese

Arbeit formuliert.

Kapitel 5 widmet sich detailliert der Beschreibung des Versuchsaufbaus
und der Auswahl der Messmethoden. Hier werden die spezifischen
Verfahren und Instrumente erlautert, welche zur Datenerhebung

eingesetzt wurden.

In den nachfolgenden Kapiteln 6 und 7 werden die erhobenen Daten
prasentiert und analysiert. Kapitel 6 stellt die Daten in strukturierter
Form dar und bietet eine erste Interpretation der Ergebnisse. Kapitel 7
geht tiefer in die Analyse und diskutiert die Befunde im Kontext der

theoretischen Grundlagen und der bestehenden Forschungsliteratur.

Das abschliefSende Kapitel fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen,
diskutiert deren Implikationen und bietet einen Ausblick auf mogliche

zukiinftige Forschungsthemen.

1.3 Mogliche Implikationen

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, die Bedeutung von Resilienz und die
Fahigkeit zur Bewaltigung von Stresssituationen hervorzuheben. Ein
besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf der padagogischen Relevanz im

Musikunterricht. Dabei wird auf den Stellenwert fir die Ausbildung von



Musiker:innen  verwiesen, welche junge  Musizierende  auf
aufSergewohnliche Stressbedingungen vorbereiten soll und Methoden

zur Bewaltigung von Angstzustanden bieten soll.

Dartiber hinaus zielt die Arbeit darauf ab, die Zusammenhange und
Abhangigkeiten  zwischen  physiologischer ~und  musikalischer
Synchronitat zu untersuchen und die damit verbundenen Prozesse
detailliert zu erklaren. Insbesondere wird analysiert, wie diese
Synchronitat durch verschiedene Faktoren beeinflusst wird und welche
Auswirkungen dies auf die musikalische Performance und das

Wohlbefinden der Musiker:innen hat.

Durch eine Kombination von theoretischen Analysen und empirischen
Untersuchungen soll ein erweitertes Verstandnis der komplexen
Wechselwirkungen zwischen  physiologischen Reaktionen und
musikalischen Prozessen entwickelt werden. Die Erkenntnisse dieser
Arbeit sollen sowohl zur Verbesserung der padagogischen Praxis im
Musikunterricht als auch zur Weiterentwicklung der Forschung im

Bereich der musikalischen und physiologischen Synchronitat beitragen.



2. Physiologische Synchronitat

Physiologische Synchronitat beschreibt das Phanomen, bei welchem die
Korperfunktionen mehrerer Personen in einer Gruppe oder Beziehung im
Laufe der Zeit in Einklang geraten (Palumbo et al., 2017, S. 99) Dieses
Zusammenspiel erstreckt sich tuber verschiedene physiologische
Prozesse wie Herzschlag, Atmungsmuster und sogar hormonelle
Aktivitaten. Die Erforschung dieser Synchronitat wirft ein Licht auf die
komplexen Wechselwirkungen zwischen sozialen Beziehungen,
emotionalen Bindungen und physiologischen Reaktionen und bietet
Einblicke in die grundlegenden Mechanismen der menschlichen

Interaktion und Verbundenheit.

2.1 Emotional contagion

Der Fokus bei der Beschaftigung mit Emotionen ist haufig, dass vermehrt
das Augenmerk nur auf das intrapersonelle System gelegt wird, welches
aus Komponenten wie Erfahrung, Physiologie und Verhalten besteht, die
in ihrer Zusammenwirkung emotionale Reaktionen hervorbringen.
Oftmals aufser Acht gelassen wird dabei, dass viele Emotionen in einem
sozialen Kontext entstehen und wirken. Durch soziale Interaktionen und
Beziehungen werden interpersonelle Emotionssysteme gebildet, welche
Reaktionen nicht nur innerhalb der Person sondern auch bei den

Interaktionspartner:innen hervorrufen (Butler, 2011, S. 367).

Emotionen begleiten den Menschen von Geburt an und fliefSen in jede
soziale Interaktion mit ein. Wir existieren unser ganzes Dasein als Teil
sozialer Systeme. Diese reichen von Zweierbeziehungen bis hin zu
Nationen und dariiber hinaus (Butler, 2011, S. 368). Wird man angelachelt,
so ist es eine naturliche Reaktion, dass zurtickgelachelt wird und man sich

sozusagen der Emotion der anderen Person anpasst (Barger & Grandey,



2006; S. 1229-1238). Bei Gesprachen oder Interaktionsfeldern mit
beteiligten Personen neigen Menschen instinktiv dazu sich den
emotionalen Zustanden der/des Gesprachspartner:in anzugleichen.
Emotionen konnen ansteckend sein und kognitiv sowie physisch
aktivieren und anregen (Schachter & Singer, 1962). Sichtbar wird dies
durch einen ahnlichen Ausdruck in der Mimik, der Stimme oder der
Korpersprache und Haltung, wie auch durch neurophysiologische und
neurologische Reaktionen (Hatfiel et al., 1994). Als Folge der emotionalen
Ansteckung (emotional contagion') sind Synchronitaten im Verhalten, der
Aufmerksamkeit und der Emotionen erkennbar (Hatfiel et al., 1992, S. 160).
Diese gemeinschaftliche Emotionsregulation beruht womaoglich auf der
Evolutionsgeschichte. Sexuelle und intime Verhaltensweisen aktivieren
biologische Systeme, welche Stress abbauen und hervorbringen. Durch
Konditionierung von Paarungsverbindungen und Reproduktion wurden
diese zu den externen emotionalen und biologischen Regulatoren
der/des jeweiligen Anderen. Somit wurde eine erfolgreiche
Emotionsregulierung zu einem wichtigen Element des Uberlebens der

Menschen (Butler, 2011, S. 369).

Die emotionale Ansteckung steht historisch betrachtet in unmittelbarem
Zusammenhang mit den Gefiihlen Sympathie und Empathie (Hatfield et
al, 1994, S. 81). In den Untersuchungen zur Gefiithlsansteckung wird
oftmals eine Verkniipfung mit der emotionalen Erregung gesehen, da

Emotionen eine Kombination aus Gefithlen und Erregung sind.

Die emotionale Ansteckung zeigt sich nicht nur durch das Anpassen an
die Stimmungslage der interagierenden Person, sondern auch durch die
nonverbale Kommunikation. Ausdriicke im Gesicht oder durch den

Korper werden in der Interaktion durch die Gefiihlsansteckung kopiert

" Deutsche Ubersetzung: Gefiihlsansteckung, in: dict.cc. Abgerufen am 20. Marz 2024, von
https://www.dict.cc/englisch-deutsch/emotional+contagion.html.



und nachgeahmt. Das Verhalten kann jedoch auch durch die Emotionen
anderer Personen beeinflusst werden. Positive Emotionen l6sen
beispielsweise ebenso positive Affekte aus, die zu Freude oder Motivation
fihren konnen, welche wiederum das Verhalten und die Aktionen
beeinflussen. Physiologische Reaktion konnen durch den Hautleitwert
gemessen werden. Dabei wird die Intensitat der Erregung aufgezeichnet,
was jedoch keine Auskunft tiber die Valenz - also ob positiv oder negativ

- der Emotionen gibt (Herrando & Constantinides, 2021, S. 1-3).

Ein wichtiges Forschungsthema ist die Art der Pragung oder
Beeinflussung von Gruppendynamiken durch geteilte Emotionen oder
Gefihlsansteckungen.  Kollektive ~ Emotionen  sind  prasente
Einflussfaktoren fir das Zusammenwirken in sozialen Gefiigen und
konnen mit entscheidend sein fiir die Bewaltigung von Aufgaben und
Herausforderungen. Dabei muss man zwischen kognitiver und
emotionaler Einfiihlung unterscheiden. Ideen und Visionen werden -
anders als Emotionen - verbalisiert und mussen nicht im unmittelbaren
Kontakt geteilt werden. Uber nonverbalen Austausch werden meist die
Emotionen tbermittelt, wodurch sie daher die direkte Nahe der

Interaktionspartner:innen benotigen (Ilgen & Klein, 1989, S. 329).

Einige Elemente uberschneiden sich sowohl bei der zielgerichteten
kognitiven Ansteckung (z.B. Evaluation oder Interpretation) als auch bei
der emotionalen Ansteckung. Dazu gehoren  Erwartungen,
Interpretationen und Bewertungen der Ziele, die in beiden Prozessen mit
den Interaktionspartner:innen geteilt werden sollen (Salancik & Pfeffer,
1978, S. 248-250). Doch Studien zeigen, dass die emotionale Ansteckung
meist unbewusst und durch automatisierte Prozesse und Reaktionen
verlauft (Barsade, 2002). Die Untersuchungen von Totterdell (1998) zur
Stimmung in Arbeitsteams zeigten, dass bei Krankenpfleger:innen,
Buchhalter:innen und einem Profi Cricket Team das Arbeitsklima von den

Kolleg:iinnen abhangig ist, auch nachdem geteilte Arbeitsprobleme
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beseitigt wurden. Folglich sind fiir eine dynamische und harmonische
Arbeitsgruppierungen die Emotionen der Einzelnen und nicht nur des
Kollektivs wichtig und ausschlaggebend fiir eine produktive und

zielgerichtete Arbeit.

2.2 Leaders affect Followers / Gruppendynamik

Die Errungenschaften des Menschen in der Technologie, Kultur oder
sonst wo stutzen sich auf komplexe soziale Interaktionen. Koordinierte
soziale Interaktionen profitieren wesentlich von nonverbalen
Interaktionen und sind notwendig, um gemeinsame Ziele zu erreichen.
Durch die Evolution hat der Mensch in der Interaktion eine besondere
Sensibilitat gegentiber den Dialogpartner:innen und deren Stimmen und
Korpern entwickelt, um Gedanken und Uberzeugungen zu verstehen und
deuten zu konnen (Chnag et al., 2017, S. 1). Die sozialen Kontexte zeichnen
sich durch Gruppendynamiken aus. Die Unterteilungen in Leader und
Follower zeigen sich insbesondere bei verbal gefiihrten Aktivitaten, also

wer im wahrsten Sinne des Wortes den Ton angibt.

Nicht so deutlich ist diese Spezifizierung bei nonverbalen Handlungen
ersichtlich, etwa beim Musizieren. Obwohl mit den Notentexten schon
eine Richtung vorgegeben ist, die den Musiker:innen als Orientierung fir
das gemeinsame Spiel dienen soll, fordert das Musizieren hingegen auch
individuelle Strategien (etwa Variationen im Tempo, der Dynamik oder
Phrasierung), um einen gemeinsamen musikalischen Ausdruck zu
erzielen. Fir eine koordinierte Durchfithrung miissen Rollen der Leader
und Follower verteilt werden. In den Untersuchungen von Chnag et al.
(2017) wird ersichtlich, dass zugewiesene Leader die Follower mehr
beeinflussen als umgekehrt (siehe Kapitel 4). Des Weiteren zeigte sich,
dass ein hoherer Grad der Koppelung zwischen den Musiker:innen sich

auch positiv auf die subjektive Bewertung des Auftritts auswirkte.
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2.3 Interpersonale Physiologie allgemein

2.3.1 Das vegetative Nervensystem

Das vegetative (oder autonome, unwillkirliche) Nervensystem unterteilt
sich in zwei Systeme: der Sympathikus und der Parasympathikus, welche
beide dynamisch die inneren Organe, wie das Herz oder die Atmung
regulieren. Das sympathische Nervensystem ist fiir die Aktivierung bei
Stress- oder Notfallsituationen, also Fight or Flight Situationen
verantwortlich. Der Parasympathikus ist der Antagonist des Sympathikus
und tragt zur Entspannung und Regeneration des Korpers bei. Fur die
Verarbeitung von Umwelteinfliissen arbeiten beide Systeme dynamisch
abwechselnd. Durch physiologische Messungen kann die Aktivierung des
jeweiligen Systems erkennt werden. Die Synchronitat von Atem- und
Herzfrequenz lasst etwa in erster Linie auf den Parasympathikus
schliefSen. Das sympathische System lasst sich durch verstarktes
Schwitzen, also der Hautleitfahigkeit messen. Mittels dieser Methoden
konnen die autonomen Prozesse der Individuen festgestellt und

gemessen werden (Palumbo et al., 2017, S. 100).

2.3.2 Physiologische Synchronitat

In der Interaktion zweier oder mehrerer Menschen spielen Emotionen
eine wichtige Rolle. Der Kontakt und das Zusammenspiel aktivierten das
vegetative Nervensystem. Dabei werden auch nonverbale Signale und
Reize verarbeitet und regen entweder das sympathische oder das
parasympathische Nervensystem an. Mittels Messdaten konnen die
erhobenen Werte der Interaktionsteilnehmer:innen verglichen und
abgeglichen werden. Eine ahnliche oder sogar gleiche Aktivierung (z.B.
Hautleitwert oder Herzrate) kann Auskunft tber eine physiologische

Synchronitat der Personen geben. Wird eine Person von einer anderen

12



gestressten Person beispielsweise ,angesteckt®, so kann man das an einer
erhohten Hautleitfahigkeit, also einer Aktivierung des Sympathikus,
feststellen (Palumbo et al., 2017, S. 100ff).

Physiologische Synchronitat definiert grundsatzlich eine Interdependenz
zwischen  physiologischen  Signalen von  mindestens  zwei
Interaktionspartner:innen. Dabei ist die Identifizierung einer
Synchronitat abhangig vom Testverfahren und je nach Analysemethoden
wird unterschiedlich nach Mustern und Beziehungen gesucht. Dabei
werden auch unterschiedliche Komponenten untersucht. Nach Palumbo
et al. (2017, S. 102-103) gibt es sechs Schlisselparameter, welche zur
Definierung von physiologischer Synchronitat relevant sein konnen: die
Starke, die Vorzeichen, die Richtung, die Verzogerung, das Timing und

das Mafs der Erregung:

Die Starke

Die Starke bezieht sich auf die Auspragung der Synchronitat, ein hoheres
Maf§ der Synchronitat weist auf eine grofSere Abhangigkeit der Signale

der Interaktionspartner:innen hin.

Die Vorzeichen

Die Vorzeichen (also positiv oder negativ, auch Valenz) zeigen an, ob das
Erregungsniveau zwischen den Interaktionspartner:innen synchron oder
asynchron verlauft (positive oder negative Korrelation). Eine positive
Synchronitat zeigt eine Angleichung an und eine negative Synchronitat
deutet darauf hin, dass eine Bewegung in oder entgegen der Richtung

der/des Partner:in stattfindet.
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Die Richtung

Die Richtung bezieht sich auf Vorhersehbarkeit der Physiologie der
Interaktionspartner:innen. Bei einer multidirektionalen Beziehung wird
ein gewisser Anteil der Physiologie des Gegeniibers vorhergesagt und

umgekehrt.

Die Verzogerung

Hier wird die zeitliche Verzogerung beschrieben, sodass ein
physiologisches Muster bei einer Person erst nach einer kurzen

Verzogerung bei der zweiten Person ersichtlich ist.

Das Timing

Das Timing ist insofern relevant, da es sich auf die Zeitspanne bezieht,
welche analysiert wird. Kurzfristige oder langerdauernde Interaktionen
konnen unterschiedliche physiologische Prozess aufzeigen, weshalb

entscheidend ist, welche Zeitskala bewertet wird.

Das Mafd der Erregung

Das Erregungsmafs ist hilfreich, um eine physiologische Synchronitat zu
erkennen, da hier die Auspragungen der physiologischen Werte der
Interaktionspartner:innen mit einander verglichen werden konnen, um

Abhangigkeiten feststellen zu konnen.

Anhand dieser unterschiedlichen Variablen konnen unterschiedliche
Daten erhoben und miteinander korreliert werden, um in weiterer Folge
Auskunft dariiber zu geben, ob eine emotionale Ansteckung vorliegt

(Palumbo et al.,, 2017, S. 102ff). Mogliche statistische Methoden zur
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Auswertung sind beispielsweise die Kreuzkorrelationsanalyse,
Zeitreihenanalyse oder die Betrachtung des Verzogerungseffekts (Julien,

Brault, Chartrand & Begin, 2000; Feldman, 2003).

2.3.3.1 Physiologische Synchronitit als Mittel fir

Kooperation

Kooperation ist eine wichtige Komponente im gesellschaftlichen
Zusammenleben und essenziell fiir Entwicklungen und Innovation. Fir
die Zusammenarbeit forderlich ist primar die Kommunikation, also das
Verbalisieren von Absichten und Intentionen. Ebenso liegt es in der Natur
des Menschen, dass Signale und nonverbale Auflerung bewusst und
unbewusst durch Mimik und Gestik vermittelt werden bzw. von den
Interaktionspartner:innen gelesen werden. Untersuchungen zeigen, dass
die nonverbalen Signale und die darauf basierenden physiologischen
Prozesse sich synchronisieren und in weiterer Folge die Kooperation
beeinflussen konnen. Kooperationsverbindungen konnen riskant sein, da
Einzelne ausnitzen konnen, dass jemand anderes Zeit und Ressourcen
investiert. Um die wohlwollenden Absichten einschatzen zu konnen, ist
das Lesen von nonverbalen AuRerungen ein Mittel, um eine erfolgreiche
Zusammenarbeit garantieren zu konnen. Viele dieser durch Emotionen
ausgelosten nonverbalen Signale sind mit den blofden Augen nicht
erkennbar, konnen dennoch unbewusst einen Einfluss auf das Gegentiber
haben. Dabei zeigt sich, dass eine Synchronisation im Verhalten auf einer

neurologischen und auf einer physiologischen Ebene stattfinden kann.

Behrens et al. (2020) untersuchten mittels 152 Teilnehmer:innen die
Wechselbeziehung von physiologischer Synchronitat und Kooperation.
Dabei mussten die Personen in Zweiergruppen ein Kooperationsspiel
gemeinsam spielen und konnten in zwei Durchgangen einmal das Gesicht

der/des Partner:in sehen und einmal nicht (sieche Abbildung 1). Die
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Fragestellung war zum einen, ob eine physiologische Synchronitat
wahrend der Interaktion auftritt und zum anderen, ob die Synchronie mit
einem kooperativen Erfolg zusammenhangt. Gemessen wurden die
Herzrate, die Hautleitfahigkeit und die Augenbewegungen. Die
Ergebnisse zeigten, dass der Interaktionseffekt zwischen der
Hautleitfahigkeit, der Synchronie und die (Un-)Sichtbarkeit der/des
Spielpartner:in den kooperativen Erfolg signifikant vorhersagt. Beim
Durchlauf des Versuch, bei dem sich die Proband:innen sehen konnten,
ist eine positive Steigung der Interaktion zu erkennen, wobei das
Ausblenden von nonverbalen Signalen eine leicht negative Steigung
zeigte (siehe Abbildung 2). Wie in Abbildung 3 sichtbar, konnte eine
hohere physiologische Synchronitat bei der Sichtbarkeit der/des
Partner:in erkannt werden. Der Kontakt von Angesicht zu Angesicht
steigerte die Synchronitat von Herzfrequenz und Hautleitwert der
Dyaden. Eine Kontrollanalyse mit neu-gemischten Paaren ergab ahnliche
Ergebnisse, so konnte ausgeschlossen werden, dass mogliche

Storfaktoren Auswirkungen auf das Experiment hatten.

Abbildung 1 Versuchsaufbau bei Kooperation mit blockiertem Blickkontakt (links) und freiem Blickfeld
(rechts) fiir die Proband:innen (Behrens et al., 2020, S. 2).
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Abbildung 2: Synchronitit der Hautleitfdhigkeit (SCL synchrony) in Abhdngigkeit zum
Kooperationserfolg mit und ohne Blickkontakt (Behrens et al., 2020, S. 2).
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Abbildung 3 Physiologische Synchronitdt von Herzrate (HR) und Hautleitfdhigkeit (SCL) mit und ohne
Blickkontakt (Behrens et al., 2020, S. 2).

Die Ergebnisse dieser Studien zeigen, dass Menschen subtile
Veranderungen im Gesicht einer interagierenden Person wahrnehmen
und darauf reagieren konnen. Damit wird auch der Erfolg der
Zusammenarbeit positiv beeinflusst. Physiologische Synchronitat wirkt
hierbei als unbewusster Mechanismus, der das Verhalten und somit auch
den Erfolg von sozialen Interaktionen beeinflusst. Durch Mimik und
Gestik konnen wertvolle Informationen an andere vermittelt werden.

Diese Signale konnen jedoch bewusst gesteuert und vorgetauscht
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werden. Physiologische Reaktionen hingegen sind schwer zu
manipulieren, wodurch sie wichtige Hinweise tber Absichten und
Einstellungen von Personen bieten konnen. Wie die Untersuchung zeigt,
wird die Zusammenarbeit verbessert, wenn die Interaktionpartner:innen
ihre autonomen Reaktionen synchronisieren konnen, weil sie die
emotionalen Gefithlszustande auf selbst wahrgenommene emotionalen

Signale des Gegentibers abstimmen konnen (Behrens et al., 2020, S. 3ff).

2.4 Physiologische Auswirkungen von Musik

Wie bereits erwahnt, treten physiologische Angleichungen innerhalb
sozialer Gruppen, insbesondere bei gemeinsamen Aktivitaten auf, so auch
beim kollektiven Musizieren. Durch Kooperation und Koordination des
gemeinsamen Vortrags, stellen sich auch die Korper aufeinander ein.
Verschiedene Studien konnten beim Singen von mehreren Personen

physiologische Synchronisationen erkennen lassen:

Vickhoff et al. (2013) untersuchte Herzraten-Variabilitat von Sanger:innen
beim gemeinsamen Chorsingen. In der Studie wurde erforscht, wie
Singen sich auf die Herzraten-Variabilitat und die Synchronisation zur
Atmung (Respiration) verhalt. Das Singen fiihrte hier zu einem ,gelenkten
Atmen®, d.h. die Atemfrequenzen wurden bewusst durch die
Phrasierungen beeinflusst. Die Proband:innen sollten einen einzelnen
Ton gemeinsam summen, eine freie Melodie ohne vorgegebene
Atempausen und auch ein Mantra mit Phrasierungen gemeinsam singen.
Dabei zeigte sich ein Zusammenhang und eine Angleichung zwischen den
Personen bei der Gesangstruktur, der Atmung und der Herzfrequenz. Das
gemeinsame Singen regelmafSiger Liedstrukturen fithrte dazu, dass sich
die Herzfrequenz der Sanger:innen einander anglichen und synchroner

wurden.
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Ruiz-Blais et al. (2020) untersuchten ebenso das Synchronitatsverhalten
beim Singen, hierbei jedoch im Speziellen bei Nicht-Expert:iinnen, also
keinen getibten Sanger:innen. Die Autor:innen kamen zu dem Schluss,
dass durch gemeinsames Singen ein hoheres Maf$ an Kopplung der
Versuchspersonen erreicht werden konnte als bei der Basismessung im
Ruhezustand (ohne Sprechen und Bewegen). Es wurde auch hier der
Zusammenhang zur Atmung untersucht und es zeigte sich, dass eine
Kopplung der Herzraten-Variabilitat hauptsachlich von der
Synchronisation der Atmungsaktivitat angetrieben wird. Die
Atemfrequenz wird besonders bei einer gemeinsamen Vokalisation

synchroner.

Durch die Untersuchungen von Miiller und Lindenberg (2011) konnte die
oszillatorische Kopplung von Herz- und Atmungsmuster als
physiologische Grundlage far zwischenmenschliche
Handlungskoordination gedeutet werden. Sie untersuchen die
Synchronisation von elf Chorsanger:innen und einem Dirigenten. Es
wurde festgestellt, dass eine Synchronitat von Atmung und Herzfrequenz
beim Singen hoher ist als im Ruhezustand und die Synchronitat der Atem-
und Herzfrequenz beim Unisono-Singen hoher ist als beim mehrstimmig

Singen.
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3. Musikalische Synchronitat

Fir das Musizieren in Gruppen kommen mehrere Musiker:innen in
Interaktion, um gemeinsam Klange zu erzeugen, indem sie ihre Aktionen
und Rhythmen koordinieren. Dabei ist es essenziell zu kooperieren und
sich aufeinander einzulassen. Um Tempo, Agogik oder Interpretation
harmonisch gemeinsam zu bewaltigen, bedarf es einer Synchronitat der
Musiker:innen. Diese Synchronitat erstreckt sich tiber verschiedene
Ebenen, von der prazisen Zeitgebung bis hin zur emotionalen
Ausdruckskraft und fiihrt zu einem musikalischen Erlebnis sowohl fiir die
Ausfiihrenden als auch fur die Zuhoreriinnen. Ferner spielen auch
Emotionen eine grof3e Rolle, welche besonders den Ausdruck und die
Interpretation eines Musikstiickes beeinflussen. Diese konnen positive
aber auch negative Auswirkungen auf eine Darbietung haben, wie
beispielsweise die Auftrittsangst. Die Erforschung musikalischer
Synchronitat bietet Einblicke in die kognitive und emotionale Dimension
der menschlichen Koordination sowie in die kulturelle Bedeutung von

Musik als universelle Sprache.

3.1 Emotionen

Aus dem Lateinischen tibersetzt stammt das Wort Emotion von emovere
ab, was u.a. ,in Bewegung setzen“ bedeutet. Daher sind sie wesentliche
Faktoren fir die Erregung und Aktivierung des Menschen (Rothermund &
Eder 2011, S. 165). Das tagliche Leben wird begleitet durch eine Vielzahl
von Emotionen, welche individuell unterschiedlich wahrgenommen
werden konnen (Plutchik 2001, S. 344). Eine konkrete Definition von
Emotionen wiederzugeben, erweist sich jedoch als sehr schwierig,
weshalb auch eine Vielfalt von Begriffsdefinitionen in der Literatur zu

finden sind (Plutchik 2001, S. 344).
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Kleinginna & Kleinginna versuchten 1981, einen Uberblick tber die
Emotionstheorien darzulegen, um einer terminologischen Verwirrung
durch diese Fille entgegenzuwirken (Kleinginna & Kleinginna, 1981, S.
345ff.) Dabei sammelten sie 92 Definitionen und neun kritische Theorien
und unterteilten diese wiederum in elf Kategorien, welche sich in die
verschiedenen Aspekte von Emotionen gliedern (Kleinginna & Kleinginna
1981, S. 346-349). Die elf Kategorien konnten sie zu funf Hauptkategorien
zusammenfassen, welche im Besonderen die auslosenden Faktoren fir
Emotionen beschreiben. Die erste Kategorie umschlief3t Theorien,
welche die subjektiven und kognitiven Aspekte von Emotionen betonen.
Die Zweite beschreibt externe emotionale Stimuli als auslosende
Faktoren fiir physiologische Mechanismen und Emotionen. Sie konnten
auch Multiaspekt-Kategorien erkennen, welche Komponenten wie
affektive, kognitive, physiologische und expressive Verhaltensweisen fir
wichtig erachten. Mittels restriktiver Kategorien wird eine
Differenzierung von anderen psychologischen Konzepten betont. Eine
weitere Hauptkategorie konnte gebildet werden, welche die Interferenz
von Emotionen und Motivation als zentral erachtet (Kleinginna &
Kleinginna 1981, S. 349-354). Es wird somit deutlich wie wenig Konsens
liber eine einheitliche Definition besteht. Die Autor:innen pladieren fir
eine Festlegung einer formelle Definition, welche umfassend und weit
blickend sein sollte, um die traditionell signifikanten Facetten von
Emotionen einzuschliefSen, jedoch auch versuchen soll, sich klar von
anderen psychologischen Prozessen unterscheiden zu konnen

(Kleinginna & Kleinginna, 1981, S. 355).

Als Modell-Definition schlagen sie einen Uberblick der auslésenden
Faktoren, der Prozesse, welche ausgelost werden, und den

Verhaltensweisen, die erregt werden vor:
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~Emotion is a complex set of interactions among subjective and objective
factors, mediated by neural~hormonal systems, which can (a) give rise to
affective experiences such as feelings of arousal, pleasure/displeasure; (b)
generate cognitive processes such as emotionally relevant perceptual effects,
appraisals, labeling processes; (c) activate widespread physiological
adjustments to the arousing conditions; and (d) lead to behavior that is often,
but not always, expressive, goaldirected, and adaptive.” (Kleinginna &
Kleinginna, 1981, S. 355)

3.2 Emotionstheorien

Im Folgenden werden zwei Emotionstheorien vorgestellt, die haufig in
Bezug auf die Auswirkungen von Musik herangezogen werden und auch

in der Musikpsychologie eine bedeutende Rolle spielen.

Paul Ekman (1972) beschaftigte sich mit der Fragestellung, ob mimische
Ausdriicke universell sind oder fiir die verschiedenen Kulturen individuell
in Erscheinung treten. Dabei bezieht er sich auf Charles Darwin, dessen
Auffassung nach emotionale Ausdriicke im Gesicht durch die Evolution
universell Giber Generationen vererbt wurden, um als Adaptionsmittel zu
fungieren (Ekman, 1972, S. 208). Silvan Tomkins (1962) nahm diese Ansicht
vorweg und betont, dass Basisemotionen vererbt werden. Jedoch
vermutet er auch kulturelle Variationen in diesen emotionalen
Ausdricken (Ekman, 1972, S. 208). Ekman erkannte in seinen vier
Experimenten pankulturelle Elemente in den Gesichtsausdricken der
Emotionen und unterschiedliche Muskelbewegungen fiir gewisse
Emotionen, sowie der Interpretation dieser. Als charakteristische
Basisemotionen definierte er Angst, Wut, Trauer, Uberraschung, Freude
und Ekel. Dabei betonter er, dass diese emotionalen Expressionen in der
Mimik nicht in einem Vakuum entstehen konnen, sondern durch

kulturelle Einfliisse geformt werden. In diesen Forschungen lag das
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Hauptaugenmerk auf der Isolation von universellen Emotionsausdriicken,
um weiterfithrend Unterschiede zwischen den verschiedenen Kulturen
zu suchen und finden. Die Ergebnisse der Untersuchungen von Ekman zu
diesem Zeitpunkt zeigten jedoch eine starke Tendenz fir universelle
mimische Ausdricke (Ekman, 1972, S. 234). In der weiteren
Auseinandersetzung (1999) tberdenkt Ekman seine festgelegten sechs
Basisemotionen und bietet eine Liste an Charakteristiken, welche
(Basis- ) Emotionen beschreiben konnen und sie von anderen affektiven
Phanomenen differenzieren. Damit versucht er, einen Schritt weg von der
Universalitat zu setzen und die Einzigartigkeit und Komplexitat von
Emotionen zu betonen, wodurch ein breiterer Diskurs moglich wird

(Ekman, 1999, S. 56-57).

James Russell (1980) ordnet fir sein Modell Emotionszustande mittels
zwei  Achsen  (Valenz und  Aktivierung)  kreisformig  an.
Zusammenhangende Emotionen, welche gegensatzliche Auspragungen
ausdriicken, z.B. happy und miserable, sind jeweils gegeniiberliegend
voneinander positioniert. An den vier Achsenende (siche Abbildung 4)
stehen die Emotionen pleasure (0°), arousal (90°), displeasure (180°) und
sleepiness (270°). Dazwischen werden die unterschiedlichen Emotionen

zirkular angeordnet und somit kategorisiert (Russell, 1980, S. 1161).

Dieses Modell bietet eine simple und wirkungsvolle Moglichkeit, um
Emotionen aufgrund ihrer Bewertung des Affekts (angenehm bzw.
unangenehm) und der physiologischen Reaktionen (hohe und niedrige
Erregung) zu organisieren. Russells Modell erfahrt jedoch auch Kritik, da
teils psychologische Unterscheidungen unscharf dargestellt werden. Es
konnen beispielsweise Emotionen, welche in unmittelbarem Umfeld
platziert sind, sehr unterschiedlich sein. Anger und Fear (sieche Abbildung
4) sind nebeneinander positioniert, da sie beide eine hohe Aktivitat und
ein grofSes Unbehagen ausdricken, die Auswirkungen fir den

Organismus sind jedoch sehr unterschiedlich (Russell, 1980, S. 1161-1167).
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Solch ein dimensionales Modell, wie das von Russell, findet jedoch

besonders in der Musik seinen Nutzen, da mit ihrer Hilfe kontinuierliche

Veranderungen im emotionalen Ausdruck erfasst werden konnen (Juslin

& Sloboda, 2001, S. 77ff).
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3.3 Musik und Emotionen

Bereits im Jahr 1885 untersuchte Eduard Hanslick in seinem Werk ,Vom
Musikalisch-Schonen® die Frage, in welchem Ausmafd Gefiihle fur die
Wahrnehmung von Musik ausschlaggebend sind. In diesem
Zusammenhang hinterfragt er die weit verbreitete Annahme, dass
Emotionen entweder als finales Ziel eines Musikwerks hervorgerufen
werden sollen oder als zentraler Inhalt der Kompositionen dienen sollen
(Hanslick, 1885, S. 12). Gefiihle entstehen jedoch nicht isoliert und konnen
demnach nicht durch die Tonkunst allein erzeugt werden. Im Gegenteil
sind sie abhangig von Vorstellungen und Begriffen, welche mit dem
Gefiihl verbunden sind, die das Gebiet und den Gestaltungsbereich der
Musik tiberschreiten. Hanslick merkt an, dass Musik nie ein Gefiihl selbst
hervorrufen kann, sondern nur Assoziationen oder Beschreibungen sind,
die damit in Verbindung stehen. Wenn also Musik Emotionen hervorruft,
wird dies nach Hanslicks Auffassung durch einen subjektiven Eindruck

beeinflusst, der die auditiven Reize verarbeitet (Hanslick, 1885, S. 14ff).

Musik ist in jeder menschlichen Kultur zu eigen und tritt in
verschiedensten Facetten auf. Von zeremoniellen Gesangen und
Tanzmusik bis hin zum Wiegenlied: die Musik begleitet das alltagliche
Leben. Die Konsumierung von Musik in ihrer Vielfalt pragt auch einen
grofsen Teil der Freizeit und erweist sich als bereichernde Beschaftigung.
Forschungen zeigen auf, dass hier Gehirnregionen angeregt werden,
welche auch bei anderen belohnenden Aktivitaten wie Essen oder
Drogenmissbrauch, aktiviert werden (Zentner, 2008, S. 494). Eine
amerikanische Studie aus den 1960 (Maslow, 1968) befragte Personen
nach sogenannten ,emotionalen Hohepunkten, also den schonsten
Momenten im Leben, wo auch das Wahrnehmen und Erleben von Musik
hinzugezahlt wurde. Dabei zeigte sich, dass die zwei einfachsten

Moglichkeiten, um diesen Hohenpunkt zu erlangen, entweder durch
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Musik oder Koitus sind. Klassische Musik hat im Besonderen die
Fahigkeit, einen emotionalen Hohepunkt auszuldsen (Gabrielsson, 2011, S.
4). Es zeigt sich auch, dass Musik wichtig ist und auch haufig fir die
Regulierung von Stimmung und Emotionen genutzt wird (Zentner, 2008,

S. 494),

Musik wird laut Patrik Juslin (2019, S. 30) standig interpretiert, gleich ob
dies bewusst oder unbewusst geschieht. Dabei scannt das Gehirn die
Klangeindricke nach Hinweisen oder Anzeichen, die bei einer
Interpretation hilfreich sein sollen. Manchmal konnen solche
Interpretationen zum Auslosen von Gefithlen fihren. Haufiger ist es
vermutlich so, dass wir lediglich Informationen tber Emotionen in
Klangen erhalten. Grundlegend befassen sich Studien zur Verbindung von
Emotionen und Musik mit den Beziehungen zwischen musikalischen
Erscheinungen und emotionalen Reaktionen (Juslin, 2019, S. 30). Dabei ist
der Fokus auf die Musik als Hauptakteur nicht ausreichend. Um
Reaktionen zu analysieren, bedarf es einen Blick, der das musikalische
Grundkonstrukt uberschreitet. Die Bedeutung der Musik wird mit
unterschiedlichen Faktoren bereichert wie beispielsweise der soziale
Kontext oder die Qualitat der Performance. Entscheidend sind
psychologische Prozesse, welche dem Klang eine Bedeutung geben

(Juslin, 2019, S. 30ff).

Emotionen sind primar fiir die Motivation des Verhaltens im alltaglichen
Leben der Menschen verantwortlich, obwohl ihnen im Tagesgeschehen
oftmals weniger Bedeutung zuteil wird. In jedem Handeln sind Emotionen
eingebunden, also stellt sich die Frage, wie sie sich in Kombination mit
Musik aufSern (Juslin, 2019, S. 53). Emotionen konnen in und durch die
Musik wahrgenommen oder erregt werden. Durch die Aufnahme von
Informationen, welche von Klangreizen ausgehen, werden zum einen
Emotionen wahrgenommen, die durch die Musik reprasentiert werden,

wie zum Beispiel die Traurigkeit bei einem Trauermarsch. Zum anderen
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konnen weiterfithrend aber auch Emotionen ausgeldst werden, wenn
beispielsweise durch die wahrgenommene Musik emotionale
Erinnerungen hervorgerufen werden. Dabei werden die Informationen in
einem sozialen, kulturellen Kontext wahrgenommen, welche helfen die
Zeichen zu ordnen und zu verstehen. Wahrnehmung und Anregung
konnen zwar zusammenhangen, miussen jedoch nicht Gbereinstimmen.
D.h. wenn Emotionen ausgelost werden, mussen diese nicht ident sein,
wie jene die durch die Musik ausgedriickt und wahrgenommen werden
(Juslin, 2019, S. 56ff). Als Exempel kann man hier Heavy-Metal-Musik
heranziehen. Der aggressive, schnelle Sound l6st nicht per se eine
Aggression in den Horer:innen und Musiker:innen aus. Vielmehr werden
die wahrgenommenen Emotionen auch erregt und ausgelost, wenn sich
die Zuhorenden nicht fir Heavy-Metal begeistern konnen. Die Aggression
als Reaktion in diesem Fall, folgt als Ablehnung und Irritation. Musik 16st
vielfach Emotionen aus, welche sich auf Assoziationen grinden.
Beispielsweise ist Musik, welche in Horrorfilmen verwendet wird, nicht
fur sich stehend gruselig, sondern erhalt erst durch Verkniipfungen,
Erfahrungen und Assoziationen diese Attribute (Zentner et al., 2008, S.

514).

Um sich mit emotionalen Reaktionen auf Musik zu beschaftigen, werden
haufig Selbstberichte erstellt und die Teilnehmenden befragt, wie sie
empfinden (Eerola & Vuoskoski, 2012, S. 309). Eine Problematik hierbei
diese psychologischen Prozesse sichtbar zu machen, ist die Schwierigkeit
das Empfinden zu verbalisieren. Fragt man Musiker:innen nach einer
emotionalen Essenz der Werke, kommt oftmals die Antwort, man solle
doch einfach die Musik sprechen lassen (Juslin, 2019, S. 31). Der Ausdruck
der Kinstler:innen kommt nicht durch Worte, sondern eben durch die
Musik. Ein kurzes Interview verschafft daher meist wenig Information
tiber den emotionalen Gehalt der Musik. Auch im Allgemeinen sind die

Untersuchungen der eigenen Gedanken- und Gefiihlswelt schwer, da
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vieles in der Selbstbeobachtung einfach nicht wahrgenommen wird. Eine
Tatigkeit gut oder sehr gut auszufithren ist das eine, diese aber dann
retrospektiv zu analysieren oder zu reproduzieren ist das andere (Juslin,

2019, S. 31ff).

Tuomas Eerola und Jonna Vuoskoski untersuchten 2012 251 Studien der
Musik- und Emotionsforschung und konnten eine grofse Diversifizierung
des Felds und somit ein Mafs an Unstimmigkeiten erkennen. Der haufigste
Ansatz, der in 80% der Studien angewandt wurde, war der Selbstbericht
bei dem die Musiker:innen tber ihre emotionalen Reaktionen auf Musik
berichten. Diese erhobenen Daten wurden sehr oft fir Theorien mit
dimensionalen oder diskreten Ansatzen genttzt (Eerola & Vuoskoski,
2012, S. 307). Der Unterschied der beiden Modelle ist, dass das der
dimensionale Zugang Emotionen als fortlaufende Variationen entlang von
mehreren Dimensionen beschreibt (siehe Russell 3.2), der diskrete Ansatz
differenziert jedoch zwischen abgegrenzten (Basis-) Emotionen (siehe
Ekman 3.2). Eine Mehrzahl der verglichenen Studien nutzten fir die
Erforschung von Emotionen und Musik klassische Musikwerke. Damit
wird, laut den Autoren, ein grof3er Teil an Stimuli aufSer Acht gelassen und
alltagliche Musikerfahrungen vernachlassigt (Eerola & Vuoskoski, 2012, S.
319-323). Fur die Weiterentwicklung der Emotions- und Musikforschung
fordern Eerola und Vuoskoski eine theoretische Konsistenz und eine
Untersuchung von Emotionen die im Kontext und in derRealitat natirlich

entstehen (Eerola & Vuoskoski, 2012, S. 326).
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34 Emotionen bei Musizierenden, im speziellen

Auftrittsangst

Fir das Musizieren gibt es vielerlei Motivationsgriinde. Ein Faktor ist
wohl, dass es als besonders lohnende Freizeitgestaltung gilt. Ob nun der
Liebe zur Musik wegen und/oder als Geldquelle, das Musizieren stellt
eine Aktivitat dar, die eine grofSse emotionale Involvierung hervorbringt.
Ein musikalischer Auftritt beruht meist auf hedonistischen Motiven, da
die emotionalen Erfahrungen vorwiegend der eigenen Befriedigung
dienen. Ein Musikerlebnis, das Genuss erzeugt, weckt Emotionen bei den
Zuhorenden. Wenn diese Musikerfahrung jedoch selbst erzeugt wird
(durch Musizieren), kann das Erlebnis noch intensiver und kraftvoller sein

(Woody & McPherson, 2010, S. 402-403).

In einer Studie von Douglas Powell (2004) wurde festgestellt, dass etwa
2 % der Bevolkerung der USA an Angstzustanden leiden, die vor oder
wahrend Auftritts- oder Vortragssituationen auftreten. Dazu zahlen
offentliches  Sprechen, Schreibblockaden, Prifungsangst sowie
Performancesituationen bei Sportler:innen und Kiinstler:innen. Dabei
konnen Angststorungen, soziale Angste oder Depressionen schwere
Auspragungen sein. Eine 1997 durchgefiihrte Studie (James, 1997) mit
56 teilnehmenden Orchestern in finf Kontinenten zeigte, dass 70 % der
Orchestermusiker:innen von leistungsbeeintrachtigten Angstzustanden
berichteten, worunter 16 % mindestens einmal pro Woche litten. 96 %
der professionellen Musiker:innen berichteten von beruflichen Stress,

den sie dadurch erfuhren (Kenny, 2010, S. 428).

»Musical Performance Anxiety“ (deutsch: musikalische Leistungsangst)
unterscheidet sich im Vergleich zum Begriff Lampenfieber dahingehend,
dass es sich zum einen auf die musikalischen Kiinste bezieht, anderseits
aber auch abseits eines Biihnenauftritts auftreten kann. Unter

Lampenfieber stellt man sich eine Situation vor einer grofSeren
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Menschenmenge vor, die Musical Performance Anxiety (MPA) kann aber
auch in kleineren Runden, wie beispielsweise von einer
Unterrichtsstunde oder einem Vorspiel/Probespiel ausgelost werden.
Dabei treten diese Befirchtungen und Angstempfindungen nicht erst
kurz vor der Situation auf, sondern bahnen sich oftmals bereits Tage
davor schon an. Damit einher gehend l0st dies eine grofSe Angst bei den
Musiker:innen davor aus, dass die Leistung und die Qualitat des Spiels
beeintrachtigt wird. Wie genau sich diese MPA auspragt, wie intensiv und
in welcher Art und Weise, ist von Person zu Person sehr individuell. Fiir
die selbe Situation konnen die Musiker:iinnen unterschiedliche
Reaktionen und Emotionen zeigen, aber auch die Musizierenden selbst
konnen unterschiedlich heftig bei den verschiedenen Anlassen reagieren.
Diverse Studien (Steptoe & Fidler, 1987) liefern Indikatoren, dass
besonders Schiiler:innen bzw. Student:innen mehr von MPA betroffen
sind als praktizierende professionelle Musiker:innen. Es scheint eher so
zu sein, dass mit zunehmendem Alter und wachsender Erfahrung die
Angstzustande abnehmen. Eine Erklarung hierfir konnte sein, dass
angstlichere Musizierende weniger haufig in das musikalische
Berufsleben einsteigen bzw. aufgrund ihrer Nervositat und den
Angstzustanden nicht die geforderte Leistung bei Probespielen erbringen
konnen, um eine Position in einem Orchester besetzen zu konnen

(Steptoe, 2001, S. 291-293).

In der Auftrittssituation werden die Musiker:innen direkt mit einem
Publikum oder anwesenden Personen konfrontiert, die beobachten und
beurteilen. Angehende und professionelle Musiker:innen definieren
oftmals das Selbstwertgefiihl durch die musikalische Wirksamkeit, also
der subjektiven Einschatzung des eigenen Kdnnens. Die Ausibung von
Musik erfordert erhebliche Investitionen an Engagement, Zeit und
Energie, was dazu fiihrt, dass Musiker:innen oft eine starke Identifikation

mit ihrem Instrument entwickeln. Ahnlich wie Spitzensportler:innen,

30



Schauspieler:innen und Tanzer:innen sind Musiker:innen daher anfallig
fiir Angste, die durch Misserfolge in ihrer Profession ausgeldst werden
und die sie mit personlichem Versagen gleichsetzen (Chesky & Hipple,

1997, S. 131).

Erfolgreiche Darbietungen und Leistungen konnen trotz ihres Erfolges
Alarmreaktionen - wie Angst, Aufregung oder Stress - induzieren. Bei
wiederholtem Auftreten dieser Reaktionen kann es zur Ausbildung
konditionierter Alarmreaktionen kommen, die durch den Kontext der
Leistung hervorgerufen werden. In Verbindung mit einer
psychologischen Vulnerabilitat (die fir die Ausbildung von Phobien
mittragend ist), werden trotz fehlender negativer Konsequenten diese

Leistungssituationen als belastend assoziiert.

Eine Besonderheit der MPA im Vergleich zu anderen Phobien, ist die
Tendenz der Musiker:innen, in der aversiven Situation zu verbleiben,
anstelle eine Vermeidungs- oder Fluchtreaktion (fight or flight)
anzuwenden. Eine Ursache dafir kann die starke personliche Investition
in den Auftritt und die Musik sein, sodass der Wunsch nach
musikalischem Ausdruck grofSer ist als dem Drang der Vermeidung
nachzugeben. Werden die negativen Emotionen jedoch zu tiberwaltigend
und nicht unter Kontrolle zu bringen, so nimmt die MPA tberhand und
die Musizierenden entziehen sich dieser Darbietungssituation (Kenny,

2010, S. 438-440).

Michelle G. Craske und Kenneth D. Craig (1984) untersuchten diese
negative Beeinflussung von MPA bei Klavierstudierenden, unterteilt in
angstliche  und  nicht-angstliche = Gruppen  (aufgrund von
Selbsteinschatzung). Gespielt wurde dabei einmal allein und dann vor
Publikum. Die Aufnahmen wurden aufgrund ihrer Qualitat von einer Jury
bewertet und die Pianist:innen stuften vor und nach dem Auftritt ihre

Aufregung ein. In der Abbildung 5, ist zu erkennen, dass die Auftritte der
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angstlicheren Gruppe (heller Balken), vor Publikum weniger gut bewertet
wurden als beim Spiel alleine. Die nicht-angstliche Gruppe (dunkler
Balken) konnte jedoch mit Publikum eine bessere Bewertung erreichen.
Der subjektive Stress erhohte sich in beiden Gruppen mit Publikum, die

Steigung war jedoch bei der angstlichen Gruppe viel drastischer.

Performance Subjective
quality distress
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Abbildung 5 Abhangigkeiten von Spielqualitat (linke Achse) und subjektiver Stress (rechte Achse)
bei Klavierdarbietungen vor oder ohne Publikum, von angstlichen (hellgraue Balken) und nicht-
angstlichen Pianist:innen (dunkelgraue Balken) (Craske & Craig 1984.)

MPA kann sich unterschiedlich prasentieren. Andrew Steptoe (1998)
unterteilt die verschiedenen Symptome in vier Komponenten (Affekt,
Kognition, Verhalten und Physiologie) und nennt verschiedene Beispiele
der moglichen Auspragungen (Tabelle 1). Dabei ist der Affekt die
wichtigste Gruppe, die sich fir die Musiker:innen als zentrale Erfahrung

der MPA darstellt.
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Affect Feclings of anxiety, tension, apprehension, dread or panic

Cognition Loss of concentration, heightened distractibility, memory failure, maladaptive cognitions,
misreading of the musical score, etc.

Behaviour Tremor, trembling, difficulty in maintaining posture and moving naturally, failures of
technique

Physiolog) Disturbances in breathing pattern, perspiration, inhibition of salivation (dry mouth),
high heart rate, the release of hormones such as adrenaline (epinephrine) and cortisol,

gastrointestinal disturbances

Tabelle 1 Die vier Komponenten der Musical Performance Anxiety (Steptoe, 2001, S. 295).

Physiologische Erregungen wie Herzklopfen, Atemnot, Zittern oder
Schwitzen sind sehr prasente Symptome in Erfahrungsberichten von
Musiker:innen, dies weist auf eine Aktivierung des sympathischen
Nervensystems wahrend oder vor Auftrittssituationen hin.
Wissenschaftlich nachweisbar ist diese physiologische Komponente etwa
durch das Messen der Herzrate, wie beispielsweise bei einer Studie von
Craske und Craig (1984) mit Klavierstudent:innen festgestellt wurde, bei
welchen die Herzrate der Musiker:innen vor Publikum hoher war als
ohne. Auch erhohte Adrenalin- und Cortisolwerte konnten in Studien
(Fredrikson & Gunnarsson, 1992) festgestellt werden. Ein Zusammenhang
mit MPA kann jedoch nicht objektiv festgestellt werden, da eine erhohte
Herzrate sowohl bei angstlichen als auch bei nicht-angstlichen
Musiker:innen auftritt. Die physiologische Anregung kann sich positiv auf
den Auftritt auswirken, ausschlaggebend fiir MPA sind Emotionen und
Empfindungen, die damit einhergehend in Erscheinung treten.
Spezifische Zusammenhange konnen durch die Einbindung von weiteren
Messdaten wie beispielsweise Atemfrequenz oder - beeintrachtigungen

(z.B. Atemnot) gefunden werden (Steptoe, 2001, S. 296-298).

Bedeutend fiir MPA kann auch die Situation und der Anlass sein, wie
Steptoe (2001) durch subjektive Einschatzungen der Anspannung und
Leistung von Opernsangeriinnen herausfand. Dabei wurden die

Sanger:innen in den Situationen ,Uben in privater Atmosphare®
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yunterrichtsstunde, ,offentlicher Auftritt¥, ,Kostimprobe“ und
»vorsingen“ beurteilt. Das Unbehagen wurde von 1 bis 9 eingeordnet,
wobei 1 ,extrem belastend* und 9 ,extrem entspannt” bedeutet. Die
Qualitat der Auffithrung wurde subjektiv von O (nicht ausreichend) bis 16
(sehr gut) beurteilt. Abbildung 6 zeigt, dass die ,besten® Auftritte bei
einem mittleren Stresslevel stattfanden und durch grofse Anspannung die

Darbietungen in der subjektiv empfundenen Qualitat gemindert wurden.

|

1 = pert
|
B oAf / '.
o e \
Lar S \
o | - dr al
£ 10 \
THE
RN N\ aud
9
14 b \‘\
1 |

._{'l 1 1 1 1

Q ] 7 & 5 4 3 2 I
Tensioh ——

Abbildung 6 Abhangigkeiten von subjektiver Anspannung und Qualitat der Darbietung von
Opernsénger:innen in fiinf Situationen: private Ubung (pr), Unterricht (1), 6ffentlicher Auftritt
(perf), Generalprobe (dr) und Vorsingen (aud) (Juslin, 2001, S. 297).

Ein offentlicher Auftritt erfordert viel Konzentration und das Meistern
von gleichzeitig ablaufenden Ausfiihrungen und Aufgaben, dazu gehort
auch ein Bewusstsein um auf Umgebungsreize reagieren zu konnen. Es
ist daher essenziell, aufmerksam auf das von der/dem Dirigent:in
vorgegebene Tempo und die Dynamik zu achten, die Intonation und den

Klangausgleich zu  berticksichtigen, Improvisationen passend
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einzubinden sowie die Passagen zu meistern und dem Ablauf prazise zu
folgen. Durch Angstzustande und MPA kann die kognitive
Leistungsfahigkeit beeintrachtigt werden und somit auch ein Erfillen

aller vorgegebenen Aufgaben und Anforderungen gestort werden.

Eine Auspragung der MPA kann das Katastrophisieren als kognitive
Verzerrung der Situationen sein: Es werden in der Vorstellung Fehler oder
negative Geschehnisse wahrend des Auftritts tbertrieben schlecht
bewertet und dadurch der weitere Verlauf der Performance gestort, was
als Kontrollverlust tber die Situation empfunden werden kann. Wolfe
(1989) stellte in Untersuchungen fest, das angstlichere Musiker:innen
nach einem kleinen Fehler am Beginn des Auftritts dazu tendierten
weitere Fehler (bei ,einfacheren® Stellen bzw. jenen, die nie wirklich
Probleme bereiteten) im Verlauf der Auffithrung zu machen. Damit einher
geht auch die Sorge um die Reaktionen des Publikums und der anderen
Musiker:innen. Perfektionistische Ambitionen fithren zu der Vorstellung,
dass das Umfeld ebenso perfektionistische Erwartungen oder sogar mehr
Anforderungen an die/den Musiker:in stellt. Durch MPA kommt es zu
Fehleinschatzungen von Situationen und Reaktionen, aber auch des
eigenen physischen Erlebens. Eine gewisse Anspannung und ein hoherer
Puls wird nicht als Zeichen von freudiger Aufregung und emotionaler
Beteiligung gesehen, sondern als Signal des Kontrollverlustes und
bevorstehenden Kollaps. Dies fiihrt zum Fokus auf das eigene
Bewusstsein und kann dazu fiihren, dass das aufSere Wahrnehmen

beeintrachtigt und gehemmt wird (Steptoe, 2001, S. 298ff.).

MPA kann sehr unterschiedlich in Erscheinung treten und Musizierende
in unterschiedlicher Intensitat und Ausmafs in ihrem Schaffen stéren und
beeintrachtigen. Diese Angststorung tragt zu einer verminderten
Leistungsfahigkeit bei, was fir das berufliche Ausleben der Kunst
gravierende Folgen haben kann (Kenny, 2010, S. 444). Die negativen

Emotionen, welche vor oder wahrend des Auftritts zum Vorschein treten,
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konnen sich psychologisch, physiologisch, kognitiv oder auf das
Verhalten auswirken und eine sonst lustvolle Aktivitat in eine
Stresssituation wandeln. Damit treten mogliche Folgen auf, die das
Wohlbefinden beeinflussen konnen und ein Hindernis fir eine

musikalische Karriere darstellen konnen (Steptoe, 2001, S. 304).

3.5 Begriffsdiskussion: Synchronisation vs. Entrainment

Menschen verfiigen tber die Fahigkeiten und Motivation Ziele und
Visionen mit dem Umfeld zu teilen und durch Kooperation diese kollektiv
zu erreichen. Fur das kulturelle Lernen erweist sich dieses Vermogen als
fundamentaler Baustein (Himberg, 2014, S. 79). Studien tber die
Interaktion von Sauglingen (Murray & Trevarthen, 1986; Kuhl, Tsao, & Liu,
2003) zeigten bereits auf, dass der Mensch eine angeborene Sensibilitat
fur sein Gegentber hat. Dabei werden Gestiken oder Bewegungen
imitiert oder zeitlich angepasst. Wenn beispielsweise eine Person selbst
mit dem Korper zu wippen beginnt, weil es jemand aus der unmittelbaren
Umgebung bereits macht (Richardson et al., 2007; Nessler & Gilliland,
2009). Dieses ,mitreifSen lassen“ beginnt bei simplen Aktionen bis hin zu

musikalischen Tatigkeiten.

Tommi Himberg (2014) unterscheidet hier zwischen den Begriffen
Lentrainment*® und ,Synchronisation*: Entrainment ist definiert als
Prozess, in dem zwei rhythmische Ablaufe miteinander interagieren, sich
fortlaufend anpassen und schliefslich eine tiibereinstimmende Phase oder
Periodizitat erlangen (Clayton, Sager, & Will, 2004, S. 2ff). Hierfir werden
fur diese rhythmischen Prozesse drei Kriterien definiert: Flexibilitat,
Koppelung und Autonomie (Clayton, Sager, & Will, 2004, S. 2-3). Die

Flexibilitat ermoglicht den agierenden Musiker:innen, Tanzer:innen u.a.

2 Deutsche Ubersetzung: das Mitfuhren, die Mitnahme, das MitreiBen, in: dict.cc. Abgerufen
am 3. Februar 2024, von https://dict.leo.org/englisch-deutsch/entrainment.
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das Anpassen an den oder die Interaktionspartner:in. In der Koppelung
wird eine Verbindung zwischen beiden erreicht, welche einen
Informationsaustausch ermdoglicht. Diese beruht auf Gegenseitigkeit,
sodass beide Empfanger und Sender sein konnen. Autonomie bedeutet,
dass die rhythmischen Vorgange autark sind, somit selbstandig ablaufen,
auch wenn sie voneinander getrennt werden. Himberg legt entrainment
als den Prozess fest und definiert die Synchronitat als das Ergebnis bzw.

Produkt (Himberg 2014, S. 22-24).

3.6 Synchronisation in Ensembledarbietungen

Bei der menschlichen Interaktion werden zeitlich koordinierte
Informationen ausgetauscht - beispielsweise bei Gesprachen oder im
Sport. Im verbalen Austausch wird eine zwischenmenschliche
Koordination des Gesprachs hervorgerufen, etwa bei der Konvergenz der
Sprechgeschwindigkeit oder der Spiegelung der Korperhaltung. Dies ist
hilfreich, um zeitliche, affektive wund kognitive Aspekte der

interpersonellen Kommunikation zu unterstiitzen.

Das Musizieren mit einer oder mehreren Musiker:innen wird meist im
Spiel ohne verbale zwischenmenschliche Interaktion bewaltigt (Eerola et
al.,, 2018, S. 2). Die Interaktion erfolgt primar iber die Instrumente, deren
Klangerzeugung zentral als eine Art musikalische Kommunikation
fungiert. Die Eigenschaften der Instrumente, insbesondere ihr
klanglicher Umfang und ihre Stimmenverteilung, tiben bereits mitunter
einen Einfluss auf die musikalische Interaktion aus (Figueroa-Dreher,

2016, S. 225).

Im Zusammenspiel mit einer oder mehrere Personen bedarf es einer
Koordination der Aktionen, um ein gemeinsames musikalisches Ziel zu

verwirklichen. Das Aufgabenspektrum uberschreitet jenes einer
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Solodarbietung und fordert beispielsweise beim Timing eine
Synchronisation der Stimmen und Musiker:innen. Dabei ist es von Vorteil,
wenn die Kinstler:innen mit dem Stiick und der Interpretation vertraut
sind. Demnach tragen eine gemeinsame Erarbeitung und Einstudierung
eines Werks positiv zur Synchronisation bei. Fir das Zusammenspiel ist
es oftmals auch erforderlich, dass die Partner:innen sich einander
anpassen, wenn etwa die Begleitstimme sich der Melodiefiihrung
angleicht. Ohne Dirigent:in muss im Zusammenspiel viel mehr einander
Aufmerksamkeit geschenkt werden, um sich gegenseitig anzupassen zu

konnen.

Eine wichtige Komponente ist das auditive Feedback, um in expressiven
Ensembleperformances Handlung und Wahrnehmung miteinander zu
verknipfen. Agogik, Dynamik oder Klangbalance wird wesentlich davon
beeinflusst und eine hohe Synchronisation hangt von diesen auditiven
Informationen ab. Visuelle Kommunikation - etwa durch Gestiken,
Augenkontakt oder Korperbewegungen - ist ein probates Mittel fir den
Austausch der Musiker:innen wahrend des gemeinsamen Vortrags. In der
Interaktionen der Musiker:innen konnen auch Rollen und Funktionen
zugeteilt werden, welche sich oftmals durch den musikalischen Aufbau
der Stimmfiihrungen ergeben und auch innerhalb des Stiickes getauscht
werden konnen. Ein gutes ,Einlassen” und Aneignung der Rollen verstarkt
einen synchronen Ablauf und eine gute Ensemblefahigkeit der
Musiker:innen. So liegt dem Synchronisationsverhalten im Ensemble
Integration von komplexen Interaktionen und Koordinationen zu Grunde,
welche sich auf Timing und Bewegung beziehen und idealerweise eine

Kohasion der Beteiligten bedeuten (Goebl & Palmer, 2009, S. 427-437).

Wird die Interaktion von Musikeriinnen genauer betrachtet, wird
ersichtlich, dass nicht nur asthetische Ubereinstimmungen wichtig sind,
sondern es auch im Zusammenspiel zu einer Synchronitat der Emotionen

und biologischen Vorgangen zwischen den Musizierenden kommt. In der
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sozialen Interaktion sind physiologische Synchronitaten essenziell fir
funktionierende Prozesse von Koordination und Kooperation.
Gemeinsame musikalische Erlebnisse stellen eine Form des
kollaborativen Sozialverhaltens dar, bei der Individuen gezwungen sind,
das Verhalten beteiligter Musiker:innen zu antizipieren und sich daran
anzupassen. Die wahrgenommene Synchronitat in einem gemeinsamen
musikalischen Kontext liefert den Musizierenden unmittelbares
Feedback tiber die Effizienz der Zusammenarbeit. Insbesondere wenn das
Ziel die Erzeugung von (musikalischer) Synchronitat ist, Dies kann die
kooperativen Verhaltensweisen innerhalb der Gruppe verstarken

(Gordon et al., 2020, S. 1).

3.7 Musikalische Synchronitiat: Auswirkungen auf die

kunstlerisch-musikalische Qualitat

Fir den Grad der musikalischen Leistung ist eine Koordination von
Rhythmik, Melodik und Harmonik von grofder Bedeutung. Um Dynamik,
Artikulation oder andere Komponenten synchron zu variieren, bedarf es
eines emotionalen Gleichklangs zwischen den Musiker:innen (Williamon
& Davidson 2002, S. 54). Dieser ist wesentlich, um ein gleiches
Verstandnis fiir die Interpretation des Stiickes zu haben, und unterstiitzt
eine gute nonverbale Kommunikation, welche fiir spontane Variationen
essenziell ist. Ein emotionaler Gleichklang ist demnach forderlich fiir eine
stimmige Interpretation und Darbietung (Boerner & Von Streit, 2002, S.
246). Naturlich entscheiden das kiinstlerische und technische Niveau der
Musizierenden grundlegend die Qualitat einer Auffithrung. Allerdings
sind ein einheitliches und harmonisches Klangbild dazu erganzend vom
Synchronisationsgrad zwischen den Musiker:innen gepragt (Boerner &

Von Streit, 2006, S. 246).
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4. Forschungsstand

Die folgenden Untersuchungen und Studien sind von besonderer
Relevanz fur diese Arbeit. Sie bieten zum einen eine fundierte Grundlage
des aktuellen Forschungsstandes und liefern zum anderen wichtige
Erkenntnisse fiir die Gestaltung des Studiendesigns sowie die Auswahl

und Zusammenstellung der Materialien und Methoden.

e Body sway reflects leadership in joint music performance (Chnag

et al., 2017)

Diese Studie beschaftigt sich mit dem Phanomen der nonverbalen
Kommunikation und der zielgerichteten Koordination von
Gruppierungen und deren gemeinsamer Aktivitat. Dabei wurde anhand
eines Musikensembles die Mechanismen von sozialer Interaktion mittels
Korperbewegungen untersucht und die Rollen von Anfiihrer (leader) und

Nachfolger (follower) betrachtet.

Die komplexen Anforderungen des Ensemblespiels erfordern ein hohes
sensomotorisches, soziales und motivatorisches Engagement, um im
Kollektiv technische und asthetische Anspriiche ohne explizite verbale
Anweisungen zu erfillen. Korperbewegungen wurden dabei als Ausdruck
zwischenmenschlicher Kommunikation und Verstandigung angesehen,
die zur Koordination von Phrasierung, Dynamik und Timing zwischen den
Musiker:innen dienen. Die Bewegungen der Teilnehmer:innen wurden
durch Kameras aufgezeichnet, und die Herzfrequenz der Musiker:innen
wurde durch Sensoren gemessen. Die Proband:innen bestanden aus zwei
professionellen Streichquartetten, die gemeinsam musizierten. Wahrend
der Durchlaufe wurden die Rollen von Leader und Follower gewechselt.
Zudem wurden auch Daten erfasst, als sich die Musiker:innen
voneinander abwandten und somit visuell nicht miteinander

kommunizieren konnten. Es wurde darauf geachtet, ein Stiick zu wahlen,
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in dem alle vier Stimmen annahernd gleichberechtigt und gleich wichtig
sind, um die Dominanz einzelner Stimmen und somit eine pragnante

fihrende Stimme zu vermeiden.

In den Ergebnissen zeigte sich, dass visuelle und auditive Signale
nonverbale soziale Interaktionen beeinflussen und zu einer Kopplung der
Musiker:innen beitragen. Die Proband:innen bewerteten auch die
Durchgange, nach dem Empfinden der Gesamtqualitat der Performance,
nach der zeitlichen Synchronisation und der Leichtigkeit der
Koordination zwischen einander. Hier zeigte sich, dass eine hohe
Koppelung der physiologischen Werte zu einer positiveren Bewertung

des Auftritts fithrte.

e The Interplay Between Chamber Musicians (Bojner Horwitz et al,,

2020)

In dieser Studie wurde die physiologische Synchronitat von
Musiker:innen untersucht, um den Flow-Zustand und das Entstehen
eines positiven Zusammenspiels naher zu analysieren. Hierbei wurde die
Herzfrequenzvariabilitat (HRV) der Musiker:innen eines
Streichorchesters gemessen und durch Bewertungen mittels
standardisierter Fragebogen sowie qualitativer Interviews erganzt. Der
Begriff ,Flow", wie von den Autor:iinnen verwendet, beschreibt einen
Zustand tiefer Entspannung und gleichzeitig intensiver Fokussierung.
Dieser Zustand ist durch ein volliges Eintauchen in die Tatigkeit
gekennzeichnet, dass zu einem Verlust der Selbstwahrnehmung, aber zu
einer Steigerung von Kontrolle und Leistungsfahigkeit fihrt
(Csikszentmihalyi, 1990). Zur detaillierten Untersuchung dieses
Phanomens wurden physiologische Daten erhoben, insbesondere die
Herzratenvariabilitat (HRV), um die korperliche Komponente des Flow-

Zustands zu analysieren. Erganzend dazu wurden psychologische Daten
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mittels Fragebogen gesammelt und mithilfe einer Likert-Skala
ausgewertet, um festzustellen, inwiefern die Teilnehmenden einen Flow-
Zustand erreicht hatten. Qualitative Interviews wurden durchgefiihrt, um

das subjektive Erleben der Interaktion der Musiker:innen zu evaluieren.

Die Analyse der HRV-Daten zeigte keine signifikanten Trends, die auf
einen Flow-Zustand der gesamten Gruppe hinweisen wirden. Jedoch
illustrierten die qualitativen Daten das Zusammenspiel der
Musizierenden und die Verbindung zwischen der Interaktion und dem

subjektiv empfundenen Flow-Zustand des Ensembles.

e Physiological and Behavioral Synchrony (Gordon et al., 2020)

In der Studie von Gordon et al. wurden die physiologische Synchronitat -
gemessen anhand der Herzfrequenzvariabilitat (HRV) - und die
musikalische Synchronitat - bestimmt durch die Tempovariabilitat
synchroner Rhythmen - miteinander verglichen und kombiniert. Die
physiologischen Daten wurden mittels EKG erhoben, wahrend das
Empfinden von  Synchronitat und Gruppenkohasion durch

standardisierte Fragebogen erfasst wurde.

Die Versuchspersonen wurden gebeten, gemeinsam zu trommeln. In der
Versuchsgruppe variierte das Tempo unvorhersehbar, was zu einer
asynchronen Trommelleistung fiihrte. Im Gegensatz dazu trommelte die
Kontrollgruppe mit einem vorhersehbaren Tempo, was eine hohere

musikalische Synchronitat ermoglichte.

Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass eine hohere musikalische
Synchronitat, die durch ein vorhersehbares Tempo beginstigt wurde, zu
einer grofderen physiologischen Synchronitat fiihrte. Dies korrelierte
auch mit einem starkeren Empfinden von Gruppenkohasion und einem

intensiveren Gemeinschaftsgefihl.
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¢ Moving in Character: a Pilot Study into Music, Movement and Empathy

(Bamford & Davidson, 2015)

Die Studie von Bamford und Davidson untersuchte die Beziehung
zwischen Musik, Bewegung und Empathie, wobei der Schwerpunkt auf
den individuellen Unterschieden im Merkmal Empathie und
Tanzverhalten liegt. Die Forscher basierten ihre Hypothese auf der Idee,
dass das Spiegelneuronensystem, das bei der visuellen Empathie aktiv ist,
auch beim Horen von Musik und der Synchronisation von Bewegungen zu
Musik beteiligt sein konnte. Es wird angenommen, dass Menschen mit
einer hoheren Empathiefahigkeit geschickter in Aufgaben sind, die das
Spiegelneuronensystem betreffen, wie z.B. die Synchronisation von

Bewegungen zu einem musikalischen Takt.

Die Daten der 237 Versuchspersonen wurden durch Selbstevaluierung
mittels Fragebogen und Bestimmung des Empathie Quotienten, erhoben.
Die Proband:innen mussten Bewegungsaufgaben absolvieren, welche mit
einer Motion-Capture Kamera aufgezeichnet und analysiert wurden.
Gemessen wurde die Zeit, welche die Teilnehmer:innen bendétigten, um
ihre Bewegung an einen neuen musikalischen Stimuli anzupassen.
Insgesamt deutet die Studie darauf hin, dass Empathie und rhythmische
Reaktionen auf Musik moglicherweise miteinander verbunden sind,
wodurch eine hohere Empathiefahigkeit zu einer schnelleren

Synchronisation der Bewegungen fiihrte.
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e Communication for coordination: gesture kinematics and
conventionality affect synchronization success in piano duos (Bishop

& Goebl, 2018)

Die Studie von Bishop und Goebl untersucht, wie visuelle Hinweise in
Form von  Korpergesten, insbesondere  Kopfgesten, von
Ensemblemusikern verwendet werden, um die Synchronisation beim
Musizieren zu verbessern. Ziel der Studie war es, frithere Ergebnisse zu
wiederholen und die kinematischen Merkmale von Kopfgesten zu

identifizieren, die eine erfolgreiche Synchronisation fordern.

Dabei spielten Klavierduos kurze musikalische Passagen, wovon ein:e
Musiker:in als Leader fungierte. Diese:r horte tuber Kopfhorer ein
vorgegebenes Tempo und musste dann durch Kopfgesten diese an
die/den Duettpartner:in weitergeben, ohne zu sprechen. Die Analyse der
Audio- und Videodateien ergab, dass sich die Synchronisation der
Musiker:innen mit zunehmender GrofSe und Prazision der Gesten,

verbesserte.

Die beschriebenen Studien bieten wertvolle Anregungen fir das
Studiendesign dieser vorliegenden Arbeit, indem sie aufzeigen, wie
physiologische, psychologische, visuelle und emotionale Hinweise unter
Musiker:innen zur Synchronisation und Koordination beitragen.
Insbesondere die Erkenntnisse, dass die Synchronisation durch
spezifische nonverbale Merkmale der Gesten sowie durch die
Empathiefahigkeit der Musiker:innen verbessert wird, lassen vermuten,

dass sich Musiker:innen auch emotional anstecken lassen.

Diese Kenntnisse fiihren zu der Vermutung, dass ein:e Musiker:in Stress
und Nervositat von der/dem Duettpartner:in tibernehmen konnte, selbst

wenn sie/er nicht tber die Druckbedingung informiert ist. Die
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Uberlegungen deuten darauf hin, dass emotionale Ubertragungen
innerhalb der musikalischen Ensembles eine signifikante Rolle spielen
konnten, und impliziert eine Verbindung von physiologischer und

musikalischer Synchronitat.

41 Fragestellung

Ankniipfend an genannten Studien wird in dieser Masterarbeit
untersucht, wie sich physiologische Synchronitat auf das musikalische
Zusammenspiel im Duett auswirkt. Der bisherige Forschungsstand
verdeutlicht bereits die Relevanz der physiologischen Angleichung beim
Musizieren und zeigt, dass sich die Herzfrequenzen der Musiker:innen
aneinander anpassen. Dabei wurden die Auswirkungen auf die
Leistungsfahigkeit und die musikalische Qualitat sowie die Bedeutung der
nonverbalen Kommunikation wahrend des Spiels hervorgehoben. Diese
Arbeit setzt an dieser Stelle an und untersucht, wie sich das
Zusammenspiel verandert, wenn die Auftrittsbedingungen durch
Storfaktoren beeinflusst werden. Dabei liegt der Forschungsschwerpunkt
auf der Frage, ob ein negativ gestortes Umfeld (durch bewusst induzierte
Stressfaktoren) Konsequenzen fir die/den stimmfithrende:n Musiker:in
selbst hat und ob in weiterer Folge, Auswirkungen auf die/den zweite:n

Musiker:in feststellbar sind.

Die Hauptforschungsfrage dieser Masterarbeit konzipiert sich daher

folgend:

o Uben verinderte dufSere (Auftritts-)Bedingungen einen Einfluss auf
die stimmfithrende Person aus und haben diese physiologische sowie
akustische Effekte auf das Zusammenspiel mit einer/einem

Duettpartner:in?
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Durch die Analyse der erhobenen physiologischen und akustischen Daten
werden die Zusammenhange zwischen den verschiedenen

Versuchsbedingungen untersucht.

Neben dieser Hauptforschungsfrage ergibt sich eine weitere
Fragestellung, die sich speziell mit der Musical Performance Anxiety
(MPA) auseinandersetzt. Wie in Kapitel 3.4 diskutiert, konnen Stress und
Angst eine musikalische Performance so stark beeintrachtigen, dass die
Leistungsfahigkeit gehemmt wird. Professionelle Musiker:innen erleben
in ihrer Karriere oft Auftrittssituationen, in denen der Fokus allein auf
ihnen liegt. Um diesem Leistungsdruck standzuhalten, bedarf es Resilienz
und Selbstvertrauen in das eigene Konnen. Dieses Selbstvertrauen muss
im Laufe der Karriere oft aufgebaut und erlernt werden, was die

Bedeutung dieses Aspekts in der Ausbildung und Padagogik unterstreicht.
Die zweite Forschungsfrage lautet daher:

e Gibt es feststellbare Unterschiede bei Proband:innen, die

Stressbewaltigungsmethoden / -tibungen anwenden?

Mittels Fragebogen wurde ermittelt, inwiefern die Teilnehmenden von
Auftrittsangsten betroffen sind, und ob sie bereits
Stressbewaltigungsmethoden anwenden. Durch die erhobenen
physiologischen und akustischen Messdaten soll untersucht werden, ob
der induzierte  Stress bei  Proband:iinnen  mit  probaten
Entspannungsiibungen, weniger ausgepragt ist, als bei Musiker:innen

ohne solche Ubungen.
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5. Studiendesign und Methoden

Sowohl das Studiendesign als auch die Datenerhebung wurden von Dr.
Clara Scheer, MSc, vom Institut fur Sport- und Bewegungswissenschaft
entwickelt. Der Fokus ihrer wissenschaftlichen Arbeit liegt an der
Erforschung von kollektivem ,Versagen®, also eine Leistungsstagnation
von Teams bei Wettkampfen (Sportwettkampfen oder
Musikperformances) in Zusammenhang mit physiologischer Synchronitat

und emotionaler Ansteckung.

Erhoben wurden Daten von insgesamt 56 Streicher:innen, im Alter von 20
bis 79 Jahre. Durch Ausschreibungen und Mundpropaganda wurden die
Proband:innen gesucht und fir den Versuch gewonnen. Durchgefiihrt

wurde die Studie von Ende 2022 bis Frithjahr 2023.

Scheer fihrte die Studie durch und stellte die Daten fiir die systematische
Auswertung hinsichtlich der musikalischen Synchronitat zur Verfugung.
Ihre umfassenden Analysen und methodischen Ansatze bilden die
Grundlage fir die vorliegende Untersuchung, die sich auf die Erfassung
und Interpretation von Synchronitat in musikalischen Kontexten
konzentriert. Zum Zeitpunkt der Datentibergabe war die Messung bereits
abgeschlossen, sodass kein Einfluss mehr auf die Klangaufnahmen
genommen werden konnte. Dies bedeutet, dass keine einheitlichen
Messbedingungen vorlagen, wie z.B. identische Mikrofonabstande,
konstante Aufnahmepegel oder gleichbleibender Raumnachhall. Die
Problematiken und Verbesserungsvorschlage werden diesbeziglich in

Kapitel 8 thematisiert.
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5.1 Versuchsaufbau

Im Folgenden werden der Versuchsaufbau und das Studiendesign
ausfiihrlich beschrieben. Diese Abschnitte erlautern die methodischen
Ansatze, die zur Untersuchung der Auswirkungen von aufSeren
Storfaktoren auf das musikalische Zusammenspiel im Duett verwendet
wurden. Dabei wird sowohl auf die Erhebung physiologischer und
akustischer Daten als auch auf die subjektiven Einschatzungen der

Teilnehmenden eingegangen.

5.1.1 Proband:innen

Der Versuch konzentrierte sich auf Musikeriinnen, die
Streichinstrumente (Violine, Viola, Cello und Kontrabass) spielen, da hier
die korperliche Anstrengung beim Spielen weniger stark bis kaum die
physiologischen Messdaten beeinflusst, wie dies beispielsweise bei
Blasmusiker:innen der Fall ist. Das Mindestalter fiir die Teilnahme wurde
auf 18 Jahre festgesetzt, wobei die Proband:innen tatsachlich ein Alter
zwischen 20 und 79 Jahren aufwiesen. Personen aller Geschlechter
(weiblich, mannlich und divers) wurden in die Studie einbezogen. AufSer
Acht gelassen wurde in welchem Verhaltnis die Musiker:innen zu
einander standen. Ein grofSer Teil der Spielpartner:innen kannte sich
bereits davor, manche lernten sich auch erst durch die Experimente
kennen. Das Leistungsniveau wurde anhand der Spielbarkeit des Stiicks
definiert, was dazu fiihrte, dass hauptsachlich professionelle

Musikerinnen und Musiker sowie Musikstudent:innen teilnahmen.

Folgend sind nahere Informationen zur Zusammensetzung der

Teilnehmenden dargestellt:
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Geschlecht Anzahl Prozent

Weiblich 36 64%
Mdnnlich 15 27%
Diverse 5 9%

Gesamt 56 100%

Tabelle 2 Zusammensetzung der Teilnehmenden.
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5 5
4
3 3
2 2 2 2 2 2 2
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HEw EHmM diverse

Abbildung 7 Altersverteilung der Teilnehmer:innen nach Geschlecht.

5.1.2 Studienverlauf

Die Untersuchung umfasste eine Kontrollgruppe (n. = 14 Dyaden) und eine
Experimentalgruppe (n» = 14 Dyaden). Fur jeden Test mussten je zwei
Teilnehmer:innen ,Die Ankunft der Konigin von Saba“ von Georg
Friedrich Handel im Duett spielen (siehe Anhang 2). Das Stiick wurde
aufgrund seines hohen Bekanntheitsgrades ausgewahlt, sodass die
meisten Versuchspersonen das Werk nicht eigens einstudieren mussten.
Dartber hinaus wurde es wegen der erforderlichen Ensemblearbeit und
Koordination gewahlt, die besonders eine hohe Synchronitat unter den

Musiker:innen verlangt.
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Bei ihrer Ankunft erhielten die Proband:innen eine Einweisung in den
Ablauf der Studie und unterzeichneten eine Einverstandniserklarung.
Zudem wurden sie daruber informiert, dass ihre Auffiihrung
aufgezeichnet wird, um die Darbietung nach dem Test zu bewerten. Die
Studienleiterin brachte dann die Elektroden zur Messung der
Herzfrequenz und des Hautleitwerts an. Nach korrekter Platzierung der
Elektroden wurde die Signaliibertragung tiber Bluetooth hergestellt und
eine finale Uberprifung der Ubertragungsqualitit vorgenommen

(Evaluierung der Signalstarke).

Das Experiment bestand aus einer Messung der Ausgangswerte (Baseline
Testung) und zwei Darbietungs-Sessions: eine Probe (Session 1 =
drucklose Bedingung ,relaxed”) und eine Auffithrungssitzung (Session 2 =
Druckbedingung in der Versuchsgruppe; und drucklose Bedingung in der
Kontrollgruppe ,stressed”). Wahrend der Baseline wurden die
Teilnehmenden gebeten sich drei Minuten lang ruhig hinzusetzen ohne
sich zu bewegen oder zu sprechen. Diese Phase ermoglichte die
Bewertung der physiologischen Synchronitat wahrend einer Nicht-

Leistungsaufgabe und diente als Kontrollbedingung.

Danach erhielten die Teilnehmenden beider Gruppen ungefahr zehn
Minuten Zeit zur Vorbereitung auf die anstehende Auffihrungsaufgabe.
Wahrend dieser Zeit nutzten sie tiblicherweise die Gelegenheit, um ihren
bevorstehenden Auftritt zu besprechen, ihre Musikinstrumente zu
stimmen oder eine Proberunde abzuhalten. In dieser Pause wurden keine
physiologischen Messungen durchgefiihrt. Die Erfassung der Signale
wurde zu Beginn der nachsten Phase fortgesetzt, in der die musikalischen
Dyaden aus der Experimental- und Kontrollgruppe aufgefordert wurden,
das vorgegebene Musikstick aufzufithren. Die Dauer der Auffithrung
betrug zwischen drei und sechs Minuten, abhangig vom gespielten
Tempo. Vor der zweiten Auffithrungsrunde erhielt die Kontrollgruppe

eine zusatzliche funfminttige Pause, wahrend der keine physiologischen
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Daten erfasst wurden. Schliefdlich wurden die Proband:innen der
Kontrollgruppe gebeten, dieselbe Musikkomposition in einer letzten
Testrunde noch einmal vorzutragen. In der Experimentalgruppe wurden
die Musiker:innen jedoch durch einen Vorwand der Forscherin kurzzeitig

raumlich voneinander getrennt.

Auch wahrend dieser Pause wurden keine physiologischen Messungen
vorgenommen. Die Versuchsleiterin bat die/den Teilnehmer:in (Dyadl
.relaxed”) mit ihr gemeinsam den Raum zu verlassen, um eine Elektrode
neu zu befestigen. Dabei blieb die /der zweite Musiker:in (stimmfiithrende
Person Dyad2 ,stressed”) jedoch im Versuchsraum und wurde

angewiesen sitzen zu bleiben.

Als nachstes betrat ein Paar den Raum, bestehend aus zwei
Assistent:iinnen, die als simulierte Jury fungierte. Je nach Geschlecht
der/des im Raum gebliebenen Proband:in (Dyad2), stellte sich entweder
die weibliche (bei mannlichen Teilnehmern) oder der mannliche
Assistent:in (bei weiblichen Teilnehmerinnen) vor und erklarte ihre /seine
Rolle als Jury fir diesen Teil des Experiments. Es wurde die/der
Studienteilnehmer:in informiert, dass die zwei Assitentiinnen die
Performance nun beobachten werden und besonders auf die
Korpersprache und den kinstlerischen Ausdruck achten und diese
bewerten wird. Die/der Teilnehmer:in wurde auch dartber informiert,
dass der Auftritt uber einen Livestream aufgezeichnet und in der zweiten
Runde von einer/einem professionellen Musiker:in nach der Qualitat und
Leistung der musikalischen Darbietung beurteilt werden wirde.
Wahrenddessen richtete der/der zweite Assistentin einen fiktiven

Livestream tber YouTube und eine Kamera-Attrappe ein.

Beide Assistent:innen wurden angewiesen, sich gegentber der/den
Proband:in neutral zu verhalten, nur wenige Worte zu sprechen und

einen neutralen, ruhigen Gesichtsausdruck zu bewahren. Aufkommende
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Fragen zu diesem Teil des Experiments sollten mit einer ablenkenden
Aussage beantwortet werden, wie z.B.: ,Zu diesem Zeitpunkt konnen wir
keine weiteren Auskinfte geben. Erkundigte sich die/der Musiker:in
nach Informationen zur Qualitat der Darbietung, informierten die
Assistent:innen die/den Teilnehmer:in, sie/er solle so spielen, als wiirde

das Duo vor Publikum auftreten.

Nach dem endgiltigen Aufbau nahmen die Assistent:innen hinter einem
Tisch gegentiber der/dem Teilnehmer:in (Dyad2) Platz, welche:r nur von
dieser Position im Raum einsehbar war (siehe Abbildung 8), sodass
die/der zweite Musiker:iin die Jury nicht sehen konnte. Der
Versuchsleiterin wurde per SMS mitgeteilt, dass sie die/den zweite
Teilnehmer:in (Dyadl) fir die letzte Auffithrung wieder in den Raum
bringen konne. Nachdem Dyadl Platz genommen hatte, vergewisserte
sich die Versuchsleiterin, dass die Bluetooth-Ubertragung fiir beide
Signale noch einwandfrei funktionierte, bevor sie die Musik-Dyade

aufforderte, fiir die letzte Aufnahmerunde aufzutreten.

Nach jeder Sitzung wurden beide Teilnehmer:innen gebeten, ihren
Erregungszustand anhand eines Formulars zur mentalen Bereitschaft
(MRF; Murphy et al, 1989) zu bewerten. Nach Beendigung des
experimentellen Teils der Untersuchung sollen die Teilnehmer:innen
auch ihre Angst vor der Musikauffithrung bewerten (Kenny, 2009 & 2011)
und den soziodemografischen Fragebogen ausfillen. Alle Elektroden
wurden entfernt und die Teilnehmer:innen erhielten die Moglichkeit fir
eine Besprechung ihres Biofeedbacks und eine Entschadigung in Hohe

von 40€.
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Abbildung 8 Skizze der Studiensituation fiir Session 2 der Experimentalgruppe.

5.2 Materialien

Ein MacBook Pro 2019 wurde verwendet, um einen fiktiven Livestream
tiber YouTube fir Dyad2 der Druckbedingung in der Versuchsgruppe
einzurichten. Eine nicht funktionierende Videokamera (Sony Handycam)
wurde als Dummy-Kamera fir Teilnehmer:in Dyad2 in der

Druckbedingung, der Experimentalgruppe eingerichtet.

5.3 Erhobene Messdaten

In der vorliegenden Studie wurden Daten unterschiedlicher Natur
erhoben, darunter physiologische, psychologische und akustische Daten.
Die angewandten Methoden zur Datenerhebung umfassten eine Vielzahl

von Ansatzen:
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. Psychologische Daten wurden durch den Einsatz standardisierter
Fragebogen gesammelt, welche darauf abzielten, subjektive Erlebnisse

und emotionale Reaktionen der Teilnehmenden zu erfassen.

. Physiologische Messungen wurden mithilfe spezialisierter
Sensoren durchgefihrt, die korperliche Parameter wie Herzfrequenz und

Hautleitfahigkeit aufzeichneten.

. Akustische Daten wurden durch die Analyse von Audiodateien
gewonnen, die mittels Mikrofone aufgenommen wurden, um die
musikalische Synchronitat und die akustischen Eigenschaften der

Interaktionen zu untersuchen.

Die Datenverarbeitung und -auswertung erfolgte mithilfe des
Statistikprogramms JASP, welches umfangreiche statistische Analysen
ermoglichte. Durch diesen multidisziplinaren Ansatz konnte eine
weitreichende Erhebung der relevanten Daten sichergestellt werden, die
fur die Untersuchung der musikalischen Synchronitat und deren Einfluss

auf die menschliche Interaktion von zentraler Bedeutung sind.

5.3.1 Physiologische Daten

Die physiologische Synchronitat der Musiker:innen wurde anhand ihrer
momentanen Herzfrequenz beurteilt. Dazu wurden bei den
Teilnehmer:innen Elektroden eines 5-Leiter-Elektrokardiogramms mit
vier Ableitungen (V1-V6, Shimmer3 EKG) auf der Brust angebracht.
Dadurch konnten die elektrischen Impulse des Herzmuskels in Echtzeit
wahrend des gesamten Tests tibertragen werden. Zusatzlich wurde die
Hautleitfahigkeit gemessen, indem zwei Galvanic Skin Response-
Elektroden (Shimmer3 GSR+) an den FufSsohlen platziert und mit einer
Frequenz von 100,21 Hz ausgelesen wurden. Normalerweise erfolgt die

Messung der Hautleitfahigkeit Giber die Finger, jedoch hatte dies aufgrund
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der standigen @ Handbewegungen der  Streicheriinnen  zu
Signalverzerrungen gefithrt. Durch die Platzierung an den FufSsohlen
konnte der Hautleitwert zwischen zwei Ruheelektroden gemessen
werden. Alle Echtzeitsignale wurden mit Consensys Pro (Shimmer
Realtime Technologies Ltd.) aufgezeichnet. Die physiologischen Daten

wurden tber Bluetooth an einen Windows 10 Pro Laptop tbertragen.

5.3.2 Psychologische Daten

Die Daten zur PersoOnlichkeit und Stressresilienz wurden mittels drei

Fragebogen erhoben, welche durch Punktesysteme ausgewertet wurden.

5.3.2.1 MRF (Multi-Rater-Feedback)

Die subjektive mentale Bereitschaft wurde mittels eines dreiteiligen
Formulars (Murphy et al., 1989) zur mentalen Bereitschaft erfasst, um den
Erregungszustand der Versuchspersonen nach jeder Session zu
bewerten. Diese Messung diente auch als Kontrolle fir die Effektivitat der
Stressbedingungen bei den Proband:innen der Versuchsgruppe. So
wurden die Teilnehmenden nach jeder Signalaufzeichnung gebeten, ihren
aktuellen Zustand als ,entspannt” oder ,angespannt" zu bewerten (siehe

Anhang 1a).

5.3.2.2 K-MPAI (The Kenny Music Performance Anxiety

Inventory)
Die subjektive Musikleistungsangst (Music Performance Anxiety) wurde
mittels einem 40 Fragen umfassenden Bogen erhoben (The Kenny Music

Performance Anxiety Inventory K-MPAI, urspringlich von 2009, wurde

2011 mit 14 Fragen erganzt) (Kenny, 2009 & 2011). Dieser Fragebogen
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bezieht sich auf David Barlows (2000 & 2004) Theorien zur Evokation von
Angsten. Die Fragen orientieren sich dabei an drei Dimension dieser
emotionenbasierten Theorie: biologische Vulnerabilitat (frihkindliche
Erfahrungen), allgemeine psychologische Anfalligkeit und spezifische

auslosende Faktoren fir die Leistungsangst.

Die Fragen wurden anhand einer siebenstufigen Likert-Skala bewertet,
wobei eine hohere Punktzahl auf eine schwerere oder ausgepragtere MPA
und psychische Belastung im Allgemeinen (einschliefdlich Depression)

hinweisen konnte (Kenny, 2023, S. 2). (sieche Anhang 1b)

5.3.2.3 Demographischer Fragebogen

Soziodemografische Daten wie Geschlecht, Alter, Beruf und musikalische
Vorerfahrungen wurden mittels eines 14 Punkte umfassenden
Fragebogens erhoben. Die Teilnehmer:innen wurden beispielsweise nach
friheren Erfahrungen mit Auftritten unter hohem Druck gefragt, um ein
Verstandnis far ihre Selbstwirksamkeitserfahrungen und
- uberzeugungen bei der Bewaltigung solcher Bedingungen wahrend der

Musikauffiihrung zu gewinnen (siehe Anhang 1c).

5.3.3 Audiodaten

Zur Bewertung der Qualitat der musikalischen Darbietung wurde das
jeweilige Duo wahrend aller Darbietungsbedingungen mit einer DSLR-
Kamera (Panasonic Lumix DMC-G2) und einem Mikrofon an der Kamera

(Rede VideoMic) aufgenommen.
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5.4 Datenanalyse

Fur die statistische Auswertung wurden die erhobenen Messdaten

aufbereitet und folgend fir die Datenanalyse vorbereitet:

e Physiologische Daten

Der gemessene Herzschlag und der Hautleitwert wurden je Session
gemittelt und die Standardabweichung berechnet. Der Herzschlag wird
in BPM angegeben und wurde anhand der Zeitangaben in den Messungen

(relaxed und stressed) berechnet.

e Fragebdgen

Die erhobenen Werte der Fragebogen wurden von Scheer mit dem
Statistikprogramm SPSS ausgewertet und fiir diese Arbeit so zur

Verfliigung gestellt.

e Audiodaten

Die aufgezeichneten Audiosignale wurden als Wave-Dateien mittels
Signalanalyse via MIR Toolbox (Lartillot et al., 2008 & 2019) und PADMEA-
Applikation (Czedik-Eysenberg, 2021, S. 59-72) analysiert, wobei
Audiofeatures wie musikalische und (psycho-) akustische Parameter als

Mittelwerte extrahiert und ausgewertet wurden.

Analysiert und verglichen wurden zum einen die Messdaten der
Experimentalgruppe (Dyad 16-28) zwischen den beiden Messsituationen
(relaxed vs. stressed), die BPM- und Hautleitwerte mit den Fragenbogen-

Antworten (fir Dyad 16-21) und die Audiofeatures der
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Experimentalgruppe. Dazu wurden paarweise (abhangige) t-Tests mit

dem Statistikprogramm JASP erstellt.

Durch den t-Test konnen die Mittelwerte von zwei Gruppen miteinander
verglichen werden und bestimmt werden, ob ein signifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen herrscht. Das erweist sich hierbei als
sinnvolles Mittel, da so die zwei Messzeitpunkte (relaxed und stressed)
der Experimentalgruppe miteinander verglichen werden konnen. Je
starker der t-Wert von 0 abweicht, desto grofSer sind die Unterschiede
der zwei Gruppen. Zusatzlich ist auch die Zufallswahrscheinlichkeit p
angegeben. Ist diese <0,05, so besteht ein signifikantes Ergebnis (Roos,

2019, S: 61ff).

5.4.1 Audiofeatures

Fur die Auswertung der Ergebnisse wurden die erhobenen Parameter
anhand des t-Wertes und des p-Wertes bewertet. Dabei wurden die fir
die Fragestellung relevanten Audiofeatures ausgewahlt. Zur
Interpretation und zum Verstandnis dieser Audiofeatures wurde die
Merkmalstabelle von Isabella Czedik-Eysenberg herangezogen, welche
detaillierte Informationen und Beschreibungen zu den einzelnen

Features enthalt (Czedik-Eysenberg, 2021, S. 260-264).
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6. Ergebnisse

Folgend werden die Ergebnisse der t-Tests fur die beiden Messpunkte
relaxed (r_) und stressed (s_), der erhobenen Daten der
Versuchspersonen der Gruppen Dyads 16-28 (Experimentalgruppe)

prasentiert.

¢ Physiologische Analyse: Herzfrequenz der gestressten Person
BPM

Tabelle 3 prasentiert die Analyse der Herzfrequenzmessungen fiir Dyad?2.
Dabei wurden die Standardabweichungen der Herzschlage in
ungestressten und gestressten Situationen verglichen. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Standardabweichung der Herzfrequenz im zweiten
Testzeitpunkt signifikant hoher ist als im ersten. Dies deutet darauf hin,
dass die Herzfrequenzvariabilitat im gestressten Durchlauf deutlich

grofer ist als im Durchlauf ohne beeinflussende Auftrittsbedingungen.

Measure 1 - relaxed Measure 2 - stressed t p

r_BPM_Dyad2_SD S_BPM_Dyad2_SD -2,803 0,049

Tabelle 3 Vergleich der Herzfrequenz (gemessen in BPM) fiir Dyad2 (gestresste Person) fiir die beiden
Messzeitpunkte.

Die erhobenen physiologischen Daten wurden auch mit den Antworten
der Fragenbogen verglichen. Aufgrund von Licken in der
Datensammlung, wurden nur die Werte der Dyad 16-21 in die Analyse

einbezogen. Hier kam es zu keinen signifikanten Ergebnissen.
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e Auswertungen der Audiofeatures
Tempo

Die Audiofeatures tempoOnset, eventDensity und tempoMS liefern
detaillierte Informationen tber die Tempoveranderungen im Vergleich
zwischen der ersten und zweiten Messung. Diese Analysen zeigen
signifikante  Anderungen in der gestressten Situation der
Versuchsgruppe. Insbesondere war das Tempo in der zweiten Messung

schneller als in der ersten.

Measure 1 - relaxed Measure 2 - stressed t p
r_tempoOnsets s_tempoOnsets -2,639 | 0,023
r_eventDensity s_eventDensity -2,995 | 0,012
r_tempoMS s_tempoMS -3,396 | 0,006

Tabelle 4 Vergleich der Audiofeatures bzgl. Tempovariationen fir die beiden Messzeitpunkte.

KI-Zuschreibungen

Anhand der gesammelten Audiowerte konnte eine Kunstliche Intelligenz
(KI) die beiden Messungen miteinander vergleichen (Essentia Tensorflow
Model Vggish) und entsprechende Aussagen treffen. Die auf
Signalanalysen bewertenden Modelle zeigen, dass die Stresssituation mit
einem hoheren Arousal und einer hoheren Valenz einhergeht. Nach der
dimensionalen Emotionstheorie von Russell (siehe Kapitel 3.2) deutet dies
auf eine positive Emotion wie "happiness" hin. Diese Ergebnisse werden
durch die KI bestatigt, die eine erhohte "Happiness" und eine verringerte
"Sadness" feststellt. Ausschlaggebend fir diese Zuweisung der KI ist vor

allem das schnellere Tempo bei der zweiten Messung.
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Measure 1 - relaxed Measure 2 - stressed t p

r_ess_arousal_ s_ess_arousal_ -3,666 | 0,004
emomusic_audioset_ emomusic_audioset_

vggish vggish

r_ess_valence_ s_ess_valence_ -2,522 10,028

emomusic_audioset_vgg | emomusic_audioset_vgg

ish ish

r_ess_happy_audioset_ | s_ess_happy_audioset_ | -2,837 | 0,016

vggish vggish
r_ess_sad_audioset_ s_ess_sad_audioset_ 2,796 0,017
vggish vggish

Tabelle 5 Vergleich der Kl zugeschriebenen Audiofeatures fir die beiden Messzeitpunkte.

Dissonanz und Unangenehmbheit

Die Ergebnisse hinsichtlich der Dissonanz und der klanglichen
Unangenehmheit zeigen unerwartete Muster: Diese Parameter waren im
ersten Durchlauf starker ausgepragt als im zweiten. Bei der klanglichen
Unangenehmheit, die insbesondere durch starke Frequenzanteile im
Bereich zwischen 2-4 kHz bestimmt wird, ist zu bertcksichtigen, dass
diese Frequenzen bei Gerauschen als unangenehm empfunden werden,
bei Musikinstrumenten jedoch zur Tragfahigkeit des Klangs beitragen
konnen. Daher sind diese Ergebnisse im musikalischen Kontext

akzeptabel.

Im gestressten Durchlauf wurden zudem mehr harmonische Anteile
festgestellt als im ersten Durchlauf. Dies konnte darauf hindeuten, dass

die Musiker:innen trotz der Stresssituation im zweiten Durchlauf praziser
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spielten, moglicherweise weil sie das Stiick bereits einmal gemeinsam

gespielt hatten und somit mit der Auffithrung vertrauter waren.

Measure 1 - relaxed Measure 2 - stressed t p
r_dissonance s_dissonance 2,563 |0,026
r_unpleasantness s_unpleasantness 2,27 0,044

Tabelle 6 Vergleich der Dissonanz und Unangenehmbheit in den beiden Messzeitpunkten.

Harmonische Energie

Der Vergleich der harmonischen Energie ergibt, dass im Spiel in der
Drucksituation ein hoherer harmonischer Anteil der Teiltone hervorging.
Dies spricht offensichtlich gegen die Annahme, dass der Stress zu einer
geminderten Leistung fiihrt. Jedoch konnte der Grund auch sein, dass die
Musiker:innen im zweiten Durchgang besser aufeinander eingespielt und

sicherer im Zusammenspiel waren, als beim ersten Durchlauf.

Measure 1 - relaxed Measure 2 - stressed t p

r_harmonicEnergy s_harmonicEnergy -2,249 | 0,046

Tabelle 7 Vergleich der harmonischen Energie in den beiden Messzeitpunkten.
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Spektrale Schwankungen

Die spektralen Schwankungen unterhalb von 100 Hz sind im zweiten
Durchgang signifikant hoher als im ersten. Dies weist auf eine weniger
konstante Klangqualitat hin, die als Ausdruck von Unsicherheit im Spiel
interpretiert werden kann. Diese Beobachtung korrespondiert mit den
erhohten Herzfrequenzschwankungen der/des zweiten Musiker:in im
zweiten Durchlauf und deutet auf eine verstarkte physiologische und

akustische Reaktion auf die gestresste Situation hin.

Measure 1 - relaxed Measure 2 - stressed t p

r_spectralFluxUnderl00 | s_spectralFluxUnder100 -2,99 | 0,012

Tabelle 8 Vergleich der spektralen Schwankungen unter 100Hz in beiden Messzeitpunkten.
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7. Diskussion

Die  Untersuchung hat gezeigt, dass veranderte aufere
(Auftritts- )Bedingungen erkennbaren Einfluss auf die stimmfihrende
Person ausuben und sowohl physiologische als auch akustische Effekte
auf das Zusammenspiel mit Duettpartner:innen haben. Die Analyse der
Audiofeatures ergab signifikante Unterschiede zwischen den beiden
Messzeitpunkten, insbesondere im Hinblick auf das Tempo. Im zweiten,
durch Stress gekennzeichneten Messzeitpunkt, war das Tempo deutlich
schneller, gemessen durch die Parameter tempoOnsets, eventDensity
und tempoMS. Dies korrelierte mit einer hoheren durch die Signalanalyse
erkennbaren Erregung (Arousal) und Valenz sowie einer hoheren
Bewertung von Freude (Happiness) und einer geringeren Bewertung von
Traurigkeit in den begleitenden Emotionsmodellen der Signalanalyse
(s_ess_arousal_emomusic_audioset_vggish,

s_ess_valence_emomusic_audioset_vggish,

s_ess_happy_audioset_vggish, s_ess_sad_audioset_vggish).

Interessanterweise waren Dissonanzen und Merkmale klanglicher
Unangenehmheit im ersten Messzeitpunkt starker ausgepragt als im
zweiten. Im gestressten Durchlauf wurden mehr harmonische Anteile
festgestellt, was darauf hinweist, dass die Musiker:innen trotz der
Stresssituation sauberer spielten als beim ersten Durchlauf. Dies konnte
darauf zurickzufiihren sein, dass die Musiker:innen das Stiick bereits
einmal zusammen gespielt hatten und beim zweiten Durchlauf besser

vorbereitet waren.

Hier findet sich ein methodischer Schwachpunkt aufgrund einer
fehlenden Randomisierung der Reihenfolge der gestressten und
entspannten Versionen, was die Interpretation der Ergebnisse
beeinflussen konnte. Das schnellere Tempo im zweiten Durchlauf muss

daher nicht unbedingt stressbedingt sein, sondern kénnte auch auf die
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erhohte Vertrautheit und Sicherheit der Musiker:innen im Umgang

miteinander zurtickzufiihren sein.

Es wurde jedoch eine gewisse Nervositat im Spiel im zweiten Durchlauf
beobachtet, da der spectralFluxUnderl00, der spektrale Schwankungen
unterhalb von 100 Hz misst, signifikant hoher war als im ersten Durchlauf.
Diese Schwankungen deuten auf einen weniger konstanten Klang hin und
konnen als Zeichen von Unsicherheit im Spiel interpretiert werden,
ahnlich den erhohten Schwankungen in der Herzrate der Dyad2 im

zweiten Durchlauf.

Es konnte jedoch nicht festgestellt werden, dass Dyadl die simulierte
Auftrittsangst ahnlich empfand wie Dyad2, da fir Dyadl keine
signifikanten Unterschiede der physiologischen Werte festgestellt
werden konnten und somit auch kein Bewusstsein fiir das veranderte

Versuchssetting abgeleitet werden konnte.

Die zweite Fragestellung, ob Unterschiede bei Musiker:iinnen mit
Stressbewaltigungsmethoden erkennbar sind, konnte nicht beantwortet
werden, da zwischen den Werten der Fragebogen und den
physiologischen Daten keine signifikanten Unterschiede festgestellt
werden konnten. Ebenso waren die Daten nicht vollstandig fiir die ganze
Experimentalgruppe gegeben, wodurch nur fiir eine kleine Stichprobe die

Werte verglichen werden konnten.
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8. Zusammenfassung

Physiologische und musikalische Synchronitat spielen eine
entscheidende Rolle beim Musizieren, da sie die Kooperation und das
Zusammenspiel innerhalb eines Ensembles fordern. Die Fahigkeit der
Musiker:innen, sich emotional aufeinander abzustimmen und durch
physiologische, visuelle sowie akustische Signale zu synchronisieren,
verbessert nicht nur die musikalische Leistung, sondern starkt auch das

Gemeinschaftsgefiihl und die emotionale Verbundenheit.

Die Ergebnisse der Studie mit 56 Teilnehmer:innen im Rahmen der
vorliegenden Arbeit zeigen, dass veranderte aufdere Bedingungen,
insbesondere ein erhohter Stresslevel, signifikante Auswirkungen auf die
stimmfihrende Person haben. Dies manifestierte sich physiologisch in
einem erhohten Puls und akustisch in einer erhohten spektralen
Schwankung unterhalb von 100Hz, die auf Nervositat hinweist. Diese
Erkenntnisse verdeutlichen die Bedeutung der physiologischen und
musikalischen Synchronitat fiir die Koordination und Kooperation im

Ensemble.

Die Arbeit liefert Einsichten in die komplexen Interaktionen zwischen den
physiologischen Zustanden und der musikalischen Performance von
Musiker:innen. Allerdings konnten keine Aussagen uber die Effektivitat
von Stressbewaltigungsmethoden oder die Resilienz der Musiker:innen
gemacht werden. Um diese Fragen zu beantworten, misste das
Studiendesign anders konzipiert und die Bewertung der Resilienz

praziser gestaltet sein.

Weitere Schwachstellen der Studie waren die inkonsequente
Versuchssituation, wodurch nicht fir jedes Dyad die gleichen
Bedingungen bei der Sammlung der akustischen Daten garantiert werden
konnten. Zudem wurde die fehlende Randomisierung der Reihenfolge der

stress- und entspannungsinduzierten Durchlaufe als methodische
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Mangel identifiziert. Diese Schwachen bieten jedoch wertvolle

Anhaltspunkte fir die Gestaltung zukinftiger Studien.

Zukunftige Forschungen konnten an die Ergebnisse und Erkenntnisse
dieser Arbeit ankniipfen und durch ein optimiertes Studiendesign
detailliertere Aussagen uber die Auswirkungen von Stress auf

Musiker:innen und ihr Musizieren ermoglichen.
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Anhang

Anhang la: MRF

ID:

Instruktion: Setze ein Kreuz auf der Linie um zu verdeutlichen, wie du dich gerade

fithlst.

GELASSEN

ENTSPANNT

SICHER

GELASSEN

ENTSPANNT

SICHER

GELASSEN

BESORGT

ANGESPANNT

UNSICHER

BESORGT

ANGESPANNT

UNSICHER

ENTSPANNT

SICHER
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BESORGT

ANGESPANNT

UNSICHER
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Anhang 1b: K-MPAI

K_21

K 22

K_23

K_24

K_25

K_26

K27

K_28

K_29

K_30

K_32

K_33

K 34

K_35

K_36

K 37
K_38

K_39

K_40

©Kenny, D.T. (2009). Kenny Music Performance Anxiety Inventor-Revised (K-MPAI-R)

Ich mache mir Sorgen, dass eine schlecte Auffiihrung meine
Karriere ruinieren kénnte

Vor oder wahrend einer Auffiihrung erlebe ich eine erhéhte
Herzfrequenz wie ein Pochen in meiner Brust

Meine Eltern haben mir immer zugehért

Aus Angstlichkeit lasse ich lohnenswerte
Auffiihrungsgelegenheiten ausy

Nach der Auffiihrung mache ich mir Sorgen, ob ich gut
genug gespielt habe

Meine Sorge und Nervositét iiber meine Auffiihrung
beeintréchtigen meinen Fokus und meine Konzentration

Als Kind habe ich mich oft traurig gefihit

Bei der Vorbereitung auf ein Konzert habe ich oft ein Gefiihl
von Furcht und einem bevorstehenden Desaster

Eines oder beide meiner Elternteile waren iberméassig
angstlich

Vor oder wahrend einer Auffiihrung habe ich eine erhdhte
Muskelspannung

Ich habe oft das Gefiihl, dass ich nichts habe, worauf ich
mich freuen kann

Nach einer Auffiihrung spiele ich sie in Gedanken wieder
und wieder durch

Meine Eltern haben mich ermutigt, neue Dinge zu probieren

Vor einer Auffilhrung mache ich mir so viele Sorgen, dass
ich nicht schlafen kann

Bei Auffiihrungen ohne Notenblatt ist mein Gedéchtnis
zuverlassig

Vor oder nach einer Auffiihrung leide ich unter Schiitteln,
Zittern oder Zucken

Ich bin zuversichtlich, wenn ich aus dem Gedachtnis spiele
Ich mache mir Sorgen, von anderen bewertet zu werden

Ich mache mir Sorgen um mein eigenes Urteil Uiber meine
Auffihrung

Ich bleibe dem Auffiinren verbunden, auch wenn es mir
erhebliche Angst bereitet
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Anhang 1c: Demographischer Fragebogen

. PR
mlver5|tat INSITUT FUR SPORTWISSENSCHAFT

Abteilung fir Sportpsychologie
wien

Fragebogen zur Erhebung demographischer Daten

Geschlecht:

Geburtsdatum/uhrzeit:

Beruf/Beschéftigung

Mit welcher Hand schreiben Sie?

Musikalische Erfahrung

Wie lange nehmen Sie Musikunterricht?

Wie lange spielen Sie |hr Streichinstrument?

Wie oft (ca. pro Woche/pro Monat...)?

Spielen Sie mit lhrem Instrument Auffiihrungen?

Wenn ja, seit wann (in Jahren oder Monaten)?

Wie oft (ca. pro Woche/pro Monat...)?

Ist es lhnen schon einmal passiert, dass Sie Nervos vor einem Auftritt waren?

Hatten Sie schon einmal das Gefiihl, dass Ihre Nervositat zu groB ist um lhren Auftritt zu

meistern?

Falls ja, haben Sie in solchen Fallen eine bestimmte Technik angewandt um sich zu beruhigen

und zu fokussieren?

Haben Sie eine Ahnung was hinter dem Vorhang war?
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Noten ,Die Ankunft der Konigin von Saba“ Violine

Anhang 2a
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Anhang 2c: Noten , Die Ankunft der Konigin von Saba“ Violincello

Violoncello
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Abstract (Deutsch)

Die vorliegende Masterarbeit untersucht die Wechselwirkungen
zwischen physiologischer und musikalischer Synchronitat von
Musiker:innen im gemeinsamen Musizieren unter verschiedenen
aufSseren (Auftritts-)Bedingungen. Dabei werden physiologische,
psychologische und akustische Messdaten herangezogen, um ein
tiefgehendes Verstandnis der Dynamiken zu gewinnen, die diese Form

der Zusammenarbeit pragen.

In einer Versuchsstudie mit 56 Teilnehmer:innen wurde untersucht, ob
veranderte aufSere Bedingungen, insbesondere ein erhohter Stresslevel,
die stimmfihrende Person beeinflussen und welche physiologischen
sowie akustischen Effekte dies auf das Zusammenspiel mit einer/einem
Duettpartner:in hat. Die physiologische Auswertung zeigte, dass sich die
Stressbedingungen in Form eines erhohten Pulses bemerkbar machten.
Die akustische Analyse offenbarte eine gewisse Nervositat, die sich durch

erhohte spektrale Schwankungen unterhalb von 100 Hz ausdriickte.

Die Arbeit liefert neue Erkenntnisse uber die Interaktionen von
physiologischer und musikalischer Synchronitat und deren Bedeutung
fur die Zusammenarbeit von Musiker:innen. Gleichzeitig werden
Schwachstellen im Versuchsaufbau diskutiert, die Anhaltspunkte fir

weiterfithrende Studien bieten.
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Abstract (English)

This master's thesis examines the interactions between physiological and
musical synchrony among musicians during ensemble performance
under various external (performance) conditions. Physiological,
psychological, and acoustic data are utilized to gain a deeper

understanding of the dynamics that shape this form of collaboration.

In an experimental study involving 56 participants, the research
investigated whether altered external conditions, particularly an
increased stress level, affect the leading musician and which physiological
and acoustic effects these have on the interaction with a duet partner.
The physiological analysis indicated that stress conditions manifested in
an increased pulse rate. The acoustic analysis revealed a certain level of
nervousness, expressed through increased spectral fluctuations below

100 Hz.

This work provides new insights into the interactions between
physiological and musical synchrony and their significance for the
collaboration among musicians. At the same time, the study discusses
weaknesses in the experimental design, offering points of reference for

further studies.
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