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1. Einlm und Auf- 
Kesselpauken unterscheiden sich von anderen Mitgliedern der Instmmentenfamihe der 

Membranophone dadur& da8 sie Sdrallsignale erzeugeq die nicht mu perkussiven Charak- 
ter besitzen, sondern auch eiue Tonh&enempfindung hervorrufen. Die Tonhöhe ist im 
wesentlichen durch die Frequenz des Haupttones bestimmt, der von der ersten antimetri- 
schen S&a@un@orm des Pauketielles hetvührt (1,2]. Weitere musik&& wichtige Teil- 
töne sind die Quinte mit der etwa eineinhal&&n Frequenz des Haupttones sowie die Ok- 
tave mit der etwa doppelten Frequenz des Haupttones. Daneben tritt noch eine Vielzahl wei- 
terer Spektralanteile at& die unterschiedlich schnell Abklingerd 

Für die &urteihmg der mt&a&&en Qualität von Paukenk&ngen k6~te ein m6gkhes 
Kriterium darstellen, wie deutlich sich ihre Tonhöhe auspr@t Um das EmpfinQogsattn’but 
Ausgeprägtheit der Tonböhe zu skalieren, hat sich die p@tometrische Methode der Gröfkn- 
schäkmg bewährt [3]. Sie ermöglicht es, ein Ensemble von Testschallen danach zu ordnen, in 
welcher Deutlichkeit ihre Tonhohe empfunden wird und auf einer Skale die Ausgeprägtheit 
zu quantifizieren. Diese Vorgehemeise wurde darauf angewand& eventuell vorhandene 
EmpC&utgsunterschiede zwischen Paukenklängen zu bestimmen. 

2. Untersuchte Pm 
Für die Untersuchungen stand eine hochwertige Orchesterpauke - die zweite im vierersatz 

- zur Verfugung. Sie konnte mit drei unterschiedlichen Kupferkesseln, die mit den Ziffern 1 
bis 3 bezeichnet sind, sowie mit zwei unterschiedlichen Fellen (K für Kumdell und N für Na- 
turfell) versehen werden. Somit waren 3*2 =6 unterschiedliche Quellen vorhanden, mit denen 
natürliche Testschalle erzeugt werden konnten. 

Moderne Orchesterpauken lassen sich mit Hilfe einer ausgeklügelten Mechanik über einen 
Bereich stimmen, der mehr als eine Oktave umfassen kann. Für die hier beschriebenen Un- 
tersuchungen wurden als repriisentativ für die Pauke Nr. 2 die mu&ali&en Töne E (tiefe 
Tonlage; Frequenz des Haupttones 82 Hz), A (mittlere Lage; Haupttonfrequenz 110 Hz) und 
d (hohe Lage; Haupttonfrequenz 147 Hz) ausgewählt. Die Pauke wurde mit einem Schlegel 
relativ weich und möglichst gleichmäBig angeschlagen und die Kliinge zur späteren Wieder- 
gabe auf DAT aufgenommen. Das untersuchte Ensemble umfa& demnach 6*3=18 unter- 
schiedliche Paukenklänge. Fig. 1 zeigt als typische Beiiiele Schal@@-Frequenzspektren 
über der Zeit für Klang A, gespielt mit unterschiedlichen Fellen und Kesseln. 

An den psychoaku&&en Experimenten zur GröBensch&uq ohne Ankerschall nahmen 
14 normalhörende Versuchspersonen teil. Für die endgültige Auswertung wurden davon die- 
jenigen acht ausgesucht, deren Aussagen die geringsten intra-individuellen Unterschiede zeig- 
ten. Diese schwankten bei den acht Versuchspersonen zwischen 5% und 12%. Im Mittel aller 
acht Versuchspersonen war die intra-individuelle Abweichung 8%. 

Jede Versuchsreihe bestand aus vier Durchläufen. Die Paukenkl&rge wurden bei einem 
mittleren Abhörpegel von 85 dB diotisch über Kopfhörer Beyer DT 48 mit Freifeldentzerrer 
([4h S. 7) dargeboten. Die Vemuchspersonen ordneten jedem Schall auf einer selbsmten 
Skale einen Zahlenwert zu, den sie als Mag für die Ausgeprägtheit der Tonhöhe erachteten 
Die einzelnen Ergebnisse wurden nach geeigneter Normierung zusammengefdk Als Endre- 
sultat werden die Zentralwerte mit den zugehörigen Interquartilen dargestellt, die sich für je- 
weils 8’4 = 32 Grö&xtschätzungen ergaben. Die inter-individuellen Abweichungen der Urteile 
der einzelnen Versuchspersonen vom Zentralwert betragen zwischen 996 und 32% im Mittel 
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wei das urteil einzeiatr Versu 11 um etwa 129% vom angegebenen eesarnt-urteil 
ab. 
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~~3zcigt,wiedie~t&rTonMlbevonderT~~EEwurbedtr 
Kessel 3 mit Knnstfcll (leere Symbole) bzw. Naturfell (auq@illt) telwadeLBespamdman 
~nKessclmiteinemNaaufell,dann~sichdicTo~sgsrmatischdartli$rerausals 
bei Verwendung eines Kunstfelles; siehe auch Fw 2 Beispielsweise beim Klang d (Frequenz 
des H~~UOIB 147 Hz) Gerieren die Zentrahuertc um etwa ZH?L Für beide Felle gilt, daß 
die Ausgepr&theit der Tonhöht mit der Frequenz ansteigt. W%rcnd sic beim Kun&ll für 
die tiefe Tonlage nur den relativen Wert 78 hat, erreicht sie in der hoben Lage den Wert 100; 
im~~~Ebisdnimmtsiedamitumetw9.3046~BcimNaturfellistdieTonMlbeeben- 
tallsinderhobenLageumetwaeinDritttlauslgepragteralsindcrtiefenLage. 
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Fs 4 bietet eine Zusammenstelhmg von Zcntrahverten, die einen direkten Vergki& aller 
Einzelresultate ermöglicbt. Die relative Ausgeprägtkit der Touhöbc ist im linken Teildia- 
gramm für das Kunstfell, im rechten Teikhgmmm fiir das Naturfell angegeben. Die Kreise 
repräsentieren die Zcntmhverte für den Kessel 1, die Dreiexke diejenigen für den Kessel 2 
und die Quadrate diejenien für den KesseJ 3. 

Die Untersclkde zwischen den verschiedenen Kesseln und Bespannungen sind bei mitt- 
lerer Tonlage am gröhn. Wie bereits Fig. 2 gezeigt hat, prägt sich beispielsweise für Kessel 2 
mit Naturfell die Tonhöhe um uahczu die Hälfte deutlicher aus als für Kessel 1 mit KunstfelL 
Bei tiefen und hoben Tonlagen sind die Spaanen zwisclxn großtcm und kkinstem Meßwert 



mit nicht ganz 30% bzw. 20% etwas geringer. Adällig ist die Abhängigkeit von der Stim- 
mung des FeIles: Mit einer einzigen Ausnahme spiegeln alle sechs Meßkurven die Tendenz 
wider, daf3 sich die Tonhöhe um so deutlicher ausprägt, je böber die Tonlage ist. 

. . 
5 Abddxdh& Ddwst ‘on 

Die Untersuchungen haben aus psychoakustischer Sicht folgende Erkenntnisse gebracht: 
l Mit dem Empwut Aqqnigtheit der Tonhohe @itch stnzngth nach [3,4]) Irrrren . . 
si.ch~nur~sondemauch-~kennzerchrsen 

. 
l Die- Methode der Grißensc~ ohne AnkerdaR liefert hiehi ver- 
täß~undm~Ergebnisre. 
8 &ip&ischaUenPoukenkliPtgennimmtdieA~pnägt~derTonhöhemitst~ 
F~zuDkeAbhäq+eitwarbisF~ lWWtWdwtrb#t?itS~SiMSt~k- 
kannt[3];jFirnatMcheSchallslignalewarsiebishernochnicht~Hlorden 

Im Hinblick auf die Beurteilung der Qualität von Pauken sind folgende Resultate von Be- 
deutung: 
* Die Ausgepr@theit der Tonhöhe stellt ein psyctmk Attribut von PaukenwMgen dar. 
LXeswhe Unterschiede lasen sich psychometrisch quanti~ 
* OfjienbmgibteseineT~beidetsichP~besondssgurhirtsichrlichdaAucge 
~~üuerTonhohewtterscheidenlarraLBeim~wrtssuchtenENembleirtdiesdiemitr- 
hb!M- 
* Beik~miteinemNahufellpr3igrsichdieTonhohederP~inallsRegel 
d4?ut~aus,als~em~-wini 
l Fiireinuddendben K&dagebensichjiirv~~Bes~Unterscltiadevon 
2% (i, Kissd 1) bis 24% (A, Kkssel2), im Mittel von 13% 
* Bei&icher Bespmyuutg ergeben sich zwischm den v-en Kifsseht Urrterxhiede von 
7% (d, Natujidl) bis 29% (A, Nm), im Mittel von 17% 
* DemnachhabendieUntersciriedeUI&A~p~~daT~,dievondenunrsr- . . 

sdue&%nBespmyuutg~Versieirtman&P&wlachrehuelremitdend+ei-o~ 
ahnlichgur~~~~-~soandstsichdieAwgeprqgrheitdaTonhohePnMitteletwaim 
selbenMaSe,tiwennmanunste&eksKiuutjk~&N~~~~ 
* Beikeinemderunt~enKesreltidieAusge~heitderTonhohe~~T~ 
H~eIluEDieTonhoheirt~ndentiefatwtdT~beiV~d4lrKir- 
S?lQindethoharLa@?tiV~&?SKesselsI~deutlichrte~~ 

Einige physikalische Daten der verwendeten Kessel und Felle sind in [l] zusammengestellt. 
Die Korrelation dieser und gegebenenfalls weiterer physikalischer Kennwerte mit dem hier 
behandelten Empfhxhqsattriiut wird derzeit untersucht. 

Die Autoren danken den Herren Dipl.-Ing. S. Goossens und M. Prüfer für Unterstützung 
bei der Dur&fühnmg der Experimente!. Herrn Bernhard Kalberg von der Fama Kalberg 
Percussion in Uhingen gilt herzlicher Dank dafür, da8 er für die Untersuchungen einige sei- 
ner Instrumente zur Verfügung gestellt hat. 

[l] Fkii, H. und Fad, H, Unkrsucbuugca an Kcmzutpaukcn. DAGA Pl, pp. 885888. 
[2] Fleisch, H, Ahdsck UntWv an Orchcsterpa~ Forsch- M/91 aus dem hstbt t%r 


