% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

18 Macht Mozart schlau?

Die Forderung kognitiver
Kompetenzen durch Musik

BILDUNG Ideen ziinden!



Bildungsforschung Band 18

Macht Mozart schlau?
Die Forderung kognitiver Kompetenzen durch Musik

Impressum

Herausgeber
Bundesministerium

fur Bildung und Forschung (BMBF)
Referat Offentlichkeitsarbeit
11055 Berlin

Bestellungen

Schriftlich an den Herausgeber
Postfach 30 0235

53182 Bonn

oder per

Tel.: 01805-262 302

Fax: 01805-262303

(0,14 Euro/Min. aus dem deutschen Festnetz)

E-Mail: books@bmbf.bund.de
Internet: http://www.bmbf.de

Autoren

Ralph Schumacher (Humboldt-Universitat zu Berlin)

Mit Beitrégen von:

Eckart Altenmiiller (Hochschule fiir Musik und Theater Hannover)
Werner Deutsch (Technische Universitat Braunschweig)
LutzJancke (Universitat Zirich)

Aljoscha C. Neubauer & Andreas Fink (Karl-Franzens-Universitat Graz)
Gudrun Schwarzer (Justus-Liebig-Universitdt Giessen)

Maria Spychiger (Universitat Fribourg)

Elsbeth Stern (Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung, Berlin)
Oliver Vitouch (Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt)

Umschlagsgestaltung
Helmut Langer

Bonn, Berlin 2006

Gedruckt auf Recyclingpapier


mailto:books@bmbf.bund.de

Ralph Schumacher

mit Beitragen von
Eckart Altenmuller
Werner Deutsch
Andreas Fink

Lutz Jancke

Aljoscha C. Neubauer
Gudrun Schwarzer
Maria Spychiger
Elsbeth Stern

Oliver Vitouch

Macht Mozart schlau?
Die FOrderung kognitiver
Kompetenzen durch Musik






Inbhalt

Inhalt

Einleitung

1.

2.2
2.3
24
2.5
2.6

3.1

3.1.1
3.1.2
3.13

3.14
3.1.5
3.2

3.3.

3.3.1
332
3.3.3
3.3.4

3.4
3.4.1

3.4.2
3.43

3.5

3.5.1

Die kognitiven Effekte des Musikhérens: Die Mozart-,
Schubert-, Stephen King-, Blur- und Kinderlieder-Effekte

Die kognitiven Effekte aktiver musikalischer Betitigung
Methodische Voriiberlegungen zu den folgenden Unter! |
suchungen

Sprachliche Leistungen

Raumlich-visuelle Leistungen

Mathematische Leistungen

Allgemeine Intelligenz

Ansitze zur Erklirung der kognitiven Effekte musikalischer
Betitigung

Psychologische und neurowissenschaftliche Beitrdge zu den
kognitiven Effekten musikalischer Betitigung

Eckart Altenmiiller:

Neuronale Auswirkungen musikalischen Lernens im Kindes-
und Jugendalter und Transfereffekte auf Intelligenzleistungen
Einleitung

Neuronale Auswirkungen musikalischen Lernens
Transfereffekte: verbessert Musizieren kognitive oder
emotionale Fertigkeiten?

Zusammenfassung und Schlussbewertung
Forschungsdesiderate:

Werner Deutsch:
Wie in der Entwicklung des Singens und Zeichnens Kreativitit
wichst, vergeht und manchmal weiterlebt

Lutz Jiancke:

Musik als Motor der Plastizitit

Plastizitit des menschlichen Gehirns

Musik und makroskopisch erfassbare Hirnplastizitit
Musik und funktionelle Hirnplastizitit
Zusammenfassung

Aljoscha C. Neubauer & Andreas Fink:

Kreativitit aus neurowissenschaftlicher Perspektive
Definition und Erfassung von Kreativitdt
Kreativitit aus der Sicht der Neurowissenschaften
Integration der empirischen Befunde

Gudrun Schwarzer:

Parallelen musikalischer und visueller Informationsveratf |
beitung im Kindesalter

Entwicklung der Informationsverarbeitung

17
17

24
32
37
42
49

59

59

59
59
65

69
69
71

78

78
79
85
94

96
96

97
101

104

104



352

353

354

355

3.6

3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4

3.6.5
3.7

3.7.1
3.7.2
3.7.3

3.7.4
3.7.5

3.8
3.8.1
3.8.2

3.8.3
3.8.4

5.

Literatur

Entwicklung holistischer und analytischer Verarbeitungs
prozesse

Entwicklung analytischer und holistischer Prozesse bei der
Verarbeitung von Gesichtern

Entwicklung holistischer und analytischer Prozesse bei der
Verarbeitung von Melodien

Vergleich zwischen der Entwicklung visueller und musikalischer
Verarbeitungsprozesse

Maria Spychiger:

Ansitze zur Erklirung der kognitiven Effekte musikalischer
Betitigung

Effekte im langfristigen vs. kurzfristigen Bereich

Zum empirischen Nachweis der Wirkungen

Aktuelle Modelle der Erklirung

Ein funktionaler Ansatz: Musik als konstitutives Zeichensystem
des Person-Welt-Bezugs

Konstruktivistische Sicht und musikalisches Selbstkonzept

Elsbeth Stern:

Intelligenz und ihre Entwicklung

Was messen Intelligenztests?

Wie wird der IQ berechnet und wie genau sind diese Berechnungen?
Wie bildet sich Intelligenz im Gehirn ab?

Die Vererbung von Intelligenz

Der Einfluss der Umwelt auf die Intelligenzentwicklung

Oliver Vitouch:

Kognitive Finfliisse musikalischer Aktivititen: Die Frage des Transfers
Introduktion: Mozart To The Rescuel!

Auf der Suche nach dem Transfer

Ein Perspektivenwechsel

Offene Fragen zur ,, Transferbilanz®

Schlussbetrachtung: Der aktuelle Forschungsstand und Fragestellungen
fir zukiinftige Untersuchungen

Exkurs: Kognitive Effekte kiinstlerischer Betitigung

104

106

108

111

113

114
116
120
124

127
131
131
131
134

135
138

138
138
139

146
147

149

157
161



Einleitung

Unserem Konzept schulischer Bildung liegt die Idee zugrunde, dass im Unter! |
richt Wissen vermittelt wird, welches sich auch in neuen Situationen auf vet]
wandte Probleme anwenden ldsst. Wer zum Beispiel Bruchrechnen gelernt hat,
von dem wird erwartet, dass er dieses mathematische Wissen auch auf Anwen’]
dungsbereiche ibertragen kann, mit denen er in der Lernsituation nicht konl|
frontiert wurde. Allerdings scheinen die Erwartungen, die an verschiedene Fill
cher gestellt werden, hinsichtlich solcher Transferleistungen recht unterschied]
lich zu sein. Wihrend man zum Beispiel vom Deutschunterricht erwartet, dass
Kinder Lesen und Schreiben lernen, wird in den Musikunterricht haufig die
Hoffnung gesetzt, dass Kinder nicht nur Singen und zum Beispiel Klavierspiell
len lernen, sondern anschliefend auch tiber bessere kognitiven Kompetenzen
in anderen auBlermusikalischen Bereichen verfiigen. Eine weit verbreitete Ext

wartung besteht zum Beispiel darin, dass durch Musikunterricht die Fahigkeit
zum abstrakten Denken sowie mathematische Leistungen geférdert werden.
Von derartigen kognitiven Effekten des Musikunterrichts wird in den populd]
ren Medien gerade auch unter Bezugnahme auf den so genannten ,,Mozatt-
Effekt™ immer wieder berichtet, und es werden zum Teil groBle Erwartungen
geweckt, wenn von den kommerziellen Anbietern musikalischer Trainingsprol
gramme berichtet wird, dass Musik zu enormen Leistungssteigerungen in Bezug
auf nahezu alle intellektuellen Fahigkeiten fiihren soll. Dabei gehen die Darstel ]
lungen der Wirkungen passiven Musikhirens und die Beschreibungen der kognitil|
ven BEffekte aktiver musikalischer Betdtignng oft munter durcheinander. Was ist
dran an den Wirkungen der Musik auf auBermusikalische kognitive Fihigkei
ten? Gibt es sie — und falls dies zutrifft, in Bezug auf welche kognitiven Fahig/|
keiten und in welchem Umfang? Ist es tatsichlich empirisch angemessen, das
Horen von Musik und/oder aktives Musizieren als geeignete Mittel zu einer
nennenswerten Steigerung kognitiver Leistungen anzusehen?

Um zu einer realistischen Einschitzung der kognitiven Effekte zu gelangen,
die vom passiven Musikhoren sowie vom aktiven Musizieren erwartet werden
konnen, wird im Folgenden eine Ubersicht iiber den aktuellen Forschungsstand
prisentiert. Die Ergebnisse psychologischer Untersuchungen stlitzen erstens
die Behauptung, dass die kurzfristigen Leistungssteigerungen, die sich durch das
Hoéren der Musik von Mozart und anderer Komponisten sowie durch andere
angenehme Stimuli wie dem Vorlesen einer Geschichte hervorrufen lassen,
nicht auf einer dauerhaften Steigerung der allgemeinen Intelligenz oder der
Verbesserung einzelner kognitiver Fihigkeiten beruhen, sondern allein darauf,
dass Personen durch héhere kognitive Erregung voriibergehend in einen bel
sonders leistungsbereiten Zustand versetzt werden. Zweitens sprechen die Ef |
gebnisse psychologischer und neurowissenschaftlicher Studien dafiir, dass Mull
sikunterricht kein schneller und einfacher Weg zur Verbesserung kognitiver Fil
higkeiten ist, weil die wenigen kognitiven Effekte in Bezug auf aulermusikali ]
sche Fihigkeiten, die sich tiberhaupt nachweisen und als spezsfische Folgen musi |
kalischen Trainings interpretieren lassen, im Vergleich zum Ubungsaufwand
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nur sehr geringfiigig ausfallen. Hinzu kommt, dass zum Beispiel tiber die Nachl]
haltigkeit dieser Effekte bislang kaum etwas bekannt ist.

Im Folgenden werden zunichst die Forschungsergebnisse zum so genannl |
ten ,,Mozart-Effekt” und anschlieBend die Ergebnisse zu den kognitiven Effekl |
ten aktiven Musizierens im Einzelnen dargestellt. Um die Resultate der ver
schiedenen Typen von Untersuchungen zu den Wirkungen musikalischer Betd |
tigung auf auBlermusikalische Fihigkeiten richtig einschitzen zu kénnen, wer |
den im Rahmen einer methodischen Vortiberlegung die Unterschiede zwischen
Korrelationsstudien sowie quasi-experimentellen und experimentellen Studien
etliutert, bevor auf die einzelnen Studien zu den Effekten aktiven Musizierens
auf sprachliche, rdumlich-visuelle und mathematische Leistungen sowie auf die
allgemeine Intelligenz eingegangen wird. Diese Ausfithrungen werden erginzt
durch eine Ubersicht iiber die psychologischen und neurowissenschaftlichen
Ansitze, die zur Erklirung dieser kognitiven Effekte gegenwirtig zur Verfil]
gung stehen. Zusitzlich zu dieser kritischen Ubersicht iiber den Forschungs')
stand enthilt dieser Band acht Beitridge, in denen einzelne Aspekte der Ent
wicklung kognitiver Fihigkeiten, die fiir das Verstindnis der kognitiven Effekte
musikalischer Betitigung wichtig sind, aus psychologischer und neurowissenl
schaftlicher Perspektive betrachtet werden.

Die Aufsitze von Eckart Altenmiller und Lutz Jincke erldutern an einer
Reihe von Beispielen die strukturellen (anatomischen) und funktionellen Ver'|
dnderungen in der Gehirnorganisation, die als Folge des Musikhorens, der Gel
hérbildung und des Musizierens auftreten kénnen. Dabei handelt es sich vorl]
wiegend um Verdnderungen in der Organisation der GroBhirnrinde, die bei Bel
rufsmusikern als Folge jahrelangen intensiven Ubens auftreten (zur Ubersicht
tber die kognitiven Fihigkeiten, die mit musikalischer Expertise assoziiert sind,
siehe Jincke, 2006). Demnach weisen alle Hirnstrukturen, die in die Kontrolle
von Musikfertigkeiten und in die Analyse von Musikreizen involviert sind, bei
Musikern teilweise erhebliche strukturelle sowie funktionelle Verinderungen
auf. Allerdings handelt es sich dabei um musikspezifische Verinderungen: Es gibt
keine Belege dafiir, dass durch das Musizieren im Gehirn ,Nervenfaser-
Autobahnen — wie Altenmiiller (2001a) dies anschaulich beschreibt — entstehen,
die automatisch auch fir andere kognitive Leistungen zur Verfiigung stehen.
Beide Arbeiten verdeutlichen zudem, dass man bei der neurowissenschaftlichen
Erklirung der kognitiven Effekte musikalischer Betitigung bislang noch nicht
wesentlich Giber die Vermutung hinaus ist, dass diese Effekte méglicherweise
dadurch zustande kommen, dass beim Musizieren sowie bei anderen kognitiven
Leistungen gemeinsame Hirnareale aktiviert werden. Um auf wichtige weiter!]
fihrende Fragestellungen hinzuweisen, auf die zukiinftige Studien eingehen
sollten, prisentiert Eckart Altenmiiller zudem eine Ubersicht iiber neurowis |
senschaftliche und psychologische Forschungsdesiderate.

Die Aufsitze von Werner Deutsch sowie von Aljoscha Neubauer und And|
reas Fink thematisieren die kreativen Leistungen, die unter anderem in das akti |
ve Musizieren eingehen, aus entwicklungspsychologischer und neurowissen]
schaftlicher Perspektive (zur Ubersicht iiber den aktuellen Stand psychologi |
scher Forschungen zum Thema Kreativitit siche den Aufsatz von Runco,
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2004). In der Arbeit von Werner Deutsch geht es vor allem um kreative Leisl
tungen bei der Entwicklung des Singens und Zeichnens sowie um die Frage,
wie es kommt, dass diese Titigkeiten, die in der Kindheit wie von selbst auftrel]
ten, spiter weitgehend verschwinden. Er illustriert am Beispiel eines autistisch
gestOrten und geistig behinderten Midchens, das zwar nicht sprechen, aber
dennoch singen kann, wie musikalische Entwicklung voranschreiten kann,
wenn sie nicht durch andere kognitive und soziale Entwicklungsprozesse kanal |
lisiert wird. Hingegen zeigte sich im Zuge einer Kindergartenstudie, dass Vor ]
schulkinder, deren geistige Entwicklung normal verlduft, in Bezug auf das Sin[J
gen weitaus gehemmter sind, weil die Liedproduktion bei thnen aufgrund ihrer
kognitiven und sozialen Entwicklung zu einer Leistungsaufgabe wird, deren Ext]
gebnis als gelungen oder misslungen bewertet wird. Auch in Bezug auf Zeich']
nen und Malen gilt, dass Kinder mit fortschreitender geistiger Entwicklung ihre
Einstellung zu diesen Aktivititen verindern und sie zunchmend nicht mehr als
Titigkeiten auffassen, die um ihrer selbst willen praktiziert werden, sondern als
Leistungsnachweise fur zeichnerisches Kénnen auffassen. Der Umstand, dass
Kinder im Zuge ihrer kognitiven Entwicklung héhere Anspriiche an ihre eigel]
nen Leistungen beim Singen und Zeichen stellen, fithrt dazu, dass bei ihnen
kreative Leistungen einen anderen Ausdruck finden als im Fall des oben gel!
nannten geistig behinderten Madchens.

Aljoscha Neubauer und Andreas Fink befassen sich in ihrem Beitrag mit
den Fragen, durch welche Merkmale sich kreative Leistungen auszeichnen, wie
sie sich messen lassen und ob es charakteristische neuronale Aktivierungsmusl
ter gibt, die es ermoglichen, kreative Leistungen bestimmten Arealen auf der
GroBhirnrinde zuzuordnen (zur Ubersicht iiber neurowissenschaftliche Untet! |
suchungen zur Kreativitit siche auch den Aufsatz von Dietrich, 2004a). Im Anl]
schluss an die Kennzeichnung von Kreativitit als divergentem Denken wird da|
fiir argumentiert, dass eine wichtige Grundlage der Kreativitit in der Defokus[!
sierung der Aufmerksamkeit besteht. Kreative Personen zeichnen sich demnach
durch eine breite Aufmerksamkeitsausrichtung aus, wihrend bei weniger kreati |
ven Personen eine fokussierte Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf bestimmte
Merkmale vorherrschen soll. In diesem Zusammenhang wird eine Reihe von
Belegen fiir die neurowissenschaftliche Hypothese angefiihrt, dass eine gleich']
miflige und eher geringe Aktivierung unterschiedlicher Areale der GroBhirn/|
rinde fur kreative Leistungen forderlich ist. An diesen Leistungen sollen vor al
lem die rechte Hemisphire des menschlichen Gehirns sowie frontale Kortex]
areale beteiligt sein. Bei dem Projekt, die neuronalen Korrelate kreativer Leis!]
tungen im menschlichen Gehirn zu lokalisieren, sollte man sich aber stets die
grundsitzlichen Uberlegungen von Altenmiiller (2005) vergegenwirtigen, wol
nach die Verfahren zur Messung von Hirnaktivierungen aufgrund der Vielzahl
der am Zustandekommen kreativer Leistungen beteiligten kognitiven Fihigkei |
ten zu unterbestimmt sind, um bestimmte Aktivierungsmuster eindeutig kreatil |
ven Leistungen zuordnen zu kénnen. Altenmuller (2005) zufolge lassen sich
daher allenfalls notwendige Voraussetzungen fiir kreative Leistungen identifi |
zieren. Aber die Hirnforschung kann keine hinreichenden Erklirungen fiir Krel
ativitit liefern.
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In dem Beitrag von Gudrun Schwarzer geht es um die Parallelen zwischen
musikalischer und visueller Informationsverarbeitung im Kindesalter. Am Bei |
spiel der Prozesse bei der visuellen Wahrnehmung von Gesichtern und der aull
ditiven Wahrnehmung von Melodien wird gezeigt, dass im Kindesalter die anal
Iytische Verarbeitung dominiert, die sich durch Fokussierung auf einzelne
Merkmale auszeichnet. In beiden Bereichen verarbeiten Kinder im Vorschulal’l
ter komplexe Stimuli, indem sie sie in ihre Komponenten zergliedern. Erst mit
zunehmendem Alter weicht diese Art der Verarbeitung einer holistischen Ver]
arbeitung, die sich primir am Gesamteindruck orientiert: Die Kinder beziehen
bei der Wahrnehmung komplexer visueller und musikalischer Stimuli also zull
nehmend den Gesamtstimulus in die Verarbeitung ein und verarbeiten diese
Stimuli damit holistisch. Ob es zu einer holistischen Verarbeitung kommt,
hingt laut Schwarzer in erster Linie von Faktoren ab, die sich mit zunehmenl|
dem Alter einstellen, wie zunechmendes Wissen tiber die in der Umwelt typi
scherweise vorkommenden Merkmalskombinationen.

Der Ausgangspunkt im Aufsatz von Maria Spychiger ist die Leistungstahigf |
keit der gegenwiirtig verfiigbaren Ansitze zur Erklirung der kognitiven Effekte
musikalischer Betdtigung. Spychiger moniert, dass wirklich iberzeugende
Nachweise und theoretische Fundierungen wohl nie gelingen werden, auch
wenn die zur Diskussion stehenden Wirkungen oft offensichtlich sind. Fiir die
psychologischen Erklirungen mittels Wissenstransfer besteht das Problem, dass
die zur Verfiigung stehenden Ansitze zu unbestimmt sind, weil sie keine prazi]
sen Angaben dariber machen, welche gemeinsamen Wissenselemente fiir den
Transfer verantwortlich sein sollen. Gleichermal3en haben neurowissenschaftli’]
che Ansitze, die sich in erster Linie auf die Aktivierung gemeinsamer Hirnregi |
onen beziehen und damit erkliren wollen, warum sich aktives Musizieren zum
Beispiel positiv auf sprachliche Fihigkeiten auswirken kann, den Mangel der
Unspezifitit. Gehirnaktivierungen sind letztlich lediglich Korrelate der erlebten
Wirkungen. Die Autorin fragt sich, wie sinnvoll die Diskussion tberhaupt ist
und will sich andern Zugingen zum Gegenstand widmen. Anstelle der ,,Wir
kungen® bringt sie die Funktionen der Musik ins Spiel und zeigt auf, dass die
Musik als Zeichensystem im Person-Welt-Bezug fungiert und als solches unert]
setzbare Funktionen hat, besonders — aber nicht nur — mit Blick auf die Emoti]
onen, wo die Musik in der Tat enorme Wirkungen hat. Spychiger macht in der
Folge und als Schlussfolgerung geltend, dass musikalische Betitigung und mul]
sikalische Erfahrung sich bei jedem Menschen in einem musikalischen Selbst
konzept akkumuliert. Dieses hat dann seinerseits steuernde Funktionen fiir das
musikalische Verhalten und Etleben; es kann seht wohl als Instanz zur Model]
rierung und Vermittlung von Musikwirkungen aufgefasst werden und fungiert
in diesem Sinne als neuer Ausgangspunkt zur Erklirung von Wirkungen der
Musik, seien diese ,;musikalisch* oder aber ,, au3ermusikalisch®.

In dem Beitrag von Elsbeth Stern werden die zentralen Konzepte erklirt,
die fiir das Verstindnis des Intelligenzbegriffs, der Genauigkeit von Intelligenz!|
tests sowie der Faktoren, die auf die Intelligenzentwicklung Einfluss nehmen
konnen, erforderlich sind. Neben der Erklirung wichtiger statistischer Grund_]
begriffe wie ,,Normalverteilung und ,,Standardabweichung®, die fiir die Inter’]
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pretation der von Intelligenztests gemessenen Leistungen unentbehrlich sind,
besteht ein weiterer wichtiger Punkt dieses Aufsatzes darin zu kliren, in wel |
chem Umfang sich externe Faktoren grundsitzlich auf die Intelligenzentwickl]
lung auswirken kénnen, und welche Effekte daher von Trainingsmanahmen
wie zusitzlichem Musikunterricht realistischerweise zu erwarten sind. In diesem
Zusammenhang ist zunichst die Genauigkeit von Intelligenztests von Bedeul]
tung. Vergegenwirtigt man sich nidmlich, dass bei einem Intelligenztest die
Bandbreite zum Beispiel bei 18 Intelligenzpunkten liegen kann, — was bedeutet,
dass der Intelligenzquotient (IQ) einer Person, bei der man beispielsweise einen
Wert von 110 gemessen hat, mit 95%iger Wahrscheinlichkeit zwischen 101 und
119 liegt — dann nimmt sich die Intelligenzsteigerung durch Trainingsmal3nahl|
men wie zusitzlichen Musikunterricht um drei Intelligenzpunkte i Eingelfall
sehr gering aus. Ein weiterer wichtiger Punkt, der die Vererbung von Intelligenz
betrifft, besteht darin, dass in westlichen Industrielindern etwa 50% der Intelli ]
genzunterschiede genetisch bedingt sind. Dem Einfluss der Umwelt auf die Intel ]
ligenzentwicklung sind damit klare Grenzen gesetzt. Ein wichtiger Umweltfakl|
tor ist die Dauer des Schulbesuchs, bei dem sich ein linearer Einfluss auf den
Intelligenzquotienten zeigt. Der Schulbesuch wirkt sich demnach grundsitzlich
positiv auf die Intelligenzentwicklung aus, aber die Effekte des Schulbesuchs
sind mit drei bis maximal finf Intelligenzpunkten fiir ein zusitzliches Jahr des
Schulbesuchs recht begrenzt. Diese Schooling-Effekte sind zwar gréBer als viel
le Leistungssteigerungen, die als Folge von Musikunterricht gemessen wurden,
aber sie zeigen, wie begrenzt Umwelteinfliisse auf die Entwicklung von Intelli]
genzunterschieden selbst in Gesellschaften sind, in denen die fiir die geistige
Entwicklung benétigten Ressourcen weitgehend allen zuginglich sind.

Der Aufsatz von Oliver Vitouch befasst sich mit der Frage nach psychologi |
schen Belegen flr Transferleistungen als Folgen musikalischer Betitigung. Er
verdeutlicht unter anderem am Beispiel der Entwicklung des absoluten Gehors,
dass es sich dabei zwar um eine kognitive Fahigkeit handelt, die sich als Folge
intensiven und frihzeitigen musikalischen Trainings einstellt, dass es sich dabei
aber nicht um einen Fall von positivem Transfer auf aullermusikalische kogniti]
ve Fihigkeiten handelt. Auch mit Bezug auf die strukturellen und funktionellen
Verinderungen in der Organisation der Grof3hirnrinde, die als Folge langfristil|
gen professionellen Ubens auftreten, argumentiert Vitouch dafiir, dass im Zuge
dieser Verinderungen kein nennenswerter Ferntransfer auf andere kognitive
Fahigkeiten eintritt, weil sich die spielmotorischen Fertigkeiten zum Beispiel
von Pianisten auf bereichsspezifische musikalische und stark titigkeitsverwand'|
te Leistungen beschrinken. Vitouch zufolge ist es daher nicht realistisch, vom
Musizieren starke Transfereffekte in Bezug auf zahlreiche auBermusikalische
kognitive Fihigkeiten zu erwarten. Diese Behauptung findet er ebenfalls durch
die experimentelle Studie von Schellenberg (2004) bestitigt, die zwar Belege fiir
musikspezifische, aber nur geringfiigige Transfereffekte liefert. Im Anschluss an
diese Uberlegungen geht Vitouch kurz auf motivationale und emotionale As’]
pekte des Musikhorens und Musizierens ein und prisentiert abschlieend zehn
Leitfragen fiir zukiinftige Untersuchungen zu den kognitiven Effekten musikal']
lischer Betitigung auf aul3ermusikalische Fahigkeiten.
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An dieser Stelle soll noch einmal hervorgehoben werden, dass sich dieser
Forschungsbericht auf einen ganz bestimmten Typ von Effekten konzentriert —
nimlich auf die kognitiven Effekte des Musikhérens und des Musizierens. Hinl'
gegen befasst sich diese Arbeit nicht mit den sozialen und emotionalen Effek!]
ten, die méglicherweise durch Musikunterricht hervorgerufen werden. Diese
Aspekte stellen ein weiteres Forschungsgebiet dar und erfordern eine eigene
differenzierte Untersuchung. Die Konsequenzen, die sich aus diesem Fort]
schungsbericht ableiten lassen, betreffen daher allein die Férderung kognitiver
Kompetenzen durch Musik, nicht aber die Férderung sozialer und emotionaler
Kompetenzen.



1 Die kognitiven Effekte des Musikhorens:
Die Mozart-, Schubert-, Stephen King-,
Blur- und Kinderlieder-Effekte

Das offentliche Interesse an dem méglichen geistigen Nutzen des Musikhérens
wurde zu Beginn der 1990er-Jahre durch einen Aufsatz von Rauscher et al.
(1993) geweckt, dem zufolge Personen, die zehn Minuten lang von Mozart
komponierte Musik gehort hatten, unmittelbar danach bessere raumlich-visuelle
Vorstellungsleistungen zeigten als Personen, die tiber den gleichen Zeitraum
entweder ohne Beschiftigung still in einem Zimmer gesessen oder Entspanl]
nungsanleitungen angehért hatten. Die raumlich-visuellen Vorstellungsleistunl]
gen wurden dabei mit Papier-Falt-und-Schneide-Aufgaben getestet, bei denen
es darum ging herauszufinden, welche Muster entstehen, wenn Papier in bel
stimmter Weise gefaltet, gedreht und eingeschnitten wird. Dieses Ergebnis
wurde von den Medien unter der Bezeichnung ,,Mozart-Effekt” schnell aufge’]
griffen und weit verbreitet, was nicht zuletzt daran lag, dass diese Untersuchung
in der angesehen Zeitschrift ,,Nature veréffentlicht wurde und dass die Autol
ren ihr Ergebnis zunichst als Beleg fiir einen deutlichen Intelligenzzuwachs inl
terpretierten.

Obwohl sich der Effekt auf rdumlich-visuelle Leistungen beschrinkte, nur
etwa 20 bis 30 Minuten anhielt und lediglich an Studenten nachgewiesen wurde,
geriet er rasch in den Mittelpunkt der 6ffentlichen Aufmerksamkeit und fihrte
sogar zu Anderungen in der Bildungspolitik der Vereinigten Staaten von Amel|
rika, von denen zwei beispielsweise darin bestanden, dass in Florida den staatli]
chen Schulen empfohlen wurde, die Schulkinder tiglich klassische Musik héren
zu lassen, und dass die Regierung im Bundesstaat Georgia veranlasste, dass jell
des Neugeborene eine CD mit Musik von Mozart erhielt! Eine weitere Folge
bestand in der Entwicklung einer ganzen Frithférderungsindustrie, die bildungs_]
orientierte Eltern mit Mozart-CDs versorgte, mit denen die kognitive Entwickl]
lung ihrer Kinder optimal geférdert werden sollte.

Offensichtlich wurde im Zuge der Mozart-Euphorie ginzlich auler Acht
gelassen, dass die Untersuchung von Rauscher et al. (1993) bestenfalls Belege
dafiir liefert, dass sich das Horen von Mozart komponierter Musik lediglich auf
einen kleinen Bereich rdumlich-visueller Fihigkeiten positiv auswirkt, aber kei |
ne Riickschliisse auf die Wirkung des Musikhorens auf die Entwicklung der all|
gemeinen Intelligenz zuldsst. Ebenso wenig wurde der in diesem Zusammenl
hang entscheidende Unterschied zwischen &urgfristigen und langfristigen kogniti |
ven Effekten beachtet, so dass vorschnell von kurzfristigen auf langfristige Eff]
fekte des Musikhorens geschlossen wurde. Wahrscheinlich lagen den oben dat!]
gestellten Aktionen Uberlegung wie die folgende zugrunde: Wenn die (kurzfris’|
tigen) kognitiven Effekte des Musikhérens zuverlissig sind, dann wird wohl
hiufiges Musikh6éren im Stadium frithkindlicher Entwicklung — wenn die Plas]
tizitit des Gehirns am Groften ist — zur Bildung neuronaler Verkniipfungen
tihren, die auch langfristige kognitive Effekte haben kénnen. Ein weiterer
wichtiger Grund, warum dieser Schluss problematisch ist, liegt in der Voraus_
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setzung, das Horen von Musik wiirde aufgrund der Plastizitit kindlicher Gehirl |
ne nicht nur zu musikspezifischen, sondern dartiber hinaus auch zu bereichsiiber |
greifenden Effekten in Bezug auf andere kognitive Kompetenzen fithren. Aus der
Sicht der Neurowissenschaft gibt es aber weder Belege dafiir, dass das Horen
von Musik das Wachstum von Nervenzellen im Gehirn oder die Bildung neul]
ronaler Verbindungen in besonderer Weise beschleunigt, noch dafiir, dass die
beim Musikhoren gebildeten neuronalen Verkniipfungen ganz selbstverstind
lich auch andere Aufgaben als musikspezifische Funktionen erfillen kénnen
(siche dazu Altenmiiller, 2001a).

Die nachfolgenden Versuche, die Ergebnisse von Rauscher et al. (1993) zu
replizieren, waren von recht unterschiedlichem Erfolg, denn in zahlreichen Unl|
tersuchungen gelang die Replikation dieser Ergebnisse nicht (siche dazu die
Meta-Analysen von Chabris et al., 1999 und Hetland, 2000a sowie z.B. die Unl!
tersuchungen von Dalla Bella et al., 1999; Fudin & Lembessis, 2004; Hallam,
2000; Kenealy & Monsef, 1994; Stough et al., 1994 und Weeks, 1996). So lie3
sich beispielsweise kein Mozart-Effekt in Bezug auf das Arbeitsgedidchtnis
(Steele et al., 1997) oder das abstrakte Denken (Newman et al., 1995; Kerkin et
al., 1994) feststellen. Auch zeigte sich kein Mozart-Effekt hinsichtlich der rdum/|
lich-visuellen Leistungen, wenn diese mit anderen Tests als bei Rauscher et al.
(1993) gemessen wurden (Carstens et al., 1995). Rauscher und ihre Kollegen
fithrten die erfolglosen Replikationsversuche zunichst entweder auf die falsche
Musik oder auf die falschen Testaufgaben zuriick. Sie revidierten aber schlie3]
lich ihre urspriingliche Hypothese und schrinkten sie auf rdumlich-visuelle Fal |
higkeiten ein (Rauscher et al., 1995; Rauscher & Shaw, 1998; Shaw, 2000). Al
lerdings gelang es Steele und seinen Kollegen trotzdem nicht, einen Mozart-
Effekt in Bezug auf rdumlich-visuelle Fihigkeiten nachzuweisen, obwohl diell
selben Tests wie bei Rauscher et al. (1993) verwendet wurden (siche Steele et
al., 1999a, 1999b, 1999c). Dieses Ergebnis stiitzt die Vermutung, dass es sich
beim Mozart-Effekt um ein Phinomen handelt, das gegentiber geringfiigigen
Verinderungen im Testverfahren sehr sensibel reagiert.

Rauscher und ihre Koautoren vertraten aullerdem die Auffassung, dass das
Horen von Mozart komponierter Musik besondere Priming-Effekte in Bezug
auf riumlich-visuelle Vorstellungsleistungen hervorbringt. Allerdings ist ihre
Hypothese von Priming-Effekten zwischen ginzlich verschiedenen Inhaltsbel
reichen, die — wie Musikhéren und rdumlich-visuelle Leistungen — nicht zuein]
ander in Beziehung stehen, mit den Ergebnissen der gegenwirtigen psychologi |
schen Forschung unvereinbar. Von Priming-Effekten ist dann die Rede, wenn
die Wahrnehmung eines bestimmten Stimulus Einfluss auf die Verarbeitung
nachfolgender Stimuli hat. Bei Priming-Effekten handelt es sich um kurzfristige
Effekte, die nur dann auftreten, wenn die nachfolgenden Stimuli vom gleichen
Typ wie der erste Stimulus sind (Priming durch Wiederholung) oder wenn sie
zu ithm in einer fir die wahrnehmende Person erkennbaren inhaltlichen Bezid']
hung stehen (Priming durch Assoziation). Der erste Fall ist gegeben, wenn zum
Beispiel die kurze visuelle Prisentation eines Wortes die spitere Identifikation
desselben Wortes bei einer anderen Gelegenheit erleichtert. Der zweite Fall
liegt vor, wenn die Prisentation eines Wortes wie beispielsweise ,,Arzt* die spal_
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tere Identifikation von inhaltlich verwandten Wortern wie ,,Patient® erleichtert.
Hingegen wird die Verarbeitung von Stimuli, die weder vom gleichen Typ wie
der erste Stimulus sind, noch in einer inhaltlichen Beziehung zu ihm stehen,
nicht auf diese Weise beeinflusst. Aus diesem Grund ist es unplausibel anzull
nehmen, dass sich das Hoéren von Musik aufgrund von Priming-Effekten auf
rdumlich-visuelle Leistungen auswirken soll.

Es kann zwar unter bestimmten Bedingungen zu Priming-Effekten zwil |
schen Stimuli verschiedener Sinnesmodalititen kommen, wenn sich diese Sti’]
muli auf denselben Gegenstand beziehen. Beispielsweise kann ein haptischer
Stimulus von einem Gegenstand Einfluss auf die Verarbeitung eines visuellen
Stimulus von demselben Gegenstand haben. Auch die Verarbeitung von visuell
dargebotenen Wortern wird durch die vorangehende auditive Prisentation dert]
selben Worter beeinflusst. Hingegen wird die Verarbeitung visuell dargebotener
Ereignisse wie das Zerbrechen eines Glases oder das SchlieSen einer Tir nicht
durch Priming-Effekte von auditiven Wahrnehmungen derselben Ereignisse
beeinflusst (siche Grainger et al., 2001). Die auditive Wahrnehmung solcher Exf|
eignisse fithrt zwar zu Priming-Effekten in Bezug auf die auditive, aber nicht in
Bezug auf die visuelle Identifikation dieser Ereignisse. Handelte es sich beim
Mozart-Effekt also um Priming, dann wire es einer der tiberaus seltenen Fillen
cines Primings zwischen einem auditiven Stimulus und einer rdumlich-visuellen
Leistung, bei dem der Priming-Stimulus in keiner erkennbaren inhaltlichen Rel
lation zu den nachfolgenden kognitiven Leistungen steht. Denn in welcher Bell
ziehung sollte das passive Héren von Musik zum Ausfithren rdumlich-visueller
Leistungen stehen? Aus diesen Griinden ist es zum Beispiel aus der Sicht von
Schellenberg (2001) duBlerst unwahrscheinlich, dass sich der Mozart-Effekt als
ein Fall von Priming befriedigend erkliren ldsst.

Ebenso wenig ldsst sich der Mozart-Effekt als Folge von Wissenstransfer
erkliren. Wissenstransfer besteht darin, dass Wissen und Problemlsungsstratel |
gien, die beim Losen bestimmter Aufgaben erworben wurden, auf neue Aufga |
ben tibertragen werden und — im Fall einer erfolgreichen Anwendung — die Lol
sung dieser neuen Aufgaben erleichtern. Eine zentrale Voraussetzung dafiir,
dass ein solcher Transfer stattfindet, liegt darin, dass Start- und Zielaufgaben
gemeinsame Wissenselemente aufweisen. Aber worin sollen diese gemeinsamen
Wissenselemente beim Héren von Musik und beim Ldsen von Aufgaben zur
raumlich-visuellen Vorstellung bestehen? Welches Wissen und welche Probleml
l6sungsstrategien, die sich auf Aufgaben zur rdumlich-visuellen Vorstellung anl|
wenden lieBen, werden beim passiven Héren von Musik erworben? Der Ver]
such, den Mozart-Effekt als Folge von Wissenstransfer zu erkliren, wirft also
mehr Fragen auf, als er tatsdchlich 16st.

Rauscher et al. (1998) berichteten, dass Ratten schneller lernen, sich in ei]
nem T-Labyrinth zurechtzufinden, wenn sie bereits im Mutterleib sowie beim
Aufwachsen Musik von Mozart gehort haben. Ziel dieser Untersuchung war es
zu zeigen, dass das Horen von Musik Mozarts direkte Effekte auf die Gehirn]
entwicklung zur Folge hat und dass sich daher der Mozart-Effekt nicht unter
Bezug auf die kognitive Erregung oder die Priferenzen des Hoérers erkliren
lisst. Allerdings konnte Steele (2003) diese Uberlegungen recht einfach mit dem
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Hinweis darauf zuriickweisen, dass (a) Ratten gehorlos geboren werden und im
Mutterleib nichts héren kénnen und dass (b) auch erwachsene Ratten fir die
meisten Téne der Musik Mozarts schlicht taub sind. Steele zufolge lassen sich
die Ergebnisse der Untersuchung von Rauscher und ihren Kollegen mit mel
thodischen Fehlern wie Selektions- und Experimentatoreffekten vollstindig et
klaren: Demnach wurde die Zuordnung der Ratten zur Versuchs- und Konl
trollgruppe nicht vollstindig nach dem Zufallsprinzip vorgenommen, und es ist
ebenfalls wahrscheinlich, dass die Erwartungshaltung der Experimentatoren
Einfluss auf das Ergebnis genommen hat. Ebenso wie der in der Meta-Analyse
von Hetland (2000a, S. 134) berichtete ,,Labor-Effekt”, wonach die stirksten
Belege fiir den Mozart-Effekt aus dem Labor von Rauscher und ihren Kollegen
stammen, weist auch dieses Beispiel darauf hin, dass Rauscher und ihre Kollel]
gen bei dem Versuch, einen Mozart-Effekt nachzuweisen, nicht immer mit der
nétigen wissenschaftlichen Sorgfalt vorgegangen sind.

Die Meta-Analyse von Chabris et al. (1999) zeigte nicht allein, dass der Mol
zart-Effekt nur sehr schwach ausgeprigt ist, sondern sie regte auch Uberlegunl |
gen zu der Hypothese an, dass der Mozart-Effekt in den Fillen, in denen er
sich tatsdchlich nachweisen bzw. replizieren lie3, als Folge der héheren kognitil]
ven Erregung bzw. Aktivierung und der besseren Stimmung der Versuchspert]
sonen erklirt werden kann. Denn optimale Erregung — vor allem korperliche
und geistige Aktivierung — kann zu Leistungssteigerungen in ganz verschiedel]
nen Inhaltsbereichen fithren. In Ubereinstimmung mit dieser Vermutung konnl’|
ten Nantais und Schellenberg (1999) den Mozart-Effekt replizieren, aber sie
fanden dabei auch einen ,,Schubert-Effekt” von gleicher Grofle, wenn sie die
Musik von Mozart durch Musik von Schubert ersetzten. In einem weiteren Ex']
periment dieser Autoren wurden die rdumlich-visuellen Leistungen von Persol]
nen, die Musik von Mozart horten, mit denen anderer Personen verglichen, die
eine Geschichte von Stephen King vorgelesen bekamen. Da in diesem Fall die
Bedingungen in der Kontrollgruppe ebenso anregend waren wie die Bedingun!
gen in der Versuchsgruppe, verschwand der Mozart-Effekt und beide Gruppen
zeigten die gleiche Leistung. Besonders interessant ist in diesem Zusammen!]
hang, dass es sich bei den Wirkungen auf die kognitive Erregung und die Stim[|
mung der Versuchspersonen offensichtlich um ein Arsefakt der Priferenz handelt.
Denn Versuchspersonen, die es vorzogen, anstelle der Musik von Mozart eine
Geschichte von Stephen King zu héren, zeigten auch nur dann bessere Leisl]
tungen, wenn man ihnen etwas von diesem Autor vorlas. So gesehen gibt es al’l
so auch noch einen ,,Stephen-King-Effekt*! Diese Befunde weisen also darauf
hin, dass das Auftreten eines erhShten kognitiven Aktivierungszustandes, der
mit gréBerer Leistungsbereitschaft und entsprechend besseren Leistungen einl|
hergeht, nichts ist, was fiir das Héren von Mozart komponierter Musik spezi |
fisch ist. Vielmehr kann dieser Effekt durch eine ganze Reihe unterschiedlicher
Stimuli hervorgerufen werden. So zeigte sich beispielsweise in den Untersul
chungen von Ivanov und Geake (2003) sowie McKelvie und Low (2002), dass
sich das Hoéren von Musik von Bach bzw. von Popmusik ebenso positiv auf die
kognitive Aktivierung auswirkt wie das Hoéren der Musik Mozarts.
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Steele (2000) sowie Thompson et al. (2001) haben daraufhin die Erregungs |
und Stimmungs-Hypothese (arousal-and-mood-hypothesis) formuliert: Das Horen
der Musik von Mozart ist demnach ein Beispiel fiir einen Stimulus, der sich pol
sitiv auf die Erregung sowie auf die Stimmung der wahrnehmenden Person
auswirkt und der auf diese Weise bei einer ganzen Reihe unterschiedlicher T4
tigkeiten positiven Einfluss auf die Leistung nehmen kann. Um diese Hypothel
se zu testen, wurde den von ihnen untersuchten Personen entweder ein schnel
les und fréhlich klingendes Musikstiick von Mozart in Dur oder ein langsames
und cher traurig klingendes Musikstiick von Albinoni in Moll vorgespielt. Wie
von den Autoren vorhergesagt, liel3 sich in Bezug auf rdumlich-visuelle Leis_]
tungen zwar ein Mozart-Effekt, aber kein ,,Albinoni-Effekt nachweisen. Es
konnte ebenfalls gezeigt werden, dass die Erregung und die Stimmung bei den
Personen aus der Mozart-Gruppe héher bzw. besser waren als bei den Persol]
nen aus der Albinoni-Gruppe. Zudem entsprachen die Leistungsunterschiede
zwischen der Mozart- und der Albinonigruppe bei den Aufgaben zum riuml]
lich-visuellen Vorstellungsvermogen den Erregungs- und Stimmungsunter ]
schieden zwischen beiden Gruppen. Wurden hingegen die Unterschiede in der
Erregung und der Stimmung mit statistischen Mitteln konstant gehalten, dann
verschwand auch der Vorsprung der Mozart-Gruppe. Der entscheidende Vot
teil der Erregungs- und Stimmungs-Hypothese gegentiber der Priming-Hypol
these liegt darin, dass sie eine klare Erklirung fiir den scheinbar mysteritsen
Mozart-Effekt bereitstellt, die in Ubereinstimmung mit der gegenwiirtigen psyl |
chologischen Forschung steht.

In einer anderen Untersuchung der gleichen Forschergruppe (Husain et al.,
2002) wurde entweder das Tempo (schnell oder langsam) oder die Tonart (Dur
oder Moll) desselben Musikstiicks von Mozart variiert, bevor die Versuchspert |
sonen Aufgaben zum rdumlich-visuellen Vorstellungsvermdgen bearbeiteten.
Diese Verinderungen fithrten zu ganz unterschiedlichen Erregungszustinden
und Stimmungen, mit denen sich wiederum die daraus resultierenden Differenl]
zen bei den Leistungen des raumlich-visuellen Vorstellungsvermdgens erkliren
lieBen: Wie erwartet zeigten die Personen, die die Musik mit schnellerem Teml |
po oder in Dur gehért hatten, bessere Leistungen als die anderen Personen, del
nen die Musik im langsameren Tempo oder in Moll vorgespielt wurde. Dies
zeigt auch, dass Musik von Mozart nicht per se zu héherer kognitiver Erregung
und besserer Stimmung fithrt. Eine weitere Studie von Schellenberg et al. (im
Druck) untersuchte anschlieBend die kognitiven Effekte des Hérens von Musik
von Mozart und von Albinoni auf andere kognitive Fihigkeiten. In den Fillen,
in denen das Musikhéren zu Unterschieden im Erregungszustand und in der
Stimmung fithrte, zeigten die Versuchspersonen aus der Mozart-Gruppe bei ei |
nem Test zur geistigen Verarbeitungsgeschwindigkeit aufgrund ihrer héheren
kognitiven Aktivierung wiederum bessere Leistungen als die Personen aus der
Albinoni-Gruppe.

Von Schellenberg und Hallam (2005) stammt eine Studie, in der anhand
zehn- und elfjihriger Schulkinder die Bedeutung von Musikpriferenzen fiir den
Einfluss des Musikhérens auf Erregung und Stimmung sowie auf kognitive
Leistungen untersucht wurde. Sie konnten einen so genannten ,,Blur-Effekt”
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nachweisen, der darin besteht, dass die Kinder bessere rdumlich-visuelle Leis[]
tungen nach dem Hoéren von Popmusik der Gruppe ,,Blur® und anderen Pop-
Bands zeigten als nach dem Héren von Musik von Mozart oder dem Anhéren
einer wissenschaftlichen Diskussion. In einem Kreativitdtstest (Schellenberg et
al., im Druck) fertigten Vorschulkinder mit Buntstiften Zeichnungen an, nachl’|
dem sie Musik von Mozart, von Albinoni oder bekannte Kinderlieder gehort —
oder aber selber bekannte Kinderlieder gesungen hatten. Diejenigen Kinder, die
entweder selber gesungen oder Kinderlieder gehort hatten, zeichneten linger,
und ihre Zeichnungen wurden als kreativer beurteilt als die Bilder der Kinder
aus den beiden anderen Gruppen. Zwischen diesen beiden Gruppen, die Kinder |
lieder entweder gehért oder selber gesungen hatten, gab es dabei keine Leistungsl
unterschiede. In Anlehnung an den Mozart-Effekt bezeichnen die Autoren dies
als den ,,Kinderlieder-Effekt®.

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass die dargestellten Unl |
tersuchungen daftir sprechen, dass sich unter bestimmten Bedingungen durch
das Horen von Musik kurzfristige Leistungssteigerungen in Bezug auf unter ]
schiedliche kognitive Fihigkeiten erzielen lassen. Diese kognitiven Effekte
kommen dadurch zustande, dass durch die Steigerung der kognitiven Erregung
sowie durch die Verbesserung der Stimmung die Leistungsbereitschaft erhéht
wird. Sie unterscheiden sich daher nicht von kognitiven Effekten, die gleichfalls
dadurch zustande kommen, dass die Leistungsbereitschaft durch angenehme
Stimuli erh6ht wird, indem man den Versuchspersonen zum Beispiel Geschichl]
ten vorliest, ihnen die Musik ihrer Lieblingsband vorspielt — oder ihnen eine
Tasse Kaffee oder ein paar SuBigkeiten anbietet (siche dazu Isen, 2000; Smith et
al., 2004). Der Mozart-Effekt berubt folglich nicht anf einer dauerbaften Steigerung der all]
gemeinen Intelligenz oder der Verbesserung einzelner kognitiver Fabigkeiten, sondern allein
daranf, dass die Versuchspersonen durch das Horen der Musik kurzfristig in einen besonders
leistungsbereiten Zustand versetgt werden. Zudem ist es nicht der Fall, dass allein das
Hoéren der Musik von Mozart kognitive Effekte in Bezug auf riumlich-visuelle
Vorstellungsleistungen hervorbringt. Vielmehr verhilt es sich so, dass sich
grundsitzlich alle Arten schneller, fréhlicher und von den entsprechenden Al
tersgruppen bevorzugter Musik positiv auf den Erregungszustand und die
Stimmung der Horer auswirken kénnen — zumindest fir einen kurzen Zeitraum
von 20 bis 30 Minuten. Ahnliche kurzfristige kognitive Effekte lassen sich bei|
spielsweise auch fiir Kinder nachweisen, deren kognitiver Erregungszustand
durch an sie gerichtetes Singen angehoben wird (Shenfield et al., 2003). Wie die
Untersuchungen von Schellenberg und Hallam (2005) sowie von Schellenberg
et al. (im Druck) gezeigt haben, beschrinken sich dabei die kognitiven Wirkun/|
gen erhéhter Erregung und Stimmung nicht allein auf rdumlich-visuelle Leis'!
tungen, sondern lassen sich auch fir andere kognitive Kompetenzen wie die
geistige Verarbeitungsgeschwindigkeit sowie fiir kreative Leistungen nachwei
sen.



2 Die kognitiven Effekte aktiver musikalischer
Betitigung

2.1 Methodische Voriiberlegungen zu den folgenden Untersul |
chungen

Bevor auf die verschiedenen Untersuchungen zu den kognitiven Effekten mull
sikalischer Betdtigung im Einzelnen eingegangen wird, muss etwas iiber die ver ]
schiedenen Methoden der Datenerhebung gesagt werden. Dies ist erforderlich,
um die Ergebnisse dieser Studien angemessen einschitzen zu kénnen. Im Foll
genden werden alle Untersuchungen in drei verschiedene Typen unterteilt: Kort
relationsstudien, quasi-experimentelle und experimentelle Studien, die sich in
methodischer Hinsicht grundsitzlich voneinander unterscheiden.

Korrelationsstudien zeichnen sich dadurch aus, dass der Zusammenhang
zwischen den Merkmalen und Leistungen von Personen in verschiedenen Bell
reichen untersucht wird. Korrelationen kénnen positiv oder negativ sein. Sie sind
positiv, wenn hohe Messwerte fiir das eine Merkmal mit hohen Messwerten fiir
ein anderes Merkmal einhergehen. Hingegen sind sie negativ, wenn hohe
Messwerte fir das eine Merkmal mit niedrigen Messwerten fiir das andere
Merkmal korrespondieren. Die Korrelation zwischen der wochentlichen Lesel
zeit und den Leistungen bei Lese-Tests ist beispielsweise positiv, weil Kinder,
die viel Zeit mit Lesen zubringen, auch bei Lese-Tests gut abschneiden. Fin an[]
schauliches Beispiel fiir eine negative Korrelation ist der Zusammenhang zwi |
schen dem Body-Mass-Index und der Laufgeschwindigkeit. Je mehr Ubergel |
wicht eine Person hat, umso geringer wird ihre Laufgeschwindigkeit sein.

Die Stirke sowie die Richtung einer Korrelation werden durch den so gel
nannten Korrelationskoeffizienten bestimmt. In den Diagrammen (a) und (b) sind
die Merkmale 1 und 2 also positiv miteinander korreliert, denn je groB3er der
Wert fiir Merkmal 1 ist, umso hoher ist der Wert fiir Merkmal 2. Hingegen ver |
hilt es sich in den Diagrammen (c) und (d) gerade umgekehrt, denn hier sind
die beiden Merkmale negativ miteinander korreliert: Je hoher der Wert fiir
Merkmal 1 ist, umso niedriger ist er fiir Merkmal 2. Die Stirke einer Korrelati |
on wird durch den Zahlenwert des Korrelationskoetfizienten angegeben. Kot
relationen kénnen im Bereich zwischen 1.0 bis -1.0 liegen. Je hoéher der Korrel
lationskoeffizient ist (das heil3t, je ndher er bei 1.0 bzw. -1.0 liegt), umso stirker
ist der Zusammenhang zwischen den beiden Variablen. Entsprechend gilt, dass
der Zusammenhang umso schwicher ist, je nidher der Wert des Korrelationskol!
effizienten bei 0 liegt. Die beiden Korrelationen, die in (a) und (c) dargestellt
sind, sind also beide hoch (1.00 bzw. -1.00), obwohl ihre Richtungen einander
entgegengesetzt sind. Fir beide Korrelationen gilt, dass sich der Wert fir das
eine Merkmal voraussagen ldsst, wenn man den Wert des anderen Merkmals
kennt. Die in (b) und (d) dargestellten Korrelationen sind zwar schwicher, eig||
nen sich aber immer noch, um ausgehend von der Kenntnis der einen Variable
die Werte fiir die andere Variable einigermallen genau vorherzusagen. Wenn
man zum Beispiel im Fall der in (d) abgebildeten Korrelation weil3, dass der



18 Kapitel 2

Wert fur Merkmal 1 recht hoch ist, dann ldsst sich vorhersagen, dass der ent’]
sprechende Wert fiir Merkmal 2 recht niedrig sein wird. Der Wert des Korrelal |
tionskoeftizienten in (e) hingegen ist 0. In diesem Fall ist es also nicht mdglich,
den Wert des einen Merkmals auf der Grundlage der Kenntnis des Wertes des
anderen Merkmals vorherzusagen.

@) (b) ©

() ©

Abbildung 1:  Darstellung von fiinf verschiedenen Korrelationskoeffizienten (abgekiirzt mit r). An
den Achsen sind die Ausprigungen der Merkmale dargestellt und jeder Punkt kann
als eine Person verstanden werden, von der man zwei Merkmale erfasst hat. So konnte
an der Lingsachse die Durchschnittsnoten der Deutscharbeiten und an der Hochachse
die Durchschnittsnoten der Mathematikarbeiten jeweils eines Schiilers abgetragen sein.
Wenn die Korrelation r=1 betriige, wie in (a) dargestellt, dann batte jede der 15 Pert
sonen dieselbe Durchschnittsnote in den Deutscharbeiten wie in den Mathematikarbei)
ten. Es kinnten auch die Durchschnittsnoten eines Schitlers im selben Fach zu vert)
schiedenen Schuljabren dargestellt sein. Realistisch wdre ein Zusammenbang, wie er in

Abbildung (b) dargestellt ist.

Wenn zwei Merkmale hoch miteinander korrelieren, neigt man manchmal vor]
eilig dazu, eine Ursache-Wirkungs-Beziehung anzunehmen, d.h. davon auszugehen,
dass ein Merkmal das andere verursacht. Dieser Schluss ist aber aus zwei Grinl|
den nicht gerechtfertigt. Der erste Grund hat mit der Richtung der Kansalitit zu
tun. Korrelationen kénnen grundsitzlich nicht Auskunft dartiber geben, welche
von zwei Variablen die Ursache und welche die Wirkung ist. In dem oben darl]
gestellten Beispiel der Korrelation zwischen der wochentlich zum Lesen aufgel]
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wendeten Zeit und den Leistungen in Lese-Tests ist es zwar moglich, dass hiul
figes Lesen die Ursache fiir gute Leistungen in Lese-Tests ist. Es ist aber ebenl |
so denkbar, dass die kausale Relation gerade andersherum ausgerichtet ist: Besl
sere Lesefdhigkeiten konnten durchaus die Ursache dafiir sein, dass Kinder
mehr Zeit mit Lesen verbringen, denn es fillt ihnen leichter und macht ihnen
mehr Spaf3. Der zweite Grund dafiir, warum Korrelation nicht Kausalitit impli]
ziert, liegt in dem Problem der dritten V ariablen: Es ist grundsitzlich moglich, dass
die Korrelation zwischen zwei Merkmalen die Wirkung eines dritten Merkmals
ist, welches diese Korrelation verursacht. Bezogen auf das obige Beispiel bell
deutet dies, dass die gemeinsame Ursache fiir ein hohes Lesepensum sowie fiir
gute Leistungen bei Lese-Test darin besteht, dass die betreffende Person in ei |
nem intellektuell stimulierenden familidren Umfeld aufwichst. Aus diesen bei |
den Griinden ist das Vorliegen einer starken Korrelation nicht hinreichend, um
auf das Vorliegen einer kausalen Beziehung zu schliefen.

In Korrelationsstudien geht es in erster Linie darum, in welcher Beziehung
bestimmte Fahigkeiten wie zum Beispiel musikalische Begabung und sprachliche
Fiahigkeiten zueinander stehen. Wenn diese beiden positiv miteinander korrelie |
ren, dann ist dies zwar mit der Annahme vertrgglich, dass musikalisches Training
positive kognitive Effekte in Bezug auf sprachliche Fihigkeiten hervorbringt.
Aber grundsitzlich verhilt es sich aus den oben genannten Griinden so, dass
Korrelationsstudien gegeniiber solchen kausalen Hypothesen unterbestimmt sind.
Denn eine solche Korrelation wire ebenfalls damit vereinbar, dass (a) sprachli’]
che Ubungen sich positiv auf musikalische Fihigkeiten auswirken oder dass (b)
den musikalischen und sprachlichen Leistungen ein dritter Faktor wie bei]
spielsweise eine hohere allgemeine Intelligenz zugrunde liegt. Korrelationsstull
dien sind daher fiir sich genommen nicht ausreichend, um Belege fiir die kausall
le Hypothese zu liefern, dass sich musikalische Betitigung positiv auf kognitive
Kompetenzen auswirkt.

Aus diesem Grund ist es bei Korrelationsstudien entscheidend, konfundie! |
rende Faktoren wie den sozioSkonomischen Status der Versuchspersonen bzw.
ihrer Eltern zu beachten, um nicht durch vorschnelle Schlisse zu ungerechtfer |
tigten Folgerungen zu gelangen. Beispielsweise kommen Kinder, die Musikun/]
terricht erhalten, im Allgemeinen aus Familien, deren Ausbildung und Einl|
kommen deutlich tber dem Durchschnitt liegt (siehe z.B. Curtis, 2004). AuBet!]
dem sind die Ausbildung und das Einkommen der Eltern positiv mit den kogf|
nitiven Leistungen sowie mit dem Intelligenzquotienten ihrer Kinder assoziiert
(Ceci & Williams, 1997). Es iiberrascht daher nicht, dass sich in der Korrelati |
onsstudie von Schellenberg (2006a) herausstellte, dass die Ausbildung der EI]
tern ein besserer Pradiktor fir die Intelligenz der Kinder ist als die Dauer ihres
Musikunterrichts. Diese Beziehungen erschweren es, aus positiven Korrelatiol]
nen zwischen musikalischer Begabung, der Dauer des Musikunterrichts und der
Intelligenz die richtigen Schliisse iiber die Ursachen héherer kognitiver Leistun]
gen zu ziehen, denn es ist nicht unwahrscheinlich, dass fiir diese Korrelationen
letztlich sozio6konomische Faktoren wie die Ausbildung und das Einkommen
der Eltern verantwortlich sind. Selbst wenn es gelingt, solche konfundierenden
Faktoren zu berticksichtigen, kann zum Beispiel daraus, dass die Dauer des Mul_|
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sikunterrichts und die Intelligenz positiv miteinander korrelieren, nicht darauf
geschlossen werden, dass der Musikunterricht die Ursache fiir den Anstieg der
Intelligenz ist. Denn es ist ebenso gut méglich, dass die Kausalitit gerade ent’]
gegengesetzt gerichtet ist, so dass Kinder mit héherer Intelligenz mit gréBerer
Wahrscheinlichkeit Musikunterricht wihlen als Kinder mit niedrigerem Intelli’]
genzquotienten (IQ). Und auch das Ergebnis, dass musikalische Begabung und
allgemeine Intelligenz positiv miteinander korrelieren, ist kein eindeutiger Beleg
dafiir, dass Musikunterricht die Intelligenzentwicklung beférdert. Denn dieses
Ergebnis ldsst sich auch damit erkldren, dass intelligente Kinder eben in vielen
Bereichen gute Leistungen zeigen.

Gruppenvergleiche in experimentellen und quasi-experimentellen Inter |
ventionsstudien

In Korrelationsstudien betrachtet man zwei Variablen, die beide quantifizierbar
sind, wie beispielsweise die Anzahl der Musikstunden und der 1Q). Méchte man
qualitative Merkmale miteinander vergleichen, zum Beispiel indem man der Fral]
ge nachgehen will, ob Klavier- oder Geigenunterricht sich stirker auf die Intel |
ligenzentwicklung auswirken, kann man keine Korrelationsstudien durchfiihren,
sondern muss Gruppenvergleiche vornehmen. In solchen Studien werden also
die Durchschnittswerte (Mittelwerte) von Gruppen von Personen miteinander
verglichen, die unterschiedlichen Lernerfahrungen (Interventionen) ausgesetzt
waren. In einem solchen Design hat man eine unabhingige Variable (zum Bei]
spiel die Lernerfahrung), deren Auswirkungen auf die so genannte abhingige
Variable (zum Beispiel den 1Q) untersucht wird. Fir die unabhingige Variable
legt der Wissenschaftler fest, welche Bedingungen untersucht werden, also wel ]
che Gruppen gebildet werden. Die abhingige Variable muss ein quantifizierbal|
res Merkmal sein, fir das Gruppenmittelwerte gebildet werden kénnen. Im einl]
fachsten Fall wiirde man den durchschnittlichen Intelligenzquotienten einer
Gruppe von Kindern, die Musikunterricht hatte, mit dem durchschnittlichen
1Q einer Gruppe von Kindern vergleichen, die Sportunterricht hatte. Man
konnte sich auch ein Vier-Gruppen Design vorstellen, bei dem verschiedene
Arten von Unterricht verglichen werden: Klavier-, Geigen-, Gesangs- und Sport |
unterricht.

Die entscheidende Frage bei Gruppenvergleichen ist: Wann sind Unter]
schiede im Mittelwert zwischen den Gruppen als bedeutsam anzusehen? Was
sagt ein Ergebnis aus, dem zufolge der durchschnittliche 1Q von Kindern mit
Geigenunterricht bei 111 und von Kindern mit Klavierunterricht bei 115 liegt?
Mit solchen Fragen setzt sich die Statistik auseinander, und es wurden Rechenl]
verfahren und Richtlinien erarbeitet, die Forscher anwenden mussen, wenn sie
ihre Arbeiten in guten wissenschaftlichen Zeitschriften verdffentlicht werden
sollen.

Zunichst stellt sich die Frage nach der so genannten Signifikanz von Mit |
telwertsunterschieden. Sind die Unterschiede in der abhingigen Variablen wirkl
lich auf den Einfluss der unabhingigen Variablen zurtickzufiihren oder sind sie
ein Produkt des Zufalls? Um es vorwegzunehmen: Mit endgtltiger Gewissheit
kann man diese Frage nicht beantworten, sondern man kann Wahrscheinlichl]
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keiten angeben, mit denen man von substanziellen Unterschieden ausgehen
kann. Ist eine Miinze gezinkt, wenn bei zehn Wiirfen achtmal ,,Zahl” und
zweimal ,,Wappen® auftritt? Der statistische Erwartungswert ist in diesem Fall
das Verhiltnis 5:5, aber natiitlich ist stets mit Abweichungen zu rechnen. Es gilt
das Gesetz der groflien Zahl: Je mehr Beobachtungen vorgenommen werden,
um so stirker entspricht der beobachtete Wert dem statistischen Erwartungs_]
wert. Nach zehn Wiirfen ldsst sich noch nicht sagen, ob bei einer Verteilung
von 8:2 die Miinze gezinkt ist. Aber wenn bei 100 Wiirfen eine Verteilung von
80:20 auftritt, dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um eine regulire
Miinze handelt, nur noch sehr gering. Das Gesetz der groflen Zahl gilt auch bei
Gruppenvergleichen: Wenn beispielsweise in jeder Lerngruppe nur finf Kinder
sind, kann man nicht von einen statistisch bedeutsamen Unterschied ausgehen,
wenn in einer Gruppe ein 1Q von 111 und in der anderen ein I1Q von 115 gell
funden wurde. Wenn hingegen in jeder Gruppe 50 Kinder sind, dann ist ein
statistisch bedeutsamer Unterschied sehr viel wahrscheinlicher.

Neben der Zahl der untersuchten Personen geht die Heterogenitit innerd |
halb der Gruppen beziiglich der abhingigen Variablen in die Signifikanzpriil|
fung ein. Die Heterogenitit der Malle innerhalb einer Gruppe kann man exakt
berechnen. In der Statistik wird dieser Kennwert als Varianz bezeichnet. Je
groBer die Varianz znmerbalb der jeweiligen Gruppe ist, umso geringer ist die
Chance, dass der Unterschied gwischen den Gruppen signifikant wird. In unsel
rem Beispiel bedeutet dies: Wenn in der Gruppe, die einen durchschnittlichen
1Q von 111 erreicht, die Werte zwischen 95 und 130 gleichmifig variieren,
wird sich der Mittelwert mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit vom Mittel |
wert der Gruppe unterscheiden, die einen Wert von 115 erreicht, als wenn die
Werte zwischen 105 und 120 liegen.

Es gibt Computerprogramme, die aus den Kennwerten Gruppengrofie, Mit|
telwert und Varianz exakt errechnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit gefundel
ne Mittelwertsunterschiede zwischen Gruppen auf den Zufall zuriickgefiihrt
werden kénnen. Es wurde die Konvention getroffen, dass die Wahrscheinlich
keit unter 5% liegen muss, wenn ein Ergebnis wissenschaftlich ernst genoml]
men werden soll, also Eingang in eine gute Zeitschrift findet. Man spricht da-
von, dass das Ergebnis signifikant ist. Liegt die Wahrscheinlichkeit unter 1%,
spricht man von ,,hoch signifikant®. Je groBer die Varianz innerhalb der Grupl!
pen ist, umso mehr Versuchspersonen braucht man, damit die Unterschiede
zwischen den Gruppen signifikant werden. Die mathematische Grundidee der
Signifikanzprifung von Gruppenunterschieden ist, dass die Unterschiede zwi]
schen den Gruppen in das Verhiltnis gesetzt werden zu den Unterschieden in]
nerhalb der Gruppen. Je gréBer die Unterschiede zwischen den Gruppen sind
und je kleiner die Unterschiede innerhalb der Gruppen sind, umso grof3er ist
die Chance, dass das Ergebnis signifikant wird, also vom zufilligen Zustandel
kommen abgegrenzt werden kann.

Insbesondere wenn man sich fur die Effekte von Interventionen interes |
siert, ist nicht allein die Frage entscheidend, ob ein Unterschied zwischen
Gruppen die Signifikanzgrenze erreicht. Wenn die Gruppen nur grof3 genug
sind, wird man vielleicht finden, dass Geigenspieler einen 1Q von 115 und Klal|
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vierspieler einen IQQ von 116 haben und dass dieser Unterschied von einem 1Q-
Punkt signifikant ist. Aber welche Bedeutung kommt einem solchen Ergebnis
zu? Deshalb stellt sich im Anschluss an die Frage, ob ein Unterschied signifi|
kant ist, die weitere Frage, wie grof3 der Unterschied ist. Dieser Wert ldsst sich
ebenfalls statistisch exakt ermitteln und wird als Effektstdrke bezeichnet. Auch
hier wird die Differenz der Gruppenmittelwerte in das Verhiltnis gesetzt zu
den Unterschieden, die sich innerhalb der Gruppen ergeben. Es gilt: Je gréBer
die Unterschiede zwischen den Gruppen sind und je kleiner die Unterschiede
innerhalb der Gruppen sind, umso gréBer ist die Effektstirke. Wie der Korrelall
tionskoeffizient ist auch die Effektstirke ein standardisiertes Mal3. Sie fingt bei
Null an und ist im Gegensatz zum Korrelationskoeffizienten zwar prinzipiell
nach oben offen, aber de facto aber ist eine Effektstirke von 1 schon als sehr
grof3 zu betrachten. Fine Effektstirke von 1 heillt, (etwas vereinfacht gesprol]
chen) dass die Unterschiede zwischen den Gruppen so grof3 sind, wie die Unl]
terschiede innerhalb der Gruppen. In der Interventionsforschung hat man sich
darauf geeinigt, Effektstirken ab .30 als bedeutsam zu betrachten und Effekt |
stirken ab .60 als groB. Wenn man Auswirkungen von Lernerfahrungen wie
zum Beispiel Musikunterricht auf den 1Q untersuchen méchte, kann man real |
listischerweise keine Effektstirken erwarten, die merklich gréBer als .30 sind,
weil der 1Q zwischen den Menschen stark variiert.

Quasi-experimentelle und experimentelle Studien unterscheiden sich
hinsichtlich der Art und Weise, wie die Zuordnung der Versuchspersonen zu
den Versuchs- und Kontrollgruppen geschieht. Wihrend quasi-experimentelle
Studien auf bereits bestehende Gruppen zuriickgreifen, geschieht die Zuord']
nung zu den Versuchs- und Kontrollgruppen bei den experimentellen Untersul|
chungen nach dem Zufallsprinzip. Quasi-experimentelle Studien sind aus diel]
sem Grund besonders anfillig fiir so genannte ,,Selektionseffekte®: Vergleicht
man in einer quasi-experimentellen Studie beispielsweise die kognitiven Leis_]
tungen von Personen, die Musikunterricht erhalten haben, mit den kognitiven
Leistungen anderer Personen, die nicht am Musikunterricht teilgenommen hal’l
ben, dann kann es sein, dass die Personen mit Musikunterricht von vorneherein
bessere Bedingungen zur Entwicklung ihrer kognitiven Fihigkeiten hatten, weil
sie (a) aus stirker bildungsorientierten Elternhdusern stammen oder (b) den
Musikunterricht aufgrund ihrer besonderen Begabung und Intelligenz selber
gewihlt haben. Aus diesem Grund kdénnen quasi-experimentelle Studien keine
cindeutigen Belege fiir kausale Hypothesen zu den kognitiven Effekten musikal]
lischer Betitigung liefern. Sie sind ndmlich ebenso wie Korrelationsstudien in
Bezug auf die Richtung der kausalen Beziehungen wnterbestimmt.

Um solche konfundierenden Faktoren auszuschlieBen, muss daher bei expel ]
rimentellen Untersuchungen besonders darauf geachtet werden, dass die Vet
suchs- und Kontrollgruppen mit Hinsicht auf die kognitiven Fihigkeiten und
den sozioGkonomischen Status der Versuchspersonen in gleicher Weise zusam |
mengesetzt sind. Ein weiterer wichtiger Punkt, der bei quasi-experimentellen
und experimentellen Studien gleichermallen zu beachten ist, betrifft die Frage,
ob die Personen in der Kontrollgruppe ebenso wie die Personen in der Vet
suchsgruppe in einem vergleichbaren zeitlichen Umfang zusitzlichen Unter]
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richt in einem anderen Inhaltsgebiet erhalten haben. Da sich nidmlich die Dauer
schulischen Unterrichts grundsitzlich positiv auf die kognitiven Leistungen von
Kindern auswirkt (dies wird in der Psychologie auch als ,,schooling effect™ bel
zeichnet; siche dazu auch den Beitrag von Elsbeth Stern in diesem Band), ist es
méglich, dass positive kognitive Effekte gar nicht fiir den Musikunterricht spezi |
fisch sind, sondern auch durch zusitzlichen Unterricht in anderen Inhaltsgebiel]
ten hervorgerufen werden. Aulerdem ist es erforderlich, mithilfe einer so gel
nannten ,,baseline*-Gruppe, die kein zusitzliches Training erhilt, zu Uberpriil |
fen, ob die bei der Versuchsgruppe gemessenen kognitiven Effekte auch ohne
weitere Trainingsmalinahmen — zum Beispiel aufgrund der allgemeinen kognitil |
ven Entwicklung im Kindesalter — aufgetreten wiren.

Die einzige experimentelle Untersuchung, die bislang diese methodischen
Anforderungen erfillt, ist die Untersuchung von Schellenberg (2004) zur Wit
kung von Musikunterricht auf die allgemeine Intelligenz.! Um zu einer differen!|
zierten Einsicht dariiber zu kommen, welche Art von Musikunterricht sich pol]
sitiv auf den 1Q auswirkt, umfasst diese Studie zwei Versuchsgruppen mit Klall
vier- bzw. Gesangsunterricht. Zudem gibt es zwei Kontrollgruppen, von denen
die eine Gruppe Theaterunterricht und die andere Gruppe keinen zusitzlichen
Unterricht erhielt. Die Funktion der Theatergruppe besteht darin, Aufschluss
dartiber zu geben, ob die bei den Versuchsgruppen gemessenen Leistungsvet' |
besserungen fiir Musikunterricht spezsfisch sind oder ob ganz generell zusitzli |
cher Unterricht auch in anderen Inhaltsbereichen zu den gleichen Leistungszul]
nahmen fithrt. Anhand der baseline-Gruppe ohne zusitzlichen Unterricht ldsst
sich Uberpriifen, ob die Zunahme beim IQ auch ohne Unterricht allein aufl]
grund der allgemeinen kognitiven Entwicklung eingetreten wire.

Die tiberwiegende Mehrheit der im Folgenden dargestellten Studien erfiillt
hingegen diese methodischen Anforderungen nicht, so dass sie alternative Erf]
klirungen zum Zustandekommen der aufgewiesenen kognitiven Effekte nicht
ausschlieBen kénnen. Dies ist sicherlich ein wichtiger Grund dafiir, warum viele
dieser Untersuchungen auch nicht in angesehenen internationalen Zeitschriften
mit anonymem ,,peer review-System, sondern in eher unbekannten und nicht
sonderlich hochrangigen Zeitschriften verdffentlicht wurden. Eine sehr klare
und mit vielen hilfreichen Beispielen illustrierte Ubersicht iiber wichtige mel
thodische Probleme dieser Studien findet sich auch in dem Aufsatz von Spy!!
chiger (2001a).

Wenn es darum geht, die Ergebnisse der folgenden Studien zu den kognitil]
ven Effekten musikalischer Betitigung zu beurteilen, sollte man sich also stets
die folgenden fiinf Fragen vergegenwirtigen:

(1) Lassen sich signifikante positive Effekte musikalischer Betitigung auf andel]
re kognitive Leistungen nachweisen?

(2) Sind diese kognitiven Effekte tatsichlich fiir musikalische Betitigung spezi |
fisch, oder lisst die betreffende Untersuchung die Méglichkeit zu, dass diese

I Zur Darstellung dieser Studie siche den Abschnitt Gber allgemeine Intelligenz.
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Effekte auch durch Unterricht in anderen Inhaltsbereichen hervorgerufen
werden?

(3) Sind diese kognitiven Effekte gréBer als — oder doch mindestens so grof3
wie — die Effekte, die durch ein direktes Training der betreffenden Fihig{
keit erzielt werden? Wie verhalten sich Aufwand und Leistungssteigerung
zueinander, wenn zum Beispiel rdumlich-visuelle Fahigkeiten sowohl durch
Musikunterricht als auch durch direktes Training mit Aufgaben zur Vorstel |
lung dreidimensionaler Objekte geférdert werden?

(4) Wie dauerhaft sind die kognitiven Effekte? Gibt die betreffende Studie
Aufschluss dariiber, ob die Versuchspersonen langfristig héhere Leistungen
zeigen?

(5) Wie wird das Auftreten dieser Effekte im Rahmen psychologischer und/oder
neurowissenschaftlicher Theorien erklirt?

2.2 Sprachliche Leistungen

Es gibt mehrere Griinde, die fiir die Mdoglichkeit sprechen, dass sich musikali|
sche Betitigung positiv auf sprachliche Leistungen auswirkt. So liegt einigen
Untersuchungen zum Beispiel die Vermutung zugrunde, dass beim Notenlesen
und beim Lesen von Texten sowie beim Horen von musikalischen Rhythmen
und beim Hoéren von Sprachrhythmen gemeinsame kognitive Fahigkeiten inl]
volviert sind, so dass aus diesem Grund Transfereffekte erwartet werden konl]
nen. Wer zum Beispiel im Musikunterricht gelernt hat, musikalische Symbole
sowie Tone zu identifizieren, dem fillt es moglicherweise auch leichter, schrift’]
liche Symbole und Sprachlaute zu erkennen. Ein noch engerer Zusammenhang
zwischen musikalischer Betitigung und auflermusikalischen Fihigkeiten lasst
sich vermuten, wenn es um die kognitiven Effekte des Singens in Bezug auf das
Sprachvermdgen geht. SchlieBlich wird beim Singen die Sprache zum Medium
musikalischen Ausdrucks gemacht. Andere Untersuchungen lassen sich von
neurowissenschaftlichen Einsichten leiten, wie zum Beispiel von der Beobach!|
tung von Patel et al. (1998), der zufolge beim Erkennen von musikalischen
Rhythmen und Sprachrhythmen gemeinsame Hirnareale aktiviert werden. Diese
neurowissenschaftliche Beobachtung zieht nimlich die Frage nach sich, ob zwi]
schen den beiden Fihigkeiten zur Identifikation musikalischer und sprachlicher
Rhythmen aufgrund der Aktivierung gemeinsamer Hirnregionen méglicherweise
ein Zusammenhang besteht.

2.2.1 Korrelationsstudien

Ausgangspunkt der Untersuchung von Barwick et al. (1989) ist die Beobach!
tung, dass Schulkinder mit Leseschwierigkeiten auch Probleme damit haben,
das Singen und Musizieren zu etlernen. Um den Zusammenhang zwischen
sprachlichen und musikalischen Fihigkeiten zu kldren, wurde daher untersucht,
in welcher Bezichung das Gedichtnis fur Téne sowie die Fihigkeit, Musikak
korde zu erkennen, zur Lesefdhigkeit stehen. Es zeigte sich, dass beide musikal]
lische Leistungen positiv mit der Leseleistung korrelieren. Die Autoren heben
ausdriicklich hervor, dass sich aus den Ergebnissen einer solchen Korrelations!
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studie keine kausalen Aussagen iiber die Ursachen dieser Leistungsunterschiede
ableiten lassen. Sie halten es aber fur wahrscheinlicher, dass sich das Lesenled |
nen positiv auf die beiden genannten musikalischen Fahigkeiten auswirkt, als
die umgekehrte Moglichkeit, dass musikalisches Training die Ursache fir bessel
re Leseleistungen ist!

In der Studie von Wang und McCaskill (1989), in der neben den raumlichl|
visuellen und mathematischen Leistungen auch die sprachlichen Fihigkeiten
von 95 elfjahrigen Schiilern untersucht wurden, zeigte sich eine nur sehr
schwach ausgeprigte positive Korrelation zwischen musikalischen und sprachl|
lichen Leistungen.

Lamb und Gregory (1993) untersuchten die Beziehung zwischen der Lesel
tihigkeit und musikalischen Fihigkeiten bei finfjdhrigen Kindern. Es zeigte
sich, dass die Lesefihigkeit sowie die phonologische Bewusstheit positiv mit
der Fihigkeit zur Unterscheidung von Tonhéhen, aber nicht mit der Fahigkeit
zur Unterscheidung von Tonqualititen korrelieren. (Auch im deutschsprachi]
gen Raum wird der Einfluss der phonologischen Bewusstheit auf den Schrift |
spracherwerb sowie entsprechende Férdermdglichkeiten ausgiebig erforscht.
Siehe dazu die Arbeiten von Hasselhorn, Schneider & Marx, 2000; Marx, 1998;
Mayringer & Wimmer, 2000; Schneider, Roth & Ennemoser, 2000). Diese Kot
relation blieb auch dann erhalten, wenn Altersunterschiede und Unterschiede in
der allgemeinen Intelligenz konstant gehalten wurden. Weitgehend tbereinl]
stimmende Korrelationen zwischen Lesefahigkeit und musikalischen Fihigkeil]
ten lieBen sich (bei konstant gehaltenen Alters- und Intelligenzunterschieden)
auch fur neunjihrige Kinder nachweisen. Diese Resultate sprechen damit fiir
cinen vom Alter sowie von der allgemeinen Intelligenz unabhingigen positiven
Zusammenhang zwischen Lesefahigkeit und musikalischen Fihigkeiten.

Mit dem Zusammenhang zwischen Lesefahigkeit und musikalischen Fihigl |
keiten befasst sich auch die Studie von Douglas and Willatts (1994), in der acht
Jahre alte Kinder getestet wurden. Den Kindern wurden paarweise T6ne vorgel]
spielt, und sie mussten entscheiden, ob sich der zweite Ton in der Tonhdhe
von dem ersten Ton unterschied. Zudem hatten die Kinder in einem Rhyth[]
mus-Test die Aufgabe zu bestimmen, ob die Rhythmen mehrerer kurzer Mull
sikstiicke iibereinstimmten oder verschieden waren. Die Lesefihigkeit wurde
mit Tests zum Lesen und Buchstabieren erfasst. Alle Messungen ergaben signi |
tikante positive Korrelationen. Wenn die Unterschiede in Bezug auf das passive
Wortverstindnis konstant gehalten wurden, dann zeigte sich, dass die Fahigkeit
zum Lesen und Buchstabieren zwar mit der Fahigkeit zur Unterscheidung von
Rhythmen, aber nicht mit der Fahigkeit zur Unterscheidung von Tonhoéhen
korrelierte. Wiahrend diese Ergebnisse also den Schluss nahe legen, dass die Fa'
higkeit zur Unterscheidung von Rhythmen ein besserer Pridiktor fir Lesefd |
higkeit ist als die Fahigkeit zur Unterscheidung von Tonhéhen, implizieren die
Ergebnisse der oben dargestellten Studie von Lamb und Gregory (1993), dass
die Fihigkeit zur Unterscheidung von Tonhéhen ein besserer Priadiktor fiir Lel
sefihigkeit ist als die Fahigkeit zur Unterscheidung von Tonqualititen.

Die Studie von Gromko und Poorman (1998a) befasst sich mit der Frage
nach dem Zusammenhang zwischen musikalischer Begabung und der Fihigkeit
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zur Verwendung von Symbolen. Untersucht wurden Kinder im Alter von vier
bis dreizehn Jahren. Im Anschluss an einen Test ihrer musikalischen Begabung
mussten die Kinder zwei Aufgaben I6sen, bei denen es darum ging, kurzen Mel
lodien graphische Reprisentationen zuzuordnen oder selber graphische Repral ]
sentationen zu zeichnen, die kurzen Melodien entsprechen. Als Ergebnis stellte
sich heraus, dass die gemessenen Werte signifikant positiv korrelierten. Dieser
Befund stiitzt damit die Hypothese, dass die musikalische Begabung von Kinl|
dern ein zuverldssiger Pridiktor fiir deren Fihigkeit ist, symbolische Reprisenl]
tationen von Musik zu interpretieren bzw. selber herzustellen.

Anvari et al. (2002) untersuchten den Zusammenhang zwischen phonologi |
scher Bewusstheit, Musikwahrnehmung und Lesefdhigkeit bei 100 Vorschull
kindern im Alter von vier bis fiinf Jahren. Sie fanden heraus, dass musikalische
Fahigkeiten signifikant mit phonologischer Bewusstheit sowie mit Lesefahigkeit
korrelieren. Die Autoren betrachten daher musikalische Fihigkeiten als geeignel]
ten Pridiktor fiir die spitere Lesefahigkeit.

Kinder, die unter Lese- und Rechtschreibschwiche (Dyslexie) leiden, haben
im Allgemeinen eine verminderte phonologische Bewusstheit, die es ihnen erf]
schwert, Sprachlaute zu erkennen und Bedeutungen zuzuordnen. Die vermin/|
derte phonologische Bewusstheit wird ihrerseits mit Defiziten bei der zeitlichen
Verarbeitung akustischer Reize erklirt. Da die rasche zeitliche Verarbeitung
akustischer Reize auch beim Musizieren eine zentrale Rolle spielt, untersuchten
Overy et al. (2003) sieben bis elf Jahre alte Schulkinder mit und ohne Dyslexie
auf den Zusammenhang zwischen sprachlichen und musikalischen Fihigkeiten.
Dabei zeigte sich, dass die Kinder mit Dyslexie tatsichlich bei den meisten
Tests zur zeitlichen Verarbeitung akustischer Reize schlechter abschnitten als
die Kinder ohne Dyslexie. Interessant ist in diesem Zusammenhang beispiels.]
weise die positive Korrelation zwischen der Fahigkeit zum Buchstabieren und
der Fihigkeit, begleitend zu einem Lied den Rhythmus zu klopfen, denn beide
Aktivititen setzen voraus, dass die Kinder in der Lage sind, Silben voneinander
zu unterscheiden und abzutrennen. Diese Untersuchung bestitigt damit die
Hypothesen, die bereits in dem Aufsatz von Overy (2000) formuliert wurden.
Overy et al. (2003) vermuten, dass sich die fir Dyslexie charakteristischen Del
tizite durch gezielten Musikunterricht vermindern lassen, weil durch musikali |
sches Training méglicherweise Wahrnehmungsfihigkeiten verbessert werden,
die auch fiir das Erkennen von Sprachlauten erforderlich sind.

Der Zusammenhang zwischen sprachlichen Fihigkeiten und der Fahigkeit
zur zeitlichen Verarbeitung akustischer Reize steht auch im Mittelpunkt der
Untersuchung von Jakobson et al. (2003), der zufolge sich die Unterschiede
hinsichtlich der sprachlichen Gedichtnisleistungen von Personen mit bzw. ohl]
ne Musikunterricht in erster Linie auf Unterschiede bei der zeitlichen Verarbei |
tung akustischer Reize zurlckfithren lassen. Die Autoren vertreten daher die
Hypothese, dass sich musikalisches Training indirekt positiv auf das Sprachge
dichtnis auswirkt, indem es direkt die Fihigkeit zur zeitlichen Verarbeitung
zum Beispiel von musikalischen Tonfolgen und Sprachlauten férdert. Zur Ubet |
prifung dieser Hypothese wurden 60 Studenten, die iiber verschiedene Zeit']
rdume Musikunterricht erhalten hatten (0 bis 15 Jahre), hinsichtlich ihres sprachl]
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lichen Gedichtnisses und ihrer Fihigkeit zur zeitlichen Verarbeitung akusti
scher Reize untersucht. Es zeigte sich, dass beide GroBen tatsichlich signifikant
positiv mit der Dauer des Musikunterrichts korrelieren.

Auch die Untersuchung von Sleve & Miyake (2006) befasst sich mit dem
Zusammenhang zwischen musikalischen und sprachlichen Fahigkeiten. Insbel
sondere ging es in dieser Studie darum herauszufinden, ob es einen Zusam(]
menhang zwischen musikalischen Fahigkeiten und der Fahigkeit gibt, nach der
Kindheit eine zweite Sprache zu erlernen: Welche Faktoren sind fiir individuelle
Unterschiede beim Erlernen einer zweiten Sprache verantwortlich? Um diese
Frage zu beantworten, wurden 50 Personen im Alter von 19 bis 52 Jahren mit
Japanisch als Muttersprache untersucht, von denen keiner mit dem Erwerb der
zweiten Sprache (Englisch) vor dem Alter von elf Jahren begonnen hatte. Es
zeigte sich, dass signifikante positive Korrelationen zwischen musikalischen Fal']
higkeiten und den Fihigkeiten zum Erkennen sowie zum Produzieren von
Sprachlauten, aber nicht zwischen musikalischen Fihigkeiten und der Fahigkeit
zum FErkennen syntaktischer Strukturen sowie dem lexikalischen Wissen
sprachlicher Ausdriicke bestehen. Der Zusammenhang zwischen musikalischen
und sprachlichen Fihigkeiten beschrinkt sich demnach auf den phonologi
schen Bereich: Personen, die gut darin sind, musikalische Tonfolgen zu erken’
nen, zu unterscheiden und zu erinnern, kénnen auch Sprachlaute besser erkenl']
nen und produzieren. Individuelle Unterschiede beim Erlernen einer zweiten
Sprache lassen sich also moglicherweise mit unterschiedlichen Fihigkeiten im
phonologischen Bereich erkliren. Die Autoren heben aber hervor, dass diese
Ergebnisse zwar mit einer kausalen Interpretation vertriglich sind, aber natiir|
lich nicht als eindeutiger Beleg fiir eine solche Interpretation angesehen werden
koénnen. Eine interessante Fragestellung fiir zukiinftige Untersuchungen besteht
nach ihrer Meinung daher darin, ob es einen dritten Faktor wie zum Beispiel
individuelle Unterschiede in den auditiven Fahigkeiten gibt, der fiir die positive
Kortrelation zwischen musikalischen und sprachlichen Fihigkeiten im phonolol]
gischen Bereich verantwortlich ist.

2.2.2  Quasi-experimentelle Studien

Hassler et al. (1985) untersuchten Schulkinder im Alter zwischen neun und
vierzehn Jahren und fanden heraus, dass Kinder ohne musikalisches Training
bei Tests zur Sprachflissigkeit deutlich schlechter abschnitten als Kinder, die
regelmiBig Musikunterricht erhielten.? Eine follow-up Studie zwei Jahre spiter
(Hassler et al. 1987) bestitigte, dass dieses Ergebnis stabil ist.

Chan et al. (1998) befassten sich mit den sprachlichen und rdumlichl]
visuellen Gedichtnisleistungen weiblicher College-Studenten (Durchschnittsal |
ter: 20 Jahre) in Hongkong, wobei sie die Leistungen von Studentinnen, die
mindestens sechs Jahre lang vor dem zwolften Lebensjahr an Musikunterricht
teilgenommen hatten, mit den Leistungen von Studentinnen verglichen, die

2 Zur niheren Beschreibung dieser Studie siche den Abschnitt 2.3 tber raumlichl]
visuelle Leistungen.
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keinen Musikunterricht erhalten hatten. Obwohl sich diese beiden Gruppen
nicht in ihren rdumlich-visuellen Gedichtnisleistungen unterschieden, zeigte die
Gruppe mit Musiktraining deutlich bessere Leistungen bei den Tests zum
sprachlichen Gedichtnis. Allerdings stellte sich heraus, dass die Gruppe mit
Musikunterricht insgesamt deutlich mehr Unterricht erhalten hatte als die
Gruppe ohne musikalisches Training, so dass sich nicht ausmachen lisst, ob die
Leistungsunterschiede die spezifische Wirkung von Musikunterricht oder eben
nur die Folge davon darstellen, dass die Gruppe mit musikalischem Training
ganz generell mehr Zeit mit Unterricht verbracht hatte. Zudem lieBlen sich bei
dieser Studie Selektionseffekte nicht ausschlieBen, weil die Méglichkeit besteht,
dass die Studentinnen in der Gruppe mit Musikunterricht gegeniiber den Studen!]
tinnen in der Kontrollgruppe zum Beispiel sozio6konomische Vorteile hatten.
Um diese Einwinde auszurdumen, haben Ho et al. (2003) im Anschluss an
diese Untersuchung eine neue Studie zu dieser Fragestellung durchgefthrt, in
der sie die sprachlichen und raumlich-visuellen Gedichtnisleistungen von sechs
bis fiinfzehn Jahre alten Schulkindern verglichen. Einige Kinder hatten bereits
ein bis fiinf Jahre lang musikalisches Training erhalten und bekamen ein Jahr
lang weiterhin Musikunterricht, ebenso wie andere Kinder, die bislang noch
kein musikalisches Training erhalten hatten. Um Selektionseffekte zu vermei
den, wurde bei der Auswahl beider Gruppen besonders darauf geachtet, dass
die Kinder hinsichtlich ihres Alters, ihres Ausbildungsstandes und ihres soziol]
6konomischen Status miteinander vergleichbar waren. Die Kinder wurden zu
Beginn und am Ende des einjihrigen Untersuchungszeitraumes getestet. Bei
dem Test zu Beginn der Untersuchung zeigte sich, dass die Kinder mit musikal']
lischem Training in ihren sprachlichen —aber nicht in ihren rdumlich-visu
ellen — Gedichtnisleistungen besser waren als die Kinder ohne musikalisches
Training. Der Test am Ende der Untersuchung fithrte zu dem Ergebnis, dass
sich das sprachliche Gedichtnis der Kinder mit musikalischer Vorbildung, die
ein Jahr lang Musikunterricht erhalten hatten, weiterhin verbessert hatte. Auch
die anderen Kinder, die bis zum Beginn des Untersuchungszeitraumes noch
keinen Musikunterricht erhalten hatten, zeigten nach dem einjihrigen Musik]
training deutlich bessere sprachliche — aber nicht rdumlich-visuelle — Geddcht ]
nisleistungen als zu Beginn des Trainings. Hingegen zeigte sich bei den sprachl]
lichen Gedichtnisleistungen derjenigen Kinder, die zwar bis zum Beginn des
Untersuchungszeitraums Musikunterricht erhalten hatten, diesen aber nicht
fortsetzen, kein Leistungsanstieg beim sprachlichen Gedichtnis. Dieser Befund
deutet also darauf hin, dass Musikunterricht positive kognitive Effekte in Bezug
auf das Sprachgedichtnis hervorruft. Dabei scheint dieser Effekt nicht fir die
chinesische Sprache spezifisch zu sein. Denn eine von Kilgour et al. (2000)
durchgefiihrte kanadische Untersuchung mit jungen Erwachsenen kam eben]
falls zu dem Ergebnis, dass Personen mit musikalischem Training Personen
ohne ein solches Training in Leistungen des sprachlichen Gedichtnisses iibet!]
legen sind. Auch die Testergebnisse von Brandler & Rammsayer (2003) stiitzen
die Behauptung, dass das sprachliche Gedichtnis von Musikern leistungsfihiger
ist als das Sprachgedichtnis von Nicht-Musikern. In der bereits dargestellten
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Korrelationsstudie von Jakobson et al. (2003) wird dies mit dem positiven Einl |
fluss des Musiktrainings auf die zeitliche Verarbeitung akustischer Reize erklirt.

Die neurowissenschaftliche Studie von Jentschke et al. (2005) befasst sich
mit der Frage, ob es einen Zusammenhang zwischen der Verarbeitung musikal |
lischer und sprachlicher Syntaxstrukturen gibt. Dazu wurden zwei Gruppen
von Versuchspersonen untersucht: Die erste Gruppe bestand aus 28 elfjahrigen
Kindern, von denen die eine Hilfte aus dem Leipziger Thomanerchor stammte
und somit tiber ein Gesangstraining verfiigte, wihrend die Kinder aus der ande]
ren Hilfte keine musikalische Ausbildung hatten. Die zweite Gruppe setzte sich
aus 24 finfjihrigen Kindern zusammen, von denen zwélf Kinder Defizite in
der sprachlichen Entwicklung aufwiesen, wihrend die ibrigen Kinder keine
entsprechenden Defizite hatten. Es wurde mithilfe von EEG untersucht, wie
sich die Prisentation syntaktisch inkorrekter Sitze und syntaktisch inkorrekter
bzw. unharmonischer Folgen musikalischer Akkorde bei den Versuchspersonen
auf die Aktivierung der GroBhirnrinde auswirkt. Bei der Untersuchung der ersten
Gruppe zeigte sich, dass die Kinder mit dem Gesangstraining sowohl auf unl|
harmonische Folgen musikalischer Akkorde als auch auf syntaktisch inkorrekte
Sitze mit stirkeren Aktivierungsmustern in bestimmten Hirnregionen reagier! |
ten als die Kinder, die kein musikalisches Training erhalten hatten. Bei der
zweiten Gruppe ergaben sich ebenfalls Unterschiede hinsichtlich der Aktiviell
rung der GroBhirnrinde: Wahrend sich bei den Kindern ohne sprachliche Defil |
zite ein bestimmtes Aktivierungsmuster zeigte, wenn man ihnen unharmoni|
sche Folgen musikalischer Akkorde prisentierte, stellte sich dieses Aktiviell
rungsmuster bei den Kindern mit Defiziten in der sprachlichen Entwicklung
nicht ein. Die Autoren interpretieren diese Ergebnisse als Belege dafiir, dass
durch musikalisches Training ein positiver Transfer vom musikalischen zum
sprachlichen Bereich hervorgerufen wird. Als Ursache fiir diesen Transfer wird
der Umstand angesehen, dass die Hirnregionen, in denen syntaktische Informal’l
tionen Uber Sprache und Musik verarbeitet werden, zumindest teilweise tiber]
lappen.

Um diese neurowissenschaftlichen Ergebnisse zu der Frage nach den kognil|
tiven Effekten musikalischer Betitigung in die richtige Beziehung setzen zu
koénnen, muss erstens beachtet werden, dass es bei den beiden dargestellten Unl]
tersuchungen #icht um die Messung kognitiver Leistungen, sondern um die Mes_
sung von Hirnaktivititen mittels Elektroenzephalogramm (EEG) geht. Es wurde
daher auch nicht untersucht, ob Kinder mit Gesangsunterricht musikalische
und sprachliche Syntaxverstéf3e schneller oder zuverlissiger entdecken, sondern
es wurden die Aktivierungsmuster ihrer Gehirne beim Wahrnehmen solcher
Syntaxverst6fle aufgezeichnet. Wenn im neurowissenschaftlichen Zusammenl|
hang von ,, Transfer” die Rede ist, dann ist damit also etwas ganz anderes gel
meint als mit Wissenstransfer im psychologischen Sinne. Denn diese Untersul
chung erlaubt es nicht, Aussagen Uber Wissenstransfer aufzustellen, weil sie
sich gar nicht mit der Messung kognitiver Leistungen befasst. Im neurowissenl]
schaftlichen Zusammenhang ist Transfer vielmehr so zu verstehen, dass die
Aktivierung einer bestimmten Hirnregion beispielsweise bei der Verarbeitung
musikalischer Information Auswirkungen darauf hat, wie von derselben Hirnl']
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region andere Information wie zum Beispiel sprachliche verarbeitet wird. Zwei |
tens handelt es sich bei der vorliegenden Studie um eine quasi-experimentelle
Untersuchung, bei der auf bereits bestehende Personengruppen zuriickgegriffen
wurde. Folglich ldsst sich eine &ausale Interpretation dieser Ergebnisse aufgrund
méglicher Selektionseffekte nicht halten. Denn es besteht zum Beispiel die
Moéglichkeit, dass die Kinder, die sich fiir die Teilnahme im Thomaner-Chor
entschieden haben, sich von vorneherein in der neuronalen Verarbeitung von
Musik und Sprache von den tibrigen Kindern unterschieden, die sich nicht fiir
die Teilnahme am Gesangsunterricht interessierten. Vielleicht ist dieser Untet! |
schied sogar die Erkldrung dafiir, warum sich die einen fiir Gesang begeistern
und die anderen nicht! Aus diesen beiden Grunden lassen sich mit der vorliel |
genden Untersuchung von Jentschke et al. (2005) noch keine Behauptungen
tber den positiven Einfluss von Gesangsunterricht auf die Sprachfahigkeit
stitzen.

2.2.3 Experimentelle Studien

Standley und Hughes (1997) konnten zeigen, dass vier- bis funfjihrige Vorll
schulkinder, die uiber einen Zeitraum von zwei Monaten 15 Unterrichtsstunden
in Musik erhielten, im Vergleich zu anderen Vorschulkindern ohne Musikunter! |
richt bessere Leistungen beim Lesen und Schreiben zeigten. Da die Kinder in
der Kontrollgruppe aber keinen zusitzlichen Unterricht erhielten, ist es aller]
dings auch moglich, dass die Leistungsverbesserung der Kinder in der Ver]
suchsgruppe nicht eine spezifische Wirkung des Musikunterrichts ist, sondern
allein darauf zuriickgeht, dass die Kinder deutlich mehr Zeit mit Unterricht
verbracht haben. Da der Musikunterricht den Vorschulkindern sehr viel Freude
machte, ist es nach Ansicht der Autoren aulerdem moglich, dass fiir die untert]
schiedlichen Leistungen nicht kognitive Transfereffekte, sondern in erster Linie
motivationale Faktoren verantwortlich sind.

Anderen Untersuchungen liegt die Ubetlegung zugrunde, dass es aufgrund
der Parallelen zwischen dem sprachlichen und dem musikalischen Ausdruck
von Emotionen durch unterschiedliche Rhythmen moglich ist, dass es zu
Transfereffekten zwischen den beiden Fihigkeiten kommt, Emotionen anhand
des sprachlichen bzw. des musikalischen Rhythmus zu identifizieren. Zum Bei ]
spiel haben Thompson et al. (2004) in drei Experimenten untersucht, welchen
Einfluss Musikunterricht auf die Fihigkeit hat, Emotionen anhand des Sprachl]
rhythmus zu erkennen. In allen drei Experimenten mussten die Versuchspersol]
nen die Emotionen der Sprecher bestimmen, nachdem ihnen entweder inhalt|
lich neutrale sprachliche AuBerungen in emotional verschiedenen Sprach’l
rhythmen (fréhlich, traurig, dngstlich oder drgerlich) oder nicht-sprachliche
Lautfolgen prisentiert wurden, die die unterschiedlichen Rhythmen sprachli’]
cher AuBerungen imitierten. Im ersten Experiment zeigten musikalisch geschull |
te Erwachsene beim Bestimmen der Emotionen bessere Leistungen als Eil |
wachsene, die keinen Musikunterricht hatten. Im zweiten Experiment waren die
Erwachsenen mit musikalischem Training deutlich besser im Identifizieren von
Traurigkeit, Angst und emotional neutralen Zustinden als Erwachsene ohne
entsprechendes Training. Mit diesen beiden Experimenten gelang es daher, die
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Ergebnisse der Untersuchungen von Nilsonne und Sundberg (1985) sowie von
Thompson et al. (2003) zu replizieren. Im dritten Experiment wurden sechsjihl |
rige Kinder gestestet, die nach dem Zufallsprinzip auf vier verschiedene Grupl]
pen verteilt wurden und ein Jahr lang entweder Klavier-, Gesangs-, Theaterunl
terricht oder keinen zusitzlichen Unterricht erhielten. Es zeigte sich, dass die
Kinder aus der Klavier- und der Theatergruppe gleich gut darin waren, Arger
oder Angst anhand des Sprachrhythmus zu differenzieren und dass sie in bei ]
den Punkten bessere Leistungen erbrachten als die Kinder aus der Gesangsl]
gruppe und die Kinder, die keinen zusitzlichen Unterricht erhalten hatten. Der
Umstand, dass die Kinder, die ein Jahr lang Gesangsunterricht hatten, nicht
besser waren als die Kinder aus der Kontrollgruppe, wird teilweise damit er
klirt, dass beim Singen die Sprache gerade in einer Weise verwendet wird, die
fir den normalen Sprachrhythmus untypisch ist.

Zusammenfassend lisst sich also festhalten, dass mehrere voneinander unl|
abhingige Korrelationsstudien daftr sprechen, dass bei Vorschul- und Schul ]
kindern die Lesefdhigkeit positiv mit musikalischen Fihigkeiten korreliert. Die
Ergebnisse einiger quasi-experimenteller Studien stiitzen ebenfalls die Annahme
eines positiven Zusammenhanges zwischen diesen beiden Fihigkeiten. AuBet!]
dem liefern mehrere voneinander unabhingige quasi-experimentelle Studien
Hinweise darauf, dass sich Musikunterricht positiv auf das sprachliche Gell
dichtnis auswirkt. In beiden Fillen sind die Effekte zwar klein, aber stabil. Hinl[]
zu kommt, dass die Resultate einiger experimenteller Studien dafiir sprechen,
dass Musikunterricht positiven Einfluss auf die Leistungen beim Lesen und
Schreiben sowie auf die Fahigkeit hat, Emotionen anhand des Sprachrhythmus
zu erkennen. Allerdings ldsst sich im Rahmen dieser Studien nicht ausschliefen,
dass diese kognitiven Effekte auch durch zusitzlichen Unterricht in anderen
Inhaltsbereichen erzeugt werden kénnen. Aus methodischen Griinden ist von
allen dargestellten Studien bislang allein die Untersuchung von Thompson et al.
(2004) geeignet, um Belege fiir die Hypothese zu liefern, dass es sich bei den
kognitiven Effekten des Musikunterrichts in Bezug auf sprachliche Fahigkeiten
um Wirkungen handelt, die fir musikalisches Training spezifisch sind und daher
nicht durch zusitzlichen Unterricht in anderen Inhaltsgebieten hervorgerufen
werden kénnen.

Dieses Gesamtbild stimmt weitgehend mit dem Ergebnis der Meta-Analyse
von Butzlaff (2000) tberein, die sich vorwiegend mit Studien an nordamerikal |
nischen Schulen befasst, die entweder tiberhaupt nicht oder nicht in internatiol |
nalen wissenschaftlichen Zeitschriften verdffentlicht wurden. Demzufolge zeigt
sich bei den Korrelationsstudien ein zwar kleiner, aber stabiler Effekt, der fir
eine positive Korrelation zwischen der Lesefihigkeit und musikalischen Fihigl|
keiten spricht: Musikalische Kinder kénnen demnach auch besser lesen. Dieses
Ergebnis ist natiirlich damit vereinbar, dass sich Musikunterricht positiv auf die
Lesefahigkeit auswirkt. Aber es ldsst sich beispielsweise auch so interpretieren,
dass Kinder, die gut lesen kénnen, aus einem noch unbekannten Grund beson!
ders hiufig Musikunterricht wihlen. Hingegen zeigt sich laut Butzlaff (2000) bei
den experimentellen Studien zum Einfluss von Musikunterricht auf die Lesefal]
higkeit kein stabiler Effekt, der die Annahme einer solchen Wirkung untermaul’|
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ern wiirde. Als weitere Einschrinkung kommt hinzu, dass die von Butzlaff un]
tersuchten experimentellen Studien verschiedene methodische Probleme aufl
weisen, so dass sich unter anderem nicht ausschlieBen lasst, dass die Erwartun]
gen der Lehrer, die die Kinder in den Versuchs- und Kontrollgruppen untet! |
richtet haben, das Ergebnis beeinflusst haben.

Grundsitzlich sollte in diesem Zusammenhang berticksichtigt werden, dass
es noch weitgehend unklar ist, durch welche kognitiven Mechanismen die posi|
tiven Effekte von musikalischer Betitigung auf sprachliche Fihigkeiten hervorl]
gerufen werden. Handelt es sich dabei um die Folgen von Wissenstransfer, Mol
tivation oder der Aktivierung gemeinsamer Gehirnareale? Diese Fragen sind
bislang noch offen — ebenso wie die Frage, ob die positiven kognitiven Effekte
spezifische Wirkungen musikalischer Betitigung sind oder ob sie auch durch
Unterricht in anderen Gebieten wie Schach-, Kunst- oder Sportkursen hervort]
gerufen werden kénnen.

2.3 Riumlich-visuelle Leistungen

Eine ganze Reihe von Untersuchungen befasst sich mit dem Zusammenhang
zwischen musikalischen Fihigkeiten bzw. musikalischer Betitigung und rdum(]
lich-visuellen Leistungen wie dem rdumlichen Sehen und dem rdumlichen Vot
stellungsvermdégen. Dies liegt unter anderem daran, dass die Arbeiten von Raul
scher et al. (1993, 1995) zum so genannten ,,Mozart-Effekt” die Aufmerksam’]
keit auf diesen Zusammenhang gelenkt haben, weil die von ihnen untersuchten
Versuchspersonen gerade im Bereich der raumlich-visuellen Vorstellung bessel
re Leistungen aufweisen sollten (zur Ubersicht und Evaluation der Untersul |
chungen zum Mozart-Effekt siche Hetland, 2000a sowie Husain et al., 2002).
Zudem liegt die Vermutung nahe, dass sich rdumlich-visuelle Fahigkeiten durch
das Lesen von Noten trainieren lassen, denn dabei kommt es schlieflich darauf
an, die Position der Noten rasch und zuverldssig zu erfassen. Hinzu kommt,
dass sich einige Autoren von der Hypothese leiten lieBen, dass musikalischen
und rdumlich-visuellen Leistungen gleichermallen rechts-hemisphirische neul
ronale Prozesse zugrunde liegen und dass die Aktivierung gemeinsamer Hirnl

areale moglicherweise Einfluss auf beide kognitiven Leistungen hat.

2.3.1 Korrelationsstudien

Nelson und Barresi (1989) haben die musikalischen und rdumlich-visuellen Fal'|
higkeiten von 128 sechs bis zwolf Jahre alten Kindern mit Aufgaben zum ana|
logen Denken untersucht, bei denen jeweils eine gegebene Relation zwischen
zwei Stimuli auf ein Paar neuer Stimuli Gbertragen werden musste. Wihrend die
Kinder beim Test ihrer rdumlich-visuellen Fihigkeiten Analogiebeziehungen
zwischen verschiedenen geometrischen Figuren herausfinden mussten, hatten
sie beim Test ihrer musikalischen Fihigkeiten die Aufgabe, Analogien zwischen
Melodien zu entdecken. Mit zunehmendem Alter zeigten die Kinder in beiden
Bereichen immer bessere Leistungen. Allerdings kann im Rahmen einer solchen
Korrelationsstudie nicht ausgeschlossen werden, dass der Leistungsanstieg in
beiden Bereichen kein Beleg fiir den Einfluss musikalischer Betitigung ist, sonl]
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dern sich lediglich darauf zuriickfithren ldsst, dass die Kinder mit zunehmenl|
dem Alter einfach aufgrund ihrer allgemeinen kognitiven Entwicklung in bei |
den Bereichen besser wurden.

In der Studie von Wang und McCaskill (1989) wurden 95 elfjihrige Schul |
kinder darauf hin untersucht, in welcher Beziehung ihre musikalischen Fahigf |
keiten zu ihren rdumlich-visuellen, mathematischen und sprachlichen Leistunl]
gen stehen. Dabei zeigte sich, dass zwischen musikalischen und rdumlich]
visuellen Leistungen eine zwar schwache, aber dennoch signifikante positive
Korrelation besteht, die bei den Schiilerinnen stirker ausgeprigt war als bei den
Schiilern. Hingegen lie sich in Bezug auf den Zusammenhang von musikali]
schen und mathematischen Leistungen keine signifikante Korrelation und in
Bezug auf die Relation von musikalischen und sprachlichen Leistungen nur eine
schwache positive Korrelation nachweisen.

2.3.2  Quasi-experimentelle Studien

Hurwitz et al. (1975) befassten sich in ihrer Untersuchung mit den kognitiven
Effekten der Musikunterrichtsmethode nach Kodaly, die sich vor allem durch
thythmische Ubungen wie Hindeklatschen sowie durch besonders intensives
Training auszeichnet. Wihrend die sieben Jahre alten Kinder in der Versuchs_!
gruppe tiber einen Zeitraum von sieben Monaten fiinfmal pro Woche 40 Minul
ten Musikunterricht hatten, erhielten die gleichaltrigen Kinder in der Kontroll]
gruppe keinen zusitzlichen Unterricht. AnschlieBende Tests ergaben, dass die
Kinder in der Versuchsgruppe beim Stroop-Test sowie bei raumlich-visuellen
Aufgaben bessere Leistungen zeigten.> Es ist allerdings nicht auszuschlie3en,
dass es sich bei diesen kognitiven Effekten weniger um spezifische Wirkungen
musikalischen Trainings, sondern um Effekte der besonders intensiven Kodaly-
Unterrichtsmethode handelt. Zudem ist es auch in diesem Fall méglich, dass
die kognitiven Effekte lediglich daraus resultieren, dass die Kinder in der Ved |
suchsgruppe deutlich mehr Unterricht erhielten als die Kinder in der Kontroll|
gruppe.

Hassler et al. (1985) untersuchten die rdumlich-visuellen Fihigkeiten sowie
die Sprachflissigkeit bei Kindern zwischen neun und vierzehn Jahren. Die
Kinder wurden auf drei Gruppen von jeweils 40 Personen verteilt: (1) musikal]
lisch begabte Kinder, die improvisieren und komponieren kénnen; (2) musikal|
lisch begabte Kinder, die nicht improvisieren und komponieren kénnen; (3)
Kinder ohne musikalische Begabung. Diese drei Gruppen zeigten zwar keine
Unterschiede bei einem Test zur Einschitzung rdumlicher Relationen, aber sie
unterschieden sich deutlich hinsichtlich ihrer Sprachflissigkeit sowie mit Hinl|
sicht auf ihr visuelles Vorstellungsvermdgen, wobei die musikalisch begabten
Kinder besser abschnitten als die Kinder ohne musikalische Begabung. Eine
Nachfolgeuntersuchung zwei Jahre spiter (Hassler et al., 1987) fihrte zu dem

3 Beim Stroop-Test werden die Reaktionszeiten gemessen, die die Versuchspersonen
brauchen, um zum Beispiel Farbworter zu identifizieren, die ihnen in einer anderen
Farbe prisentiert werden.
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Ergebnis, dass die musikalischen Kinder den Kindern ohne musikalische Begal |
bung nun in allen drei Bereichen tiberlegen waren. Dies deutet darauf hin, dass
aktives Musizieren raumlich-visuelle Fihigkeiten férdert. Allerdings wirkte sich
der Umstand, dass die Kinder in der ersten Gruppe deutlich mehr Musikunter! ]
richt hatten als die Kinder in der zweiten Gruppe, #icht auf ihre Leistung in den
drei getesteten Bereichen aus: Sie zeigten nidmlich keine besseren Leistungen als
die Kinder in der zweiten Gruppe. Aus diesem Grund kénnen die Ergebnisse
dieser Studie zumindest nicht als eindeutiger Beleg fiir die Hypothese angesel
hen werden, dass sich kognitive Fihigkeiten wie Sprachfliissigkeit und rduml]
lich-visuelle Leistungen durch Musikunterricht férdern lassen.

Der Untersuchung von Aleman et al. (2000) liegt die neurowissenschaftliche
Beobachtung zugrunde, dass beim Héren von Musik sowie beim Vorstellen
von Toénen und Melodien dieselben Hirnareale im auditiven Kortex aktiviert
werden. Auf der Grundlage dieser Beobachtung wurde die Hypothese aufge!!
stellt, dass musikalisches Training mit einer verbesserten Fahigkeit zum auditi’]
ven Vorstellen einhergeht. Um diese Hypothese zu tberprifen, wurden die
Leistungen von 15 erwachsenen Personen mit musikalischem Training und 20
erwachsenen Personen ohne musikalisches Training in den folgenden drei Tests
untersucht: (1) ein Test zum Vorstellen von Musik, bei dem die Testpersonen
die Héhen von T6nen aus bekannten Liedern miteinander vergleichen sollten;
(2) ein Test zum Vorstellen von Tonen, bei dem die Testpersonen akustische
Merkmale alltiglicher Gerdusche miteinander verglichen; (3) ein Test zur visuel |
len Vorstellung, bei dem Objekte hinsichtlich ihrer Form verglichen wurden.
Wihrend die Personen mit musikalischem Training bei den beiden ersten Tests
bessere Leistungen zeigten als die Personen ohne musikalisches Training, ergal|
ben sich bei dem Test zum visuellen Vorstellungsvermdgen &ezne Unterschiede.
Das Ergebnis dieser Studie stimmt also mit den Arbeiten von Chan et al. (1998)
sowie Ho et al. (2003) in dem Punkt tiberein, dass auch im Zuge dieser beiden
Untersuchungen kein Effekt musikalischer Betitigung auf visuelle Fihigkeiten
nachgewiesen werden konnte.*

Die Studie von Brochard et al. (2004) befasst sich mit dem Zusammenhang
zwischen musikalischen Fihigkeiten und der riumlichen Wahrnehmung sowie
dem rdumlichen Vorstellungsvermégen. Dazu wurden die Reaktionszeiten von
erwachsenen Musikern und Nicht-Musikern gemessen, deren Aufgabe darin
bestand zu bestimmen, auf welcher Seite einer horizontalen oder vertikalen Li]
nie auf einem Bildschirm ein Punkt aufleuchtete. Beim ,,Vorstellungs-Test
verschwand die Linie, bevor der Punkt sichtbar wurde, so dass sich die Ved]
suchspersonen vorstellen mussten, wo sich die Linie befand, um die Position
des Punktes relativ zur Linie bestimmen zu kénnen. Hingegen blieb beim
,» Wahrnehmungs-Test™ die Linie bis zum Erscheinen des Punktes sichtbar. Es
zeigte sich, dass die Reaktionszeiten der Musiker bei beiden Tests deutlich kiirzer
waren als die Reaktionszeiten der Nicht-Musiker. Dieses Ergebnis ist mit der
Hypothese vertriglich, dass durch musikalische Betitigung sowohl die rdumli

4 Zur niheren Beschreibung dieser beiden Studien siche den Abschnitt 2.2 tber
sprachliche Fihigkeiten.
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che Wahrnehmung als auch das rdumliche Vorstellungsvermbgen geférdert
werden. Vor allem die Fihigkeit, sich die vertikale Position eines Punktes in Rel
lation zu einer Linie vorzustellen, scheint dabei durch aktives Musizieren und
dem damit einhergehenden Notenlesen besonders geférdert zu werden.

2.3.3 Experimentelle Untersuchungen

In einer Untersuchung von Rauscher et al. (1997) wurde der Frage nachgegan!|
gen, ob vier Jahre alte Kinder, die Giber einen Zeitraum von sechs bis acht Mol
naten ein- bis zweimal in der Woche zehn Minuten Klavierunterricht erhalten,
bessere rdumlich-visuelle Leistungen zeigen als Kinder in einer Kontrollgruppe,
die anstelle des Klavierunterrichts mit kommerziellen Computerspielen bel
schiftigt werden. Zwar zeigten die Kinder aus der Versuchsgruppe tatsidchlich
bessere rdumlich-visuelle Leistungen, aber in dieser Studie lisst sich aufgrund
der Beschaffenheit des Unterrichts der Kontrollgruppe nicht ausschlie3en, dass
die gemessenen Effekte anstatt als Wirkungen des Musikunterrichts auch anl]
ders erklirt werden kénnen. Zum Beispiel hatten einige Kinder aus der Vet
suchsgruppe 33% mehr Klavierunterricht als die anderen, ohne dass sich dieser
Unterschied in ihren rdumlich-visuellen Leistungen niedergeschlagen hitte.
Hinzu kommt, dass in der Kontrollgruppe zwar eine erwachsene Person einl]
fithrend jedem Kind einzeln das Computerspiel erklirte. Aber im Anschluss an
diese Einweisung spielten die Kinder fiir sich allein, so dass die Leistungsunter!
schiede auch damit erklirt werden kénnen, dass die Kinder in der Versuchs]
gruppe deutlich mehr Zeit mit Einzelunterricht durch eine erwachsene Person
verbracht haben als die Kinder aus der Kontrollgruppe.

Gromko und Poorman (1998b) haben den Einfluss von Musikunterricht auf
die raumlich-visuellen Leistungen von 30 drei- bis vierjahrigen Vorschulkindern
im Rahmen einer Studie untersucht, bei der die Kinder Aufgaben zum rdumli |
chen Denken aus dem Wechsler-Intelligenztest fiir Vorschulkinder 16sen mussl]
ten. Wihrend aber die Kinder in der Versuchsgruppe zusitzlich zum normalen
Unterricht sieben Monate lang wochentlich in Gruppen Musikunterricht erhiel |
ten, bekamen die Kinder in der Kontrollgruppe keinen zusitzlichen Unterricht.
Aus diesem Grund ist es moglich, dass es sich bei der geringfiigigen Leistungsl ]
verbesserung der Kinder aus der Versuchsgruppe nicht um einen Effekt hanl]
delt, der fiir den Musikunterricht spezifisch ist, sondern der sich ebenso gut
damit erkliren ldsst, dass die Kinder in der Versuchsgruppe einfach mehr Zeit
mit Unterricht verbracht haben als die Kinder in der Kontrollgruppe.

In der Untersuchung von Graziano et al. (1999) wurde der Frage nachgel]
gangen, in welcher Weise sich Klavierunterricht auf die mathematischen Leis_]
tungen — insbesondere auf das Bruchrechnen und das proportionale Denken —
von Schulkindern auswirkt. Untersucht wurden 136 Zweitklissler, die alle den
gleichen Mathematikunterricht erhielten, und von denen die Kinder in der Ver']
suchsgruppe tiber einen Zeitraum von vier Monaten regelmiBig Klavierunter |
richt bekamen, wihrend die Kinder in der Kontrollgruppe computergestiitzten
Unterricht mit einem kommerziellen Lernprogramm zur Férderung ihrer engli|
schen Sprachfihigkeiten erhielten. Beide Gruppen bekamen auflerdem compu’!
tergestiitzten Unterricht mit einem von den Autoren selber entwickelten Lern/]
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programm, das ihr rdumliches Vorstellungsvermdégen verbessern sollte. Allert]
dings handelte es sich bei diesem Lernprogramm um eine Testversion, deren
Zuverlissigkeit und Wirksamkeit noch ungeklirt ist. Zudem zeigten sich zwi ]
schen den beiden Gruppen keine Unterschiede hinsichtlich der rdumlichl]
visuellen Vorstellungsleistungen.

Eine weitere experimentelle Untersuchung zu den Wirkungen musikalischen
Trainings auf die rdumlich-visuellen Fihigkeiten von Kindern wurde von Bil'l
hartz et al. (2000) durchgefthrt. 71 vier- bis sechsjihrige Kinder wurden vor
sowie nach der Untersuchung mit sechs Untertests des Stanford-Binet Intelli]
genztests sowie mit dem ,,Young Child Music Skills Assessment-Test™ (MSA)
getestet. Ungefihr die Hilfte der Kinder wurde der Versuchsgruppe zugeordnet
und erhielt Gber einen Zeitraum von 30 Wochen einmal in der Woche 75 Minul |
ten Musikunterricht. Es zeigte sich, dass die Kinder in der Versuchsgruppe bei
Tests ihrer riumlich-visuellen Fihigkeiten besser abschnitten als die Kinder in
der Kontrollgruppe. Ein grundsitzliches Problem liegt aber auch bei dieser Unl
tersuchung darin, dass die Kinder in der Kontrollgruppe keinen zusitzlichen
Unterricht erhielten, so dass die Ergebnisse — ebenso wie bei der Studie von
Gromko und Poorman (1998b) — auch so interpretiert werden kénnen, dass die
kognitiven Effekte nicht fiir den Musikunterricht spezifisch, sondern ganz gell
nerell die Folge zusitzlichen Schulunterrichts sind.

Welches Gesamtbild ergibt sich aus den dargestellten Untersuchungen? Die
meisten Studien deuten darauf hin, dass raumlich-visuelle Fihigkeiten durch
Musikunterricht geférdert werden (Bilhartz et al., 2000; Brochard et al., 2004;
Gromko & Poorman, 1998b; Hassler et al., 1985, 1987, Hurwitz et al., 1975;
Nelson & Barresi, 1989; Rauscher et al., 1997; Wang & McCaskill, 1989). Dies
stimmt mit der von Hetland (2000b) durchgefiihrten Meta-Analyse von 15 Unl]
tersuchungen tberein, wonach es einen zwar geringen, aber dennoch stabilen
positiven Effekt musikalischer Betitigung auf die rdumlich-visuellen Fahigkei |
ten von Kindern gibt.> Allerdings besteht ein grundsitzliches methodisches
Problem darin, dass bei vielen Untersuchungen aufgrund der Beschaffenheit
der Kontrollgruppen nicht ausgeschlossen werden kann, dass die gemessenen
Eftekte nicht fir den Musikunterricht spezzfisch sind, sondern auch durch Unter! ]
richt in anderen Inhaltsgebieten herbeigefithrt werden kénnen. Hinzu kommt,
dass sich in manchen Untersuchungen keine positiven Effekte aktiven Musiziel |
rens auf rdumlich-visuelle Leistungen nachweisen lieBen (Aleman et al., 2000;
Chan et al., 1998; Graziano et al.,, 1999; Ho et al.,, 2003). Bevor sich also empi |
risch gerechtfertigt behaupten ldsst, dass rdumlich-visuelle Fihigkeiten durch
musikalische Betitigung besonders geférdert werden kénnen, missen erst noch
weitere Untersuchungen durchgefithrt werden, die in methodischer Hinsicht so
verbessert sind, dass sie Selektionseffekte sowie die Moglichkeit ausschlieBen,
dass sich die positiven Effekte lediglich als Folge zusitzlichen Unterrichts inl'|
terpretieren lassen. Hetland (2000b) weist zudem zu Recht darauf hin, dass die

> Diese Meta-Analyse berticksichtigt auch eine Reihe von Untersuchungen, die in diel]
sem Abschnitt nicht dargestellt wurden, weil ihre Ergebnisse nicht in internationall
len Fachzeitschriften verffentlicht wurden.
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dargestellten Studien noch keinen Aufschluss dariiber geben, wie langfristig und
bestindig die Wirkungen von Musikunterricht auf rdiumlich-visuelle Leistungen
sind und dass man von der Beobachtung, dass das Aufnehmen von Musikunl|
terricht die rdumlich-visuellen Fihigkeiten verbessert, nicht vorschnell darauf
schlieBen darf, dass fortgesetzter Musikunterricht ebenfalls zu einer weiteren
Verbesserung dieser Fihigkeiten fihrt.

2.4 Mathematische Leistungen

Die Hypothese, dass sich musikalische Betitigung mdglicherweise positiv auf
mathematische Leistungen auswirkt, beruht unter anderem auf der Feststellung,
dass musikalischen Rhythmen mathematische Relationen zugrunde liegen und
dass es daher plausibel ist anzunehmen, dass das Verstindnis von Musik zul|
mindest ein gewisses Grundverstindnis der Bruchrechnung erfordert. Sollte
sich auflerdem herausstellen, dass musikalische Betidtigung positive Effekte auf
raumlich-visuelle Fahigkeiten hat, dann wiirde es zudem nahe liegen zu vermul
ten, dass sich Musikunterricht auch auf diejenigen Bereiche des mathemati ]
schen Denkens positiv auswirkt, die wie Geometrie und proportionales Denken
in engem Zusammenhang mit diesen rdumlich-visuellen Fihigkeiten stehen.
Wenn also Musik auf mathematischen Prinzipien beruht, und wenn das Verstel
hen von Musik das Verstindnis dieser Prinzipien erfordert, dann ist es moglich,
dass Musikunterricht positive Wirkungen auf mathematische Leistungen hat.
Beispielsweise vermutet Nisbet (1991) aus diesem Grund einen Zusammenhang
zwischen dem Verstindnis von Angaben zum musikalischen Rhythmus und
dem mathematischen Verstindnis der Bruchrechnung.

Andere Autoren lassen sich wiederum von neurowissenschaftlichen Uberle!|
gungen zum Einfluss von Musikunterricht auf die Gehirnentwicklung leiten. So
geht es zum Beispiel in der neurowissenschaftlichen Studie von Schmithorst
und Holland (2004) um die Frage, welchen Einfluss Musikunterricht darauf hat,
welche Hirnareale beim Bruchrechnen beteiligt sind. 15 erwachsene Personen,
von denen sieben Personen mindestens seit dem achten Lebensjahr bis zum
Ende des Jugendalters regelmillig an Musikunterricht teilgenommen hatten,
und von denen die tibrigen acht Personen keinen Musikunterricht erhalten hat! |
ten, wurden mittels funktioneller Magnetresonanztomographie (fMRT, engl.:
functional Magnetic Resonance Imaging, fMRI) beim Lésen von Aufgaben zur
Bruchrechnung untersucht. Es zeigte sich, dass bei den Personen mit musikali |
schem Training bestimmte Hirnareale im linken prifrontalen Kortex stirker akl|
tiviert waren als bei den Personen ohne musikalisches Training. Da diese Hirn[
regionen ebenfalls an Leistungen des sprachlichen Arbeitsgedidchtnisses wesent! |
lich beteiligt sein sollen, vermuten die Autoren, dass sich h6here mathematische
Leistungen bei Personen mit musikalischem Training mit einem besseren
sprachlichen Arbeitsgedichtnis erkliren lassen. Die Autoren heben allerdings
selber zu Recht einschrinkend hervor, dass sich mit dieser Studie allein noch
nicht die kausale Hypothese belegen lisst, dass der dargestellte Unterschied in
den neuronalen Aktivierungsmustern durch Musikunterricht verursacht wird.
SchlieBflich kann auf dieser Grundlage nicht die Méglichkeit ausgeschlossen
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werden, dass dieser Unterschied bereits zu Beginn des musikalischen Trainings
bestand. Hinzu kommt, dass diese neurowissenschaftliche Untersuchung selber
natiitlich keine Belege dafiir bereitstellen kann, dass Personen mit musikali]
schem Training bessere mathematische Leistungen zeigen als Petsonen ohne
Musikunterricht, und sich in diesem Punkt daher auf andere Studien verlassen
muss — die bislang allerdings noch kein eindeutiges Bild liefern.

2.4.1 XKorrelationsstudien

Eine positive Korrelation zwischen musikalischer Begabung und bestimmten
kognitiven Leistungen, nidmlich mathematische Leistungen und Lesefdhigkeit,
konnte Hobbs (1985) in einer Studie mit 72 Grundschulkindern aufweisen. Dal’]
bei zeigte sich auch, dass diese Korrelation stirker ausgeprigt war als die Kol
relation zwischen musikalischer Begabung und cher unterrichtsbezogenen schull
lischen Leistungen. In der Studie von Wang und McCaskill (1989), in der 95 elf’]
jahrige Schulkinder untersucht wurden, lief3 sich hingegen keine positive Korrel]
lation zwischen musikalischen und mathematischen Leistungen nachweisen.

In einer Meta-Analyse von 20 grofitenteils nicht in wissenschaftlichen Fachl]
zeitschriften veréffentlichten Untersuchungen kommt Vaughn (2000) zu dem
Ergebnis, dass die untersuchten Studien fiir eine geringfiigige positive Korrelal
tion zwischen musikalischen und mathematischen Leistungen sprechen, wenn
es sich dabei um freiwillig gewidhlten Musikunterricht handelt.® Die Autorin
weist darauf hin, dass dieses Ergebnis zwar grundsitzlich mit der Hypothese
vertréglich ist, dass sich musikalisches Training positiv auf mathematische Leis!]
tungen auswirkt. Sie hebt aber hervor, dass sich diese kausale Hypothese durch
diese Ergebnisse noch nicht belegen lisst, weil die Moglichkeit in Betracht gell
zogen werden muss, dass die Kinder, die freiwillig am Musikunterricht teilgel
nommen haben, aus stirker bildungsorientierten Elternhdusern stammten oder
bessere Schulen besuchten als die Kinder, die nicht am Musikunterricht teilgel |
nommen haben.

2.4.2  Quasi-experimentelle Studien

In der Studie von Cheek und Smith (1999) geht es um die Frage, welchen Einl'
fluss die Art des Musikunterrichts (6ffentlich oder privat) auf die mathemati’]
schen Leistungen von Schulkindern hat. Untersucht wurden 113 Jugendliche
am Ende der achten sowie zu Beginn der neunten Schulklasse. Allen war gel
meinsam, dass sie in der Schule am Musikunterricht teilgenommen hatten. Eine
Gruppe von 36 Schiilern erhielt aullerdem privaten Musikunterricht. Zunichst
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in den mathematischen Leistungen
der Schiler mit bzw. ohne privaten Musikunterricht. Erst als man die Gruppe
mit privatem Musikunterricht so einschrinkte, dass sie nur Schiiler enthielt, die
mindestens zwei Jahre lang privat unterrichtet worden waren, lieBen sich signil |

¢ Die Dauer des Musikunterrichts variierte bei diesen verschiedenen Untersuchungen
zwischen eins bis sechs Jahren.
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fikante Unterschiede zu den mathematischen Leistungen der Kinder ohne pri|
vaten Musikunterricht feststellen. Da die Kinder mit privatem Musikunterricht
deutlich mehr Zeit mit Unterricht verbracht hatten als die tbrigen Kinder, die
keinen zusitzlichen Unterricht erhielten, ldsst sich wiederum der methodische
Einwand vorbringen, dass die positiven kognitiven Effekte in Bezug auf mall
thematische Leistungen moglicherweise nicht fiir den Musikunterricht spezi]
fisch sind, sondern auch durch Unterricht in anderen Inhaltsbereichen hervor ]
gerufen werden kénnen. Zudem weisen die Autoren darauf hin, dass die Kinl[]
der in der Gruppe mit privatem Musikunterricht méglicherweise durch sozioll
6konomische Faktoren beglnstigt sein kénnen. Um die in dieser Untersuchung
aufgewiesenen kognitiven Effekte eindeutig auf privaten Musikunterricht zull
rickfithren zu koénnen, wire es also erforderlich, eine experimentelle Studie
durchzufithren, bei der (a) die Schiler den Versuchs- und Kontrollgruppen
nach dem Zufallsprinzip zugeordnet werden, (b) die Schiiler in den Kontroll']
gruppen ebenfalls zusitzlichen Unterricht in anderen Inhaltsgebieten erhalten
und (c) eine Gruppe von Schiilern zwar privaten, aber keinen schulischen Mul|
sikunterricht erhilt.

Bahr und Christensen (2000) gingen in ihrer Studie mit 85 Schiilern aus der
zehnten Klasse der Frage nach, ob Musikunterricht fir verschiedene Bereiche
der Mathematik unterschiedliche Transfereffekte zur Folge hat. Dieser Hypol
these liegt die Annahme zugrunde, dass Transfer zwischen verschiedenen Wisl]
sensgebieten nur dann stattfindet, wenn diese Gebiete gemeinsame Wissensl]
elemente aufweisen. In Ubereinstimmung mit dieser Hypothese stellte sich tatl |
siachlich heraus, dass die Schiiler mit Musikunterricht nur in Bezug auf solche
mathematischen Leistungen bessere Testergebnisse als die Schiler ohne Mull
sikunterricht zeigten, die wie zum Beispiel rdumliches Vorstellungsvermdogen,
Symbolverwendung und Mustererkennung strukturelle Ahnlichkeiten zu musi'|
kalischen Leistungen aufwiesen. Hingegen wurde beispielsweise das Zahlenver |
stindnis der Schiiler vom Musikunterricht nicht beeinflusst.

2.4.3 Experimentelle Studien

Gardiner et al. (1996) untersuchten die kognitiven Effekte der Kodaly-
Unterrichtsmethode, die sich vor allem durch rhythmische Ubungen wie Hinl’|
deklatschen sowie durch besonders intensives Training auszeichnet. Insgesamt
nahmen 96 fiinf- bis siebenjihrige Erstkldssler an der Untersuchung teil, die auf
vier Test- und zwei Kontrollklassen verteilt wurden. Wihrend die Kinder in
den beiden Kontrollklassen keinetlei zusitzlichen Unterricht erhielten, bekal
men die Kinder in den vier Versuchsklassen sieben Monate Musikunterricht
nach der Kodaly-Unterrichtsmethode. Hs zeigte sich, dass die Kinder in den
Versuchsklassen, die zu Beginn der Untersuchung sogar schlechtere Lese- und
Rechenleistungen zeigten als die Kinder in den beiden Kontrollklassen, nach
dem siebenmonatigen Musikunterricht die Kinder aus den Kontrollklassen hinl |
sichtlich der Leseleistungen eingeholt und hinsichtlich der Rechenleistungen
sogar uiberfliigelt hatten. Die Autoren erkliren diese kognitiven Effekte in erster
Linie damit, dass die Kinder in den Versuchsklassen durch das Erleben der eigel|
nen Kompetenz eine stirkere Motivation zum Lernen und eine positivere Einl']
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stellung zum Schulunterricht entwickelten. Allerdings wird damit nicht erklirt,
warum der Musikunterricht dazu fuhrte, dass die Kinder vor allem im mathe
matischen (und nicht auch im sprachlichen) Bereich besonders gute Leistungen
zeigten. Ebenso wie bei der Untersuchung von Hurwitz et al. (1975) kann aber
auch bei dieser Studie nicht ausgeschlossen werden, dass es sich bei diesen
kognitiven Effekten weniger um spezifische Wirkungen musikalischen Trainings,
sondern um Effekte der besonders intensiven Betreuung im Zuge der Kodaly-
Unterrichtsmethode handelt.” AuBlerdem ldsst sich gegen diese Untersuchung
wiederum der methodische Einwand vorbringen, dass die Schiiler in der Konl
trollgruppe keinerlei zusitzlichen Unterricht erhielten, so dass es moglich ist,
die dargestellten kognitiven Effekte als Folge davon zu interpretieren, dass die
Schiiler in der Versuchsgruppe ganz generell deutlich mehr Zeit mit Unterricht
verbrachten als die Schiiler in der Kontrollgruppe.

In der Untersuchung von Graziano et al. (1999) wurde der Frage nachgel
gangen, in welcher Weise sich Klavierunterricht auf die mathematischen Leis_
tungen — insbesondere auf das Bruchrechnen und das proportionale Denken —
von Schulkindern auswirkt. Untersucht wurden 136 Zweitklissler, die alle den
gleichen Mathematikunterricht erhielten, und von denen die Kinder in der Vet
suchsgruppe tiber einen Zeitraum von vier Monaten regelmiBig Klavierunter |
richt bekamen, wihrend die Kinder in der Kontrollgruppe computergestiitzten
Unterricht mit einem kommerziellen Lernprogramm zur Férderung ihrer engli|
schen Sprachfihigkeiten erhielten. Beide Gruppen bekamen auflerdem compul
tergestiitzten Unterricht mit einem von den Autoren selber entwickelten Lern/]
programm, das ihr rdumliches Vorstellungsvermdogen verbessern sollte. Aller]
dings handelte es sich bei diesem Lernprogramm um eine Testversion, deren
Zuverlissigkeit und Wirksamkeit noch ungeklirt ist. Zudem zeigten sich zwi |
schen den beiden Gruppen kene Unterschiede hinsichtlich der rdumlichl]
visuellen Vorstellungsleistungen. Die Autoren berichten zwar von deutlich besl
seren Leistungen der Kinder aus der Klaviergruppe bei einem Untertest zur
Bruchrechnung sowie zum proportionalen Denken, und sie schlieBen, dass
verbesserte musikalische und rdumlich-visuelle Leistungen zu besseren mathel]
matischen Fihigkeiten fithren. Diese Ergebnisse wiren aber Uberzeugender,
wenn sie mit standardisierten und bewidhrten Tests erhoben worden wiren, und
wenn die Klaviergruppe in mehreren Tests bessere Leistungen gezeigt hitte
bzw. zumindest in solchen Untertests, fiir die »or der Untersuchung entsprel
chende Prognosen gemacht wurden.

Die Studie von Omniewski und Habursky (1999) unterscheidet sich von den
tbrigen Arbeiten in diesem Abschnitt darin, dass nicht die kognitiven Effekte
von Musikunterricht, sondern die Folgen eines durch Musik, Tanz und Thea |
terspiel unterstiitzten Mathematikunterrichts auf die mathematischen Leistunl]
gen untersucht wurden. 74 Zweitkldssler wurden auf zwei nahezu gleich groe
Gruppen verteilt und erhielten iber einen Zeitraum von einem Monat ver]
schiedene Arten von Mathematikunterricht. Wihrend der Mathematikuntet!]
richt in der Versuchsgruppe durch Musik, Tanz und Theaterspiel unterstiitzt

7 Siehe dazu den Abschnitt iiber rdumlich-visuelle Leistungen.
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wurde, erhielten die Kinder in der Kontrollgruppe einen durch praktischen
Umgang mit konkreten Beispielen unterstltzten Mathematikunterricht. Die mal'|
thematischen Leistungen beider Gruppen wurden zu Beginn und am Ende der
Untersuchung getestet. Beide Gruppen zeigten zwar deutliche Leistungsverbesl]
serungen, aber es konnte kein Unterschied zwischen den Leistungen der Verl
suchs- und der Kontrollgruppe festgestellt werden. Diese Studie liefert daher
keine Belege fir die Hypothese, dass sich musikalische Betitigung in spezifi |
scher Weise positiv auf mathematische Fahigkeiten auswirkt. Zudem muss kri |
tisch angemerkt werden, dass es im Zuge dieser Untersuchung hilfreich gewel!
sen wire, die mathematischen Leistungen einer dritten Gruppe mit normalem
Mathematikunterricht zu tberprifen. Denn nur auf diese Weise ldsst sich hell
rausfinden, ob sich mit den beiden dargestellten Unterrichtsformen gegeniiber
normalen Mathematikunterricht iiberhaupt nennenswerte Leistungssteigerunl]
gen erzielen lassen. SchlieB3lich kann auf der Basis der vorliegenden Studie nicht
die Moglichkeit ausgeschlossen werden, dass normaler Unterricht die gleiche
Leistungssteigerung hervorgebracht hitte.

Zusammengenommen ergibt sich das folgende Bild: Die meisten Korrelati |
onsstudien liefern Hinweise auf zwar gering ausgeprigte, aber stabile Korrelatil]
onen zwischen musikalischer Begabung und mathematischen Leistungen. Aller]
dings kann in diesem Zusammenhang bislang nicht ausgeschlossen werden,
dass diese Korrelationen durch Selektionseffekte zustande kommen, weil der
Einfluss des soziodkonomischen Status der Eltern auf die Leistungen der unl]
tersuchten Kinder nicht ausreichend berticksichtigt wurde. Das Grundproblem
der dargestellten quasi-experimentellen und experimentellen Studien liegt vor
allem darin, dass sich die Ergebnisse dieser Untersuchungen nicht als Belege fir
die spezifischen Wirkungen von Musikunterricht auf mathematische Leistungen
interpretieren lassen, weil die Kinder in den Kontrollgruppen kein zusitzliches
Training in einem anderen Inhaltsbereich und damit insgesamt deutlich weniger
Unterricht erhielten als die Kinder in den Versuchsgruppen. Auf der Grundlage
dieser Studien ldsst sich folglich nicht ausschlieBen, dass zusitzlicher Unterricht
in anderen Inhaltsgebieten zu den gleichen kognitiven Effekten fithren wiirde.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen sind daher zwar mit der
Hypothese vertriglich, dass sich mathematische Fihigkeiten durch musikalische
Betitigung fordern lassen. Sie kénnen aber aus den genannten methodischen
Griinden nicht als Belege fir die Hypothese gelten, dass Musikunterricht die
spezifische Ursache fir Leistungsverbesserungen im Bereich mathematischer Fal|
higkeiten ist. Aus diesen Grinden sind also weitere methodisch verbesserte Unl]
tersuchungen erforderlich, bevor die Hypothese vom besonderen Einfluss mul]
sikalischer Betitigung auf mathematische Leistungen als empirisch belegt angel]
sehen werden kann. Hinzu kommit, dass es sicherlich interessant wire, die Uber(
legungen von Bahr und Christensen (2000) weiter zu verfolgen und zu iberle]
gen, flr welche spezifischen Bereiche mathematischer Leistungen musikalische
Betitigung aufgrund gemeinsamer Wissenselemente die stdrksten Transferefl]
fekte haben konnte.
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2.5  Aligemeine Intelligenz

Neben den kognitiven Effekten musikalischer Betitigung auf die verschiedenen
aufgefiihrten Fdhigkeiten ist auch untersucht worden, ob sich musikalische Bell
titigung auf die allgemeine Intelligenz auswirkt. Vielen Untersuchungen liegt
dabei die Hypothese zugrunde, dass die kognitiven Effekte in Bezug auf einzelne
Fihigkeiten Folgen bzw. Ausdruck einer generellen Steigerung der geistigen
Leistungsfihigkeit durch musikalisches Training sind. Damit stellt sich also die
Frage, ob es zusitzlich zu den Hinweisen auf bereichsspezifische Transferleistun|
gen auch Belege fiir unspezifischen Wissenstransfer gibt.

2.5.1 XKorrelationsstudien

In einer Studie von Lynn et al. (1989) wurde der Zusammenhang zwischen mul|
sikalischer Begabung und allgemeiner Intelligenz untersucht, indem neun- bis
zehnjihrigen Kindern Aufgaben zur Unterscheidung von Rhythmen und Ton!
héhen sowie allgemeine Intelligenztests vorgegeben wurden. Es zeigte sich,
dass die Ergebnisse der Tests zur musikalischen Begabung positiv mit den Er]
gebnissen der Intelligenztests korrelierten. Die intelligenteren Kinder waren
demnach auch musikalischer. Musikalische Begabung kann damit als Funktion
allgemeiner Intelligenz aufgefasst werden. Umgekehrt ldsst sich danach musikal
lische Begabung aber auch als Priadiktor fiir allgemeine Intelligenz ansehen. Da
es sich hierbei um eine Korrelationsstudie handelt, ldsst sich auf der Grundlage
dieses Ergebnisses allerdings keine Aussage dariiber machen, in welchem kausal|
len Verhiltnis musikalische Begabung und allgemeine Intelligenz zueinander
stehen. Es ist ndmlich durchaus méglich, dass ein dritter, bislang nicht erfasster
Faktor in diesem Zusammenhang eine entscheidende Rolle spielt. So ist es bei ]
spielsweise denkbar, dass die musikalischen und intelligenten Kinder in Eltern/]
hiusern aufwachsen, in denen viel Wert auf eine gute Ausbildung gelegt und ih]
re kognitive Entwicklung dementsprechend besonders intensiv geférdert wird.
Auch in der Studie von Phillips (1976), in der die musikalischen Fahigkeiten
und die allgemeine Intelligenz von 194 Schulkindern untersucht wurden, wird
bereits darauf hingewiesen, dass der sozio6konomische Status der Eltern waht
scheinlich die beste Erklirung fiir die positive Korrelation zwischen musikali]
schen Fihigkeiten und allgemeiner Intelligenz darstellt (zum Einfluss des sol
zio6konomischen Status der Eltern auf die kognitiven und musikalischen Fal]
higkeiten ihrer Kinder siche auch Orsmond & Miller, 1999).

Gruhn et al. (2003) befassten sich mit der Frage, in welchem Zusammen!]
hang allgemeine Intelligenz bzw. geistige Verarbeitungsgeschwindigkeit (mental
speed) und musikalische Fihigkeiten zueinander stehen. Dazu verglichen sie die
geistige Verarbeitungsgeschwindigkeit von 17 drei- bis siebenjihrigen Kindern,
die Musikunterricht erhielten, mit der geistigen Verarbeitungsgeschwindigkeit
von 82 Kindern aus der gleichen Altersgruppe, die keinen Musikunterricht bell
kamen. Es stellte sich heraus, dass die geistige Verarbeitungsgeschwindigkeit bei
den Kindern mit Musikunterricht groB3er war als bei den Kindern aus der Konl|
trollgruppe. Zudem zeigte sich eine deutliche positive Korrelation zwischen
geistiger Verarbeitungsgeschwindigkeit bzw. allgemeiner Intelligenz und der
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Dauer musikalischen Trainings. Je linger die Kinder am Musikunterricht teil ]
nahmen, umso héher war ihre geistige Verarbeitungsgeschwindigkeit. Die Aull
toren weisen ausdriicklich darauf hin, dass die Ergebnisse einer solchen Korrel
lationsstudie fir sich genommen zu unterbestimmt sind, um damit die Behaupl|
tung rechtfertigen zu kénnen, dass héhere Intelligenz die Ursache fiir musikali'|
sche Begabung und damit fiir die Fahigkeit ist, iiber einen lingeren Zeitraum
erfolgreich am Musikunterricht teilzunehmen. SchlieS3lich ist es wiederum mdg |
lich, dass diese Ergebnisse dadurch zustande kommen, dass Kinder, die tiber
einen lingeren Zeitraum Musikunterricht erhalten, aus Elternhausern kommen,
in denen auf die intensive Férderung ihrer geistigen Entwicklung besonderer
Wert gelegt wird, so dass sie auch in Intelligenztests bessere Leistungen zeigen.

In einer anderen Studie mit 147 Schulkindern zwischen sechs und elf Jahren
ging Schellenberg (2003) der Frage nach, ob die Dauer des Musikunterrichts ein
geeigneter Pridiktor fur allgemeine Intelligenz ist. Der Intelligenzquotient (I1QQ)
wurde in dieser Untersuchung mit dem Wechsler-Intelligenztest (WISC-III)
gemessen. Um andere konfundierende Faktoren auszuschlieen, wurden zudem
der sozio6konomische Status (gemessen als Haushaltseinkommen), die Ausbil |
dung der Eltern (gemessen als deren 1Q) sowie die Zeit beriicksichtigt, die die
Kinder mit aulerschulischem Unterricht verbrachten. Von diesen vier Variabl
len korrelierte der zeitliche Umfang des Musikunterrichts am stirksten mit dem
IQ. Dieser Befund steht also in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von
Gruhn et al. (2003). Obwohl dieser Befund grundsitzlich mit der Hypothese
vertriglich ist, dass Musikunterricht auch in anderen Inhaltsbereichen positive
kognitive Effekte hervorruft, weist Schellenberg selber ausdriicklich darauf hin,
dass sich dieses Ergebnis moglicherweise auch mit Bezug auf die beiden foll
genden Faktoren erkliren lisst: (1) Kinder mit h6herem 1Q nehmen mit gréf3el
rer Wahrscheinlichkeit Musikunterricht als Kinder mit niedrigerem 1Q. (2) Eine
bislang unbekannte Variable beeinflusst sowohl den 1Q als auch die Waht]
scheinlichkeit, Musikunterricht zu nehmen.

Um Aufschluss dariiber zu erhalten, wie dauerhaft die kognitiven Effekte
von Musikunterricht sind und ob diese Effekte mit zusitzlichem Unterricht
auch gréBer werden, hat Schellenberg (200062) in einer Untersuchung die beiden
folgenden Korrelationsstudien zueinander in Beziehung gesetzt:

Das Ziel der ersten Studie bestand darin, die Vorhersage zu Uberpriifen,
dass es einen positiven Zusammenhang zwischen der Dauer des Musikunterl |
richts und dem Intelligenzquotienten gibt. Dazu wurden 147 sechs- bis elfjahril]
ge Schulkinder, die in unterschiedlichem Umfang Musikunterricht erhalten hat |
ten, mit dem WISC-III getestet. Zudem wurden ihre Schulnoten erfasst und ihre
schulischen Leistungen mit dem ,,Kaufmann Test of Educational Achievement™
gemessen. Es zeigte sich, dass zwar geringe, aber statistisch signifikante positive
Korrelationen zwischen der Dauer des Musikunterrichts und dem 1Q sowie
den schulischen Leistungen bestehen. Je linger die Kinder Musikunterricht hat |
ten, desto bessere kognitive Leistungen zeigten sie. Zum Ausmal3 des Effektes
ldsst sich sagen, dass im Durchschnitt mit jedem Monat Musikunterricht der 1Q
der Kinder sich um 1/6 Punkt erhéhte. Schellenberg verdeutlicht diese Effekte
an einem Beispiel: Ein Kind, das sechs Jahre lang acht Monate Musikunterricht
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im Jahr hatte, wird nach diesem Zeitraum durchschnittlich einen um 7,5 Punkte
héheren 1Q haben, als wenn es keinen Musikunterricht gehabt hitte.

Diese positiven Korrelationen zeigten sich auch dann, wenn potentiell konl|
fundierende Faktoren wie das Familieneinkommen, der Ausbildungsstand der
Eltern sowie die Teilnahme an weiterem auflerschulischem Unterricht bei der
statistischen Analyse konstant gehalten wurden. Hingegen korrelierte die mit
nicht-musikalischem Unterticht verbrachte Zeit nicht mit der H6he des 1Q oder
mit den schulischen Leistungen. Die Korrelationen sind damit fiir den Musik[]
unterricht spezifisch. AuBBerdem ist es wichtig hervorzuheben, dass die aufgewiel
senen Korrelationen ganz allgemein a//e Bereiche kognitiver Leistungen betrefl]
fen, die mit den oben genannten Tests erfasst wurden. Es ist also nicht der Fall,
dass zwischen der Dauer des Musikunterrichts und einzelnen Kompetenzen
wie mathematischen oder sprachlichen Fihigkeiten besonders ausgeprigte Bell
ziehungen bestehen. Dieses Ergebnis spricht also gegen die Hypothese, dass
durch Musikunterricht spezielle kognitive Fihigkeiten in besonderer Weise gel
tordert werden kénnen.

Die zweite Studie befasste sich mit den langfristigen Folgen von Musikunl]
terricht — insbesondere mit der Frage, ob die in der ersten Untersuchung auf’]
gewiesenen positiven Korrelationen auch nach Beendigung des Musikunterl |
richts noch bis in das junge Erwachsenenalter fortbestehen. Dazu wurden 150
Studierende zwischen 16 und 25 Jahren mit dem Wechsler-Intelligenztest fiir
Erwachsene (WAIS-III) getestet. Zudem wurden der Umfang ihres Musikunl]
terrichts in der Kindheit, ihre Schulnoten sowie ihre Noten in der Highschool
erfasst. In dieser Studie wurden signifikante positive Korrelationen zwischen
der Dauer des Musikunterrichts in der Kindheit sowie dem Intelligenzquotien! |
ten und den akademischen Leistungen in der Highschool festgestellt. Die Daull
er des Musikunterrichts in der Kindheit ist also ein signifikanter Priadiktor fir
den IQ und die akademischen Leistungen im jungen Erwachsenenalter. Aller]
dings waren diese Korrelationen schwicher als die entsprechenden Korrelatioll
nen in der ersten Untersuchung. In 1Q-Punkte tibertragen ldsst sich das Ausl]
maf} des Effektes folgendermallen beschreiben: Mit jedem Jahr Musikunterricht
in der Kindheit erhohte sich der IQ um 1/3 Punkt. Ein Erwachsener, der in
der Kindheit sechs Jahre lang Musikunterricht hatte, wird also im Durchschnitt
einen um zwei Punkte héheren 1Q haben, als wenn er keinen Musikunterricht
gehabt hitte. Die geringere Ausprigung dieser Korrelationen gegeniiber den
Korrelationen in der ersten Untersuchung erklirt Schellenberg damit, dass in
der Zeit, die zwischen dem Musikunterricht in der Kindheit und dem Erreichen
des Erwachsenenalters liegt, eine ganze Reihe zusitzlicher Faktoren Einfluss
auf die kognitive Entwicklung nehmen kénnen. Ebenso wie in der ersten Unl']
tersuchung zeigte sich auch in der zweiten Untersuchung, dass alle vom Intelli’]
genztest erfassten kognitiven Leistungen gleichermalen positiv mit der Dauer
des Musikunterrichts korrelierten. Beide Untersuchungen sprechen damit gegen
die Hypothese, dass zwischen Musikunterricht und einzelnen Kompetenzen
wie mathematischen oder sprachlichen Fihigkeiten ein besonders ausgeprigter
Zusammenhang besteht.
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Zusammenfassend ldsst sich also behaupten, dass diese beiden Studien zei |
gen, dass die Dauer des Musikunterrichts in der Kindheit signifikant positiv mit
dem IQ sowie mit den schulischen bzw. akademischen Leistungen in der Kind']
heit sowie im jungen Erwachsenenalter korreliert und dass diese Korrelationen
zwar nicht stark ausgeprigt sind, aber ganz allgemein a//e kognitiven Leistungen
betreffen und dauerhaft sind. Wie lassen sich diese positiven Korrelationen et
kldren? Schellenberg weist ausdriicklich darauf hin, dass die Ergebnisse seiner
beiden Untersuchungen zwar mit der kausalen Interpretation verfriglich sind,
Musikunterricht wiirde sich positiv auf die Intelligenzentwicklung auswirken,
dass aber ebenso gut auch andere Erklirungen denkbar sind. Eine weitere plaul]
sible Erkldrung besteht laut Schellenberg ndmlich darin, dass Kinder mit héhel
rem IQ mit gréBerer Wahrscheinlichkeit zusitzlichen Musikunterricht wihlen
und auch linger dabei bleiben, weil ithnen dieser Unterricht aufgrund ihrer hol
heren Intelligenz leichter fillt als Kindern mit einem niedrigeren 1Q. Da bislang
noch keine empirischen Befunde vorliegen, die eine Entscheidung zwischen
diesen konkurrierenden Erklirungsoptionen ermdéglichen, kommt Schellenberg
zu dem Ergebnis, dass die Frage nach den Ursachen dieser positiven Korrelati']
onen nach wie vor gffer ist und erst im Zuge zukiinftiger Untersuchungen einl
deutig beantwortet werden kann.

2.5.2  Quasi-experimentelle Studien

Die Schweizer Studie von Weber et al. (1993) untersuchte insgesamt 1.200
Schuler der Unter-, Mittel- und Oberstufe. Wihrend die Schiiler in der Konl]
trollgruppe das normale Unterrichtsdeputat erhielten, bekamen die Schiler in
der Versuchsgruppe zusitzlich Musikunterricht, wobei allerdings der Unterricht
in den Hauptfichern um 20 bis 25% reduziert wurde. Es zeigten sich in der
Versuchsgruppe zwar positive Effekte im motivationalen und sozialen Bereich,
aber nicht in Bezug auf die Intelligenzentwicklung. Bemerkenswert ist aller]
dings, dass der um 20 bis 25% verringerte Unterricht nicht zu schlechteren
Leistungen in den Hauptfichern fithrte. Denn bei einer Verringerung des Unl
terrichts in diesem Umfang wiren negative Effekte in der Versuchsgruppe ei’]
gentlich zu erwarten und plausibel zu erkliren gewesen. Die Autoren beziehen
in die Interpretation ihrer Ergebnisse auBlerdem den so genannten ,,John-Henry-
Effekt mit ein: Demnach wire in der Kontrollgruppe damit zu rechnen, dass
sich die Schiiler im Wettkampf mit der Versuchsgruppe besonders herausgel |
fordert fuhlen. Die Autoren halten es fur wahrscheinlich, dass durch diesen Ef(]
tekt mégliche Unterschiede nivelliert sein kénnten.

Mit dem Zusammenhang zwischen musikalischen Fahigkeiten und allgel]
meiner Intelligenz befasst sich auch die Untersuchung von Helmbold et al.
(2005). Dabei wurden 70 erwachsene Musiker mit mindestens zehn Jahren mul
sikalischer Praxis mit 70 erwachsenen Nicht-Musikern hinsichtlich einer ganzen
Reihe von kognitiven Fahigkeiten wie sprachliche, raumlich-visuelle und mathel
matische Fihigkeiten, schlussfolgerndes Denken, Gedichtnisleistungen, Wah |
nehmungsgeschwindigkeit und Flexibilitit der Gestaltwahrnehmung (flexibility
of closure) verglichen. Es stellte sich heraus, dass zwischen beiden Gruppen
mit Hinsicht auf die meisten Fihigkeiten kesne signifikanten Unterschiede bell
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stehen. Nur mit Bezug auf die Wahrnehmungsgeschwindigkeit und die Flexibi ]
litit der Gestaltwahrnehmung zeigten die Musiker deutlich bessere Leistungen
als die Nicht-Musiker. Dieses Ergebnis stimmt mit den Resultaten einer frithel]
ren Untersuchung von Barrett und Barker (1973) Gberein, die anhand der Unl|
tersuchung von 51 Schulkindern zu dem Ergebnis gekommen sind, dass musil
kalisch begabte Kinder unmusikalischen Kindern mit Hinsicht auf die Waht!]
nehmungsgeschwindigkeit, die Flexibilitit und die Geschwindigkeit der Ges[
taltwahrnehmung tiberlegen sind. Helmbold et al. (2005) vermuten, dass diese
Wahrnehmungsfihigkeiten bei Musikern stirker entwickelt sind, weil diese stérl]
kere Ausprigung entweder von vorneherein Bestandteil musikalischer Begal |
bung oder aber die Folge hiufigen Notenlesens im Zuge langfristigen musikali_|
schen Trainings ist. Aufgrund der weitgehenden Ubereinstimmung der Intelli|
genzstruktur beider untersuchter Gruppen stiitzt diese Studie also die Behaupl]
tung, dass die Intelligenz von Musikern und Nicht-Musikern #zcht grundsitzlich
verschieden ist. Diese Studie bestitigt damit die Ergebnisse der Untersuchung
von Brandler und Rammsayer (2003), die ebenfalls kaum Unterschiede zwi
schen der allgemeinen Intelligenz von Musikern und Nicht-Musikern feststellen
konnten. Die Autoren verglichen 35 erwachsene Musiker mit 35 erwachsenen
Nicht-Musikern und kamen zu dem Ergebnis, dass sich deren Intelligenz nur
hinsichtlich des sprachlichen Gedichtnisses und des schlussfolgernden Denl]
kens unterscheidet: Wihrend sich die Musiker durch ein besseres sprachliches
Gedichtnis auszeichneten, waren die Nicht-Musiker den Musikern im schluss[]
folgernden Denken tibetlegen.

2.5.3 Experimentelle Studien

Die Studie von Costa-Giomi (1999) ist besonders interessant, weil sie Licht auf
die Nachhaltigkeit der durch Musikunterricht erzielten kognitiven Effekte wirft.
117 neunjihrige Schulkinder wurden auf zwei nahezu gleich grole Gruppen
verteilt, von denen die eine Gruppe Uber einen Zeitraum von drei Jahren kos_!
tenlosen Klavierunterricht erhielt. Die kognitiven Fihigkeiten der Kinder wur|
den zu Beginn der Untersuchung sowie in jihrlichen Abstinden innerhalb des
Untersuchungszeitraumes getestet. Wiahrend sich die Kinder in ihren kogniti|
ven Fihigkeiten zu Beginn des Untersuchungszeitraums nicht unterschieden,
zeigten sich nach zwei Jahren Klavierunterricht bei den Kindern aus der Vet
suchsgruppe etwas bessere kognitive Leistungen in Bezug auf riumlich-visuelle
Fihigkeiten als bei den Kindern aus der Kontrollgruppe. Allerdings holten die
Kinder aus der Kontrollgruppe diesen Vorsprung nach dem dritten Jahr wieder
ein. Diese Untersuchung spricht also dafiir, dass die Wirkungen von Klavierun'
terricht auf allgemeine kognitive Fihigkeiten weder besonders ausgeprigt noch
dauerhaft sind. Grundsitzlich lisst sich gegen diese Untersuchung der methodi]
sche Einwand vorbringen, dass die Kinder in der Kontrollgruppe keinerlei zul|
sitzlichen Unterricht erhielten, so dass es mdglich ist, die voriibergehenden
kognitiven Effekte des Klavierunterrichts darauf zuriickzufiihren, dass die Kinl|
der in der Versuchsgruppe generell mehr Zeit mit Unterricht verbrachten.

In der Studie von Bastian (2000) wurden Uber einen Zeitraum von sechs
Jahren 170 Berliner Schulkinder untersucht, von denen 123 Kinder zusitzlichen
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Musikunterricht erhielten. Die kognitiven Fihigkeiten der Kinder wurden mit
einem Intelligenztest gemessen, der Alltagswissen, schulische Rechenfihigkeit,
Konzentrationsfihigkeit, die Geschwindigkeit in der symbolischen Informati |
onsverarbeitung im manuell-visuellen Bereich, rdumlich-visuelles Vorstellungsl|
vermdgen, verbal-logisches Denken sowie soziales Erfassen und Reflektieren
erfasst. Die Auswertung der Tests nach sechs Jahren Versuchszeit erbrachte
aber, wie zum Beispiel Altenmiiller (2001a) klar hervorhebt, &eine signifikanten
Unterschiede zwischen den kognitiven Fihigkeiten der Personen aus der Vet
suchs- und der Kontrollgruppe. Der Musikunterricht hatte demnach keinen
Einfluss auf die Intelligenzentwicklung. Lediglich in Bezug auf das Sozialverhal |
ten soll die Versuchsgruppe laut Bastian besser abschneiden als die Kontroll]
gruppe. Allerdings wird dieser Punkt von Spychiger (2001a) dahingehend kriti |
siert, dass es sich bei der Interpretation des geringeren Antipathiemales bei der
Versuchsgruppe (bei der sich das Mal3 fiir die gegenseitige Sympathie nicht signi |
fikant verbessert hatte) um eine post-hoc-Erklirung handelt. Zudem gilt auch
fir diese Studie, dass sie in methodischer Hinsicht problematisch ist, weil die
Kinder in der Kontrollgruppe keinen zusitzlichen Unterricht in einem anderen
Gebiet erhielten. Hitten sich also signifikante Unterschiede gezeigt, dann wiire
es nicht moglich gewesen auszuschlieBen, dass diese Effekte lediglich auf den
Umstand zurtickzufiihren sind, dass die Kinder in der Versuchsgruppe deutlich
mehr Zeit mit Unterricht verbrachten als die Kinder aus der Kontrollgruppe.
Ein weiterer methodischer Kritikpunkt an dieser Untersuchung wird von Spyt]
chiger (2001b) mit Hinsicht auf den Stichprobenumfang vorgebracht. Demnach
besteht eine wesentliche Schwiche dieser Studie darin, dass Versuchs- und
Kontrollgruppe nicht die gleiche Anzahl von Personen umfassten, sondern sich
ganz asymmetrisch aus 123 sowie 47 Kindern zusammensetzten. Auf der
Grundlage einer derart kleinen Kontrollgruppe lassen sich Spychiger zufolge
aber keine zuverlissigen Konsequenzen herleiten (zu weiteren Kritikpunkten an
dieser Studie sieche Spychiger, 2001a).

Die derzeit einzige experimentelle Untersuchung zur Wirkung musikalischer
Betitigung auf die allgemeine Intelligenz, die in methodischer Hinsicht hohen
Anforderungen entspricht, stammt von Schellenberg (2004), der in seiner Stul
die 144 sechsjihrige Kinder untersucht hat. Die Kinder wurden nach dem Zull
fallsprinzip auf die folgenden vier Gruppen verteilt: Wihrend die Kinder in den
beiden Versuchsgruppen tber ein Schuljahr verteilt entweder Klavier- oder Gel
sangsunterricht erhielten, bekamen die Kinder in den beiden Kontrollgruppen
entweder ein Schuljahr Theaterunterricht oder keinen zusitzlichen Unterricht.
Der Intelligenzquotient wurde bei allen Kindern zu Beginn und am Ende der
Untersuchung mit dem Wechsler-Intelligenztest fur Kinder gemessen. Es zeigte
sich, dass die Kinder in den beiden Versuchsgruppen im Vergleich zu den Kinl
dern in den beiden Kontrollgruppen einen etwas gréleren Zuwachs beim 1Q
verzeichneten: Wihrend der 1Q der Kinder in den Kontrollgruppen im Durchl]
schnitt um 4,3 Intelligenzpunkte anstieg, verzeichneten die Kinder in den Ver!
suchsgruppen einen Anstieg des IQ um durchschnittlich 7,0 Intelligenzpunkte.
Dieser Unterschied im Zuwachs des Intelligenzquotienten ist aufgrund der
GroBe der untersuchten Gruppen zwar statistisch signifikant, aber dennoch mit
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2,7 Intelligenzpunkten sehr geringfiigie und damit unbedeutend. Allerdings
zeigte er sich durchgingig in allen Bereichen des Intelligenztests. Dieses Ergebl |
nis, das mit den Resultaten von Schellenbergs (2006a) Korrelationsstudien
Ubereinstimmt, spricht also gegen die Hypothese, dass durch Musikunterricht
spezielle kognitive Fahigkeiten in besonderer Weise geférdert werden. Interesl]
santerweise entwickelten die Kinder in der Theater-Kontrollgruppe ein deutlich
besseres adaptives Sozialverhalten als die Kinder in den drei Gibrigen Gruppen.
Laut Schellenberg lisst sich der groBere Anstieg des Intelligenzquotienten bei
den Kindern aus den beiden Versuchsgruppen wahrscheinlich damit erkliren,
dass sie im Zuge des Musiktrainings durch Einzelunterricht bzw. durch Unter!]
richt in kleinen Gruppen besonders intensiv betreut wurden. Schellenberg weist
daher ausdriicklich darauf hin, dass dhnliche positive Effekte moglicherweise
auch durch Unterricht in anderen Inhaltsgebieten — wie zum Beispiel Schach-
oder Erdkundeunterricht — erzielt werden kénnen, wenn dieser Unterricht mit
einer vergleichbar intensiven Betreuung der Schiiler einhergeht.

Zusammengenommen ergeben die Ergebnisse dieser Untersuchungen bisl]
her ein eher uneinheitliches Bild. Einerseits spricht der Umstand, dass sich kei']
ne Unterschiede in der allgemeinen Intelligenz von Musikern und Nicht-
Musikern feststellen lassen, dafiir, dass musikalische Betitigung keine Auswir ]
kungen auf die Intelligenzentwicklung hat. Auch die Ergebnisse der Studien
von Weber et al. (1993), Costa-Giomi (1999) und Bastian (2000) weisen darauf
hin, dass die Wirkungen von Musikunterricht auf allgemeine kognitive Fahig/ |
keiten weder besonders ausgeprigt noch dauerhaft sind. Andererseits gibt es
Belege dafiir, dass ein positiver Zusammenhang zwischen musikalischer Begal |
bung sowie dem zeitlichen Umfang des Musikunterrichts in der Kindheit und
der allgemeinen Intelligenz sowie den schulischen bzw. akademischen Leistun]
gen besteht. Vor allem die Resultate der Korrelationsstudien von Schellenberg
(2003, 20006a) zeigen, dass die Dauer des Musikunterrichts in der Kindheit sig|
nifikant positiv mit dem 1Q sowie mit den schulischen bzw. akademischen
Leistungen in der Kindheit und im jungen Erwachsenenalter korrelieren und
dass diese Korrelationen zwar nicht stark ausgeprigt sind, aber ganz allgemein
alle kognitiven Leistungen betreffen und dauerhaft sind. Zudem deuten die Exl|
gebnisse der experimentellen Studie von Schellenberg (2004) darauf hin, dass
sich Musikunterricht in statistisch signifikantem Umfang positiv auf die Intelli’ |
genzentwicklung auswirkt. Laut Schellenberg erginzen die Ergebnisse seiner
beiden Korrelationsstudien die Resultate dieser experimentellen Untersuchung
darin, dass damit belegt wird, dass die kognitiven Effekte von Musikunterricht
(1) mit lingeren Trainingszeitriumen zunehmen, (2) dauerhaft sind, (3) nicht
auf konfundierende Faktoren zuriickgefihrt werden kénnen und (4) verschiel
den sind von den kognitiven Effekten nicht-musikalischer Ubungen. Allerdings
sind die in den genannten Untersuchungen von Schellenberg gemessenen Efl]
fekte zwar statistisch signifikant, aber so geringfiigig, dass sie nicht als Belege
fiir bedeutende Leistungssteigerungen aufgefasst werden dirfen. Solange deut]
lichere empirische Ergebnisse nicht zur Verfiigung stehen, muss es daher als of']
fene Frage angesehen werden, ob sich die allgemeine Intelligenz durch Musiki |
unterricht tatsidchlich in nennenswertem Umfang férdern ldsst.
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2.6  Ansitze zur Erklirung der kognitiven Effekte musikalil |
scher Betitigung

Bevor aus den in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten Untersul
chungen pidagogische Konsequenzen fiir die Gestaltung des Schulunterrichts
abgeleitet werden koénnen, ist es erforderlich, nach Erklirungen dafiir zu sull
chen, durch welche geistigen Mechanismen kognitive Effekte musikalischer Bel
titigung tberhaupt zustande kommen konnen. Schlieflich geht es darum, hel
rauszufinden, aus welchen Grinden bestimmte Aspekte der musikalischen Bell
titigung (Notenlesen, Erkennen von Rhythmen und Melodien, etc.) zu bell
stimmten kognitiven Effekten fithren. Im Folgenden wird daher ein Uberblick
tber die wichtigsten theoretischen Optionen gegeben, die als potentielle Erklal|
rungsansitze in Frage kommen. Dabei ist es wichtig zu beachten, dass die psyt
chologische und neurowissenschaftliche Diskussion tUber die Erkldrung der
kognitiven Effekte musikalischer Betitigung noch ganz am Anfang steht und
dass daher bislang kein Konsens dartiber erzielt wurde, auf welche Weise diese
Effekte tatsichlich am besten erklirt werden kénnen.

2.6.1 Lernpsychologische Erklirungen

Die Teilnahme am Schulunterricht wirkt sich bei Kindern grundsitzlich positiv
auf deren kognitive Fihigkeiten aus und fithrt damit zu einem Anstieg ihres Inl]
telligenzquotienten (Ceci & Williams, 1997). Dieser Effekt wird in der Psychol
logie als ,,schooling effect” bezeichnet (siche dazu den Beitrag zur Intelligenzent |
wicklung von Elsbeth Stern in diesem Band). Erhalten Kinder also zusitzlichen
Unterricht, indem sie beispielsweise nachmittags am Musikunterricht teilnehl']
men, so wird die Entwicklung ihrer kognitiven Fihigkeiten und ihrer Intelligenz
entsprechend intensiver geférdert als bei Kindern, die keinen zusitzlichen Unl
terricht erhalten. Hinzu kommt, dass Schulunterricht in kleinen Klassen oft bel
sonders effizient ist (Ehrenberg et al., 2001). Méglicherweise lassen sich daher
die kognitiven Effekte musikalischer Betitigung damit erkliren, dass sich zul!
sitzlicher Musikunterricht positiv auf die Intelligenzentwicklung auswirkt, weil
er in vielen Merkmalen mit normalem Schulunterricht tbereinstimmt (man
richtet seine Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Sache, bearbeitet unter Anlei’]
tung einer erwachsenen Person bestimmte Aufgaben, etc.), iblicherweise in
kleinen Gruppen oder im Einzelunterricht erteilt wird und dariiber hinaus von
den Kindern iberwiegend als angenehm und interessant etlebt wird. So gesel
hen ist es also mdglich, dass sich neben Musikunterricht auch zusitzlicher Unl|
terricht in anderen Inhaltsgebieten, die die Kinder in besonderer Weise interes|
sieren, wie Schach- oder Malkurse, naturwissenschaftliche Experimentierkurse
oder Lesegruppen in dhnlicher Weise positiv auf die Intelligenzentwicklung der
Kinder auswirkt. Sollte dies zutreffen, dann wiren die kognitiven Effekte von
Musikunterricht also ein Beispiel fiir den ,,schooling effect®.

Eine weitere theoretische Option liegt darin, die Ursachen fir die kognitiven
Effekte des Musikunterrichts in dessen Einfluss auf die Motivation der Kinder
sowie auf deren Haltung zum Schulunterricht zu suchen, denn vielen Kindern
bereitet die Teilnahme am Musikunterricht Freude und beschert ithnen eine
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ganze Reihe motivierender Lernerfolge. Es ist daher plausibel anzunehmen,
dass das Erleben von Lernerfolgen sowie der eigenen Kompetenz im Musikunl
terricht dazu fithrt, dass sich grundsitzlich die Haltung der Kinder zum Schul ]
unterricht in positiver Weise verdndert: Sie erfahren, dass sie selber gute Leisl
tungen erbringen kénnen, wenn sie sich konzentrieren und behartlich iben,
und sie entwickeln auf dieser Grundlage moglicherweise auch in Bezug auf den
Unterricht in anderen Inhaltsgebieten eine positivere Haltung, die schlieBlich
auch in diesen Gebieten zu besseren kognitiven Leistungen fihrt.

Diesen beiden Erkldrungsansitzen ist die Konsequenz gemeinsam, dass sich
Musikunterricht nicht nur auf einige spezifische kognitive Kompetenzen, sonl
dern auf alle kognitiven Fihigkeiten in gleicher Weise férdernd auswirken sollte.
Denn wenn die kognitiven Effekte des Musikunterrichts mit dem ,,schooling
effect™ oder mit héherer Motivation und groB3erer Lernbereitschaft erklirt werl |
den kénnen, dann gibt es keinen Grund, warum sich dies nur bei einigen und
nicht bei allen kognitiven Fihigkeiten gleichermallen mit besseren Leistungen
niederschlagen sollte. Diese Erkldrungsansitze passen daher gut zu den Unter!]
suchungen von Schellenberg (2003, 2004, 2005, im Druck), denen zufolge sich
Musikunterricht ganz generell positiv auf die Entwicklung der allgemeinen Inl
telligenz auswirkt. Allerdings deuten andere Untersuchungen eher darauf hin,
dass nur einige kognitive Fdhigkeiten wie sprachliche, rdumlich-visuelle und
mathematische Leistungen vom Musikunterricht profitieren kénnten. Zur Exd
klarung dieser begrenzten Effekte des Musikunterrichts muss daher auf andere
kognitive Mechanismen Bezug genommen werden — wie zum Beispiel auf das
Konzept des Wissenstransfers, das im folgenden Abschnitt dargestellt wird.

2.6.2 Wissenstransfer

Die erfolgreiche Anwendung angeeigneten Wissens bzw. erworbener Fertigkei |
ten im Rahmen einer neuen, in der Situation der Wissens- bzw. Fertigkeitsan!|
eignung noch nicht vorgekommenen Anforderung wird als Transfer bezeichnet.
Der Begriff des Transfers ist grundsitzlich fast ausschlieBlich mit positiver
Konnotation verbunden, dennoch sind auch negativer Transfer bzw. Interfel]
renz denkbar. Wenn neues Lernen oder Problemlésen durch vorangegangenes
Lernen erleichtert wird, spricht man von positivem Transfer. Wirkt sich das
frihere Lernen hingegen hemmend auf die Losung neuer Aufgaben aus, so hat
negativer Transfer stattgefunden.

Eine wichtige Unterscheidung betrifft die Reichweite der zu tbertragenden
Wissenselemente (siche dazu die Arbeit von Barnett & Ceci, 2002). Beim spezsfi ]
schen Transfer ibertragt die lernende Person eng umgrenzte neu erworbene Ferl
tigkeiten oder spezifische inhaltliche Kenntnisse auf eine neue Situation. So
liegt zum Beispiel spezifischer Transfer vor, wenn eine Person im Erdkundeunl|
terricht gelernt hat, welche Landeshauptstidte zu welchen Bundesldndern gehdl
ren, und wenn sie dieses Wissen zur Losung eines Kreuzwortritsels nutzen
kann. Die Person kann aber auch im Erdkundeunterricht fiir sich herausgefun/|
den haben, wie man Fakten auswendig lernen kann oder wie man sich selbst
zum Lernen motiviert. Wenn solche Strategien oder Prinzipien in anderen
Kontexten oder anderen Lernfeldern genutzt werden, dann spricht man von #|
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spezifischem bzw. generellems Transfer. Im Unterschied zum spezifischen Transfer
tritt unspezifischer Transfer allerdings eher selten auf. Die psychologische For'|
schung der vergangenen Jahrzehnte hat nimlich gezeigt, dass menschliche
Kognition weitaus situations- und anforderungsspezifischer ist, als dies lange
Zeit in Theorien der Informationsverarbeitung angenommen wurde. Aufgaben
aus unterschiedlichen Inhaltsgebieten kénnen sich trotz isomorpher Struktur
deutlich in ihrer Schwierigkeit unterscheiden, und die beim Ldsen bestimmter
Aufgaben erworbenen Strategien werden nur selten spontan auf neue Aufgaben
dhnlicher oder gleicher Struktur tibertragen.

Zahlreiche Experimente zeigen, dass es zur Ubertragung bekannter L&l
sungsstrategien auf neue Inhaltsbereiche nur dann kommt, wenn bei der Trans! |
teraufgabe die gleichen Wissenselemente genutzt werden kénnen wie bei den Aufgal |
ben, mit denen diese Strategien eingeiibt wurden. Es gehort mittlerweile zu den
am hidufigsten replizierten Befunden in der kognitiven Psychologie, dass der
Lerntransfer ausbleibt, wenn diese Ubereinsrimmung der Wissenselemente
fehlt. Transfer ist also nur zu erwarten, wenn zur Bewiltigung der Anforderung
A (,source”) und der Anforderung B (,target”) auf die gleichen Wissenselell
mente zuriickgegriffen werden kann. Das heif3t, dass es von der Art der Wisl)
sensreprisentation einer Person abhingt, ob es zum Transfer kommt oder
nicht. Aber aus den vielfiltig dokumentierten Befunden zum gescheiterten
Transfer selbst bei isomorphen Aufgaben wissen wir, dass das Vorliegen von
gemeinsam nutzbarem Wissen noch keine Garantie fir Transferleistung ist.
Vielmehr herrscht inzwischen in der Lehr-Lern-Forschung Ubereinstimmung
dariiber, dass Transferleistungen nicht ohne gezielte Intervention zu erwarten
sind. Der menschliche Geist lernt anforderungsspezifisch und ist bei der Bewil]
tigung neuer Anforderungen eher zuriickhaltend, was die Ubertragung von bel |
reits etabliertem Wissen angeht. Die Voraussetzung fiir Lerntransfer besteht daher
nicht allein in der objektiven Abnlichkeit von 1ern- und Anwendungssitnation, sondern i)
demr in der subjeketiv wabrgenommenen Ubereinstimmung im Wissen. Wenn das verfiigba |
re Wissen einer Person nicht so organisiert ist, dass die fiir die Bewiltigung ei |
ner Aufgabe entscheidenden Gemeinsamkeiten zwischen zwei Anforderungssi|
tuationen erkannt werden, kann kein Transfer stattfinden.

Musikunterricht zeichnet sich nun gerade dadurch aus, dass dabei eine ganze
Reihe unterschiedlicher kognitiver Fihigkeiten zusammenwirken. Neben fein']
motorischen Fihigkeiten wird dabei zum Beispiel das auditive Vermégen zum
Identifizieren von Ténen sowie das Notenlesen und die rasche Umsetzung
symbolischer Reprisentationen von Musik in Téne getibt. Wer musiziert, muss
zudem lernen, Emotionen in der Musik wahrzunehmen und selber auszudril’]
cken, musikalische Strukturen zu identifizieren und Gedichtnisstrategien zu
entwickeln, um sich lingere Passagen merken zu kénnen. Hinzu kommen Anl]
forderungen an das abstrakte Denken, denn um ein und dasselbe musikalische
Thema in verschiedenen Tonarten und Tempi identifizieren zu kénnen, sind
Abstraktionsleistungen erfordetlich.

Mehrere Autoren vertreten daher die Auffassung, dass die verschiedenen
kognitiven Fahigkeiten, die beim Musizieren in Anspruch genommen werden,
durch das Training so verbessert werden, dass sie auch in anderen Kontexten
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zu besseren Leistungen fithren. Die kognitiven Effekte des Musikunterrichts
lieBen sich demnach durch spezifischen Transfer erkliren. Zu den Untersuchunl|
gen, die sich auf diesen Erkldrungstyp beziehen, zdhlt zum Beispiel die Studie
von Thompson et al. (2004), der zufolge Musikunterricht die Fahigkeit fordert,
die Emotionen eines Sprechers anhand des Sprachrhythmus zu bestimmen. In
diesem Fall soll also ein spezifischer Transfer von der Art stattfinden, dass das
Wissen, wie sich Emotionen anhand des musikalischen Rhythmus identifizieren
lassen, auf den Bereich sprachlicher AuBerungen tbertragen wird. Entsprel]
chend argumentieren auch Bahr und Christensen (2000) dafiir, dass es spezifi |
sche Transfereffekte von Musikunterricht in Bezug auf einige mathematische
Leistungen gibt, die musikalischen Leistungen in struktureller Hinsicht dhnlich
sein sollen.

Allerdings bleibt es bislang bei den meisten Untersuchungen lediglich bei
recht allgemeinen Erlduterungen, die noch zu wenig eindeutig und prizise sind,
um wirklich als kognitionspsychologische Erklirungen gelten zu kénnen (siehe
dazu auch die kritischen Forschungsberichte von Behne, 1995 und Gembiris,
2001). Denn um kognitive Effekte als Transferleistungen zu erkliren, ist es er]
forderlich aufzuweisen, (a) worin die gemeinsamen Wissenselemente der Lern-
und Anwendungssituation im Einzelnen bestehen und (b) welche Hinweise da_l
fiir sprechen, dass die Versuchspersonen die Ubereinstimmung der Wissens']
elemente auch tatsidchlich bemerken. Diese Anforderungen werden von den
bisherigen Untersuchungen aber kaum erfiillt. Bevor also die kognitiven Effekl]
te von Musikunterricht in Bezug auf Fihigkeiten wie sprachliche, rdumlichl|
visuelle und mathematische Leistungen als spezifische Transfereffekte erklart
werden kénnen, muss im Zuge kiinftiger Untersuchungen Folgendes geleistet
werden:

(1) Bereits vor der Durchfihrung der Untersuchung sollte bestimmt werden,
in welchen Wissenselementen Lern- und Anwendungssituation iibereinl]
stimmen. Auf dieser Grundlage sollten Prognosen tber zu erwartende
Transfereffekte aufgestellt werden.

(2) Es sollte untersucht werden, welche Belege dafiir sprechen, dass die Vet
suchspersonen die Ubereinstimmung der Wissenselemente auch bemerken.

(3) In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls wichtig zu untersuchen, welche
Unterschiede in der Art der Wissensreprisentation die Wahrnehmung einer
solchen Ubereinstimmung und damit entsprechende Transfereffekte bel
glinstigen: Wie ist das Wissen von Personen organisiert, die die meisten
kognitiven Vorteile aus dem Musikunterricht ziehen?

Erst wenn diese Anforderungen erfillt sind, geniigen die Untersuchungen zu
den spezifischen Transfereffekten von Musikunterricht den Standards, die auch
in der tibrigen psychologischen Forschung zum Transfer tiblich sind. Denn al’l
lein auf dieser Grundlage ldsst sich im Einzelnen nachvollziehen, welche gel
meinsamen Wissenselemente bei der Bewiltigung musikalischer und zum Beil |
spiel mathematischer und rdumlich-visueller Aufgaben involviert sind, und wel]
che spezifischen Transfereffekte aufgrund dieser Gemeinsamkeiten zu erwarten
sind. Zudem wiirde die Einbeziehung der Frage nach der Art der Wissensreprd. |
sentation, die in Punkt (3) angesprochen wird, dazu fithren, dass der Einfluss
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der Wissensorganisation auf diese spezifischen Transfereffekte genauer unter |
sucht wird. Auf der Grundlage solcher Untersuchungen lieBe sich dann auch
konkreter bestimmen, welche Art der Wissensorganisation die optimale Vot
aussetzung dafiir ist, um vom Musikunterricht in verschiedenen kognitiven
Hinsichten profitieren zu kénnen.

Eine andere theoretische Option besteht darin, die kognitiven Effekte des
Musikunterrichts als Folgen wnspezifischen Transfers zu erkliren. Wer sich zum
Beispiel hiufig und intensiv mit schriftlichem Material in bestimmten Inhalts[]
gebieten auseinandersetzt, kann Strategiewissen zum Lesen von Texten entwil]
ckeln, das bei der Einarbeitung in neue Gebiete Vorteile bringt. Dazu bedarf es
nicht eines direkten Strategietrainings, sondern einer Vielzahl von Texten unter
den verschiedensten Aufgabenstellungen (Palincsar & Brown, 1984). Ahnliches
Strategiewissen ldsst sich moglicherweise auch im Zuge des Musikunterrichts
erwerben, denn dieser erfordert neben der Aufmerksamkeit und Konzentration
auf eine bestimmte Sache auch regelmifliges Uben. Es ist daher denkbar, dass
Personen, die Uber einen lingeren Zeitraum Musikunterricht erhalten, dabei
Lernstrategien entwickeln, wie sie sich auf eine bestimmte Sache konzentrieren
oder sich selbst zum Uben motivieren kénnen. Beispielsweise wurde der Einll
fluss von Suzuki-Geigenunterricht auf die Aufmerksamkeit und das Ausdauer!]
verhalten von Scott (1992) in einer quasi-expetimentellen Studie mit 80 drei- bis
funfjihrigen Kindern untersucht. Zwar schnitten die Kinder aus den Versuchsl
gruppen bei Aufmerksamkeits- und Beharrlichkeitstests besser ab als die Kinl]
der aus den Kontrollgruppen, aber die Autorin verweist selber darauf, dass diel!
ses Ergebnis moglicherweise auch auf Selektionseffekte zurtickzufiihren ist, da
die Kinder mit Suzuki-Geigenunterricht aus stirker bildungsorientierten EIJ
ternhdusern stammten als die Kinder in den Kontrollgruppen (zur Kritik siehe
auch (Behne, 1995).

Grundsitzlich ist es aber denkbar, dass die Ubertragung solcher Lernstrate! |
gien auf andere Inhaltsbereiche den betreffenden Personen Vorteile bei der
Aneignung neuen Wissens verschafft und damit positive Effekte von Musikunl |
terricht auf kognitive Fahigkeiten in ganz unterschiedlichen Inhaltsbereichen
erklirt. Dieser Erklirungsansatz passt wiederum gut zu den Untersuchungen
von Schellenberg (2004, 2006a, 2006b), denen zufolge sich Musikunterricht pol
sitiv auf die allgemeine Intelligenz auswirken soll. Allerdings muss berticksich']
tigt werden, dass dieser Erklirungsansatz dazu fithrt, Musikunterricht nur als ez
ne Trainingsmal3nahme unter vielen zu betrachten: Wenn es nidmlich primir der
unspezifische Transfer von Lernstrategien ist, der fiir die kognitiven Effekte
des Musikunterrichts verantwortlich ist, dann lassen sich dieselben Effekte auch
durch Unterricht in anderen Inhaltsgebieten erzielen, wenn dadurch die Ent]
wicklung bzw. Aneignung derselben Lernstrategien geférdert wird.

Grundsitzlich gilt aber, dass unspezifischer Transfer weitaus seltener votl |
kommt als spezifischer Transfer und dass es sich bei der Ubertragung von
Lernstrategien zwischen verschiedenen Inhaltsbereichen nicht um einen Effekt
handelt, der automatisch zustande kommt, sobald Personen in einem bestimm[’]
ten Inhaltsgebiet iiber solche Lernstrategien verfiigen. Vielmehr handelt es sich
bei dieser Art von Strategien um bereichsspezifisches Wissen, das nicht ohne weitel |
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res auf andere Inhalte iibertragen wird. Eine ganze Reihe psychologischer Unl]
tersuchungen zeigt, dass Personen auf einzelnen Gebieten Expertise entwickeln
konnen und sehr viel Zeit zur Ubung bestimmter Fertigkeiten aufwenden, ohne
dass dies zur Folge hitte, dass sie die dabei erworbenen Strategien zum Erwerb
und zur Organisation ihres Wissen auch auf andere Gebiete tibertragen oder
beginnen, sich dhnlich intensiv mit anderen Inhaltsgebieten zu beschiftigen.
Zudem gilt auch in Bezug auf den unspezifischen Transfer, dass die bislang ver!]
figbaren Untersuchungen noch nicht die oben aufgefithrten Anforderungen er]
fullen, im Einzelnen zu kliren, welche Gemeinsamkeiten von Lern- und Anl]
wendungssituation gegeben sein und von den lernenden Personen bemerkt
werden miissen, damit es zu einem unspezifischen Transfer von Lernstrategien
zwischen verschiedenen Inhaltsgebieten kommt. Dieser Punkt wird also im
Zuge kinftiger Studien zu untersuchen sein, bevor davon gesprochen werden
kann, die kognitiven Effekte musikalischer Betitigung durch unspezifischen
Transfer zu erkliren.

Welche theoretischen Optionen bleiben tbrig, falls keiner der dargestellten
psychologischen Ansitze zu uberzeugenden Erkldrungen fithrt—wenn also
kognitive Effekte musikalischer Betitigung weder als Folgen des ,,schooling efl]
fects* oder héherer Motivation, noch als Folgen von Transfer erklirt werden
koénnen? Mehrere Untersuchungen befassen sich mit diesen kognitiven Effek!]
ten aus der Perspektive der Neurowissenschaft und bieten damit Erklirungen
an, die sich auf einer ganz anderen theoretischen Ebene befinden als die bislang
thematisierten psychologischen Erklirungen (sieche dazu die Beitrige von Eckart
Altenmiiller, Lutz Jancke, Aljoscha Neubauer & Andreas Fink in diesem Band).
Grundsitzlich ldsst sich das Verhiltnis von psychologischen und neurowissenl]
schaftlichen Erklirungen bzw. Theorien am besten so veranschaulichen, dass es
sich dabei um verschiedene Perspektiven auf dieselbe Sache handelt. Es ist da|
her méglich, dass ein geistiges Phinomen aus der Sicht der Psychologie zum
Beispiel als Transfer von Lernstrategien und aus der Sicht der Neurowissen!
schaft als ein bestimmtes Muster der Aktivierung von Hirnarealen beschrieben
wird. In einem solchen Fall erganzen sich psychologische und neurowissen]
schaftliche Theorien. Es sind aber auch Fille denkbar, in denen wir auf psychol
logischer Ebene fiir bestimmte kognitive Effekte bislang noch keine Erklirung
haben, bei denen wir aber aus der Sicht der Neurowissenschaft bereits die Gell
hirnprozesse kennen, die Giblicherweise mit dem Auftreten dieser Effekte einl]
hergehen. Dies wire zum Beispiel gegeben, wenn sich die kognitiven Effekte
von Musikunterricht auf mathematische Fihigkeiten auf psychologischer Ebene
noch nicht erkliren lieBen, wihrend sich auf neurowissenschaftlicher Ebene
zeigen liele, dass diese Effekte durch die Aktivierung gemeinsamer Hirnareale
beim Musizieren und Rechnen zustande kommen. In einem solchen Fall stellt
uns die Neurowissenschaft also eine Erklirung zur Verfiigung, fir die es auf
der psychologischen Ebene noch keine Entsprechung gibt. Um die im folgen!|
den Abschnitt dargestellten neurowissenschaftlichen Erklirungsansitze richtig
einschitzen zu kénnen, ist es daher wichtig, sich zu Giberlegen, welcher der bei |
den folgenden Fille gerade vorliegt: Handelt es sich um eine neurowissen]
schaftliche Erklirung, zu der es eine korrespondierende psychologische Erkld]
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rung gibt, so dass beide Ansitze ein und dieselbe Sache aus verschiedenen Per |
spektiven beleuchten? Oder handelt es sich um die neurowissenschaftliche Ex' |
klirung eines Phinomens, fiir das bislang noch kein tiberzeugendes psychologi |
sches Erklirungsmodell vorliegt?

2.6.3 Neurowissenschaftliche Erklirungen

Die Voraussetzung der neurowissenschaftlichen Erklirung kognitiver Effekte
musikalischer Betitigung liegt in der Plastizitat des menschlichen Gebirns — das
heiB3t, in dessen Fahigkeit, auf spezifische Umweltanforderungen durch die
strukturelle (anatomische) und/oder funktionelle Verinderung der neuronalen
Vernetzung bzw. der Gehirnorganisation zu reagieren. Grundsitzlich gilt, dass
alle Lernvorginge in jedem Lebensalter mit Verinderungen in der Vernetzung des
Gehirns einhergehen. Nicht nur im Kinder- und Jugendalter, sondern auch im
Erwachsenenalter zeichnet sich das menschliche Gehirn durch grof3e Plastizitit
aus. Geht es also darum, die kognitiven Effekte musikalischer Betitigung in
Bezug auf andere kognitive Fihigkeiten im Rahmen der Neurowissenschaft zu
erkldren, so ist es zundchst erforderlich zu bestimmen, welchen Einfluss regel |
maBiges Musizieren auf die neuronale Vernetzung nimmt: In welchen Hinsich)
ten unterscheidet sich die Gehirnorganisation musizierender Personen von der
neuronalen Vernetzung von Personen, die sich musikalisch nicht betitigen?
Anschlieend muss untersucht werden, ob die gegebenenfalls festgestellten Unl]
terschiede in der Gehirnorganisation geeignet sind, um damit Unterschiede im
Verhalten bzw. in den kognitiven Leistungen beider Gruppen zu erklren.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig hervorzuheben, dass die Frage, o
Musikunterricht positive Effekte in Bezug auf andere kognitive Leistungen hett]
vorbringt, im Rahmen der Neurowissenschaften nicht beantwortet werden
kann. Denn solche kognitiven Effekte lassen sich ausschlieflich im Rahmen
psychologischer Untersuchungen mithilfe entsprechender Leistungstests nachl]
weisen, mit denen beispielsweise die sprachlichen, mathematischen und rdum(
lich-visuellen Leistungen der Versuchspersonen erfasst werden. Die spezifische
Kompetenz der Neurowissenschaft besteht in diesem Kontext vielmehr darin,
durch Unterschiede in der Gehirnorganisation und -aktivierung Leistungsuntet' |
schiede zu erkldren, die im Rahmen psychologischer Studien gemessen wurden.

Zahlreiche anschauliche Beispiele und Erklirungen fiir die Wirkungen, die
das Musizieren auf die strukturelle sowie funktionelle Organisation der Grof3]
hirnrinde hat, finden sich in den beiden Beitrigen von Eckart Altenmiiller und
Lutz Jincke in diesem Band (zur Ubersicht siche auch Altenmiiller et al., 2000;
Bangert & Altenmiiller, 2003a; Jancke, 2001 sowie Zatorre & McGill, 2005).
Diese Beispiele zeigen, dass Musikerziehung und Gehérbildung die neuronale
Vernetzung der GroBhirnrinde spezifisch beeinflussen kénnen. So fihrt beil]
spielsweise bei Berufsmusikern die langjihrige Ubung der Feinmotorik zu einer
Verinderung der GroB3e der Handregionen in den primiren motorischen Hirnl'|
rindengebieten (Amunts et al., 1997; Gaser & Schlaug, 2003a; Schlaug et al.,
19952). Ein Vergleich der Fingerareale der linken Hand von professionellen
Geigern mit nicht musizierenden Personen zeigte, dass mit Ausnahme des
Daumens die kortikale Reprisentation der Finger bei den Geigern deutlich grol]
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Ber war als in der Vergleichsgruppe. Dieser GroB3eneffekt war wiederum abl]
hingig von dem Alter, in dem die Versuchspersonen das Violinspiel begonnen
hatten, und am stirksten bei denjenigen, die vor dem Alter von sieben Jahren
den ersten Geigenunterricht erhalten hatten (Elbert et al., 1995). Weitere Hirnl'|
regionen, die sich laut Altenmiiller und Jancke als Folge professionellen Musi|
zierens in ihrer funktionellen Organisation verindern, sind die sensomotori ]
schen Areale der Zentralregion, die auditiven Areale der linken Schlifenregion
sowie die als ,,Balken® bezeichnete Verbindung zwischen der linken und rech’
ten Gehirnhilfte. Jancke zufolge weisen alle Hirnstrukturen, die in die Kontrol')
le von Musikfertigkeiten (z.B. motorische Fertigkeiten zum Betitigen eines Inl]
sttumentes) und in die Analyse von Musikreizen (z.B. Héren und Memorieren
von Musik) eingebunden sind, bei Musikern teilweise erhebliche strukturelle
sowie funktionelle Verdnderungen auf.

Konnen solche verinderten neuronale Netzwerke auch fiir andere kognitive
Leistungen genutzt werden? Koénnen solche ,,Nervenfaser-Autobahnen®, wie es
Eckart Altenmiiller in einem seiner Aufsitze anschaulich formuliert (Altenmil |
ler, 2001a), auch fir effizienteres Denken in anderen Inhaltsbereichen eingel |
setzt werden? Diese Fragen lassen sich, wie gesagt, nur in Verbindung mit psyt]
chologischen Leistungstests beantworten: Zuerst muss gemessen werden, ob
sich die kognitiven Leistungen von Personen mit Musikunterricht von den
Leistungen von Personen ohne musikalisches Training unterscheiden. Lisst
sich ein solcher Leistungsunterschied tatsdchlich feststellen, kann anschlieBend
nach seiner neurowissenschaftlichen Erklirung gesucht werden.

Die Strategie neurowissenschaftlicher Ansitze bei der Erklirung der kognil |
tiven Effekte musikalischer Betitigung auf andere kognitive Leistungen besteht
im allgemeinen darin aufzuweisen, dass (a) bei Personen mit musikalischem
Training aufgrund der Veridnderungen in der strukturellen und/oder funktionel”
len Organisation des Gehirns beim Musizieren andere Gehirnareale aktiviert
werden als bei Personen ohne Musiktraining und dass (b) diese Gehirnareale
auch noch an weiteren kognitiven Funktionen beteiligt sind, die auf diese Weise
durch die Aktivierung stimuliert werden. Eine Ubersicht iiber den aktuellen
Forschungsstand zu den Unterschieden zwischen Musikern und Nicht-
Musikern hinsichtlich der kortikalen Aktivierung bei der Wahrnehmung von
Musikreizen, wihrend des Durchfithrens von Gedachtnis- und auditorischen
Aufmerksamkeitsaufgaben oder wihrend des Durchfithrens von motorischer
Aktivitdt (Klavierspielen, etc.) findet sich in dem Beitrag von Lutz Jincke. Dort
wird ebenfalls auf ein Beispiel fir eine Erklirung nach dem obigen Muster hinl|
gewiesen: Demnach sind die Hirnstrukturen, die bei professionellen Musikern
fir musikalische Gedichtnisleistungen zustidndig sind, auch in verbale Arbeitsl]
gedichtnisfunktionen sowie andere Sprachfunktionen eingebunden (sieche dazu
auch Jentschke et al., 2005; Koelsch & Friederici, 2003; Koelsch et al., 2003;
Schuppert et al., 2000). Patel (1998) weist beispielsweise darauf hin, dass an der
Verarbeitung syntaktischer Strukturen von Sprache und Musik gemeinsame
Hirnareale beteiligt sind. Diese Art der Ubetlappung von Hirnarealen wird als
moglicher Grund daftr angesehen, dass musikalisches Training zum Beispiel
nicht nur das Gedichtnis fir auditorische Musikinformationen, sondern auch
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das sprachliche Gedichtnis schult. Dariiber hinaus ist bislang allerdings noch
nicht bekannt, welche neuronalen Mechanismen im Einzelnen zum Auftreten
von positiven Effekten musikalischer Betitigung in Bezug auf andere kognitive
Fihigkeiten fihren. Die neurowissenschaftliche Erklirung solcher kognitiven
Effekte wird zudem durch einen Umstand erschwert, auf den Altenmiiller
(20032) hinweist: Demnach ist die Entwicklung der neuronalen Netzwerke, die
fiir musikalische Fahigkeiten zustindig sind, in hohem Maf3e von der individull
ellen Lerngeschichte abhingig, so dass eine betrichtliche interindividuelle Vari |
anz hinsichtlich der Lokalisierung der neuronalen Korrelate musikalischer Fall
higkeiten besteht. Einzelne Beobachtungen der Aktivierung tberlappender
Hirnareale lassen sich aus diesem Grund nicht ohne weiteres verallgemeinern.
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3  Psychologische und neurowissenschaftliche
Beitrige zu den kognitiven Effekten musikal |
lischer Betitigung

3.1 Eckart Altenmiiller:
Neuronale Auswirkungen musikalischen Lernens im
Kindes- und Jugendalter und Transfereffekte auf
Intelligenzleistungen

311 Einleitung

Obwohl es als Binsenweisheit gilt, dass Musik die Entwicklung des Gehirns {61 |
dert, sind bislang wenig handfeste Nachweise erbracht worden. Der Zusam|]
menhang zwischen Musikalitdt und Intelligenz wurde bereits 1925 von Terman
in seiner Untersuchung an tausend tiberdurchschnittlich intelligenten Kindern
nachgewiesen. Er stellte fest, dass mit einem hohen Intelligenzquotienten auch
kiinstlerisch-musikalische Hochbegabung weit Giberzufillig hiufig einher geht
(Terman & Oden, 1925). In jingerer Zeit fand in Deutschland in einer durch
das BMBF geférderten Studie Bastian (2000) bei Schulkindern eine positive
Korrelation zwischen musikalischer Begabung und dem Intelligenzquotienten.
Aktuell konnten kanadische Wissenschaftler in Lingsschnittstudien Auswitt]
kungen von Musikunterricht auf Intelligenzleistungen tiberpriifen und teilweise
(geringe) Effekte feststellen (Schellenberg, 2004). Gegenstand dieser Expertise
ist, in konzentrierter Form erstens neuronale Auswirkungen musikalischen Ler |
nens darzustellen und zweitens mogliche Transfereffekte auf kognitive oder
emotionale Leistungen aufzuzeigen.

3.1.2 Neuronale Auswirkungen musikalischen Lernens

Auswirkung von Musikhéren auf neuronale Netzwerke

Bereits das Hdren von Musik ist musikalisches Lernen, denn es fordert auditi |
ve Mustererkennung und Gedichtnisbildung (Altenmiiller, 2002). Im Mutter |
leib werden ab der 22. Schwangerschaftswoche auditive Muster gehort, die im
Wahrnehmungssystem des Ungeborenen implizites Wissen tber Regularititen
erzeugen kénnten, wobei bislang unklar ist, in welchem Umfang das geschicht.
Das Gedichtnis fiir im Mutterleib Gehortes scheint nach der Geburt nur fir
etwa 14 Tage stabil zu sein (Parncutt, 2006). Im frihen Sduglingsalter ist die
(implizite) Gedichtnisbildung aber effizient, denn sechs Monate alte Sduglinge
sind schon in der Lage, harmonische Dreiklinge von unharmonischen zu unl]
terscheiden oder weisen eine Vortliebe fir einfache Schwingungsverhiltnisse
wie Quinten (2:3) und Oktaven (1:2) gegeniiber komplexen Intervallen, (45: 32)
auf. Dies wird als frither Nachweis akkulturierter auditiver Mustererkennung
gewertet, da harmonische Akkorde und Intervalle in unserer Kultur haufiger aufl ]
treten als Unharmonische (Ubersicht bei Trehub, 2001). Die zum Beweis notl |
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wendige Gegenprobe mit Sduglingen aus einer realen oder kiinstlich erzeugten
,;unharmonischen® Kultur steht aber noch aus.

Der Gesang der Mutter fithrt bei Sduglingen zu einer spezifischen Wirkung
auf die Cortisolproduktion des Speichels: Sduglinge mit niedriger Vigilanz wert |
den durch den miitterlichen Gesang aktiviert (Erhéhung des Speichelkortisols),
solche mit hoher Vigilanz werden beruhigt (Shenfield et al., 2003). Beide Effekl |
te steigern die Fitness, denn sowohl zu passive als auch zu aktive Sduglinge gel|
deihen schlechter (Trehub, 2003).

Hoéren Erwachsene subjektiv als angenehm und anregend empfundene Mul|
sik, dann lassen sich vielfiltige Effekte auf das Verhalten nachweisen, die aller |
dings hinsichtlich ihrer neurobiologischen Grundlage noch nicht im Detail ver |
standen sind. Berihmt wurde der von Rauscher et al. 1993 beschriebene ,,Mo[]
zart-Effekt”. Er besagt, dass das Hoéren von anregender Musik fiir etwa 20 Minul |
ten eine verbesserte Leistung in einem Test fir rdumliche Vorstellung erzeugt.
Dieses Experiment hat hunderte von Folgeuntersuchungen auch an Kindern
nach sich gezogen, die sehr verkiirzt folgendes Bild ergaben:

(1) Der ,,Mozart-Effekt funktioniert wohl mit jedem Reiz, der anregend ist
und positiv bewertet wird. So zeigt Schellenberg, dass bei Kindern auch das
Héren einer Kurzgeschichte von Stephen King zu einer Verbesserung der
rdumlichen Vorstellung fiihrt, vorausgesetzt die Kinder bewerten die Gell
schichte entsprechend positiv (Schellenberg, 2006b).

(2) Musik kann auch sprachliche Intelligenzleistungen kurzfristig (fir ca. 30
Minuten) leicht verbessern — dieser Effekt ist allerdings weniger stark aus_|
geprigt (Schellenberg & Hallam, 2005).

(3) Die Erhchung der Wachheit (Vigilanz) scheint Voraussetzung zu sein, denn
die eher beruhigende Musik von Albinoni beeinflusste die kognitive Leistungs' |
fihigkeit nicht (Schellenberg, 2006b).

(4) Eine linger anhaltende Wirkung des Musikhérens auf Intelligenzleistungen
ist bislang nicht bewiesen (Hetland, 2000).

(5) Neurobiologisches Korrelat des fliichtigen Mozart-Effektes scheint am ehel
sten eine verstirkte Hirndurchblutung und durch Neurohormone ausgelés!
te beschleunigte neuronalen Interaktionen auf Grund des erhchten Wachl]
heitsgrades und der positiven Stimmung zu sein (Chabris, 1999).

Auswirkung von Gehorbildung auf neuronale Netzwerke

Gehorbildung ist ein Fach, das an Musikschulen und Musikhochschulen unter! |
richtet wird. Im Wesentlichen zielt Gehérbildung auf eine Verbesserung der
akustischen Mustererkennung und auf die Zuordnung akustischer Muster zu
Begriffen. Dabei wird nicht nur das implizite Wissen ,,von* Musik sondern
auch explizites Wissen ,,iiber Musik vermittelt, wobei beide Wissensformen je
nach Lehrmethode unterschiedlich stark angesprochen werden. In der einzigen
Studie, in der direkt Verdnderungen der neuronalen Vernetzung bei unter]
schiedlichen Gehérbildungsarten an drei Gruppen von Jugendlichen untersucht
wurde, hatten Schiiler die Aufgabe, musikalische Phrasen als ,,offen” oder als
»geschlossen® zu klassifizieren. Diese Leistung beruht auf dem Erkennen musil |
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kalischer Regularititen, wobei in unserer Musikkultur geschlossene musikali|
sche Phrasen bei weitem dominieren. Die erste Schillergruppe erhielt tber
sechs Wochen einmal wochentlich verbal betonten Unterricht mit Unterwei ]
sung tber die Regeln, nach denen musikalische Phrasen gestaltet werden. Die
zweite Gruppe erhielt Musik betonten Unterricht mit aktivem Improvisieren an
Instrumenten und rhythmischen Bewegungsiibungen, eine dritte Kontrollgrupl]
pe betrachtete Musikvideos. Uberwiegend verbale Vermittlung des Wissens!|
stoffes fithrte bei der ersten Schilergruppe nach den sechs Wochen Unterricht
zu einer Mehraktivierung der sprachrelevanten Regionen der linken Schlifen-
und Stirnhirnregion beim Losen der Gehérbildungsaufgaben. Bei der zweiten
Schiilergruppe entstand eine Mehraktivierung der rechten Stirnhirn- und beider
Scheitelregionen. Die Scheitelregionen sind als polymodale Hirnregionen fiir
die Integration von visuellen, akustischen und senso-motorischen Informatiol
nen wichtig. Die dritte Kontrollgruppe zeigt nach den sechs Wochen erwar

tungsgemill keine Verinderungen der Gehirnaktivierung (Altenmiiller et al.,
1997). Trotz der unterschiedlichen Lehrmethoden hatten beide aktive Gruppen
den gleichen Leistungszuwachs in der Gehérbildungsaufgabe. Bei einer Nachl]
untersuchung nach einem Jahr zeigte allerdings die zweite, tiberwiegend durch
musikalisch-rhythmische Aktivitit trainierte Schiilergruppe noch einen leichl]
ten — statistisch nicht bedeutsamen Vorsprung vor den verbalen Lernern (Al
tenmiiller & Gruhn, 1997). Die Ergebnisse sind nicht tiberraschend, da es bell
kannt ist, dass unterschiedliche mentale Reprisentationen im Zentralnervensys_
tem auch rdumlich unterschiedlich abgelegt werden. Wichtig ist aber die Et]
kenntnis, dass die an der Musikwahrnehmung beteiligten neuronalen Netzwer! |
ke durch die Horbiographie, also durch die Art und Weise, wie wir Musik
gelernt haben, ganz wesentlich beeinflusst werden (Altenmiiller, 2003a). Das
heiBt, die durch Musik induzierte Gehirnaktivitit ist individuell unterschiedlich.
Damit werden alle vereinfachenden Modelle, die beispielsweise der rechten
Hemisphire die Musikverarbeitung zuweisen in Frage gestellt (Ubersicht dazu
in Altenmiller et al., 2000).

Auswirkung des Musizierens auf neuronale Netzwerke

Musizieren gilt als starker Anreiz fiir plastische Verdnderungen des Zentralner! |
vensystems. Unter Neuroplastizitit versteht man die funktionelle und struktul
relle Anpassung des Nervensystems an Spezialanforderungen, die in aller Regel
relevante und komplexe Informationsverarbeitung einschlieen miissen. Plastizi |
tit kann in allen Zeitbereichen beobachtet werden und ist begleitet von kurz- und
langfristigen Lernvorgingen. Die Mechanismen der Plastizitit schlieBen rasche
Veridnderungen synaptischen Signalverhaltens im Sekundenbereich, Wachstum
von Synapsen und Dendriten tber Stunden bis Tage, verstirkte axonale Myeli]
nisierung mit Verbesserung der neuronalen Signaliibertragung tiber Wochen
und verringertes (physiologisches) Absterben von Neuronen im Jahresbereich
ein. Begleitet werden diese Verinderungen von Anpassung der Blutkapillaren
und des Stitzgewebes im ZNS.

Der Einfluss musikalisch-sensomotorischen Lernens auf die neuronalen
Netzwerke wurde an Erwachsenen beim Erlernen des Klavierspiels nachgewiel
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sen (Bangert & Altenmtller, 2003b). Bereits nach 20 Minuten Klavieriiben ent |
steht bei Anfingern eine funktionelle Kopplung mit gleichzeitiger Aktivierung
der Nervenzellverbidnde in den Hérrinden und in den sensomotorischen Areal
len. Nach finf Wochen Training am Klavier sind diese zundchst nur voriber
gehenden Anderungen der neuronalen Vernetzung stabil und es kommt zu ei]
ner Zunahme der neuronalen Kohirenz und der Geschwindigkeit der neuronal’|
len Leitgeschwindigkeit zwischen den Hér- und Bewegungsregionen (Bangert,
2001). Bei ausgebildeten Pianisten kommt es beim Horen von Klaviermusik
(Bangert et al., 2005) oder beim Betrachten pianistischer Bewegung (Haslinger
et al,, 2005) zu einer starken Mitaktivierung der senso-motorischen Handregion,
ohne dass Bewegungen sichtbar sind. Umgekehrt fithren bei professionellen
Klavierspielern pianistische Handbewegungen auf einer stummen Tastatur zu
einer Aktivierung der Hoérregionen. Diese Befunde dokumentieren die durch
musikalisches Training verursachte enge Kopplung von neuronalen Reprisental |
tionen im Dienste der auditiv-senso-motorischen Integration. Interessanterwei |
se zeigten Pianisten beim Spiel auf einer stummen Tastatur oder beim Beobach!]
ten pianistischer Bewegungen auch eine Aktivierung der linkshemisphirischen
Broca-Regionen im Stirnhirnbereich. Dies hat zu einer Neubewertung der
Funktion dieser Hirnregionen gefithrt. So wird heute die Broca Region in einem
erweiterten Verstindnis dbergreifend als Ort der Programmierung getibter
symbolhaltiger Bewegungssequenzen interpretiert.

Ein Zusammenhang zwischen dem Grad der musikalischen Expertise und
stirker ausgeprigten oder erweiterten neuronalen Antworten auf musikalische
Reize konnte in zahlreichen Studien mit unterschiedlichen Methoden belegt
werden. Pantev und Mitarbeiter (1998) zeigten beispielsweise, dass intensives
musikalisches Training zu einer VergréBerung der neuronalen Antwort in pri|
miren und sekundiren auditiven Regionen fithrt. Dabei sind diese Verinderun|
gen spezifisch fiir die jeweiligen Instrumente und musikalischen Erfordernisse.
Trompeter beispielsweise besitzen nur fir Trompetenklinge, nicht aber fiir
Geigenklinge vergroBerte rezeptive Felder in den auditiven Arealen des Schldl ]
fenlappens (Pantev et al., 2001). Dirigenten zeigen im Vergleich zu Pianisten
eine stirkere Reaktion auditiver Neurone bei Aufgaben, die eine prizise Ortslol]
kalisation von Klangquellen erfordern (Minte et al., 2001). Eben diese Fertig/|
keit wird im Alltag eines Dirigenten stindig getibt. Auch in Verhaltensexperi ]
menten wird deutlich, dass Musikwahrnehmung spezifisch fiir die jeweiligen
Erfordernisse des Instrumentes trainiert wird: Geiger beispielsweise sind aufl]
grund der freien Wahl der Tonhdhen auf der Geige auf eine sehr prizise Ton]
héhenwahrnehmung angewiesen und besitzen daher ein besseres Unterschei ]
dungsvermégen fur TonhShen als Pianisten (Hofmann et al., 1997). Die spell
ziellen Horfertigkeiten von Musikern spiegeln sich auch in neuroanatomischen
Anpassungen wider (siehe Abschnitt 2d, Ubersicht dazu auch bei Miinte et al.,
2002). Inwiefern diese Verinderungen Auswirkungen auf auBermusikalische
Leistungen haben, wurde in all diesen Studien nicht Gberprift. Wie in Abschnitt
3b dargestellt wird, hat Klavierunterricht aber (geringfiigige) Auswirkungen auf
einige kognitive Funktionen.
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Die bislang einzige Studie, in der mit neurophysiologischen Methoden Trans!|
ferleistungen musikalischer Aktivitdt auf Sprachleistungen bei Kindern explizit
untersucht wurde, stammt aus der Arbeitsgruppe um Stefan Koelsch im Max-
Planck Institut fiir kognitive Neurowissenschaften in Leipzig. An musikalisch
regelmiBig geschulten elfjihrigen Chorsidngern zeigte Sebastian Jentschke, dass
diese Kinder im Vergleich zu musikalisch nicht aktiven Kindern nicht nur stér |
kere neuronale Antworten auf Verletzungen musikalischer Regularititen aufl]
wiesen, sondern auch syntaktische Verletzungen in gesprochenen Sitzen mit
einer stirker ausgeprigten Komponente des Ereignis korrelierten Potentials bel ]
antworteten. Diese verstirkte neuronale Aktivierung war vor allem in dem spél]
teren Zeitbereich um 500 bis 1000 ms ausgeprigt, was fiir eine andersartige bel
wusste Verarbeitung der syntaktischen Verletzungen bzw. fiir eine andersartige
interne Fehlerkorrektur spricht (Jentschke et al., 2005). Kritisch anzumerken ist
an dieser Studie, dass 1.) kein Lingsschnittdesign vorliegt, die Unterschiede
zwischen beiden Gruppen also auch durch eine Stichprobenverzerrung zu et
kliren wiren, (wobei die Autoren darauf geachtet haben, dass Ausbildungsstand
der Eltern und sozio-6konomischer Hintergrund der Kinder in beiden Grupl]
pen vergleichbar waren) und 2.) das sprachliche Verhalten der Kinder nicht
ausdriicklich tberprift wurde. Weiter unten (Abschuitt 5) wird dargestellt, wel |
che Studien notwendig sind, um eindeutige Aussagen zu den Auswirkungen des
Musizierens auf das Zentralnervensystem und auf das Verhalten zu erlauben.

Auswirkung des Musizierens auf die Hirnstruktur

Intensive Gehérbildung und jahrelanges Uben auf dem Instrument fithren zu
strukturellen Anpassungen des ZNS, die sich mit den neuen Methoden der
Kernspintomographie sehr gut abbilden lassen. Langjihrige Ubung der Fein]
motorik fiihrt bei Pianisten und Geigern zu einer Grélenzunahme der sensol
motorischen Handregionen, insbesondere der nicht dominanten Hand. Diese
Unterschiede sind besonders bei denjenigen Instrumentalisten deutlich, die vor
dem Alter von sieben Jahren mit dem Instrumentalspiel begonnen hatten. Ent|
sprechend ist bei trainierten Musikern auch die mit der Zweipunktsunterscheil |
dungsschwelle gemessene Feinempfindung an den Fingerspitzen gegentiber
Nicht-Musikern verbessert (Ragert et al., 2003). Neue Untersuchungen mit der
,» Voxel-basierten Morphometrie (VBM) zeigen, dass nicht nur die anatomi]
sche GroB3e des motorischen Kortex bei Musikern zunimmt, sondern auch die
Dichte der Neuronen (Gaser & Schlaug, 2003a), und dass letztere Verdnderun]
gen auch noch entstehen, wenn erst im Erwachsenenalter begonnen wird, zu
tben. Auch das Broca-Areal der linken Stirnhirnregion, das Kleinhirn, und der
primire auditive Kortex besitzen bei Musikern eine groflere neuronale Dichte.
Die absolute Gréfie der primiren Horrinde korreliert sehr gut mit Horfertigked |
ten, die vor allem auditives Arbeitsgedichtnis erfordern (Schneider et al., 2002).
Derartige iibungsabhingige plastische Anpassungen des Nervensystems betrefl]
fen auch die Faserstruktur. So ist der Balken bei Musikern im Vergleich zu
Nichtmusikern kriftiger ausgeprigt. Mit Hilfe der Faserdarstellung (Diffusion
Tensor Imaging oder ,,DTI®) konnte unlingst gezeigt werden, dass diese Grol
Benzunahme vor allem diejenigen Anteile des Balkens betreffen, die die Horrel
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gionen beider Hemisphiren verbinden. Auch die Pyramidenbahn vom primir
motorischen Kortex zu den Vorderhornregionen des Rickenmarkes ist bei Pi
anisten stirker ausgeprigt als bei einer Kontrollpopulation (Bengtsson et al.,
2005).

An dieser Stelle sei kurz darauf eingegangen, warum von allen Berufen gera |
de bei Musikern die stirksten plastischen Anpassungsvorginge des Nervensysl|
tems beobachtet werden: Vier wichtige Griinde kann man anfthren:

(1) Musizieren wird in frither Kindheit begonnen und in aller Regel von zull
kiinftigen Berufsmusikern intensiv durchgefiihrt. Das Nervensystem wird
wihrend seiner wichtigsten Wachstumsphasen vor und wihrend der Puber! |
tit stark stimuliert.

(2) Professionelles Musizieren erfordert héchste rdumlich-zeitliche Kontrolle
zahlreicher neuronaler Systeme und ist daher auf hohe Geschwindigkeit der
Informationsverarbeitung zwingend angewiesen. In Tierversuchen konnte
nachgewiesen werden, dass diese Bedingungen die Bemarkung der Nerven!|
fasern und die synaptische Effizienz férdern (Fields & Grahams, 2002).

(3) Die prizise Informationsverarbeitung ist fur Musiker von groler Bedeul
tung. Professionelles Musizieren findet in einem unnachgiebigen gesell ]
schaftlichen Belohnungs- und Bestrafungssystem statt, in dem wenige Sel
kunden der Leistungsschwiche oft biographisch wichtige Konsequenzen
nach sich ziehen (Probespiel, Wettbewerb). Diese Situation fihrt zu Hort
monausschiittungen, insbesondere der Botenstoffe Adrenalin und Dopal |
min, die die Neuroplastizitit unterstiitzen.

(4) Musizieren ist selbstbelohnend und stellt einen starken emotionalen Reiz dar.
Auch hier wirken hormonelle Faktoren wie die Ausschiittung von Dopa_]
min und von Endorphinen auf neuroplastische Vorginge ein.

Ein weiterer Grund dafiir, dass man gerade bei klassisch ausgebildeten Musi
kern bevorzugt neuroplastische Verinderungen findet liegt in der Methodik der
Untersuchungen. In aller Regel werden ndmlich die Plastizititsbefunde als
Gruppenvergleich zwischen klassisch ausgebildeten Berufsmusikern und musi|
kalischen Laien erhoben. Da professionelles Musizieren klassisch ausgebildeter
Musiker auf einem mehr oder weniger kanonischen Ausbildungsweg beruht,
der in der Gruppe starke Gemeinsamkeiten aufweist, nimlich frither Beginn
des Instrumentalunterrichts, hohe kumulative Lebenstibezeit und vergleichbare
sensomotorisch-auditive Aktivititen, kénnen sehr homogene Probandengrupl!
pen zusammengestellt werden. Dadurch werden die Effekte deutlicher als in
heterogen zusammengesetzten Gruppen, wie wir sie z.B. bei den bildenden
Kinstlern oder bei den Schriftstellern finden wiirden.

Anzumerken ist hier, dass bei Zusammenstellung dhnlich homogener Grupl
pen in anderen Fertigkeitsdomainen dhnliche strukturelle Anpassungen des
Gehirns nachweisbar sind. So fanden Maguire et al. (2000) bei Londoner Taxi |
fahrern eine VergroBerung von Gedichtnisstrukturen im Hippocampus, die
vermutlich der rdumlichen Orientierung und Navigation dienen. Sechs Wochen
dauerndes Training im Jonglieren fithrte bei Erwachsenen zu einer Vermehrung
der neuronalen grauen Substanz im Ubergangsbereich zwischen Sehrinde und
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Scheitelregion. Diese Regionen dienen der visuell-riumlich-motorischen Integ! |
ration (Draganski et al., 2004).

In der Laienpresse werden diese Anpassungsvorginge hiufig als sehr positiv
bewertet, letztendlich sind es jedoch Phinomene von eher geringem Aussagel |
wert. Sie zeigen, dass sich das Gehirn, — wie andere Organe — stirker in der
Kindheit, aber auch im Erwachsenenalter an Spezialanforderungen anpasst. Die
zu Grunde liegenden tiberraschend dynamischen Mechanismen sind derzeit nur
in Teilen aufgeklirt. Unser Gehirn spiegelt das wider, mit dem wir uns im Lel]
ben intensiv beschiftigen, es ist Struktur gewordene Lebensgeschichte. Die mit
der Spezialisierung einhergehende VergréBerung oder neuronale Verdichtung
bestimmter Zentren bringt vermutlich in anderen Hirnbereichen funktionelle
Verkleinerungen mit sich. Um das zu verdeutlichen denke man nur daran, dass
ein Konzertpianist nicht auch noch intensiv Zeit investieren kénnte, um in
London Taxi zu fahren — das wiirde man ithm auch gar nicht wiinschen. Nicht
gezeigt wird durch diese Untersuchungen

(1) ein irgendwie gearteter positiver Transfereffekt auf andere Fertigkeitsdol]
mainen,

(2) welcher Anteil an diesen Verinderungen genetisch bedingt ist. So ist theol!
retisch denkbar, dass ,,Begabung® sich gerade in einer genetisch angelegten
Bereitschaft zur spezifischen oder generellen Neuroplastizitit niederschligt.

(3) welche negativen Auswirkungen mit diesen Verdnderungen verbunden sein
koénnen. Bei Musikern tritt in etwa ein Prozent der Fille ein Verlust der
feinmotorischen Kontrolle lang getibter Bewegungen auf. Diese als ,,fokale
Dystonie oder als ,,Musikerkrampf* bezeichnete Erkrankung ist als dysl]
funktionelle, maladaptive Neuroplastizitit interpretierbar (Altenmiiller,
2003b). Auch andere Folgen des Ubertrainings sind denkbar. So kénnen
chronische Schmerzen oder Angsterkrankungen auch bei Berufsmusikern
tiberdurchschnittlich hiufig beobachtet werden (Ubersicht in Blum, 1995).

3.1.3 Transfereffekte: Verbessert Musizieren kognitive oder emotional |
le Fertigkeiten?

In diesem Abschnitt werden Transfereffekte des Musizierens auf andere kogni'
tive und emotionale Leistungen dargestellt. Dabei soll im ersten Teil die beson!]
dere Problematik des intensivierten Musikunterrichts an Schulen am Beispiel
des Berliner Schulversuchs exemplarisch beleuchtet werden.

Schulversuche mit intensiviertem Musikunterricht

Schulversuche, die Auswirkungen von intensiviertem Musikunterricht auf andel]
re schulische Leistungen und auf das Sozialverhalten Gberpriifen, sind nicht
neu. Es ist ein besonderes Problem der Erziehungswissenschaften, dass derarti]
ge Studien stets mit groBen methodischen Schwierigkeiten und mit immensen
Kosten verbunden sind. Schon bei der Frage, welchen Intelligenztest und wel
chen Musikalitdtsbegriff man heranziehen soll, scheiden sich die Geister. Kinl|
der und Jugendliche sind zahlreichen wechselnden Einfliissen ausgesetzt und
kénnen nicht wie in einem Laborexperiment durch Verinderung einer einzigen
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EinflussgréBe, hier durch intensivierten Musikunterricht, untersucht werden.
Klaus Ernst Behne (1995) hat die methodischen Fallstricke der Interventionsl]
studien sehr klar dargestellt. Unspezifische Effekte konnen die Ergebnisse vert]
filschen. Allein die Tatsache, Teilnehmer eines Experimentes — des Musikvet!
suches — zu sein, kann die Kinder zu tiberdurchschnittlichen Leistungen moti |
vieren. Dieses Problem ist aus der allgemeinen Psychologie als ,,Hawthorne-
Effekt™ bekannt. Wissen Lehrer und Lehrerinnen dass ihre Schiiler an Modell’]
versuchen teilnehmen, werden sie méglicherweise engagierter unterrichten und
den Kindern mehr Zuneigung und Interesse entgegen bringen. Dieser Effekt
wird als ,,Pygmalion-Effekt™ bezeichnet. SchlieBlich kann der Umstand, dass
Kinder durch Musikunterricht eine gré3ere Anzahl von Unterrichtsstunden hal’l
ben und somit mehr Zuwendung erfahren, die Ergebnisse giinstig beeinflussen,
unabhingig davon, ob Musik oder beispielsweise Kunst, Ballett oder Sport unl]
terrichtet wird.

In seiner Ubersicht wiirdigte Klaus Ernst Behne (1995) die bis 1994 durch)
gefithrten Schulversuche. Eine vereinfachte Metaanalyse der gréBeren Studien
zeigt, dass intensiver Musikunterricht positive Auswirkungen auf Sozialverhal ]
ten und Motivation der Schiller hat (z.B. Weber et al., 1993). Instrumentalun/|
terricht scheint dartiber hinaus geeignet, Aufmerksamkeit und Ausdauerverhal |
ten positiv zu beeinflussen (z.B. Scott, 1992). Weniger klar ist die Aussage hinl|
sichtlich der Steigerung intellektueller Fertigkeiten durch Musikunterricht, insl]
besondere da nicht in allen Studien unspezifische Effekte ausgeschlossen wutt]
den. Das gilt auch fiir die unter der Leitung von H.G. Bastian (2000) durchgel
fihrte Berliner Langsschnittstudie, die hier exemplarisch etwas eingehender
vorgestellt werden soll. Zu dieser auf sechs Jahre angelegten Studie wurden 130
Kinder in Modellschulen und 40 Kinder aus Kontrollschulen herangezogen. Die
Kinder in den Modellschulen erhielten im Rahmen von musikbetonten Ziigen
einen zweistiindigen Fachunterricht in Musik, etlernten einzeln oder in Grupl!
pen ein Instrument und musizierten in unterschiedlichen Ensembles. Der mitt |
lere Intelligenz-Quotient wurde mit dem ,,Culture Fair Intelligence Test™ (CFT1)
erfasst. Dieser Test fragt im wesentlichen Spearmans ,,Grundintelligenz® ab.
Dabei wird geprift, inwieweit Kinder die Fihigkeit haben, Regeln zu erkennen,
Merkmale zu identifizieren und Wechsel der Merkmale schnell wahrzunehmen.
Eine erste Zwischentestung ergab nach drei Jahren keinen signifikanten Unter|
schied zwischen den Modell- und den Kontrollgruppen (Bastian, 1997). Die
Endauswertung zeigte nach vier Jahren (offenbar wurde der CFT nicht iber die
ganze Dauer des Schulversuchs eingesetzt) ein besseres Abschneiden der Vet
suchsgruppe um sechs 1Q-Punkte im Mittelwert. Als weiterer Intelligenztest
wurde eine Kurzform des ,,Adaptiven Intelligenz-Diagnostikum® eingesetzt.
Dieser Test ist umfassender und untersucht Alltagswissen, schulische Rechenl']
fahigkeit, Konzentrationsfihigkeit, Schnelligkeit in der symbolischen Informal’|
tionsverarbeitung im manuell-visuellen Bereich, rdumlich-zeitliches Denken,
verbal-logisches Denken und soziales Erfassen und Reflektieren.

Die Gesamtauswertung dieses Tests erbrachte nach sechs Jahren Versuchsl
zeit keine signifikanten Unterschiede zwischen den Modellklassen und den
Kontrollschulen. Auch hinsichtlich der Konzentrationsfihigkeit waren die Kinl'|
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der der musikbetonten Ziige den Versuchskindern nicht langfristig im Verlauf
der Jahre tberlegen. Als deutlicher Effekt wird eine Verbesserung des Sozial |
verhaltens in den musikbetonten Ziigen beschrieben. So finden sich z.B. insgel|
samt weniger vollig ausgegrenzte Schiiler. Dariiber hinaus ist die musikalische
Leistung der Kinder in den Schulen, die intensivierten Musikunterricht erhalten,
tendenziell besser.

Insgesamt ist die Bilanz dieses Schulversuches erniichternd. Eindeutige
langfristige Transfereffekte fir sprachliche, logisch-mathematische und rauml]
liche Intelligenz finden sich nicht. Méglicherweise zeigen sich Transfereffekte
hinsichtlich der sozialen Intelligenzen. Eine Zunahme des IQ um sechs Punkte
entspricht der statistischen Schwankungsbreite (siche Macintosh, 1998). Das
Design der Studie war fehlerhaft, denn eine echte Kontrollgruppe, die z.B. in
einem anderen Fach, etwa Werken oder Malen eine entsprechende Mehrzull
wendung erfuhr, fehlt. Aus diesem Grund kann keine kausale Beziehung zwi ]
schen intensiviertem Musikunterricht und den beobachteten Effekten hergel
stellt werden. Es bleibt also unklar, ob nicht allein die vermehrte Zuwendung,
etc. flir die Verbesserung von Sozialverhalten verantwortlich ist.

Kontrollierte Interventionsversuche mit Musikunterricht

Der Einfluss des Musizierens auf kognitive Fertigkeiten ldsst sich in Intervenl]
tionsstudien mit tberpriftem Einzel-Instrumentalunterricht besser kontrollieren.
Mehrere derartige Studien wurden in den letzten Jahren durchgefithrt. Von
Frau Costa-Giomi wurde die Entwicklung des Intelligenzquotienten bei Kinl|
dern mit und ohne Klavierunterricht verglichen. Dieses bislang langfristigste
Experiment wurde in den Jahren 1994 bis 1997 in Montreal durchgefihrt. 67
neunjihrige Kinder aus eher sozial schwachen Familien erhielten Giber drei Jahl]
re wochentlich Klavierunterricht, 50 Kinder waren in der Kontrollgruppe (ohne
Klavierunterricht). Wihrend zu Beginn der Studie alle Kinder den gleichen,
sprachliche, riumliche und mathematische Leistungen umfassenden Intelli]
genzquotienten aufwiesen, zeigte sich nach zwei Jahren Klavierunterricht ein
Vorsprung der Klavierschiler in allen drei getesteten 1Q-Domainen, der aller |
dings nach drei Jahren von den Kindern der Kontrollgruppe wieder aufgeholt
war (Costa Giomi, 1999).

In einigen neueren Studien wurden dhnliche Resultate erzielt. Die Gruppe
um Schellenberg untersuchte in einer Interventionsstudie 144 Kinder im Alter
von sechs Jahren die 36 Wochen Klavierunterricht, Gesangsunterricht, Schaul
spielunterricht oder keinen Unterricht erhielten. Die Klavier- und Gesangskin'|
der hatten nach diesen 36 Wochen einen um 3 — 3.5 Punkte héheren 1Q als die
Kinder mit Schauspielunterricht oder die ohne Unterricht. Diese Ergebnisse
verfehlte in Einzeltestungen die Signifikanz, wurden aber dann schwach signifil|
kant (p>0.05), wenn Gesang- und Klaviergruppen gemeinsam gegen Schaull
spiel- und Kontrollgruppe getestet wurden (Schellenberg, 2004). Insgesamt ist
der Effekt also sehr schwach.

Offensichtlich sind Auswirkungen auf die Kognition nach Musikunterricht
nicht auf Kinder beschrinkt. Bugos und Mitarbeiter (2004) erteilten 20 Senioren
im Alter zwischen 60 und 85 Jahren iber sechs Monate Klavierunterricht und
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verglichen sie mit einer Kontrollgruppe von 18 gleich alten Probanden. Die
Klaviergruppe hatte nach dem Unterricht eine Verbesserung von Gedichtnis! |
leistungen, die Arbeitsgeddchtnis, Planungsgedichtnis und Strategiebildungen
mit einschlossen (p <0.05).

Bessere kognitive Leistungen bei musizierenden Kindern und Erwachsenen

Ein einfacher, wenngleich methodisch anfechtbarer Zugang zur Frage, ob Mull
sizieren kognitive Leistungen fordert wire die einmalige Intelligenztestung von
musizierenden Kindern und Erwachsen im Vergleich zu sonst moglichst
gleichartigen nicht musizierenden Altersgenossen. Methodisch anfechtbar
bleibt die Stichprobenauswahl. So ist bekannt, dass Kinder, die Musikunterricht
erhalten in der Regel aus soziokonomisch besser gestellten Familien mit héhel |
rem Bildungsniveau stammen als nicht musizierende Kinder. Beide Faktoren
beeinflussen den Intelligenzquotienten (Macintosh, 1998). Bastian stellte eine
positive Korrelation zwischen musikalischen Leistungen und dem 1Q bei Schil
lern in Gymnasien her (Bastian, 2000). Dieser Intelligenzvorsprung lisst sich
aber bei Musikstudenten im Vergleich mit Psychologie — oder Medizinstuden! ]
ten nicht mehr finden. Lediglich ausgestanzte Fertigkeiten, wie die visuelle
Mustererkennung und die Wahrnehmungsgeschwindigkeit sind bei Musikstul
denten verbessert. Hier handelt es sich am ehesten um einen Effekt spezifi |
schen Trainings beim Noten lesen und vom Blattspiel (Helmbold et al., 2005).
Die Befunde fithren zu der aparten Schlussfolgerung, dass offensichtlich nur
die weniger Intelligenten der intelligenten musizierenden Schiler Musik auch
als Profession betreiben wollen. Ohne auf die Diskussion um die lebensprakti|
sche Bedeutung des Intelligenzquotienten eingehen zu wollen ist diese Folgel
rung durchaus plausibel. Angesichts der derzeit schlechten beruflichen Aussichl]
ten von Musikern und der immer wihrenden Abhingigkeit von hoher kérperlil|
cher Leistungsfihigkeit ist es einsehbar, dass Jugendliche mit alternativen Mgl |
lichkeiten eine sichere berufliche Laufbahn wihlen.

In anderen Lindern sind weitere stabile Befunde positiver Korrelationen
von kognitiven Fertigkeiten mit musikalischer Betitigung gefunden worden. So
zeigte die Gruppe um Agnes Chan, dass erwachsene Musiker (Chan et al., 1998)
und musizierende Kinder (Ho et al., 2003) iiber ein besseres Wortgedichtnis als
Nichtmusiker verfiigen. Hier ist allerdings anzumerken, dass die chinesische
Sprache als tonale Sprache besonders musiknah ist. So dienen im Chinesischen
Wortmelodien und Melodiekonturen der Ubermittlung von Wortbedeutungen.
Im indogermanischen Sprachraum tberwiegen die Intonationssprachen — hier
scheint dieser Effekt auf das Wortgedichtnis nicht zu existieren. Hinsichtlich
emotionaler Sprachfertigkeiten sind neue Interessante Befunde hinzugetreten.
So zeigten Thompson und Kollegen (2004), dass musikalisch geschulte Kinder
den emotionalen Gehalt traurig, frohlich, dngstlich und drgerlich gesprochener
Sitze sicherer erkennen konnten als Kinder, die nicht musizieren. Ahnliche,
aber nicht ganz so positive Ergebnisse erzielten Kinder, die Schauspielunterricht
erhielten, wihrend Gesangsunterricht keine Auswirkung auf die Erkennensleis’
tung des emotionalen Gehaltes von Sprache hatte.
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3.14 Zusammenfassung und Schlussbewertung

Fasst man die dargestellten Ergebnisse dieser Expertise zusammen, so kann
man Folgendes feststellen:

(1) Musikh6ren mit Induktion von Aktivierung und positiver Stimmung fiihrt
(wie andere Stimuli mit gleicher Wirkung) zu einer kurzfristigen Verbessel!
rung kognitiver Leistungen, besonders bei zeitlich raumlichen Denkaufgaben.

(2) Gehorbildung fiihrt zu zusitzlichen mentalen Reprasentationen von Musik,
die sich in differenzierten neuronalen Netzwerken niederschlagen.

(3) Intensives Musizieren fithrt zu unterschiedlichen kurz- und langfristigen
plastischen Anpassungen des zentralen Nervensystems.

(4) Es gibt Hinweise auf eine zumindest kurzfristige leichte Steigerung kogniti |
ver und emotionaler Fertigkeiten durch Musizieren. Nicht kausal bewiesen
sind langfristige Effekte und Effekte auf das Sozialleben.

(5) Musikstudenten in Deutschland sind nicht intelligenter als andere Studenten.

(6) Es gibt eine Korrelation von musikalischen Leistungen und Sprachgel
dichtnis bei chinesischen Kindern und Erwachsenen.

Zusammenfassend sind die Befunde hinsichtlich einer positiven Auswirkung
des Musizierens auf andere kognitive Leistungen enttiuschend. Aber auch
wenn nur wenig wissenschaftlich fundierte Beweise fiir einen Transfer von Mul
sikerziehung und Musizieren auf andere Intelligenzleistungen existieren, sollte
dies nicht im Umkehrschluss als Argument gegen die Bedeutung von Musiker! ]
ziehung fiir die kognitiven Fertigkeiten und die Personlichkeitsentwicklung von
Kindern und Jugendlichen eingesetzt werden. Eine Schwierigkeit der Transfer-
Forschung ist ja, dass in vielen Bereichen derzeit noch geeignete Testinstrul
mente fehlen, die man zum Messen von Transfereffekten bendtigt. Wie etwa
will man intrapersonale und interpersonale Intelligenz mit vertretbarem Aufl]
wand messen? Wie sollen ,kreatives Potential, ,,Selbstvertrauen®, , Jlangfristige
Zielsetzung®, | dsthetisches Empfinden®, ,,emotionale Warme®, in einer Langzeit |
studie an schwer kontrollierbaren, hochdynamischen und zahlreichen EinfluG3-
faktoren ausgesetzten biologischen Systemen — nidmlich an Kindern — mit wisl|
senschaftlicher Exaktheit erfal3t werden? Und was wissen wir tiber die Spitefl]
fekte, die frihe Musikerziehung im Erwachsenenalter erzeugen kann, was tber
Einflisse auf die Lebensqualitit? Dies fithrt direkt zum letzten Abschnitt. An
welchen Fragen sollte in den nichsten Jahren weiter geforscht werden?

3.1.5 Forschungsdesiderate:
Neurobiologische Forschung auflerhalb des Transferbereiches:

e Neurobiologische Forschungen sollten verstirkt die Aufklarung der Mechal|
nismen der Neuroplastizitit in Angriff nehmen. Hier werden neue Methol
den der Morphometrie durch kernspintomographische Spezialverfahren eil |
nen grof3en Stellenwert haben.

e Bislang ist noch sehr wenig tiber die Dynamik der plastischen Anpassungen
bekannt. Uberhaupt nicht untersucht ist, ob sich plastizititsbedingte Anpas’]
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sungen bei Musikern nach Beenden der Musikerlaufbahn wieder zurtickbil |
den.

e Untersuchungen an Kindern fehlen.
e Unklar ist, ob es ein ,,Plastizititsgen® gibt, ob also die Fihigkeit des indivi |

duellen Gehirns, sich morphologisch-funktionell an Spezialanforderungen
anzupassen, genetisch bedingt ist.

Neurobiologische Forschung mit Transferaspekten

e Die Bedingungen plastischer Anpassungen sind nicht geklirt. Welche Rolle
spielt sensomotorische Aktivitit, welche Motivation, welche positive oder
negative Emotion?

e Grundsitzlich sollte in neurobiologischen Studien an Musikern das Verhal |
ten breiter mit iberprift werden. Beispielsweise sollte die Konsequenz einer
gemessenen Vergroflerung der sensomotorischen Handareale bei Musikern
auch durch einen objektiven Handgeschicklichkeitstest (auflerhalb des Inl]
struments) Uberprift werden. Hinweise auf einen Teiltransfer motorischer
Leistungen bei Musikern auf andere Handfertigkeiten existieren bereits
(Hundt-Georgiadis & v. Cramon, 1999).

Transferexperimente mit Interventionen in Form von Musikunterricht

e Alle Interventionsstudien miissen ein Design mit Parameterkonstanz aufl |
weisen. Intensivierter Musikunterricht muss durch einen anders gearteten
intensivierten Unterricht als Kontrollgruppe erginzt werden.

e Dringend bendtigt werden langfristige, auf 10 bis 15 Jahre angelegte Inter!
ventionsstudien.

e Dringend benétigt werden Studien in denen die oben angesprochenen ,,wei |
chen Kiriterien®, Sozialverhalten, emotionale Wahrnehmung, subjektive und
objektive Lebensqualitit, als Zielvariabeln integriert werden.

e Dringend benétigt werden Studien, in denen die Moglichkeit, durch Musi]
zieren gesundheitliche Stérungen zu beeinflussen, gezielt untersucht wird.

Eine derartige Studie an Schlaganfallpatienten ist derzeit bei uns in Arbeit
(Schneider et al., 20006).



3.2 Werner Deutsch:
Wie in der Entwicklung des Singens und Zeichnens
Kreativitiat wichst, vergeht und manchmal weiterlebt

Fir die meisten Erwachsenen sind Singen und Zeichnen Titigkeiten, die aus ihl |
rem alltiglichen Leben weitgehend verschwunden sind, aber Erinnerungen an
die Kindheit wachrufen. Als Kinder haben sie gezeichnet und gesungen, ohne
dass sie jemand dazu auffordern musste. Wie kommt es, dass Titigkeiten, die in
der Kindheit wie von selbst auftreten, spiter weitgehend verschwinden? Haben
die musischen Schulficher Musik und Kunst die Lust am Zeichnen und Singen
wegen unpassendet, d.h. iberfordernder oder unterfordernder Anspriiche, ver']
dorben? Oder gehdrt zum Erwachsenwerden auch eine Art Abschied von den
Titigkeiten, die im Mittelpunkt der Kindheit gestanden habenr Das Ver]
schwinden bzw. Nachlassen von Singen und Zeichnen ist unter Jugendlichen
und Erwachsenen weit verbreitet. Aktuellen Umfragen zufolge singen nur noch
drei Prozent der Erwachsenen im Alltag, und die Fahigkeit, ein Lied vollstindig
reproduzieren zu kénnen, hat seit 30 Jahren erheblich abgenommen (Gembris,
2002). Was fir viele gilt, gilt keineswegs fir alle. Es gibt Menschen, die das
Zeichnen und Singen nicht den anderen bzw. technischen Medien tiberlassen,
sondern selbst aktiv bleiben. Die Minorititen sind keine homogene Gruppe. Sie
setzen sich aus professionell geschulten Kinstlern, dilletierenden Liebhabern
und verkannten Genies zusammen, die zeitlebens hoffen, wegen ihrer besondel]
ren kinstlerischen Begabung noch entdeckt zu werden. Das Werden und Vet
gehen (oder Uberleben) von musischen Aktivititen stellt die Entwicklungspsy |
chologie vor Herausforderungen, die theotetisch und praktisch gleichermallen
bedeutsam sind.

Wie lassen sich Entwicklungsverldufe tber verschiedene Lebensabschnitte
hinweg beschreibenr? Gibt es iiberhaupt ein allgemein gliltiges Beschreibungsl
modell, oder sollte man besser von vornherein verschiedene Entwicklungswege
veranschlagen? Welche Faktoren erkliren den hohen Stellenwert der so gell
nannten weichen Funktionen in der frihen und mittleren Kindheit im Vet
gleich zu den harten Funktionen, die Denken, Problemlésen, Rechnen, Reprol]
duzieren und Konstruieren in spiteren Lebensabschnitten umfassen? Ist es
moglich, differentielle Vorhersagen iiber Entwicklungswege zu treffen? Wie bell
reichsspezifisch miissen solche Vorhersagen sein? Gibt es das frith erkennbare
auBergew6hnliche musische Talent oder duflern sich musische Begabungen als
allgemein erkennbare, besondere Begabungen fiir musikalischen Ausdruck oder
graphische Darstellung?

Niemand kann auf alle diese Fragen tiberzeugende Antworten geben. Ohne
Kenntnis der Faktoren, die mit der Entwicklung von weichen Funktionen ver]
bunden sind, kann man sowohl Entwicklungsoptimist als auch Entwicklungs/|
pessimist werden. Vor dem Hintergrund der neurobiologischen Grundlagen
von Entwicklung zeigt sich, dass die Entwicklungspotenziale, die in den ersten
Lebensjahren stecken, nur unvollstindig genutzt werden. Menschen kdénnen
beispielsweise nicht nur eine, sondern mehrere Sprachen gleichzeitig lernen.
Manche leiten daraus ab, dass moglichst viele Kinder durch ein entsprechendes
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Angebot zur Mehrsprachigkeit angeleitet werden sollten. Der Entwicklungsopl!
timist wird zufrieden sein, wenn méglichst viele Kinder auf ein solches Angel |
bot anspringen. Der Entwicklungspessimist wird einwenden, beim Lernen frem/]
der Sprachen seien viele berufen, aber nur wenige auserwihlt. In ihrer weiteren
Entwicklung wiirden Kinder sich nicht mit vielen, sondern einer Bezugsgruppe
identifizieren, deren gemeinsames Band eine gemeinsame Sprache ist. Trotz
Mehrsprachigkeit entwickelt sich dann doch die Dominanz einer Sprache.

Ich plidiere dafiir, in der gegenwirtigen Situation sich nicht durch allzu opl
timistische und allzu pessimistische Perspektiven vetleiten zu lassen, sondern
Entwicklungsrealist zu bleiben bzw. zu werden. Hierzu gehdrt nicht nur, die
Entwicklungsméglichkeiten der frihen Kindheit zu sehen, sondern gleichzeitig
die Entwicklungsgrenzen zu beachten, die mit der Plastizitit des menschlichen
Gehirns in der Pubertit und spiter einhergehen. Grenzen setzen auch soziale
Prozesse, wenn der fur die frihe und auch noch fur die mittlere Kindheit zent]
rale Modus des spielerischen Lernens tibergeht in Lernvorginge, die auf Ziele
ausgerichtet sind und Lernergebnisse vergleichend bewerten.

So viel zum allgemeinen Rahmen meiner Uberlegungen. In den vergangenen
Jahren habe ich das Glick gehabt, in Forschungsprojekten mit Personen aus
verschiedenen Disziplinen zusammenzuarbeiten: der Linguistin Christliebe El
Mogharbel, der Musikpidagogin und Singerin Grit Sommer, der Piddagogischen
Psychologin und Malerin Nina Schulz, dem Kinder- und Jugendtherapeuten Mar'|
kus Wenglorz sowie dem Musikwissenschaftler und Komponisten Ingo Laufs.
Ohne diese interdisziplinire Zusammenarbeit wire es nicht moglich gewesen,
erstens den verschiedenen Facetten der Entwicklung von Singen und Zeichnen
gerecht zu werden und diese zweitens auch theoretisch zu integrieren.

Ich stelle in Kurzform drei Projekte vor, die ein Licht auf die Frage werfen,
welches ,,Schicksal® die Entwicklung der Kreativitit von Singen und Zeichnen
unter auBergewShnlichen und ganz gewdhnlichen Entwicklungsbedingungen
haben kann.

Beginnen mdéchte ich mit einem auBlergew6hnlichen Fall, einem Midchen,
das autistisch gestort und zudem noch geistig schwer behindert ist. Dieses
Midchen mit Namen Samantha kann selbst kein einziges Wort sprechen und
kaum ein Wort verstehen, aber sie kann singen, und wie! Markus Wenglorz (El
Mogharbel, Wenglorz, Sommer, Deutsch & Laufs, 2003; Wenglorz, 2003; Wenig/ |
lorz & Deutsch, 1997) hat alltigliche Situationen mit Samantha, beginnend im
dritten Lebensjahr, auf Video dokumentiert. Aus der Videodokumentation, die
einen Zeitraum von zwolf Jahren umfasst, haben wir alle Liedproduktionen
nach psychologischen, linguistischen und musikalischen Gesichtspunkten anal]
lysiert und dabei herausgefunden, dass

(1) Samantha nur allein singt. Sie hort zu singen auf, wenn eine andere Person
in ihren Gesang mit einstimmt.

(2) Samanthas Gesidnge Uber die Jahre hinweg dem sprachlichen Input immer
dhnlicher werden, wobei der Ausgangspunkt einfache Silben mit einem
Vokal sind, die fiir sich stehen oder mit dem Vokal verbunden sind.
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(3) Samantha musikalisch improvisiert, indem sie das Ausgangslied spielerisch
abindert und dabei keine Vorlieben fiir den Liedanfang und das Liedende
zelgt.

(4) Samantha beim Singen oder beim Bewegen (Tanz) nach Musik hdchste
Glucksgefiihle zu erleben scheint.

(5) Samantha singt, wenn ihr danach zumute ist, und nicht, wenn die Situation
es erlaubt oder sogar dazu einlddt.

Ein Einzelfall, vielleicht sogar bis jetzt ein einzigartiger Einzelfall, denn uns ist
kein Vergleichsfall bekannt, wonach ein Mensch gesungen hat, der nicht auch
sprechen gelernt hat bzw. hatte. Es sind jedoch zahlreiche Fille von Menschen
bekannt, die nach einer — vornehmlich linksseitigen — Hirnschiddigung im Bell
reich der Broca Region nicht mehr sprechen, aber sehr wohl noch singen kénl|
nen. (vgl. dazu Deutsch, Sommer & Pischel, 2003). Die musikalischen Restfd ]
higkeiten kénnen bei Aphasien, die die nicht-fliissige Sprachproduktion betref!]
fen, genutzt werden, um iber das Bindeglied von Sprache und Musik, die Prol
sodie, den Weg vom Singen zum Sprechen wieder zu bahnen. Mit Schlussfolgel]
rungen aus Einzelfillen sollte man sehr vorsichtig sein. Doch zeigt unser Fall
nicht, dass die Fihigkeit, singen zu kénnen, nur minimale geistige Fihigkeiten
voraussetzt und kreative Prozesse im Umgang mit lautlich-musikalischem Mal |
terial freisetzt, die vieles in den Schatten stellen, was normale Kinder, die singen
und sprechen kénnen, bei Liedreproduktionen von sich geben? Schlief3lich ist
Musik Samanthas Leben, das sie immer wieder in Zustinde von Verziickung
versetzen kann.

Musik kennt keine Grenzen, jedenfalls nicht die, die natiirliche Sprachen
setzen. Das Projekt Samantha zeigt, wie weit die Entwicklung des Singens gel
hen kann, wenn sie nicht durch Konventionen eingeschrinkt und gehemmt
wird. Die Freiheit des Singens stof3t, wie unser zweites Projekt (Sommer, El
Mogharbel, Deutsch & Laufs 2005) zu diesem Thema zeigt, schnell an Grenl']
zen. Kinder, die von keiner ,tiefgreifenden Entwicklungsstérung™ betroffen
sind und gleichzeitig singen und sprechen lernen, reproduzieren die gleichen
Lieder, mit deren musikalischem und sprachlichem Material Samantha so frei ]
zUglg umgegangen ist, weitaus beschrinkter als sie. Viele der von uns unter’]
suchten Kinder zwischen drei und sechs Jahren aus Braunschweiger Kindergirt |
ten haben sich geschimt, als sie im Rahmen eines Spiels singen sollten. In 589
Fillen wurden Kinder wihrend eines Spiels aufgefordert, ein Lied zu singen. In
182 Fillen weigerten sie sich, trotz Hilfestellung auf die Aufforderung einzugel|
hen. Bei Kontrollaufgaben sah die Situation anders aus. Nur in 71 von 573 Fal
len folgten die Kinder nicht der Aufforderung, eine Bewegung zu demonstriel |
ren oder ihr Wissen zu einem Problem auszubreiten. Die kreative Umgestaltung
der originalen Liedvorlagen ging lange nicht so weit wie bei Samantha. Trotzl]
dem kamen auch hier kreative Spuren zum Vorschein in so genannten Monl|
degreens. Das sind Textabweichungen, die bewusst oder unbewusst Eingang in
die Liedproduktion finden, wie zum Beispiel die folgenden, die sich auf das Lied
,»Hopp, hopp, hopp, Pferdchen lauf” Galopp* beziehen:
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(1) Pferdchen fihrt Galopp Alma (6;0)

(2) Aber bricht sich nicht das Bein Tim (4;1)

(3) Brich dir aber nicht das Bein Frank (4;5)
(4) Laufe tber Stock und Steine Thorben (6;0)
(5 Hopp hopp hopp  Das Pferdchen hinter hopp Enno (4;10)
(6) (Uber) — schreit er brich dir keine Beine ~ Lisa (4;1)

(7) Pferdchen hoff Galopp Dapp das wieder kocht Bjérn ( 4;1).

Solche Mondegreens haben wir in unserer Braunschweiger Kindergartenstudie
genauer aufgeschlisselt. Wir wollten wissen, welche Regeln und Konventionen
Mondegreens bei der Reproduktion des Kindetliedes ,,Hopp, hopp, Pferdchen
lauf Galopp!“ nicht beachten. Die Ergebnisse sprechen, was das entwicklungs]
spezifische Verhiltnis von Musik und Sprache anbelangt, eine klare Sprache.
Altere Kinder achten darauf, dass bei Textabwandlungen semantisch und gram’]
matisch etwas Korrektes (Regelkonformes) herauskommt. Fir jungere Kinder
steht dagegen im Vordergrund, dass das Metrum und der Reim, also die musi|
kalischen Parameter stimmen. Diese Ergebnisse sprechen dafiir, dass das Musi'
kalische an der Sprache bereits vor Schuleintritt unter den Deckel von Lexikon
und Syntax gerit. Die Freiheitsgrade fiir kreative Prozesse werden bei der Lied ]
reproduktion immer mehr eingeschrinkt, bis sie da enden, wo Reproduktionen
und Original nicht mehr voneinander zu unterscheiden sind. Allerdings ist der
Weg bis zur perfekten Reproduktion des Liedoriginals vor allem aus musikali |
schen Griinden noch weit. Unsere entsprechenden Analysen ergaben, dass zwi

schen drei und sechs Jahren das Tonalititsgefiihl noch instabil ist (siche hierzu
auch Schwarzer, Siegismund & Wilkening, 1993) und TonhShenwiederholunl']
gen sowohl innerhalb von Phrasen als auch bei Phrasenwechsel hiufig nicht gel
lingen. Da Liedersingen im Gegensatz zum Sprechen vornehmlich eine Grupl]
penaktivitit ist, ist die Treue gegeniiber dem Original in sprachlicher und musi
kalischer Hinsicht wichtig, damit der Einzelne beim Singen im gemeinschaftli’
chen Klang ein- und aufgehen kann. Fiir — wie auch immer bedingte — individul]
elle Abweichungen bleibt da kein Platz mehr. Die Kreativitit muss sich andere
Wege suchen und findet sie méglicherweise in der Instrumentalmusik oder so
genannten Erzdhlgesingen, bei denen Kinder ihre eigene Melodie zu vorgege! |
benen oder selbst gedichteten Texten erfinden (vgl. Stadler Elmer, 2002).

Musikalische Strukturen sind, wenn sie nicht in Notenschrift festgehalten
werden, fliichtig. Wir wissen einiges dariiber, wie Kinder vorgegebene musikali’)
sche Strukturen zu reproduzieren versuchen, aber noch sehr wenig tiber spon’]
tanes Singen und instrumentale Improvisationen, die nicht auf die Wiedergabe
eines Vorbilds ausgerichtet sind.

Fir die Entwicklung des Zeichnens sieht die Lage anders aus. Papier ist gell
duldig. Kinderzeichnungen gibt es in Kulturen, in denen Papier kein kostbares
Gut ist, wie Sand am Meer. Angesichts dieser Datenlage ist es leichter als bei
der musikalischen Entwicklung méglich, genaue Aussagen iber Entwicklungsverl )
ldufe zu machen, insbesondere tiber den Zeitpunkt, von dem es mit dem Zeich!
nen bei vielen, aber keineswegs allen Kindern bergab geht (vgl. hierzu Deutsch,
2000).
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Nach Gardner und Winner (Gardner, 1980; Gardner & Winner, 1982) be!
ginnt der kritische Zeitabschnitt fiir den Interessenverlust beim Zeichnen im
Alter von neun Jahren. Zwei Griinde wurden genannt: eine Interessenverlagel]
rung vom Zeichnen auf andere (attraktivere) Titigkeiten und die Unzufrieden!|
heit mit der eigenen zeichnerischen Kompetenz. Wenn diese Krise tiberwunden
ist, soll es nach Gardner und Winner zu einem erneuten Hoch beim Zeichnen
kommen, Dieser Aufschwung kann jedoch empirisch nur selten bestitigt wet! |
den (Davis, 1997). Er gilt wohl nur fir Kinder, die kiinstlerische Ambitionen
Uber ihre spite Kindheit hinweg verfolgen.

In einer von mir betreuten Dissertation ist Nina Schulz (2006) der Frage
nachgegangen, welche Schutzfaktoren es in der spiten Kindheit gibt, die daftr
sorgen, dass Zeichnen und Malen — voraussichtlich — nicht untergehen. Zwei
Kandidaten sind in der lingsschnittlich gefithrten Untersuchung herausgestellt
worden, erstens das zeichnerische Talent und zweitens die intrinsische Motival |
tion (Flow-Erleben, Freude am Zeichnen) fiir das Zeichnen. Die Einschitzung
des zeichnerischen Talents ist eine 4uBlerst problematische Angelegenheit.
Selbsteinschitzung und Fremdbeurteilung stimmen selten tberein, aber auch
Fremdeinschitzungen von Kunstexperten, Kunstpddagogen und Peers kom!|
men nur in Ausnahmefillen auf einen Nenner. Angesichts dieser Befunde vert]
wundert nicht, warum standardisierte diagnostische Erhebungen weitgehend
aus der Forschungslandschaft verschwunden sind. Von den mehr als 123 teil ]
nehmenden Kindern konnte nur bei einem Kind eine vollstindige Ubereinl
stimmung bei Selbst- und Fremdeinschitzungen festgestellt werden. Nina Schulz
konnte in ihrer Lingsschnittuntersuchung, die einen Zeitraum von eineinhalb
Jahren mit drei Messzeitpunkten umfasste, nachweisen, dass es keinen allgemein
giltigen Entwicklungsverlauf in der spiten Kindheit gibt, sondern differentiell
verschiedene Muster. Am Ende der Untersuchung malen talentierte Kinder, die
mindestens drei von fiinf Talentkriterien erftllen, genau so oft und gerne wie
zu Beginn, und ihr Flow-Erleben ist gestiegen. Bei den weniger Talentierten
zeigt der lingsschnittliche Vergleich einen anderen Verlauf: das Interesse am
Zeichnen sinkt, die Hiufigkeit ldsst nach, die Einschitzung der eigenen Koml]
petenz geht herunter. Das Ende der Karriere im Zeichnen ist absehbar. Kiinst|
lerisches Talent scheint ein Faktor zu sein, der Entwicklungskrisen erst gar
nicht autkommen lésst.

Welche Schlussfolgerungen kénnen aus den drei vorgestellten empirischen
Untersuchungen gezogen werden und welche theoretischen Spekulationen wetl ]
den durch sie angeregt?

(1) Die Einzelfallstudie, in der wir bei einem tiefgreifend gestérten Madchen
die Entwicklung des Singens von der Kindheit bis in die Pubertit hinein
verfolgt haben, vermittelt ein paradoxes Bild tiber den Zusammenhang von
weichen und harten psychischen Funktionen in der Entwicklung. Diesem
Midchen bleibt der Zugang zu den meisten Kulturtechniken versagt, weil
die kognitiven und sozialen Voraussetzungen zum Erwerb von Sprechen,
Sprachverstehen, Schreiben, Lesen, symbolisch-abstraktem Denken usw.,
tehlen. Trotzdem findet in einem isolierten Bereich, dem Singen, eine et
staunliche Entwicklung statt, die frith beginnt und danach, von einer schwer
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zu erklirenden Pause angesechen, auf einem relativ hohen Niveau stehen
bleibt. Die Familie, in der das Middchen aufgewachsen ist, fillt nicht durch
besondere musikalische Interessen und Begabungen auf. Auch scheint das
Midchen selbst im herkémmlichen Sinn nicht auBlergewdhnlich musikall
lisch begabt zu sein. Vielmehr ist ihre vokale Entwicklung ein ganz seltenes,
aber keineswegs einzigartiges Beispiel dafiir, wie musikalische Entwicklung
voranschreiten kann, wenn sie nicht durch andere Entwicklungsprozesse
kanalisiert wird. Singen ist bei Samantha durchweg mit positiven Emotiol]
nen verbunden. Sie singt, wann ihr danach zumute ist, ohne auf Konventi|
onen des Singens Riicksucht zu nehmen. Sie singt so, wie, in einem Bilde
ausgedrickt, ihr der Schnabel gewachsen ist. Die musikalischen Strukturen,
die dabei zu Tage treten, orientieren sich an dem, was der Input durch Mul |
sikkonserven und singende Personen anbietet. Sie folgt rhythmischen und
melodischen Konventionen musikalischer Strukturen in einer Weise, die
bei Kindern, die sich normal entwickeln, zumindest in vergleichbar frithen
Entwicklungsabschnitten selten anzutreffen ist. Die Einzelfallstudie beruht
auf einem hochst seltenen Experiment der Natur. Musikalische Kreativitit
kann davon profitieren, dass sie frei von kognitiven und sozialen Eingrenl]
zungen ihren Lauf nehmen kann.

Genau an diesem Punkt setzt unsere Braunschweiger Kindergartenstudie
an, in der wir wochenlang tiber eine CD die Lieder abgespielt haben, die
das autistisch gestorte Madchen mit Begeisterung gesungen hat. Die soziale
und kognitive Entwicklung nehmen Einfluss darauf, ob und wie Kindergar'|
tenkinder ein Lied reproduzieren. Bereits dreijahrige Kinder schimen sich,
wenn sie aufgefordert werden, ein Lied alleine zu singen. Sie haben Angst,
bei der Liedreproduktion stecken zu bleiben oder einen Fehler zu machen.
Liedreproduktion wird zu einer Leistungsaufgabe, deren Ergebnis als gell
lungen oder misslungen bewertet wird. Auch unter diesen Umstinden, wo
die moglichst genaue Reproduktion die Produktion beherrscht, sind kreati|
ve Prozesse am Werke. Sie dullern sich allerdings ganz anders als in unserer
Einzelfallstudie. Am Beispiel von Mondegreens haben wir zeigen kénnen,
wie Liedtexte verdndert werden, wenn sie in ihrer Bedeutung nicht oder
nicht ganz verstanden werden. Auffillig ist der Unterschied zwischen den
dlteren und jiingeren Kindern. Die alte Frage nach dem Wertverhiltnis zwil |
schen Wort und Musik, die in der Kunst bis heute heftige Kontroversen
auslost, taucht hier in einem neuen Gewand auf. Die Devise ,,Prima la mul]
sica, poi le parole” scheint im Entwicklungsverlauf in ihr Gegenteil verl]
kehrt zu werden: Zuerst das Wort und dann die Musik.

Das dritte Untersuchungsbeispiel betrifft einen anderen musischen Bereich,
das Zeichnen und Malen. Am Ende der Kindheit wollen Kinder nicht
mehr Kinder sein. Sie beginnen, sich von ihrer eigenen Vergangenheit und
damit auch von ihrer Art, zu zeichnen und zu malen zu distanzieren.
Zeichnen und Malen sind dann nicht mehr Titigkeiten, die hauptsichlich
um ihrer selbst willen praktiziert werden, sondern Leistungsnachweise fiir
zeichnerisches Konnen. Wie kann in solchen Zeiten des Umbruchs Zeich[]
nen und Malen weitetleben? Das zeichnerische Talent ist der zentrale Fak!]
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tor, aber er allein garantiert keine Kontinuitit, zumal er eine GroB3e ist, tber
die noch schwieriger Konsens zu erreichen ist als iiber musikalische Begal |
bungen. Wichtig ist das Erleben von Zeichnen und Malen als intrinsisch
befriedigende und stimulierende Aktivititen. Konnte die Méglichkeit des
Flow-Erlebens nicht auch in der musikalischen Entwicklung ein wichtiger
Schutzfaktor dafiir sein, dass musikalisches Interesse und Talent in Zeiten
grundlegender Verdnderungen nicht vor die Hunde gehen?

Mein Beitrag ist ein empirisch gestiitztes Plidoyer dafiir, so genannte weiche
psychische Funktionen in der Kindheit unabhingig von Leistungsdruck indivi
duell anzuregen und zu férdern, weil hierdurch auch jenseits der Kindheit
Spielriume kreativer Gestaltung —in welchem Bereich auch immer — aktiv gel
nutzt werden. Damit wird nicht jeder Mensch zu einem Kinstler, der sein
Koénnen anderen zeigen will, um beachtet zu werden. Die kreativen Aktivititen
koénnen jedoch eine wichtige Ressource sein, um in einer auf Arbeitsteilung und
Arbeitslosigkeit ausgerichteten Konsumwelt ein Gegengewicht gegen einseitige
Belastungen zu bilden. Die Grundlagen hierfiir werden in der Entwicklung da
gelegt, wo Kindheit spielerische Zuginge zur Welt moglich macht, die in den
spiteren Ernst des Lebens hineingerettet werden kénnen (Deutsch, 2004).

Von Einstein wird berichtet, er habe sehr gerne Geige gespielt (Fischer, 2005).
Er soll nur ein einziges Mal 6ffentlich aufgetreten sein, und zwar in einem Bel
nefizkonzert in der Berliner Synagoge an der Oranienburger Strafle. Einstein
trat nicht als Solist auf, sondern als ein Mitglied der zweiten Geigen. Hitte Einl|
stein Einstein werden kénnen, wenn er nicht ein Leben lang laut und lustvoll
auf einer Geige gespielt hitte?



3.3 Lutz Jancke:
Musik als Motor der Plastizitit

3.3.1 Plastizitit des menschlichen Gehirns

Unter dem Begriff Plastizitit des Gehirns werden anatomische und funktionelle
Verinderungen des Nervensystems aufgrund von externen Einfliissen zusam/]
mengefasst. Externe Einfliisse kdnnen bewusste und unbewusste Lernerfahl]
rungen sein. Von dieser erfahrungsbedingten Plastizitit muss die reifungsbell
dingte Plastizitit unterschieden werden, die auf genetische oder andere biologi|
sche Faktoren zuriickzufiihren ist. Erfahrungsbedingte und reifungsbedingte
Plastizitit interagieren allerdings auf eine bislang nicht vollstindig bekannte Art
und Weise. Mittlerweile ist bekannt, dass die anatomischen und funktionellen
Veridnderungen auf verschiedenen Ebenen stattfinden. Prinzipiell konnen zwei
unterschiedliche Ansatzpunkte der funktionellen Plastizitdt unterschieden wet]
den: 1. Die Verinderung bereits existierenden neuronalen Netzwerke und 2. die
Etablierung neuer neuronaler Netzwerke.

Bestehende Netzwerke werden im Wesentlichen durch VergroBerung der
Dendritenbidume (man kann sie mit Empfangsantennen der Nervenzellen verl]
gleichen), Vermehrung von Synapsen (Kontaktstellen an denen chemische Boll
tenstoffe ausgeschiittet werden) und durch Vergréflerung der synaptischen Konl
taktflichen modifiziert. Das erfahrungsbedingte Ausbilden neuer neuronaler
Netzwerke wurde bis vor der Mitte der 1990er-Jahre noch als eine Sonderform
der oben beschriebenen Modifikation bereits bestehender Netzwerke aufgefasst.
Eine Neubildung von Neuronen im Erwachsenengehirn galt als unmdoglich.
Diese Doktrin geriet um 1970 ins Wanken, als erstmalig bei Singvogeln gezeigt
werden konnte, dass im Zusammenhang mit dem Erlernen neuer Gesidnge auch
neue Neurone im erwachsenen Tier gebildet werden. Seit Mitte der 1990er ]
Jahre sind auch Befunde publiziert worden, die belegen, dass im Siugergehirn
und auch bei Primaten in Abhingigkeit von Erfahrung neue Neurone in ver]
schiedenen Regionen z.B. in Teilen des Riechhirns (z.B. Bulbus olfactorius) und
Hippocampus gebildet werden. Mittlerweile ist sogar belegt, dass neue Neurone
selbst im Frontal- und Temporalkortex von Primaten im Zusammenhang mit
Lern- und Gedichtnisaufgaben gebildet werden kénnen (Eriksson et al., 1998;
Gould, Tanapat, Hastings, & Shors, 1999). Die genauen Griinde und biochemi' |
schen Ursachen sind bislang noch nicht bekannt, doch es wird derzeit davon
ausgegangen, dass diese Neuronenneubildung im adulten Gehirn die Plastizitit
des Gehirns unterstiitzen soll. Interessant ist auch, dass erfahrungsbedingte
Plastizitit sich nicht nur durch verdnderte oder neue neuronale Netzwerke ausl]
driickt, sondern sich auch im Hinblick auf die Zusammensetzung und Morphol |
logie anderer Gehirnbausteine auswirkt. So konnte z.B. gezeigt werden, dass
sich die Dendritenlinge, das Kapillarvolumen und die AstrozytengréBe sowie
der Aktivitit der Astrozyten im Zusammenhang mit erfahrungsbedingten Einl|
flissen verdndert. Insgesamt wirken sich diese Mikroverinderungen in der
GroBe des Gehirns aus, denn Tiere mit intensiveren und anregenden Erfahrunl |
gen weisen neben den oben beschriebenen Aspekten auch Gréfiere Gehirnvoll
lumina auf.
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Auch das Volumen des menschlichen Gehirns scheint sich in Interaktion
mit Reifungsprozessen und erfahrungsbedingten Einflissen zu dndern. Dies ist
insbesondere in den ersten sechs Lebensjahren offensichtlich. Wahrend der
postnatalen Reifung des menschlichen Gehirns nimmt das Gehirnvolumen von
ca. 400 gr. nach der Geburt innerhalb von fiinf bis sechs Jahren auf das Dreifal]
che zu. In dieser Entwicklungsphase werden sehr viele spezialisierte Funkti']
onsmodule angelegt und die Myelinisierung (Reifung des Kabelsystems) vollen! ]
det sich. Offenbar wird dieser Reifungsprozess von Erfahrung tiberlagert, so
dass Kinder mit (extrem) verminderter Stimulation (Lernanregung, soziale Sti|
mulation, etc.) iiber geringere Hirnvolumina verfligen. Neben diesen erfahl!
rungsbedingten Einflissen sind auch Erndhrungseinfliisse fiir die Hirnentwickl
lung von herausragender Bedeutung. Diese Gehirnvolumenunterschiede sind
bei Vergleichen von Extremgruppen herausgearbeitet wurden (z.B. ruminische
Waisenkinder verglichen mit amerikanischen Durchschnittskindern), so dass die

direkte Ubertragbarkeit auf Gehirndaten aus einer homogenen Gruppe schwiel
rig ist (Giedd, 2004; Giedd et al., 1999).

3.3.2 Musik und makroskopisch erfassbare Hirnplastizitit

Lange Zeit wurde der Plastizitit des menschlichen Gehirns wenig Beachtung
geschenkt. Zwar hat die Lernpsychologie das menschliche Lernen auf Verhal |
tensebene dezidiert herausgearbeitet, es fehlt bislang allerdings die Beschrei ]
bung des Zusammenhangs zwischen Lernen und den damit verbundenen anal|
tomischen und funktionalen Verinderungen. Erste Hinweise auf erfahrungsbel
dingte funktionelle und anatomische Verinderungen des menschlichen Gehirns
wurden in den 1970er- und 1980er-Jahren fast ausschlieBlich im Zusammen|'|
hang mit der Untersuchung von Spontanremissionen und Rehabilitationserfol |
gen von neurologischen Erkrankungen herausgearbeitet. Hierbei lieferten ins!
besondere elektroenzephalographische (EEG) Untersuchungen und ab der Mit'
te der 1980er-Jahre auch positronenemissionstomographische (PET) Messunl|
gen wichtige Hinweise darauf, dass das Gehirn sich innerhalb gewisser Grenzen
neu organisieren kann. Der Durchbruch im Hinblick auf die Plastizititsfor]
schung wurde allerdings durch neurophysiologische Untersuchungen an nicht |
menschlichen Primaten Anfang der 1990er-Jahre erreicht. So konnte z.B. nachl]
gewiesen werden, dass sich die somatotopische Reprisentation der Finger inl
nerhalb kurzer Zeit dnderte, wenn einzelne Finger durch Operationen zusaml |
mengefiigt wurden, so dass sie nicht mehr unabhingig voneinander bewegt
werden kénnen. Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass auditorische Disl]
kriminationstrainings bei Primaten die tonotopische Organisation des auditori ]
schen Kortex nach relativ kurzer Trainingsphase massiv verdndert werden kann
(Recanzone, Merzenich, & Jenkins, 1992; Recanzone, Schreiner, & Merzenich,
1993). Vielfach beachtete Befunde lieferte Ramachandran Anfang der 1990ex |
Jahre (Ramachandran & Rogers-Ramachandran, 2000; Ramachandran, Rogers-
Ramachandran, & Cobb, 1995) mit seinen Untersuchungen an Patienten, denen
die Hand oder der Unterarm amputiert wurde. Bei diesen Patienten konnte er
nachweisen, dass sich die kortikale sensorische Reprisentation des Gesichtsarel ]
als, das unmittelbar neben der sensorischen Reprisentation des Handareals
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liegt, sich bei amputierten Patienten in die kortikale Reprisentation des somatol
sensorischen Handareals ausgedehnt hat. Diese ersten vielfach beachteten Bel
funde haben das Forschungsgebiet der funktionellen Plastizitit des menschlichen
Gehirns befruchtet und viele Untersuchungen zu diesem Thema motiviert.

In diesem Zusammenhang dringte sich natiirlich die Frage auf, ob und wie
bei gesunden Menschen plastische Prozesse durch externe Einfliisse induziert
werden kénnen. Zur Untersuchung bieten sich in diesem Zusammenhang ins_|
besondere professionelle Musiker an, die in der Regel sehr frith mit ihrem mul
sikalischen Training beginnen (teilweise schon im Alter von drei Jahren) und
auch bis ins hohe Alter viele Stunden ihre musikalischen Fertigkeiten trainieren.
Insofern sind gerade professionelle Musiker eine ideale Versuchsgruppe, um
plastische Prozesse bei gesunden Menschen zu untersuchen. Das grundsitzli |
che Versuchsparadigma der bislang zu diesem Thema publizierten Arbeiten bel
steht darin, professionelle Musiker im Hinblick auf anatomische und funktiol
nelle Kennwerte mit Kontrollpersonen zu vergleichen. Varianten dieses Vet
suchsdesigns haben auch professionelle Musiker mit bestimmten Fidhigkeiten
(z.B. absolutem Gehor) mit professionellen Musikern als Kontrollpersonen
verglichen, die nicht Gber diese spezifische Fihigkeit verfigen. Die mit diesem
Untersuchungsansatz durchgefithrten Untersuchungen kann man wie folgt zul |
sammenfassen (Munte, Altenmiller, & Jancke, 2002; Schlaug, 2001): Alle Hirnl|
strukturen, die in die Kontrolle von Musikfertigkeiten (z.B. motorische Fertigl |
keiten zum Betitigen eines Instrumentes) und in die Analyse von Musikreizen
(z.B. Horen, analysieren und memorieren von Musik) eingebunden sind, weisen
bei professionellen Musikern teilweise erhebliche strukturell anatomische Ver]
dnderungen auf. So sind insbesondere die Handmotorareale (indiziert durch die
horizontalen Tiefen des Sulcus centralis im Handmotorareal) bei Profimusikern
im Vergleich zu Nichtmusikern erheblich vergroBert. Hierbei fillt auch auf,
dass insbesondere das Handmotorareal, welches die subdominante Hand (bei
Rechtshindern die linke Hand) kontrolliert, tiberproportional an Volumen zul]
genommen hat. Dieser Befund korrespondiert mit einer Magnetencepha
lographie-Studie (MEG), in der die einzelnen Finger der linken Hand bei Strei |
chern taktil stimuliert wurden und die neurophysiologischen Antworten im sol
matosensorischen Handareal registriert wurden. Hierbei zeigte sich, dass die
rdumliche Distanz zwischen dem Daumen und dem kleinen Finger bei Strei]
chern deutlich gréBer ist, als bei Nichtmusikern (Elbert, Pantev, Wienbruch,
Rockstroh, & Taub, 1995). Insofern ist festzuhalten, dass sowohl das motori]
sche wie auch das sensomotorische Handareal bei Musikern gréBer zu sein
scheinen. Beide Untersuchungen haben dariiber hinaus auch zeigen koénnen,
dass die anatomischen Verinderungen mit dem Alter des Beginns des musikali|
schen Trainings zusammenhingen. Je frither die Musiker mit dem musikali|
schen Training begannen, desto groler waren die anatomischen Verinderungen
in diesen Hirngebieten. Eine neuere Arbeit, in der mittels MRT und moderner
statistischer Analyseverfahren anatomische Unterschiede zwischen Profimusi’]
kern, Amateurmusikern und Nichtmusikern detailliert untersucht wurden,
konnte belegen, dass Profimusiker in diesen Hirngebieten iiber eine gréf3ere
Dichte an grauer Substanz verfligen (Gaser & Schlaug, 2003b). Die anatomi |
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sche bzw. funktionelle Bedeutung dieses Befundes ist noch nicht eindeutig gel
klirt, da diese Dichtemasse bislang noch nicht durch Postmortem-Untersuchun! |
gen validiert wurden. Plausible Erklirung fiir diese Dichteverdnderung bei Profi]
musikern ist, dass das Nervenzellenvolumen gréf3er ist, was mit einer verbesset! ]
ten synaptischen Verbindung an Nachbarzellen assoziiert ist. Ein weiterer wich]
tiger Befund dieser Arbeit ist, dass ein korrelativer Zusammenhang zwischen
dem Trainingsaufwand und den anatomischen Auffilligkeiten vorlag. Und zwar
waren diese anatomischen Verinderungen bei jenen Musikern am deutlichsten,
die ein besonders intensives (objektiviert anhand des Trainingsaufwandes) Mul
siktraining absolviert hatten.

Neben diesen strukturellen Verinderungen in den Hirngebieten, die fur die
motorische und sensomotorische Kontrolle von Bedeutung sind, konnten auch
strukturelle Verinderungen (Zunahme der Dichte der grauen Substanz) in
Hirngebieten objektiviert werden, die in auditorische und rdumlich-visuelle
Analysen eingebunden sind. Auch fiir diese Hirnstrukturen gilt wieder der Zu_]
sammenhang zwischen Intensitit und Ausmal} des musikalischen Trainings und
den objektivierten strukturellen Verdnderungen. Gerade das Training von audi]
torischen Funktionen ist ja bei Musikern offensichtlich und wesentlicher Bell
standteil der Musikprofession. Allerdings miissen Musiker auch tber gute bis
sehr gute rdumliche Fertigkeiten verfiigen, denn sie miissen bei der Orchester! |
musik die Klinge und Musikpassagen der Mitspielenden im Raum identifiziel |
ren, gefs. den Anweisungen des Dirigenten folgen, das Notenlesen vom Blatt
mit den sensomotorischen Aktionen koppeln und gefs. ein rdumliches Perzept
entwickeln (insbesondere beim Ballet).

Eine gewisse Sonderstellung nehmen die anatomischen Befunde bzgl. der
absolut hérenden Musiker ein. Absolut hérende Musiker kénnen einen Ton
ohne zu Hilfenahme eines Referenztones benennen. Diese Fahigkeit ist aul3et]
ordentlich selten und wird bei ca. 10 bis 20% der Musiker identifiziert. In mitt |
lerweile drei anatomischen Untersuchungen konnte eine starke linksgerichtete
Asymmetrie (Links groBer als Rechts) des Planum temporale bei absolut hdl!
renden Musikern festgestellt werden (Keenan, Thangaraj, Halpern, & Schlaug,
2001; Luders, Gaser, Jincke, & Schlaug, 2004; Schlaug, Jincke, Huang, & Stein']
metz, 1995). In einer dieser Untersuchungen konnte dariiber hinaus auch gell
zeigt werden, dass im linkseitigen Planum temporale absolut hérende Musiker
tber eine groBere Dichte der grauen Substanz verfiigen. Das Planum temporale
ist eine Hirnstruktur, welche das ,,Dach® des Gyrus temporalis superior bildet
und in komplexe auditorische Analyseprozesse eingebunden ist (Griffiths &
Warren, 2002; Jancke, Wistenberg, Scheich, & Heinze, 2002). Aufgrund der
anatomischen Studien wird spekuliert, dass die Gréfie des Planum temporale
die GroBe der in die auditorischen Analyse- und Benennprozesse eingebundel]
nen neuronalen Netzwerke indiziert. Vermutet wird in diesem Zusammenhang,
dass sich im linksseitigen Planum temporale spezialisierte neuronale Netzwerke
ausgebildet haben, welche die aulergewdhnlichen auditorischen Benennfunkti |
onen ermdglichen. In gewisser Weise wird diese Sichtweise durch eine neuere
fMRT-Studie bestitigt, in der gezeigt werden konnte, dass Musiker mit absolul
tem Gehor dber stirkere Durchblutungszunahmen im linkseitigen Planum
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temporale beim Héren von Musikstiicken verfiigen (Ohnishi et al., 2001). Intel]
ressant ist auch, dass die absolut horenden Musiker, welche in diesen Studien
untersucht worden sind, meist sehr frith (vor dem sechsten bis siebten Lebensl]
jahr) mit dem musikalischen Training begonnen hatten. Offenbar wird diese
seltene und auflergew6hnliche Funktion nur dann ausgebildet, wenn in friher
Kindheit bereits musikalische Stimulation vorliegt.
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Abbildung 2:  Schematische Darstellung der Hirnareale (schwarg umrandete und weif§ gefiillte Fel ]
der), fiir die Unterschiede gwischen Musikern und Nichtmusikern berichtet wurden.
A) Aunditorische Areale nnd Kleinbirn; B) motorische und sensomotorische Areale; C)
vorderes Corpus callosumy; D) Tiefe der dorsalen Bank des Sulcus centralis als Indikd)
tor fiir die Grofse des Handmotorareals.

Neben den strukturellen und funktionellen Verdnderungen im sekundiren audi |
torischen Kortex (dazu wird das Planum temporale gezihlt) wurden jiingst auch
strukturelle Auffilligkeiten im priméren auditorischen Kortex (Heschl’scher
Gyrus) identifiziert. So konnte gezeigt werden, dass bei Profimusikern der antel]
romediale Heschl’scher Gyrus im Hinblick auf das Volumen der grauen Subl]
stanz deutlich vergréBert ist (Schneider et al., 2002). Im Ubrigen korrelierte diel !
ser anatomische Befund mit den frihen neurophysiologischen Antworten (190
30 ms) des Heschl’scher Gyrus auf Tonsignale, welche um 130% gréBere Ampl
lituden aufwiesen. Offenbar werden die Tonsignale aufgrund anatomischer
Grundlagen (gréBere neuronale Netzwerke im Heschl’scher Gyrus) effizienter
verarbeitet. In einer weiteren Untersuchung dieser Arbeitsgruppe konnte nach]
gewiesen werden, dass die Volumenasymmetrie der grauen Substanz im
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Heschl’scher Gyrus mit der Verarbeitungsstrategie auditorische Reize zusaml]
menhingt. So wiesen jene Musiker, die vornehmlich Musikklinge auf der Basis
von spektralen Analysen verarbeiten, eine deutliche Volumenzunahme der
grauen Substanz auf der rechten Hemisphire auf. Jene Musiker, die Musikkldn|
ge eher im Hinblick auf die Grundfrequenz analysieren, zeigen dagegen eine
linksseitig betonte Volumenasymmetrie der grauen Substanz im Heschl’scher
Gyrus (Schneider et al., 2005).
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Abbildung 3:  Abhdngigkeit der anatomischen 1V erdndernngen von der Intensitit des Trainings und
dem Alter des Beginns des Musiktrainings. A) Dichte der granen Substang, im
Kieinhirn; B) Tiefe des Sulens centralis (Grifle des Handmotorareals) in Abbdngig’]
keit vom Alter des Beginns des Musiktrainings; C) Zusammenhang zwischen Ani’]
sotropie (als Indikator fiir das Ausmafs der VVerkabelung) in der Capsula interna und
dem Trainingsaufwand (Trainingsstunden); D) Zusammenhang wischen Anisotropie
in der Capsula interna und dem Trainingsanfiwand (Trainingsstunden).

Sluming et al. (2002) verglichen Musiker und Nichtmusiker, wobei sie Vet
suchspersonen unterschiedlichen Alters untersuchten. Unter Verwendung der
Voxelbasierten-Morphometrie (VBM) konnten sie zeigen, dass jene Personen
die auch mit zunehmendem Alter Musik ausiibten, einen geringeren oder kei
nen Abbau der grauen Substanz im Frontalkortex verfiigen. Dieser Befund ist
deshalb so interessant, weil die hier identifizierten Hirnstrukturen auch in die
Kontrolle verbaler Arbeitsgedichtnisfunktionen eingebunden sind. Offenbar
scheint das Musiktraining einem Abbau der grauen Substanz im Frontalkortex
entgegen wirken.
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Abbildung 4:  Dargestellt sind die Frontalbirnbereiche, fiir die bei Musikern mit zunehmendem AL
ter keine oder geringere Abnabmen der granen Substanz, mit Zunebmendem Alter fest)
gestellt werden konnten (rekonstruiert nach Sluming et al., 2002).

Neben den strukturellen Verdnderungen der grauen Substanz sind auch struk|
turelle Verinderungen der weillen Substanz bei Profimusikern festgestellt worl]
den. Bereits 1995 haben Schlaug et al. (1995) demonstrieren kénnen, dass Mul
siker (Pianisten und Streicher), welche vor dem siebten Lebensjahr mit dem
Musiktraining begonnen hatten, tber ein gréfieres vorderes Corpus callosum
(CC) verfiigen. Aus postmortem Untersuchungen ist bekannt, dass die CC-
GroBe die Anzahl und Dicke der durch das CC verlaufenden Axone determi |
niert. Dies bedeutet, dass ein groBes CC viele und besonders dicke Axone ent!]
halt. Da der vordere CC-Bereich Axone enthilt, welche den Frontalkortex und
dort insbesondere die motorischen sowie primotorischen Areale beider Hirnl|
hemisphiren miteinander verbindet, wurde bzw. wird vermutet, dass bei Profi]
musikern der interhemisphirische Informationsaustausch zwischen diesen beill
den Hirngebieten besonders effizient vonstatten geht. Hierbei ist zu bedenken,
dass ein besonders effizienter interhemisphirischer Informationsaustausch (der
auch effiziente Hemmung bedeuten kann; siehe unten) zwischen diesen Hirnl'
gebieten bei Musikern durchaus plausibel ist, denn Musiker (insbesondere Pia |
nisten, Streicher, Bliser, Schlagzeuger, etc.) missen sehr hiufig besondere bi-
manuale Leistungen erbringen, deren Voraussetzung eine Feinabstimmung bei
der Hirnhemisphiren erfordern.

Im Rahmen einer neuen Studie zu strukturellen Auffilligkeiten bei Profimul]
sikern wurde eine neue anatomische Analysemethode (Diffusion-Tensor-Imall
ging; DTT) verwendet, um Besonderheiten der weilen Substanz zu quantifizie |
ren. Mittels dieser Methode gelingt es, einzelne Kabel aber auch Kabelsysteme
anhand von speziellen DTI-Bildern zu berechnen. Die Berechnung der Faset!
systeme basiert auf der recht prizise zu messenden Isotropie bzw. Anisotropie
des Wassers. Innerhalb eines Axons, das in der Regel von einer abdichtenden
Fettschicht (Myelin) umgeben ist, kann das Wasser nur entlang des Kabels in
zwei Richtungen diffundieren. Insofern ist die Anisotropie grof3, wihrend in
Hohlrdumen wie den Ventrikeln die Isotropie grof3 ist. D.h. das Wasser kann in
den letzteren Rdumen praktisch in alle Richtungen diffundieren. Mittels der rel]
lativ neuen DTI-Methode gelingt es, die Anisotropie in der weillen Substanz im
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lebenden Gehirn zu berechnen. Mit dieser Methode konnten Bengtsson et al.
(2005) zeigen, dass Pianisten, die bereits in friher Kindheit mit dem Pianotrai |
ning begonnen hatten, iber differenziertere Assoziations- und Projektionsbahl|
nen (z.B. auch differenziertere Pyramidenbahnen) verfiigen als Nichtmusiker
und jene Musiker, welche spiter mit dem Musiktraining begonnen hatten. Nel
ben diesem Gruppenunterschied konnte auch ein linearer Zusammenhang zwi|
schen der Ausdifferenzierung der Assoziations- und Projektionsbahnen festgel]
stellt werden (je frither der Beginn desto differenzierter die Assoziations- und
Projektionsbahnen). Insofern belegt auch diese Studie, dass strukturelle Verdnl|
derungen des menschlichen Gehirns besonders auffillig sind, je frither die Mull
siker mit dem Musiktraining begonnen hatten.

Zusammenfassung

e Hirnareale, die in motorische, auditorische und riumliche Kontrollprozesse
eingebunden sind, sind bei Profimusikern strukturell verdndert.

e Die strukturellen Verinderungen beziehen sich auf vergréflerte Volumina
der grauen Substanz sowie auf vergréflerte Dichtemasse der grauen Subl
stanz.

e Strukturelle Verinderungen kénnen auch in der weilen Substanz insbesonl]
dere im vorderen Corpus callosum, aber auch in anderen Assoziations- und
Projektionsbahnen identifiziert werden.

e Die meisten anatomischen Studien belegen einen Zusammenhang zwischen
dem Beginn des musikalischen Trainings und dem Ausmal} der anatomi |
schen Verinderungen (je frither desto intensiver).

3.3.3 Musik und funktionelle Hirnplastizitit

Unter funktioneller Hirnplastizitit soll hier die funktionelle Anpassung des Mul
sikergehirns an die musikalischen Anforderungen aufgefasst werden. Hierzu
sind weit mehr Arbeiten in der wissenschaftlichen Literatur publiziert worden,
als Arbeiten zu strukturellen Anpassungen. Insofern wird es nicht méglich sein,
die gesamte Publikationsbreite zu diesem Thema im Rahmen dieser Zusaml]
menfassung zu besprechen. Aus diesem Grunde werden vor allem neuere und
aus der Sicht des Autors besonders aussagekriftige Arbeiten dargestellt. Funk!]
tionelle Besonderheiten des Gehirns von Musikern wurden mittels klassisch
neurophysiologischer Methoden wie EEG, MEG und neuerdings auch mittels
TMS untersucht. Zunehmend kommen allerdings auch moderne bildgebende
Verfahren zum Einsatz, die im Wesentlichen kortikale Durchblutungsverindel
rungen bei Musikern messen (funktionelle Magnetresonanztomographie: fMRT,
Positronenemissionstomographie: PET). Mit diesen Methoden wurde iber]
prift, ob sich Musiker und Nichtmusiker im Hinblick auf die so erfassten kot |
tikalen Aktivierungen bei der Wahrnehmung von Musikreizen (Musikstiicke,
kurze Takte, einzelne Tone), wihrend des Durchfithrens von Gedichtnis- und
auditorischen Aufmerksamkeitsaufgaben oder wihrend des Durchfiihrens von
motorischen Aktionen (Pianospielen, andere bimanuale oder unimanuale Titig |
keiten) unterscheiden. Im Folgenden werden diese Studien und den wesent! |
lichsten Befunden detaillierter dargestellt.
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Passives Horen

Beim passiven Horen von Musikstiicken zeichnen sich Musiker durch eine hol
here Phasenkohirenz im Gammafrequenzbereich innerhalb eines rdumlich ver]
teilten Netzwerkes auf (Bhattacharya & Petsche, 2001b). Das von den Autoren
identifizierte Netzwerk mit phasenkohdrenter Aktivitit im Gammafrequenzbel
reich umfasst parietale, temporale und frontale Hirngebiete. Die Phasenkohal |
renz wurde mittels der MEG-Technik an der Schideloberfliche erfasst und
reprisentiert korrelierte Oszillationen im Frequenzbereich von 30-80 Hz in
dem identifizierten Netzwerk. Dies bedeutet, dass bei Musikern ausgedehntere
neuronale Netzwerke beim Horen von Musik aktiv sind, als bei Nichtmusikern.
Phasenkohirente Aktivitait im Gammaband zwischen rdumlich auseinander liel |
genden Hirngebieten werden auch als neurophysiologische Indikatoren des
Bindings aufgefasst, mit dem unterschiedliche Verarbeitungsmodule zusaml|
mengeschaltet werden. Dies kénnte die neuronale Grundlage fiir die hiufig bel
richtete differenzierte und vielfiltige Wahrnehmung von Musikern beim Héren
von Musik erkliren (Bhattacharya & Petsche, 2001b; Bhattacharya, Petsche, &
Pereda, 2001).

Relative Phasensynchronizitat: Horen von Computermusik
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Abbildung 5:  Differens, der Phasensynchronizitat in verschiedenen Frequenzbereichen sawischen M)
sikern und Nichtmusikern beinr Horen von Musik. Dargestellt sind die Phasensynch’]
ronizitaten fiir verschiedene Elektrodenpositionen (Abszisse). Kenmwerte oberbalb der
vertikalen Linie indizieren signifikante Gruppenunterschiede zwischen Musikern und
Nichtmusikern fiir die Phasensynchronizitit im Gammabandbereich. Man erkennt,
dass Musiker insgesamt bihere Physensynchronizititen im Gammabandbereich beim
Hiiren verschiedener Musikstiicke aufweisen als Nichtmusiker. Die Physensynchroni’]
gitat nimmt insbesondere beim Horen von Beethoven-Musik zu. Bei den Musikern
handelt es sich um Musiker mit klassischer Ausbildung (nach Bbattacharya & Pet]
sche, 2001 a).
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Interessant ist, dass Musiker auch im Zusammenhang mit kognitiven Aufgaben,
die eigentlich nichts mit dem Musikausiiben gemein zu haben scheinen, (z.B.
mentales Rotieren von dreidimensionalen Objekten) eine stirkere phasenkohal ]
rente Aktivitdt im Gammabandbereich in einem distribuierten Netz aufweisen
(patietale, frontale, temporale Areale) (Bhattacharya, Petsche, Feldmann, & Rel
scher, 2001). Derzeit wird diskutiert, ob umgekehrt das Héren bestimmter Mull
sik (vorzugsweise Mozart-Sonaten) zumindest kurzfristig die Kohidrenzen zwi |
schen verschiedenen Hirnregionen (insbesondere zwischen temporalen und pal
rietalen Hirngebieten) erhoht, was in der Folge auch rdumliche Analyseleistun(]
gen verbessern soll. Die diesbzgl. publizierten EEG-Arbeiten scheinen diese
Annahme zu bestitigen (Jausovec & Habe, 2003, 2004, 2005; Sarnthein et al.,
1997).

Neben diesen eher globalen kortikalen Aktivierungsunterschieden zwischen
Musikern und Nichtmusikern, sind auch Aktivierungsunterschiede in Abhédnl]
gigkeit der zu verarbeitenden Musikaspekte berichtet wurden. So evoziert die
Wahrnehmung von Melodiewechseln bei Nichtmusikern eine eher rechtsseitige
Aktivierung im Prafrontalkortex, wihrend Musiker bilaterale frontale Aktivierun]
gen in dieser Bedingung zeigen (Overman, Hoge, Dale, Cross, & Chien, 2003).

FMRT-Untersuchungen wihrend des passiven Hérens von Musik konnten
keine einheitlichen Unterschiede zwischen Musikern und Nichtmusikern offen
legen. In einigen Untersuchungen sind die auditorischen Areale bei Musikern
stirker aktiv (KKoelsch, Fritz, Schulze, Alsop, & Schlaug, 2005 im Planum polal]
re; Morrison, Demorest, Aylward, Cramer, & Maravilla, 2003 rechtsseitig im
auditorischen Kortex; Ohnishi et al., 2001 linksseitig im Planum temporale).
Gelegentlich werden auch stirkere Aktivierung im visuellen Kortex sowie im
inferioren Parietallappen (Schmithorst & Holland, 2003) sowie im Frontalkorl |
tex gefunden (Morrison, Demorest, Aylward, Cramer, & Maravilla, 2003). Mégf |
licherweise ist der Grund fir die mehrdeutigen Befunde darin zu suchen, dass
beim passiven Zuhoren sehr unterschiedliche kognitive Funktionen wirksam
werden. Dartiber hinaus ist die fMRT-Methode auch ungeeignet, um die an der
Musikwahrnehmung beteiligten psychischen Prozesse zeitlich prizise aufzuldl
sen. Ergiebiger sind deshalb Studien, in denen gut kontrollierte Aufgaben gel
stellt werden, zu deren Losung klar abgrenzbare kognitive Verarbeitungsmodull
le notwendig sind. Ideal sind in diesem Zusammenhang Studien, die wihrend
des Ablaufens dieser kognitiven Verarbeitungsschritte evozierte Potentiale (EVP)
erfassen.

Wahrnehmung

Das essentielle Ziel des Musikmachens besteht darin, hérbare Musik zu genell
rieren. Aus diesem Grunde sind die hérbare Musik und ihre Bestandteile (T6ne,
Kliange, Rhythmen, etc.) fiir Musiker wichtige Reize, die es gilt zu generieren,
kontrollieren und zu vergleichen. Insofern miissen Musiker gerade im Bereich
der Musikwahrnehmung besonders ausgebildete Funktionsmodule besitzen.
Anhand von Lisionsstudien ist bekannt, dass sich spezifische Hirnstrukturen
fur die Analyse von Tonhdhe, Timbre, Musikkontur, zeitliche Struktur und
Rhythmus herausgebildet haben. (Kohlmetz, Miller, Nager, Miinte, & Alten/ |
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miller, 2003; Peretz & Zatorre, 2005). Die meisten dieser Strukturen sind auch
bei Nichtmusikern in die Analyse von Musik eingebunden. Bei Musikern haben
sich allerdings diese Funktionsmodule infolge des intensiven Musiktrainings rel]
organisiert und damit an die spezifischen Anforderungen angepasst. Schon aus
Verhaltensuntersuchungen ist bekannt, dass Musiker und Nichtmusiker die
Klangfarbe (Timbre) anders wahrnehmen. Dies zeigt sich eindriicklich in
Klangdiskriminationsaufgaben, in denen Musiker mehr auf den Grundton des
Klanges achten, wihrend Nichtmusiker eher die Obertoninformation zur Klang/ |
differenzierung heranziehen (Beal, 1985; Pitt & Crowder, 1992; Surprenant,
Pitt, & Crowder, 1993). Selbst innerhalb der Gruppe von Musikern haben sich
infolge des hiufigen Hoérens der mit dem eigenen Instrument selbst produzier! |
ten Tone spezifische subtile Fertigkeiten herausgebildet. So haben die meisten
Musiker eine hohe Sensibilitit fir die Klangfarbe ihres eigenen Instrumentes
entwickelt, was zu exzellenten Klangdiskriminationsleistungen fiir Klinge ihres
eigenen Instrumentes fithrt (Beal, 1985; Crummer, Walton, Wayman, Hantz, &
Frisina, 1994; Pitt, 1994; Prior & Troup, 1988). Offenbar ist diese sehr gute
Diskriminationsleistung auch dafiir verantwortlich, dass Musiker wesentlich
besser als Nichtmusiker anhand weniger gehérter Noten erkennen kénnen, ob
das prisentierte Musikstlick bekannt ist (Dalla Bella, Peretz, & Aronoff, 2003).
Diese Verhaltensexperimente sind durch aktuelle EEG-Studien bestitigt
und erginzt worden. So konnten Pantev und Kollegen eindriicklich zeigen, dass
die Reprisentation von Klingen mit unterschiedlicher Klangfarbe bei Strei]
chern und Trompetern anders kortikal reprisentiert sind (Pantev, Roberts,
Schulz, Engelien, & Ross, 2001). Dies konnten die Autoren anhand der N1m(
Amplitude schitzen, welche ca. 100 ms nach Prisentation der Téne und Klinge
mittels der MEG-Technik am Schidel messbar ist. Anhand der Verteilung der
magnetischen Felder zum Zeitpunkt der N1m und geeigneter mathematischer
Methoden konnten die Autoren dann die Dipolstirken im auditorischen Kortex
schitzen und nachweisen, dass signifikant stirkere Dipole bei Stimulation von
gewohnten Klingen auftraten (bei Trompetern sind dies Trompetenklinge bei
Streichern Geigenklinge). Eine neuere Arbeit der gleichen Arbeitsgruppe ergab,
dass Musiker und Nichtmusiker polyphone Musik bereits unbewusst im Hinl
blick auf Irregularititen bzw. Auffilligkeiten analysieren. Die neurophysiologi ]
schen Antworten (Mismatch Negativity generiert im auditorischen Kortex) wall
ren bei beiden Gruppen allerdings identisch, so dass man davon ausgehen kann,
dass nur die Musiker von diesen unbewussten Vorverarbeitungen einen Gell
winn haben (Fujioka, Trainor, Ross, Kakigi, & Pantev, 2005). Wihrend sich fiir
die Analyse von polyphonen Musikinformationen zwar keine Unterschiede zwi |
schen Musikern und Nichtmusikern fiir die Aktivitit im auditorischen Kortex
ergeben hat, zeigten sich dennoch deutlich neurophysiologische Aktivitdtsunl]
terschiede bei Aufgaben, in denen Kontur- und Intervallinformationen systel|
matisch variiert wurden. Die Musiker zeigen auf ungewdhnliche Kontur- und
Intervallinformationen schon sehr frith (ca. 100-150ms nach Reizprisentation)
grofere neuronale Antworten als Nichtmusiker (Fujioka, Trainor, Ross, Kakigi,
& Pantev, 2005; van Zuijen, Sussman, Winkler, Naatanen, & Tervaniemi, 2005).
Dies bedeutet, dass das auditorische System schon auf einer vorbewussten Stul]
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fe (also mehr oder weniger automatisch) komplexe Klanganalysen vornehmen
kann.

Aufmerksamkeit

Um ein Musikinstrument zu spielen, muss ein erhebliches Mal} an Aufmerkl]
samkeit aufgewendet werden. So miissen sich die Musiker beim Spielen auf ihr
Instrument, die Noten und ggfs. auf ihre Mitspieler konzentrieren. Besonders
offensichtlich ist die enorme Aufmerksamkeitsleistung bei Dirigenten, die nicht
nur differenzierte akustische Abweichungen vor dem Hintergrund eines recht
lauten Orchesters erkennen miissen, sondern auch die erkannte Abweichung
einem Ort im Orchester zuordnen mussen. Insofern ist es nicht verwundetlich,
dass Dirigenten besondere auditorische rdumliche Fertigkeiten ausgebildet hal|
ben. Die Arbeitsgruppe von Thomas Minte hat in zwei eindrucksvollen Expel
rimenten nachgewiesen, dass Dirigenten aber auch Orchestermusiker iiber ex]
zeptionelle rdumliche auditorische Aufmerksamkeitsfertigkeiten verfiigen (Miinte,
Kohlmetz, Nager, & Altenmiiller, 2001; Nager, Kohlmetz, Altenmiiller, Rodri|
guez-Fornells, & Miinte, 2003). Das in diesen Studien verwendete Versuchsdel
sign verlangte das Erkennen bzw. Reagieren auf akustische Reize, die entweder
direkt vor der den Testpersonen (0 Grad) oder zunehmend petipher (bis 90
Grad) dargeboten wurden. Hierbei zeigten sich ca. 100 ms nach Reizprisentati |
on groflere N1-Amplituden, wenn auf die Testreize geachtet werden musste.
Dieser Aufmerksamkeitseffekt war bei Dirigenten auch bei Testreizen feststell |
bar, welche peripher (z.B. 90 Grad vom Geradeaus) dargeboten wurden. Bell
merkenswert ist auch, dass bei Profimusikern dieser Effekt deutlich geringer
ausfillt, als bei Dirigenten, so dass davon auszugehen ist, dass bei Dirigenten
ein spezieller Trainingseffekt dieser Aufmerksamkeitsfertigkeiten votliegt.

Gedichtnis

Musikwahrnehmung und -produktion stellen besondere Anforderungen an ver |
schiedene Gedichtnissysteme. Ein wichtiger Grund hierfiir ist die Tatsache,
dass sich akustische Reize iiber die Zeit hinweg entfalten und mehr als visuelle
Reize auf Gedichtnisfunktionen angewiesen sind. Mittels dieser Gedéchtnis(]
funktionen miissen die Klinge und Gerdusche iiber die Zeit hinweg integriert
und zu einem kohidrenten Perzept zusammengefiigt werden. Dieser Serien!]
Parallel-Wandelprozess wird wahrscheinlich tiber bestimmte Arbeitsgedidchtnis!]
funktionen vermittelt. Dartiber hinaus haben Musiker offenbar eine besondere
Fertigkeit fiir das Erinnern bzw. Erkennen von Musik bzw. Musikelementen
entwickelt. Anders als bei der Sprache scheint die Musik abstrakter und in
Form von Wahrnehmungscodes gespeichert zu werden. Lisionsstudien sowie
neuere bildgebende Studien haben gezeigt, dass insbesondere der posteriore pel
risylvische Hirnbereich (Gyrus temporalis superior und der Gyrus supramargi |
nalis) als auditorischer Arbeitsspeicher fungiert, der unter anderem Musikinl
formationen wie Tonhéhe, Klangfarbe, Rhythmus, Kontur und Intervall spei |
chert. Da diese Informationen auch fiir Nichtmusiker relevant sind, denn auch
Nichtmusiker kénnen durch hiufiges Héren von Musik ein gewisses Mal3 an
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Expertenwissen in diesen Hirnstrukturen ausbilden, sind diese Strukturen und
die darin enthalten Funktionsmodule bei Nichtmusikern und Musikern glei |
chermaflen ausgebildet. Nur Musiker miissen ein besonderes Expertenwissen
auf diesem Gebiet ausbilden, um die vielfiltigen musikalischen Informationen
effizient zu speichern und auch schnell verfiigbar zu machen. In gewisser Weise
dhnelt dieses Expertenwissen dem von Schachspielern, die fir visuell kodierte
Schachkonstellationen bemerkenswerte Gedichtnisleistungen erbringen. Trotz
der Tatsache, dass Musiker wahrscheinlich ein besonderes Expertenwissen fir
Musikinformationen angebildet haben, sind bislang wenige Untersuchungen
diesbzgl. unternommen worden.

Eine kirzlich durchgefithrte EEG-Studie konnte zeigen, dass bei Musikern
zum Erkennen bzw. Wiedererkennen von Musikstiicken bestimmte Téne und
Noten wichtiger sind als andere. Offenbar fungieren bestimmte T6ne und Nol
ten als strukturelle Marker, bei deren Prisentation es gelingt, das gesamte Wis[
sensnetzwerk abzurufen (Willlamon & Egner, 2004). Interessant ist auch, dass
diese ,,wichtigen Reize auch besonders starke neuronale Reaktionen hervorrul]
fen, was als Hinweis dafiir gewertet wird, dass diese Reize in einem distribuier!]
ten Netzwerk fest verankert sind. In gewisser Weise kann dieser Befund mit der
Skilled Memory Theorie von Ericsson und Kintsch (1995) erklirt werden. Von
besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang der von den Autoren prol
pagierte Langzeit-Arbeitsgedichtnisspeicher, in dem domidnenspezifische In]
formationen (hier Musikinformation) gespeichert werden. Mittels einer eigens
konstruierten Mechanismusses zum Abruf von Informationen (Retrieval Strud
ture), der als ein Gruppe von miteinander verkniipften Assoziationen aufgefasst
werden kann, kénnen dann die Musiker die gespeicherten Informationen anl]
hand von spezifischen Hinweisreizen oder wie oben dargestellt, mittels bel
stimmter und wichtiger Reize abrufen kénnen. Diese spezifischen Gedéchtnis]
elemente sind gemill neuer bildgebender Studien bilateral in perisylvischen
Hirnstrukturen (Gyrus temporalis superior, Gyrus supramarginalis) und im
Frontallappen gepeichert (Gyrus frontalis inferior und Gyrus frontalis medius).
Allerdings werden bei Musikern im Zusammenhang mit Tongedichtnisaufgal |
ben stirkere Aktivierungen vorwiegend im rechten Temporallappen und im
Gyrus supramarginalis gefunden (Gaab & Schlaug, 2003).

In diesem Zusammenhang ist besonders interessant, die oben kurz skizziet! |
ten Hirnstrukturen auch in verbale Arbeitsgedidchtnisfunktionen sowie andere
Sprachfunktionen eingebunden sind (Koelsch & Friederici, 2003; Koelsch,
Gunter, Schréger, & Friederici, 2003; Schuppert, Miinte, Wieringa, & Altenl]
miiller, 2000). Diese neuroanatomische “Uberlappung” konnte der Grund dal’l
fir sein, dass das musikalische Training nicht nur das Gedichtnis fir auditori |
sche Musikinformationen sondern auch das verbale Gedichtnis schult. Dass
Musiker (jeden Alters) Gber bessere verbale Gedichtnisleistungen verfiigen,
konnte jiingst durch eine Serie von sehr gut kontrollierten Verhaltensexperi |
menten nachgewiesen werden (Chan, Ho, & Cheung, 1998; Ho, Cheung, &
Chan, 2003).
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Motorische Kontrolle

Das Musiker, insbesondere jene die ein Instrument spielen, iiber besondere mol
torische Fertigkeiten verfiigen, ist jedem sofort einsichtig. Insbesondere profesl
sionelle Pianisten kénnen aulergewdhnliche motorische Leistungen erbringen.
Gute Pianisten sind z.B. in der Lage bis 1800 Noten pro Minute bimanual zu
realisieren. Ahnliche motorische Leistungen kénnen bei Streichern beobachtet
werden, die dariiber hinaus auch biomechanisch ungewdhnliche Haltungen
einnehmen missen, um das Instrument zu halten und zu bedienen. Ein weite]
rer wichtiger Punkt in diesem Zusammenhang ist die hervorragende Fihigkeit,
beide Hinde mehr oder weniger unabhingig voneinander zu benutzen. Dies ist
insbesondere beim Pianospielen evident, wo die rechte Hand bei den meisten
Stiicken die Melodie spielt, wihrend die linke Hand eher den Rhythmus genel
riert. Bei vielen Musikstlicken von Bach miissen sogar beide Hinde aufeinander
abgestimmt Melodien spielen. Bei der Violine ist dies etwas anders aber glei|
chermallen schwierig, denn die rechte Hand muss den Bogen fithren und damit
komplexe Raum-Zeit-Koordinaten realisieren. Die linke Hand ist auf dem Steg
platziert und muss dort die Seiten bedienen.

Auf der Basis von Verhaltensexperimenten sind die exzeptionellen motori|
schen Fertigkeiten bei Musikern quantifiziert worden. So kénnen Pianisten und
Streicher erheblich mehr schnelle Fingerbewegungen durchfithren als Nichtmull
siker. So ist die Fingerbewegungsgeschwindigkeit der dominanten Hand um ca.
14% und die der subdominanten Hand um ca. 20% bei Pianisten und Strei |
chern erhoht. Auffallend ist hierbei, dass die subdominante Hand (die linke bei
Rechtshindern) einen stirkeren Leistungszuwachs aufweist als die dominante
Hand, was dazu fihrt, dass die motorischen Handasymmetrien bei Profimusi|
kern durchgingig geringer ausfallen oder gar verschwinden (Jincke, Schlaug, &
Steinmetz, 1997). Interessant ist auch, dass Pianisten etwas besser sind als Streil |
cher, obwohl Streicher immer noch wesentlich schnellere Fingerbewegungen
zeigen, als Nichtmusiker. Offenbar fithrt das spezifische Pianotraining mit den
vielen schnellen Fingerbewegungen zu spezifischen motorischen Anpassungsefl
fekten.

Neben der Tatsache, dass Musiker (insbesondere jene die ein Instrument
spielen) schnellere Fingerbewegungen ausfithren kénnen, zeichnen sich Musi]
ker dadurch aus, dass die Variabilitat im Hinblick auf die zeitliche Aufeinander]
folge der Fingerbewegungen geringer als bei Nichtmusikern ist. Dies wird als
Ausdruck der zeitlichen Stabilitit und Genauigkeit des motorischen Systems
gewertet (Krampe, Engbert, & Kliegl, 2002; Krampe & Ericsson, 1991). Sollen
Musiker bekannte Musikstiicke durch motorische Aktionen begleiten (z.B. durch
Mittappen mit einem Finger), dann verlangsamt sich die Tapgeschwindigkeit
leicht, allerdings synchronisieren die Musiker die Bewegung besser mit markan(|
ten Takt gebenden akustischen Reizen (Drake & Ben El Heni, 2003). Interes ]
sant ist auch, dass Musiker sehr gut die zu erwartenden motorischen Aktionen
beim Spielen eines Musikstiickes antizipieren kénnen, so dass die notwendigen
motorischen Aktionen effizient den Bediirfnissen angepasst werden kénnen
(Drost, Rieger, Brass, Gunter, & Prinz, 2005).
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Ein interessantes Beispiel fiir die Fahigkeit des motorischen Systems sich an
verinderte Anforderungen anzupassen, liefern Untersuchungen mit dem Rell
versed Keyboard. Hierbei handelt es sich um ein Klavier, bei dem die Tasten
fir die hohen Toéne nicht rechts sondern links angeordnet sind. Lidsst man
linkshdndige Klavierschiiler an einem solchen Piano spielen, lernen sie relativ
schnell und machen weniger Fehler als Rechtshinder. D.h. das Reversed Keyl]
board ist offenbar fir das Klavierlernen fur Linkshinder durchaus von Vorteil,
wihrend es fir Rechtshinder eher zusitzliche Probleme aufwirft. Sofern aller |
dings Linkshidnder lingere Zeit an einem normalen (Regular Keyboard) gelernt
haben, gelingt ihnen der Wechsel zu einem Reversed Piano nicht mehr. Sie mal
chen dann genauso viele Fehler wie die trainierten Rechtshinder. Offenbar hat
sich das motorische System der linkshindigen Pianisten derart an das regulire
Piano angepasst, dass es nicht mehr gelingt, auf ein Reversed Keyboard zu
wechseln (Laeng & Park, 1999). Eine Ausnahme ist wahrscheinlich ein exzepti |
oneller Pianist, dem es trotz jahrelangem Training auf einen Regular Keyboard
gelingt, auch auBlergewShnlich gut auf einem Piano mit einem Reversed Key'!
board zu spielen (Jincke, 2002).

Neurophysiologische Untersuchungen des motorischen Systems bei Musi |
kern haben eine mittlerweile lange Tradition. Eine der ersten Studien, in denen
mittels des EEGs Musiker und Nichtmusiker miteinander verglichen wurden,
ist die Arbeit von Lang et al. (1990). In dieser Arbeit wurden Gleichspannungs]
potentiale vor vorgestellten und tatsachlich durchgefithrten einfachen und kom(]
plexen Fingerbewegungen registriert. Leider erfolgte keine Untersuchung von
Kontrollpersonen, so dass die Interpretation der Befunde limitiert ist. Die Aull
toren fanden distribuierte kortikale Aktivierungen bilateral in M1 und auch in
den mesialen primotorischen Arealen. In einer neueren Arbeit mit Streichern
wurde prinzipiell die gleiche Methodik eingesetzt. Erginzend zu der frithen Arl)
beit von Lang et al. erfolgte allerdings die etwas prizisere kortikale Kartierung
der elektrischen Aktivitit (Kristeva, Chakarov, Schulte-Monting, & Spreer, 2003).
Die Autoren konnten hierbei feststellen, dass der linksseitige ventrale Primol
torkortex bei einer Subgruppe von Streichern vor dem Musizieren aktiv war.
Die Autoren vermuten, dass der ventrale Pramotorkortex durch das Musiktrail |
ning in die motorische Kontrolle komplexer Bewegungen eingebunden wird.
Verschiedene Studien haben ergeben, dass diese Hirnstruktur in die Kontrolle
und mentale Simulation komplexer Bewegungen eingebunden ist. Offenbar gel
winnt die motorische Kontrolle bei Musikern eine andere Qualitit, wenn diese
Struktur in die Kontrolle des Musizierens eingebunden wird.

Lotze et al. (2003) untersuchten Profi- und Amateurgeiger mittels fMRT
wihrend sie sich vorstellten ein Violinkonzert zu spielen. Gleichzeitig baten sie
die Testpersonen, die entsprechenden Fingerbewegungen auf ihrer Brust auszul
fithren, da es nicht méglich ist, im Magnetresonanztomographen eine Geige zu
verwenden. Der Hauptbefund dieser Studie ist, dass Musiker rdumlich eng uml]
schriebene Aktivierungen im Handareal kontralateral zur sich bewegenden
Hand, bilateral im Parietallappen und im ipsilateralen Kleinhirn aufwiesen. Intel]
ressant war auch, dass Musiker wihrend des ,,gestellten” Musizierens starke Akl
tivierungen im rechtsseitigen auditorischen Kortex aufwiesen. Ein dhnliches
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Aktivierungsmuster konnte auch beim mentalen Vorstellen der Bewegung fest |
gestellt werden, auBer dass der auditorische Kortex nicht aktiv war. Offenbar
wird der auditorische Kortex nur bei tatsidchlichen aber nicht vorgestellten Bell
wegungen aktiv, eine Befund, der darauf hinweisen koénnte, dass fur Musiker
der auditorische Kortex bei der motorischen Kontrolle eine wesentliche Bedeul]
tung hat. Prinzipiell dhnliche Befunde konnten auch Meister el al. feststellen,
wonach vorgestellte und tatsdchliche musikrelevante Bewegungen bei Musikern
die gleichen neuronalen Netzwerke aktivierte (Meister et al., 2004).

In drei weiteren Studien wurden Musiker und Nichtmusiker kernspintol]
mographisch wihrend des Durchfithrens einfacher und komplexer Bewegun!|
gen untersucht (Jancke, Shah, & Peters, 2000; Krings et al., 2000; Meister et al.,
2005). Diese Studien ergaben, dass Musiker wihrend dieser Bewegungen gerinl |
gere Durchblutungszunahmen in den motorischen Arealen (primir, lateral und
mesial primotorisch) aufwiesen als Nichtmusiker. Interessant war auch der Bel!
fund, wonach Nichtmusiker insbesondere fiir komplexe Bewegungen stirkere
Durchblutungen in den Motorarealen aufwiesen als Musiker, wihrend bei einl]
fachen Bewegungen die Unterschiede zu den Musikern eher gering ausfielen.
Eine Sonderstellung nahm der dorsale Primotorkortex ein, bei dem diese erfahl|
rungsspezifischen Aktivierungsunterschiede besonders deutlich zu beobachten
waren. Offenbar benétigen Musiker weniger neurale Kontrollressourcen als
Nichtmusiker selbst fiir einfache Fingerbewegungen, wobei insbesondere die
Primotorareale (mesiale und laterale) durch Training an Kontrolleffizienz gell
winnen. Zu bemerken ist allerdings, dass neuronale Aktivierungsunterschiede
zwischen Musikern und Nichtmusikern nur bei Bewegungen auftraten, die eine
groBBe Ahnlichkeit mit den Bewegungen beim Spielen des Instrumentes aufweil |
sen. Werden von den Versuchspersonen jedoch komplexe bimanuale und uni’|
manuale Bewegungen abverlangt, die keinen direkten Bezug zum betitigten
Musikinstrument aufweisen (z.B. Geschicklichkeitsaufgaben), sind keine Unter!]
schiede zwischen Musikern und Nichtmusikern feststellbar in den kortikalen
Motorarealen aber im Kleinhirn feststellbar (Koeneke, Lutz, Wistenberg, &
Jancke, 2004a). Im Kleinhirn finden sich allerdings komplexe Aktivierungsunl|
terschiede, die derzeit noch schwer interpretierbar sind (Koeneke, Lutz, Wiis_
tenberg, & Jincke, 2004b).

Eine gewisse Sonderstellung nimmt die Untersuchung von Hund-Georgiadis
et al. (Hund-Georgiadis & von Cramon, 1999) ein. In dieser Studie wurden PiJ
anisten und Nichtmusiker wihrend des Lernens einfacher Fingerbewegungen
(Steigerung der Fingertapfrequenz) untersucht, wihrend bei thnen kortikale und
subkortikale Aktivierungen mittels fMRT gemessen wurden. Alle Versuchsper]
sonen konnten innerhalb der kurzen Trainingsphase von 35 Minuten die Bewel
gungsleistung der rechten Hand verbessern, wobei die professionellen Pianisten
allerdings immer besser blieben, als die Nichtmusiker. Nach dem kurzen Trai |
ning nahm die Aktivitit im primidren Motorkortex bei Pianisten zu, wihrend
gleichzeitig die Aktivitit in den Primotorarealen und im Kleinhirn abnahm. Fiir
die Nichtmusiker ergab sich in den ersten sieben bis vierzehn Minuten des Mol
tortrainings eine rapide Abnahme der Aktivierung in den Motorarealen. Wenn
nach dem Training die untrainierte linke Hand die gelernte Bewegung auszul|
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fithren hatte, zeigte sich auch bei der untrainierten Hand eine Verbesserung
(positiver Transfer), welche mit geringer Aktivierung des primiren Motorkortex
aber stirkerer Aktivierung der Primotorareale einherging. Insofern offenbart
diese Studie komplexe und differentielle Transfereffekte von einfachen Bewel
gungen und den damit verbundenen kortikalen und subkortikalen Aktivierun'|
gen. Auffallend ist, dass bei professionellen Pianisten das Lernen von neuen
Bewegungen auf der Basis eines bereits modifizierten neuronalen Netzwerkes
ablauft.

Neuerdings wird auch die transkranielle Magnetstimulation (TMS) eingel
setzt, um neurophysiologische Inhibitions- und Faszilitationseffekte im Motox! |
kortex und den interhemisphirischen Informationstransfer zu analysieren. Das
Grundprinzip dieser Studien besteht darin, dass der Motorkortex mittels der
TMS-Technik kurz stimuliert wird und die dadurch evozierten MEPs (evozierte
Muskelpotentiale) in einem Fingermuskel registriert werden. In den Studien, die
Musiker mit dieser Technik untersucht hatten, kam die so genannte paired]
pulse Technik zur Anwendung. Hierbei wird kurz vor der Teststimulation ein
kurzer Storreiz mittels TMS in die gleiche Region appliziert. Abhdngig von der
Intervalldauer zwischen Teststimulus und vorangehendem Reize kann man
Hemm- oder Verstirkungseffekte fiir den nachfolgenden Testreiz auslésen.
Mittels dieser Methodik konnten Nordstrom und Butler zeigen, dass die Hemm-
und Verstirkungseffekte bei Musikern weniger gut ausgel6st werden konnten,
als bei Nichtmusikern, was als Hinweise fiir eine verdnderte Erregungsbalance
im primiren Motorkortex gewertet wurde (Nordstrom & Butler, 2002). Mittels
eines modifizierten Designs hat die gleiche Arbeitsgruppe die interhemisphiri |
sche Kommunikation iber das Corpus callosum bei Musikern untersucht
(Ridding, Brouwer, & Nordstrom, 2000). Hierbei haben sie den Motorkortex
einer Hemisphire mittels TMS stimuliert und 4 bis 16 ms spiter den Motot! |
kortex der anderen Hemisphire. Bei Musikern ergab sich insgesamt eine gerin|
ge interhemisphirische Beeinflussung als bei Nichtmusikern. Die Autoren wett]
ten dies als Indikator flr eine reduzierte interhemisphirische Kommunikation
beider Motorareale.

3.3.4 Zusammenfassung

Die oben dargestellten Studien belegen das rege Interesse, die neurophysiologi |
schen und neuroanatomischen Grundlagen exzeptioneller Musikleistung zu et
grinden. Insgesamt kann festgehalten werden, dass intensives Musiktraining
viele musikrelevante Leistungen verbessert und dass diese Verbesserungen auch
mit charakteristischen neurophysiologischen und neuroanatomischen Kennwer! |
ten einhergehen. Verbesserte Leistungen sind fir die auditorische Wahrneh!|
mung von Musikreizen, auditorischen Aufmerksamkeitsfunktionen, musikbell
zogenen aber auch verbalen Gedichtnisleistungen und fiir die motorische Konl|
trolle eindrucklich beschrieben worden. Alle Hirnareale, die in die Kontrolle
dieser Funktionen eingebunden sind, weisen bei Musikern unterschiedliche Ak
tivititsmuster sowie anatomische Besonderheiten auf. Insofern sind deutliche
Anzeichen fiir kortikale und subkortikale Reorganisationsprozesse bei Musikern
erkennbar. Im Hinblick auf mégliche Transfereffekte von musikrelevanten
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Leistungen zu Leistungsbereichen, die nicht origindr mit dem Musikausiiben
verbunden sind, liefern die Arbeiten zum Musik- bzw. Tongedéichtnis bei Mul |
sikern. Die hierbei involvierten Hirnstrukturen ,,iiberschneiden® sich mit Hirn[]
arealen, die auch in die Kontrolle des verbalen Arbeitsgedichtnisses eingebun!]
den sind. Méglicherweise wird deshalb auch das verbale Arbeitsgedichtnis
durch Musiktraining positiv im Sinne eines positiven Transfers beeinflusst.



3.4 Aljoscha C. Neubauer & Andreas Fink:
Kreativitit aus neurowissenschaftlicher Perspektive

Konzentrierte sich die Erforschung neurowissenschaftlicher Grundlagen mensch]
licher Leistungstihigkeit bislang fast ausschlieBlich auf die Analyse klassischl]
kognitiver Fihigkeiten, etwa der Intelligenz, so lisst sich in jingerer Zeit vieler]
orts ein Ruf nach einem breiteren Begabungsbegriff ausmachen, der im Hinl
blick auf eine umfassende Beschreibung menschlicher Leistungsfahigkeit —
neben anderen Begabungsaspekten — auch die Bedeutung von kreativen Fahigf |
keiten betont. Fin diesbeziiglicher Bedarf ergibt sich aus ganz unterschiedlichen
Bereichen unserer Gesellschaft. Nicht nur in der Arbeitswelt, in der neben kogl
nitiven und sozialen Kernkompetenzen von Mitarbeiterlnnen zunehmend auch
kreative Fihigkeiten (z.B. Ideenflexibilitit, Innovationsfahigkeit) gefragt sind,
sondern insbesondere auch in unterschiedlichen Anwendungsbereichen der Pil]
dagogischen Psychologie (Schule und Erziehung) wird das individuelle kreative
Potential zunehmend als bedeutsame Quelle interindividueller Unterschiede et
kannt, einhergehend mit der Intention, das individuelle kreative Potential best |
moéglich zu férdern. Doch worin besteht nun genau Kreativitit?

3.41 Definition und Erfassung von Kreativitit

Kreativitit wird sehr oft als Fahigkeit definiert, etwas Neues zu produzieren.
Gleichzeitig wird aber auch betont, dass ein kreatives Verhalten oder ein kreati'|
ves Produkt nicht nur bloB ,,neu”, sondern auch brauchbar, wertvoll und
fruchtbar sein muss (Sternberg & Lubart, 1996). Guilford, der 1950 als Prisi |
dent der American Psychological Association mit seinem Vortrag zum Thema
Kreativitit einen sehr nachhaltigen Einfluss auf die Kreativititsforschung ausl]
ubte, stellt in seiner Definition zur Kreativitat Charakteristika der Person in den
Vordergrund. Er sieht eine kreative Personlichkeit unter anderem durch fol
gende Merkmale charakterisiert: (1) Kreative Personen neigen zu einer héheren
Sensitivitit gegeniiber Problemstellungen (Problemsensitivitit), d.h. wihrend
Kreative in bestimmten Situationen einen erklidrungs- oder dnderungsbedurfti]
gen Sachverhalt vermuten, sehen weniger Kreative keinen unmittelbaren
,Handlungsbedarf*. (2) Kreatives Talent, so Guilford, kann auch durch eine
héhere Produktivitit oder (Ideen-)Flissigkeit charakterisiert werden. (3) Eine
kreative Person ist zudem auch dadurch charakterisiert, dass sie neue Ideen
(Neuigkeit) hervorbringt, iblicherweise erfasst tber die Haufigkeit mit der unl]
gewdhnliche (allerdings prinzipiell akzeptable) Antworten abgegeben werden.
Auch (4) Flexibilitit bzw. umgekehrt das Ausmal, in dem jemand in persevera_
tiven, engstirnigen Denkkategorien oder -mustern verharrt (Rigiditit) sowie (5)
Originalitit (Seltenheit, von herkémmlichen Denkschemata abweichende
Denkprodukte) sind entscheidend.

Ausgehend von Guilfords Kreativitdtskonzeption wurden zahlreiche Versull
che unternommen, Kreativitdt mittels Tests zur Erfassung divergenter Denkl]
prozesse zu messen. Die Abgrenzung zu traditionellen Intelligenztests sollte
hierbei tiber die von Guilford vorgeschlagene Abgrenzung konvergenter von
divergenten Denkprozessen vollzogen werden: Wihrend bei konvergenten
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Aufgabenstellungen, etwa dem schlussfolgernden Denken (z.B. Fortsetzen von
Zahlenreihen: 2 4 6 ?) die einzig richtige Losung erkannt werden muss, so sind
beispielsweise im Alternativen Verwendungstest — dem vermutlich am hédufigs’|
ten verwendeten Test zur Erfassung divergenter (kreativer) Denkprozesse — mogl
lichst viele und vor allem originelle Verwendungsarten fiir einen herkémmlichen
Alltagsgegenstand (z.B. Ziegel, Bleistift, Schnur oder Konservendose) zu nenl]
nen. Typische Items in Kreativititstests sind zudem auch utopische, ungew6hn!|
liche oder erklirungsbedurftige Situationen oder Sachverhalte, zu denen mdogli|
che Erklirungen, Ursachen oder Konsequenzen genannt werden miissen (z.B.
,»Was wirde alles passieren wenn plétzlich eine Fiszeit hereinbrechen wiirder*;
siche dazu Verbaler Kreativititstest VKT; Schoppe, 1975). Auch figural-bild']
hafte Testaufgaben, in denen unvollstindige Zeichen, Figuren oder Symbole
fortgesetzt oder erginzt werden miissen, zihlen zum fixen Bestandteil gebrduchl ]
licher Inventare zur Erfassung von Kreativitit (vgl. Torrance Tests of Creative
Thinking TTCT; Torrance, 1966; Aufgaben zum Einfallsreichtum aus dem Berl |
liner-Intelligenzstrukturtest BIS von Jager et al., 1997). Neben der Ideenflissigf |
keit oder ,,Produktivitit® (d.h. Anzahl der produzierten Ideen), sind in gebrauchl]
lichen Kreativititstestverfahren vor allem die Ideenvielfalt oder Flexibilitit (d.h.
Anzahl der unterschiedlichen Kategorien von Ideen) sowie im Besonderen
auch die Ungew6hnlichkeit, Einzigartigkeit oder Originalitit der genanten Antl]
worten ausschlaggebend.

Dass kreatives Verhalten in unterschiedlichen Stufen oder Phasen stattfin |
det, wird in prozessorientierten Zugingen zur Kreativitit betont. Cropley und
Urban (2002) etwa unterscheiden in ihrem ,,Phasenmodell zur Kreativitit™ siell
ben Phasen des kreativen Prozesses. In einer Vorbereitungsphase werden zul
néchst Problem- bzw. Fragestellungen identifiziert (Phase 1), gleichzeitig m&gli]
che Ziele definiert (im Sinne des konvergenten Denkens); die anschlieende
»Informationsphase® (2) steht ganz im Zeichen der (problemzentrierten) In']
formationsbeschaffung (Wahrnehmung, Lernen, Erinnern, konvergentes Denl]
ken). In der Phase der ,,Inkubation (3) werden divergente Denkprozesse wirk]
sam, Assoziationen werden gekniipft sowie Netzwerke aufgebaut bis schlieBlich
in der ,,Illumination® oder ,,Erleuchtung® (Phase 4) ein (vorldufig) Erfolg ver
sprechender Losungsansatz gefunden wird. Dieses vorldufige kreative Produkt
wird in der Phase der Verifikation (5) im Hinblick auf dessen Relevanz sowie
Effektivitdt gepriift, wobei (6) hier auch die Beteiligung kommunikativer Elel]
mente (,Kommunikation®, z.B. Erhalten von Feedback) angenommen wird. In
einer abschlieBenden Phase der Validierung (7) wird schlieflich die Relevanz
sowie die Effektivitdt des kreativen Produktes bewertet.

3.4.2 Kreativitit aus der Sicht der Neurowissenschaften

Die ,,low arousal“-Hypothese

Neurowissenschaftliche Ansitze in der Kreativititsforschung verfolgen in ers.]
ter Linie das Ziel, die Funktions- oder Arbeitsweise des Gehirns wihrend kreal |
tiver Denkprozesse zu analysieren. Der rasante technologische Fortschritt in
der (Weiter-) Entwicklung unterschiedlicher neurowissenschaftlicher Analysel



98 Kapitel 3

verfahren fiihrte zu einer in diesem Umfang noch nie da gewesenen Auseinanl|
dersetzung mit diesem Thema: Von der Analyse unterschiedlicher Parameter im
EEG, etwa der Hemisphirenasymmetrie (Martindale et al., 1984), der dimensi']
onalen Komplexitit (Mélle et al., 1999), dem Ausmal} der kortikalen Aktiviel
rung (Fink & Neubauer, 20052) oder der Kohirenz von EEG Signalen (Rall
zoumnikova, 2000; Jausovec, 2000), iiber die Messung der regionalen Hirnl]
durchblutung mittels Positronen Emissionstomografie (PET; siche z.B. Bechtell
reva et al., 2004), bis hin zur Analyse von Funktionszustinden des ,kreativen
Gehirns® mittels funktionaler Magnetresonanztomografie (fMRT; Jung-Beeman
et al., 2004), reicht hier das Spektrum.

Auch wenn sich in jingerer Zeit vielerorts ein verstirktes Interesse an der Exf |
forschung neurowissenschaftlicher Grundlagen der Kreativitit beobachten lisst,
so liegen auf der anderen Seite kaum theoretische Modelle vor, die es erlauben,
den kreativen Denkprozess umfassend zu beschreiben und zu erkliren. Kris
(1952) legte mit seiner Theorie primirer vs. sekundirer Bewusstseinszustinde
eine wichtige Basis flir die neurowissenschaftlich orientierte Kreativitdtsfor]
schung. Nach Kiis sollten Kreative im Vergleich zu weniger Kreativen besser in
der Lage sein, zwischen primdren (frei-assoziativen, traumihnlichen) und sell
kundiren (abstrakten, logischen, kognitiven) Bewusstseinszustinden zu wech]
seln, wihrend weniger kreative Personen der Theorie zufolge eher in sekundal]
ren Bewusstseinszustinden verharren sollen. Im Finklang mit Kris’ Theorie bell
richten Kreative Uber mehr Phantasieaktivititen, haben ein besseres Erinnel]
rungsvermdgen an Triume, sind leichter hypnotisierbar, dartiber hinaus wird
die gelegentlich in der Literatur berichtete Beziehung zwischen psychopatholol]
gischer Personlichkeitsstruktur und Kreativitdt als Beleg fir Kris” Theorie in|
terpretiert (sieche dazu Martindale, 1999).

Mendelsohn (1976) sieht in der Defokussierung der Aufmerksamkeit eine
wesentliche Grundlage der Kreativitit. Demnach sollen sich Kreative durch ei |
ne defokussierte (oder breite) Aufmerksamkeitsausrichtung auszeichnen, wihl]
rend bei weniger Kreativen Personen eher eine fokussierte Ausrichtung der
Aufmerksamkeit auf bestimmte Ereignisse/Stimuli vorherrschend sein soll. In
dhnlicher Weise geht Mednick (1962) davon aus, dass interindividuelle Unter! ]
schiede in der Hierarchie von Assoziationen eine wesentliche Grundlage kreati |
ven Verhaltens seien. Weniger kreative Personen sollen demnach durch starre
Assoziationshierarchien (Assoziationen zu nahe liegenden Bereichen), kreative
Personen hingegen durch flache Assoziationshierarchien (Assoziationen zu weil
ter entfernten Bereichen) gekennzeichnet sein.

Die genannten Theorien zur Kreativitit wurden in weiterer Folge durch die
Beitrige von Colin Martindale (1999) einer Synthese zugefiithrt. In seiner so gel
nannten Low arousal-Hypothese hat er Kris’ Annahmen primirer/sekundairer
Bewusstseinszustinde, Mendelsohns Vorstellung tber defokussierte Aufmerkl
samkeitsprozesse sowie Mednicks Ansatz beziiglich individueller Unterschiede
in der Hierarchie von Assoziationen integriert und daraus eine Theorie gestaltet,
aus der auch spezifische neurowissenschaftliche Hypothesen abgeleitet werden
koénnen. Unter Berticksichtigung dieser Ansitze soll bei frei-assoziativen, divert]
genten Problemstellungen, bei denen méglichst vielfiltige oder ungewdhnliche
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(also im weitesten Sinne kreative) Losungen gefunden werden miissen, eine
schwache, aber gleichmifBige (d.h. nicht fokussierte) Aktivitdit mehrerer Areale
des Kortex (daher low arousal) dazu beitragen, weit auseinander liegende Elel
mente zu verkntpfen.

Obgleich sich Colin Martindale mit dieser Hypothese um die Integration
fritherer Ansitze sehr verdient gemacht hat, muss kritisch bemerkt werden,
dass bislang nur wenige empirische Uberpriifungen ihrer Giiltigkeit berichtet
wurden. Martindale selbst (Martindale & Hines, 1975) berichtet von EEG Stul
dien, in denen er die EEG Alpha-Aktivitit wihrend der Bearbeitung von Intell
ligenz- und Kreativititstestaufgaben analysierte. Dabei konnte er zeigen, dass
sich hoch Kreative gegeniiber weniger kreativen Personen insbesondere wihl]
rend der Bearbeitung von Kreativititstestaufgaben durch eine vergleichsweise
geringe kortikale Aktivierung bzw. ein geringeres kortikales Arousal auszeich[]
nen. In einer spiteren Studie (Martindale & Hasenfus, 1978) beobachtete er ein
vergleichbares Ergebnismuster wihrend kreativer Inspiration (wihrend dem
Ausdenken einer Geschichte), allerdings nicht wihrend dem Aufschreiben der
Geschichte (der sog. Elaborationsphase). Interessanterweise waren Aktiviell
rungsunterschiede zwischen Kreativen und weniger kreativen Personen noch
deutlicher ausgeprigt, wenn die Probanden zu méglichst originellem Verhalten
instruiert wurden. Ahnliche Befunde wurden auch von Jung-Beeman und Mit |
arbeitern (2004) vorgestellt. Die Autoren konnten zeigen, dass ,Insight-
Lésungen® (Losungen mit Einsicht), die charakteristischerweise mit einem einl]
zigartigen, subjektiven ,, HEUREKAI“- oder ,,AHA“-Erlebnis einhergehen, tiber
rechtshemisphirisch posterior-parietalen Kortexarealen mit mehr Alpha Power
(oder einem geringeren kortikalen Arousal) assoziiert waren als ,,Non-Insight-
Lésungen® (kein ,,AHA*“-Erlebnis).

In einer empirischen Untersuchung aus unserem Labor (Fink & Neubauer,
2005a) zeigte sich, dass kreative Denkprozesse mit mehr EEG Alpha Power
(im Vergleich zu einer Ruhebedingung) einhergehen. Die Aufgabe der Probanl]
den bestand hierbei darin, sich mdglichst ungewdhnliche und originelle Konsell
quenzen oder Folgen zu bestimmten vorgegebenen Situationen (z.B. ,,Angel]
nommen, es wiirde eine Kletterpflanze geben, die bis in den Himmel reicht.
Was wiirde Sie am Ende dieser Pflanze erwarten?*) auszudenken. Im Einklang
mit den oben vorgestellten empirischen Befunden, waren auch in dieser Studie
kreative Denkprozesse mit mehr EEG Alpha Power assoziiert (im Vergleich zu
einer Ruhe- oder Referenzbedingung), im Besonderen iiber anterioren (frontal|
len) Kortexarealen (Zustand der ,,Hypofrontalitit™). Zum anderen waren origi |
nellere im Vergleich zu weniger originellen Ideen — analog zu Jung-Beeman et
al. (2004) — mit geringflgig stirkeren Alpha Power Zunahmen (im Vergleich
zur Ruhebedingung) tiber posterior-parietalen Kortexarealen assoziiert.

Neurophysiologische Vergleiche konvergenten vs. divergenten Denkens

Wertvolle Beitrige zur Erforschung neurowissenschaftlicher Grundlagen der
Kreativitit liefern auch Studien, in denen qualitative Unterschiede zwischen konl'|
vergentem und divergentem Denken analysiert werden. Konvergentes Denken,
bei dem die einzig richtige Losung auf eine vorgegebene Problemstellung gell
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funden werden muss (und welches somit eher Intelligenztestaufgabencharakter
hat) unterscheidet sich vom divergenten Denken insofern, als bei letzterem
moglichst unterschiedliche/vielfiltige Losungen oder Antworten ausschlaggel
bend sind. Neurowissenschaftliche Studien, in denen diese beiden Denkprozes]
se gegentibergestellt wurden, zeigen iibereinstimmend, dass divergentes Denken
(im Vergleich zu konvergentem Denken) mit einer stirkeren intra- und inter]
hemisphirischen Kohirenz von EEG Signalen (Razoumnikova, 2000; Petsche,
1996) sowie mit einer hoheren dimensionalen Komplexitit im EEG (Médlle,
1999) assoziiert ist, was —so die Autoren — méglicherweise auf eine stirkere
gleichzeitige Involvierung unterschiedlicher Hirnareale bei divergentem Denken
hinweisen durfte.

Gehirntopografie und Kreativitit

Die Suche nach neurowissenschaftlichen Korrelaten der Kreativitit wird schlie3|
lich durch Studien bereichert, die neben dem generellen Ausmal3 der kortikalen
Aktivierung (bzw. des kortikalen Arousals) gezielt die topografische Verteilung
der Aktivierung wihrend kreativer Denkprozesse (z.B. Untersuchungen zur
Hemisphirenasymmetrie) in den Vordergrund stellen. Derartige Studien stiit ]
zen sich auf empirische Evidenz, die eine Differenzierung des Kortex in funkl]
tional unterschiedliche Bereiche nahe legen (Hutsler & Galuske, 2003). So wird
etwa der linken Hemisphire des menschlichen Gehirns eine besondere Bedeul
tung fiir Sprachverarbeitung und -produktion beigemessen. Zudem sollten In']
formationen in der linken Hemisphire eher abstrakt und analytisch verarbeitet
werden, wihrend in der rechten Hemisphire eher eine symbolische, ganzheitlil)
che Informationsverarbeitung erfolgt. Auch die Verarbeitung visuell-raumlicher
Aufgaben, sowie die Verarbeitung von musikalischer (Petsche, 1996) oder bild |
hafter Information (Bhattacharya & Petsche, 2005) ist mit einer stirkeren Beteil ]
ligung der rechten Hemisphire verbunden.

Einschlidgige empirische Befunde resultieren hier iberwiegend aus Studien,
in denen eine Aktivierung der rechten Hemisphire induziert wird, etwa bei ei |
ner Stimulusdarbietung im linken visuellen Halbfeld, die zu einer Aktivierung
der kontralateralen rechten Hemisphire fithrt. Werden Stimuli im linken visuel ]
len Halbfeld dargeboten, werden mehr untbliche, ungewdhnliche Wortassozia ]
tionen produziert (siche dazu Martindale, 1999). Bei dhnlicher Versuchsanord']
nung wurde auch bei ,,Insight-Lésungen® (s.0.) ein Vorteil der rechten Hemil
sphire berichtet (Bowden & Jung-Beeman, 1998, 2003). Weitere Studien weisen
auf die besondere Bedeutung der rechten Hemisphire beim kreativen Erfinden
von Geschichten (Howard-Jones et al., 2005) oder bei divergenter, semanti
scher Informationsverarbeitung beim Erkennen von Wortern (Faust & Lavidor,
2003) hin. Demnach scheint die rechte Hemisphire eher fiir eine ,,grob seman/|
tische Kodierung® von (linguistischen) Stimuli zustindig zu sein (im Sinne einer
diffusen Aktivierung von alternativen oder weiter auseinander liegenden Wort |
bedeutungen), wihrend die ,fein semantische Kodierung” von Stimuli (z.B.
Fokussierung der Aktivierung auf eine bestimmte Interpretation/Bedeutung ei’]
nes Wortes) cher der linken Hemisphire zugeschrieben wird (Bowden & Jung-
Beeman, 2003; Bowden et al., 2005; Jung-Beeman, 2005).
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3.4.3 Integration der empirischen Befunde

Wie hier gezeigt wurde, diirfte — im Sinne von Martindale — eine gleichmiBige,
cher geringe Aktivierung unterschiedlicher Areale des Kortex der kreativen Inl|
spiration forderlich sein (low arousal Hypothese). Dartiber hinaus weisen neul
rowissenschaftliche Studien auch auf eine héhere funktionale Konnektivitit unl|
terschiedliche Kortexareale bei divergentem (im weitesten Sinne also kreativem)
im Vergleich zu konvergentem Denken hin. Aktivierungsmuster wihrend der
Bearbeitung von Kreativititsaufgaben scheinen sich demzufolge von Aktiviel]
rungsmustern wihrend der Bearbeitung klassisch-kognitiver Aufgaben insofern
grundlegend zu unterscheiden, als bei ersteren eine gleichzeitige Aktivierung
mehrerer neuronaler Netzwerke bzw. von Populationen von Neuronen beoll
bachtet werden kann, wihrend bei letzteren in der Regel eine Fokussierung der
Aktivierung auf aufgabenrelevante Areale (auch als Neurale Effizienz bezeich[]
net; Neubauer et al., 2005) resultiert.

Dartiber hinaus weisen neurowissenschaftliche Studien zur Kreativitit auch
in konsistenter Weise auf die Bedeutung posterior-parietaler (lexikalisch-semanl |
tischer) Hirnregionen hin (Bechtereva et al., 2004; Fink & Neubauer, 2005a;
Jung-Beeman et al., 2004; Razoumnikova, 2000). Aus Befunden zur Hemisphil |
renasymmetrie kann festgehalten werden, dass die symbolisch-bildhafte rechte
Hemisphire, die im Sinne von Kiris eher in Primirprozess-Manier atbeitet, eine
besondere Stellung im Zusammenhang mit Kreativitit einnimmt — im Gegenl
satz zur abstrakt-begrifflichen, logisch-analytischen Arbeitsweise der linken Hel
misphire, die eher mit Sekundirprozessen in Verbindung gebracht wird (siche
z.B. Bowden & Jung-Beeman, 1998; Faust & Lavidor, 2003; Howard-Jones et
al., 2005; Jung-Beeman et al., 2004).

Schliefilich diirften bei kreativen Denkprozessen auch frontale Kortexareale
eine besondere Rolle spielen. Hier scheint das Ausmal3 der Aktivierung fronta |
ler Kortexareale gleichsam zwischen klassisch-kognitiver und kreativer Aufgal |
benbearbeitung zu diskriminieren: Wihrend bei ersteren ublicherweise eine
starke Aktivierung des Frontalkortex beobachtet werden kann (Duncan et al.,
2000; Rypma et al., 2000; Neubauer et al., 2005), ist fir letztere cher ein Zull
stand temporirer ,,Hypofrontalitit” — ein kurz- oder auch mittelfristiges Untet! ]
driicken analytischer, metakognitiver Frontalhirnfunktionen kennzeichnend.
Derartige Zustinde kénnen — ganz im Sinne des von Czikszentmihalyi (1996)
postulierten Zustands des ,,Flow* — durch eine intrinsische Mihelosigkeit chall
rakterisiert sein (sieche auch Dietrich, 2004a und 2004b).

Diese Ubersicht abschlieBend muss bemerkt werden, dass sich neurowissen’|
schaftliche Kreativititsforschung bislang im Sinne eines empirischen bzw. teils
experimentellen Zugangs fast ausschlieSlich mit Charakteristika kreativer Gel
hirnzustinde (im Sinne eines ,states”), im Gegensatz zu traits, also tiberdaul]
ernden Charakteristika nachweislich (hoch-)kreativer Personen beschiftigt hat.
Dies widerspiegelt die in der Kreativititsforschung zumeist implizit getroffene
Annahme, dass kreatives Denken weniger ein tiberdauerndes Merkmal von Men[
schen, sondern eher eine transiente Phase menschlichen Verhaltens darstellt,
die méglicherweise auch durch entsprechende Interventionen zum Zwecke der
Kreativititstérderung hergestellt werden kénnte. Auf Grundlage der hierzu rell
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ferierten Befunde erdffnet sich méglicherweise ein Potential fiir die Entwick]
lung zukinftiger Kreativitits- oder auch innovationsférderlicher Techniken
bzw. Interventionsmalnahmen.

Eine Frage bleibt allerdings offen: Was zeichnet die Gehirne von Menschen
aus, die nachweislich besonders bedeutsame Beitrige zur kulturellen Entwick]
lung der Menschheit, sei es in Kunst, Wissenschaft, Wirtschaft, Politik oder anl
deren Bereichen geliefert haben. Als Beispiel sei hier die neuroanatomische Anal|
lyse von Einsteins Gehirn genannt, dessen herausragende kognitive und kreati |
ve Leistungen mit besonderen Eigenschaften in der anatomischen Struktur sei |
nes Parietallappens in Verbindung gebracht werden (Witelson et al., 1999). ObL
gleich derartige Studien naturgemil3 dullerst rar sein missen, erscheint vor dem
Hintergrund des enormen Wissensschatzes, den die Neurowissenschaften in
den vergangenen 20 Jahren akkumuliert haben, eine Verbindung zur historiol]
metrischen Kreativititsforschung (vgl. Simonton, 1999) als Perspektive fiir zul
kiinftige Ansitze der Kreativititsforschung besonders reizvoll. Obgleich eine
grofer angelegte post mortem Analyse von Gehirnen eminenter Personen nahe
liegender weise mangels Verfligbarkeit von ,,konservierten Gehirnen* wohl nur
in Einzelfillen méglich erscheint, kénnten hier dennoch zwei sehr reizvolle
neue Zukunftsfelder der Kreativititsforschung an der Schnittstelle von Psychol
logie und Neurowissenschaften angedacht werden:

a) Die Integration von Befunden zur Gehirnentwicklung einerseits mit dem
Abgleich des biografischen Verlaufs kreativer Karrieren andererseits. So
wurden gerade in den vergangenen Jahren bedeutsame Erkenntnisse dar |
lber gewonnen, welche Gehirnareale sich in welchem Altersbereich entwi |
ckeln (z.B. hinsichtlich Wachstum und Riickbildung synaptischer Verbin]
dungen, der Frage nach der Bildung neuer Nervenzellen nach der Geburt,
der so genannten Myelinisierung, d.h. ,,Ummantelung® von Nervenbahnen,
sowie generell beziiglich jingster Befunde zur ,,Plastizitit” des zentralen
Nervensystems wie z.B. der Nachweis der Vergroflerung des rechtshemi |
sphirischen posterioren Hippocampus durch jahrelange Anforderung rauml]
lichen Navigierens bei Londoner Taxifahrern (Maguire et al., 2000). Wann
haben eminente Personlichkeiten welche Lernprozesse erfahren, welche ,,li]
fe-events® haben sie etlebt, etc. und wie konnte sich das auf ihre Gehirnl]
entwicklung ausgewirkt haben? Aus einer derartigen ,,Neuro-Historiomel
trie der Kreativitdt™ kénnten moglicherweise wertvolle Hinweise abgeleitet
werden fiir die Férderung kreativen Potentials zukiinftiger ,,eminent persol
nalities®.

b) Die Untersuchung von Gehirnen lebender eminenter Persénlichkeiten aus
Kunst und Wissenschaft mit noninvasiven bildgebenden Verfahren unter
Einbeziehung des gesamten verfliigbaren Wissens aus der Kreativititsfor |
schung: Was zeichnet die Gehirne eminenter Personen sowohl in neurol]
anatomischer als auch in funktioneller Hinsicht (dynamische Muster der
Gehirnaktivierung) aus? Inwieweit stehen derartige Ergebnisse im Einklang
mit den oben referierten Befunden zum kreativen Denken einerseits und
mit Befunden zur Persénlichkeit kreativer Personen und deren mutmalli]
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cher neurophysiologischer Grundlagen (z.B. zur Extraversion, vgl. Fink &
Neubauer, 2005b; oder zu Psychotizismus, vgl. Abraham et al., 2005).

Eine Erweiterung der Kreativititsforschung auf diese beiden Bereiche kénnte
langfristig zu einem besseren Verstindnis beitragen, warum und unter welchen
Bedingungen manche Menschen herausragende Beitrige zur Entwicklung der
Menschheit geliefert haben und liefern. Dies offeriert einerseits mogliche neuel
re diagnostische Zuginge zur frithen Erkennung derartiger Potentiale (um diese
angemessen férdern zu kénnen) und andererseits kénnte auch die Férderung
walltiglicher Kreativitit von derartigen Erkenntnissen profitieren.



3.5 Gudrun Schwarzer:
Parallelen musikalischer und visueller Informations'|
verarbeitung im Kindesalter

3.5.1 Entwicklung der Informationsverarbeitung

Kinder wie auch Erwachsene sind mit einer enormen Vielfalt an Umweltreizen
konfrontiert. Diese werden jedoch nicht unselektiert vom Individuum aufgel|
nommen, sondern es erfolgt — meist implizit — eine Auswahl spezifischer Uml]
welteigenschaften, die enkodiert, intern verarbeitet und schlieBlich zur Regula |
tion unserer Handlungen eingesetzt werden. Nur derartige Umweltreize, die
letztlich auf diese Weise fur das Individuum funktional werden, werden in der
Regel als Information bezeichnet. Kandidaten fiir solche Informationen sind
bei der Wahrnehmung von Musik die Tonhéhe, die melodische Kontur, die Inl]
tervalle und die Tonalitit sowie der Rhythmus und das Metrum. Im Visuellen
werden durch die Farbe, Form, Gré3e oder Textur einer Abbildung oder eines
Objekts entsprechende Informationen geliefert.

Betrachtet man nun, wie sich die Verarbeitung solcher Informationen beim
Musikhoren entwickelt, so verdeutlicht die Zusammenschau aktueller Forl]
schungsergebnisse, dass Kinder in den ersten Lebensmonaten ausgesprochen
kompetente Musikhérer sind. So fallen ihnen schon geringfiigige Anderungen
einer Tonsequenz bei beibehaltener Kontur auf (Saffran et al., 2001). Spiter
hingegen verliert sich diese frithe Sensitivitit und es werden zunichst musikali |
sche Informationen iiber die melodische Kontur und den Rhythmus verarbei |
tet. Erst mit zunehmendem Alter werden dann die genauen Intervalle, die Tol
nalitit und ein zugrunde liegendes Metrum mit in die Verarbeitung einbezogen
(Dowling, 1999; Schwarzer, 2000a; Senoi Ilari, 2002; Trehub, 2005).

Im Visuellen startet die Verarbeitung bedingt durch die Unreife des Auges
zunichst leicht verzogert. Mit Beginn des zweiten Lebensjahres kann jedoch
davon ausgegangen werden, dass fir Kinder ein dhnlicher Zugang wie fiir E]
wachsene zu simtlichen visuellen Informationen besteht und dass diese poten]
ziell in die visuelle Verarbeitung einflieBen kénnen (Uberblick bei Schwarzer,
2005).

Insgesamt kann festgehalten werden, dass bereits in frither Kindheit die einl|
zelnen zentralen Informationen des Musikalischen und Visuellen verarbeitet
werden kénnen, womit die Voraussetzung gegeben ist, die hohe Komplexitit
der visuellen und auditiven Welt grundsitzlich zu verarbeiten. Wie Kinder jelJ
doch die gegebene Fille an Informationen in ihrer Verarbeitung koordinieren,
ist schon seit Jahrzehnten Gegenstand entwicklungs-psychologischer Fort]
schung.

3.5.2 Entwicklung holistischer und analytischer Verarbeitungsprozesse

In der Entwicklungspsychologie ist man zunichst lange Zeit davon ausgegan! |
gen, dass Kinder bis zum Einschulungsalter die Komplexitit der sie umgeben/|
den Umwelt unanalysiert und als diffuses Ganzes aufnehmen wiirden. Dieses
wurde als so genannte ganzheitliche oder holistische Wahrnehmung und Verarl]
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beitung bezeichnet. Bereits in der Ganzheitspsychologie der Leipziger Schule
sprach man vom ontogenetischen Primat der ganzheitlichen Wahrnehmung (z.B.
Werner, 1926). Hier wurde bis zum Schulalter die kindliche Wahrnehmung als
vorwiegend undifferenziert aufgefasst. In diesem Zusammenhang bedeutete
Wahrnehmungsentwicklung die zunehmende Fahigkeit, ,,mehrheitliche Ganze zu
zergliedern, bestimmte Einzelheiten aus ihrem Verband isolierend herauszuldl
sen” (Sander, 1933, zitiert nach Sander & Volkelt, 1962).

Dass die Annahme einer hauptsichlich holistischen Wahrnehmung von
Kindern (im Vorschul- und Einschulungsalter) auch heute noch diskutiert wird,
ist groBtenteils auf die so genannte Separabilititshypothese der Wahrneh!|
mungsentwicklung zurlickzufithren (Shepp & Swartz, 1976; Smith & Kemler,
1977). Diese wurde ausgehend von der in der allgemeinen Wahrnehmungspsyl
chologie vorgenommenen Unterscheidung in integrale und separable Reizstrukl]
turen formuliert. Integrale Reizstrukturen sind demnach dadurch charakteri]
siert, dass ihre Komponenten psychologisch nicht oder nur schwer isoliert werl ]
den kénnen. Ein Vergleich zwischen solchen Stimuli orientiert sich an Regeln
der Gesamtihnlichkeit und nicht an einem Vergleich entlang einzelner Dimenl]
sionen. Typische Beispiele fiir integrale Reize sind Farben mit ihren integralen
Dimensionen Farbton, Helligkeit und Sittigung oder Téne mit den integralen
Dimensionen Tonh6he und Lautstirke (Grau & Kemler Nelson, 1988). Sepa_|
rable Reizstrukturen sind demgegeniiber durch die Unabhingigkeit ihrer Di
mensionen gekennzeichnet und werden anhand von Vergleichen einzelner Di]
mensionen verarbeitet. Ein bekanntes Beispiel einer separablen Reizstruktur
stellt die Kombination der Dimensionen aus Farbe und Form dar (z.B. Attnea]
ve, 1950; Lockhead, 1972; Shepard, 1964).

Bezogen auf die Art der Reizstruktur (integral oder separabel) postuliert nun
die Separabilititshypothese unterschiedliche Entwicklungsverliufe: Von Kinll
dern bis zum Einschulungsalter wiirden zunichst simtliche mehrdimensionale
Reize holistisch wahrgenommen. Bei der Wahrnehmung separabler oder leicht
analysierbarer Reize ginge mit zunehmendem Alter die holistische Wahrneh!|
mung in eine analytische tiber. Integrale oder schwer analysierbare Reize wiit]
den dagegen in jedem Alter, also auch von Erwachsenen, holistisch wahrgel|
nommen. Diese Annahme hat auch deshalb grofle Beachtung gefunden, weil
man zeitweise meinte, die Einfithrung ,ganzheitlicher” Lehrmethoden im
Schulunterricht (z.B. in den Fichern Mathematik, Lesen und Schreiben) auf
solchen Grundlagenergebnissen aus der Entwicklungspsychologie aufbauen zu
kénnen.

Derartige Uberlegungen zur Wahrnehmungs- und -verarbeitungsentwicklung
stehen in engem Zusammenhang mit der wohl bekanntesten Theorie der Waht! |
nehmungsentwicklung von Eleonor Gibson (1969). Denn auch sie geht davon
aus, dass das Entwicklungsziel darin besteht, aus einem Reiz einzelne Informal’l
tionen zu extrahieren. Diese Informationsextraktion kommt nach Gibson durch
Exploration und Entdecken oder Erkennen tberdauernder grundlegender Ei|
genschaften von Objekten oder Ereignissen zustande. Durch fortschreitende
Analyse werden also im Laufe der Entwicklung die dem Reiz zugrunde liegenl|
den Strukturen wahrgenommen.
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Inzwischen wurde die allgemeine Auffassung, dass sich die Wahrnehmungsl|
entwicklung von einer holistischen Verarbeitung in Richtung einer zunehmen! |
den analytischen Verarbeitung vollzieht, jedoch vielfach kritisiert. Die Kritik
setzte allerdings nicht daran an, dass die Entwicklung in Richtung einer zunehl]
menden Analyse verlduft, sondern daran, dass jingere Kinder bis zum Schulal'l
ter ihre Umwelt holistisch wahrnehmen und verarbeiten wiirden. Diese Kritik
machte sich vor allem an methodischen Unzulidnglichkeiten der Diagnose einer
holistischen Verarbeitung im Vorschul- und Einschulungsalter fest. So konnte
nimlich die angeblich holistische Verarbeitung der Kinder durch ein fehlendes
Beachten individueller Unterschiede erklirt werden. Wurden individuelle Bell
funde im Kontext der tblichen Aufgabenstellungen bertlicksichtigt, so ergab sich,
dass auch schon Kinder im Einschulungsalter eine ausgeprigte Tendenz zeig |
ten, sich auf einzelne Dimensionen eines visuellen mehrdimensionalen Stimulus
zu beziehen (Thompson, 1994; Wilkening & Lange, 1989). Insgesamt betonen
neuere Befunde also, im Gegensatz zu den Arbeiten der Separabilititshypothel]
se, dass bei Kindern im Einschulungsalter wie auch bei Erwachsenen eine anal|
Iytische Informationsverarbeitung dominiert.

Charakteristikum dieser Arbeiten aber ist, dass bei dem Schluss einer nahezu
altersunabhingigen analytischen visuellen Wahrnehmung die Natur des eigent]
lichen Untersuchungsgegenstandes aus dem Auge verloren wurde. In den Stull
dien wurden ndmlich vor allem artifizielle und stark geometrisierte visuelle Abl
bildungen wie Kreise oder Quadrate als Stimuli verwendet, die vorwiegend nur
an zwei Merkmalen wie Grofle und Farbton oder Farbton und Helligkeit vari |
iert wurden. Genauso ging es im musikalischen Bereich vor allem um die Ver]
arbeitungsformen bei der Wahrnehmung weniger Téne oder Akkorde. Wichti]
ges Anliegen weiterer Forschungsarbeiten war deshalb zu priifen, ob die Domi |
nanz des Analytischen auch weiterhin besteht, wenn im Visuellen und Musikali |
schen hochkomplexe Stimuli verarbeitet werden. Im visuellen Bereich wurde
dies Giber die Wahrnehmung von Gesichtern als einem sehr komplexen Stimul
lus mit groBler ékologischer Relevanz, und im musikalischen Bereich iiber die
Wahrnehmung von Melodien, einem ebenfalls komplexen und zudem hoch
gestalthaften Stimulus, untersucht.

3.5.3 Entwicklung analytischer und holistischer Prozesse bei der
Verarbeitung von Gesichtern

In einer Serie von Experimenten (Schwarzer, 2000b, 2002a) wurde unter Vet
wendung einer Kategorisierungsaufgabe die analytische und holistische Verar |
beitung von Gesichtern bei Kindern zwischen drei und zehn Jahren sowie bei
Erwachsenen untersucht. Im Wesentlichen ging es bei dieser Aufgabenstellung
darum, im Kontext einer Kategorisierung festzustellen, ob Gesichter analytisch,
durch Fokussierung auf einzelne Gesichtsmerkmale, oder holistisch, orientiert
an der Gesamtihnlichkeit verarbeitet werden. Als Definition von analytischer
Wahrnehmung galt also die Fokussierung auf ein einzelnes Gesichtsmerkmal
und als Definition von holistischer Wahrnehmung wurde die Orientierung an
der Gesamtihnlichkeit der Gesichter festgelegt. Die Durchfithrung sah generell
so aus, dass Kinder und Erwachsene Gesichter, die sich in den Merkmalen Aul
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gen, Nase, Mund und Kopfform voneinander unterschieden, Kategorien zull
ordnen sollten, die beispielsweise durch die Abbildung 6 zu entnehmenden
Prototypen reprisentiert waren. Durch die Auswertung der Kategorisierungen
konnte im Nachhinein fiir jeden Versuchsteilnehmer festgestellt werden, ob er
oder sie die Gesichter analytisch, durch Fokussierung auf ein Einzelmerkmal,
oder holistisch, orientiert an der Gesamtahnlichkeit, kategorisiert hatte.

Abbildung 6:  Beispiele fiir Prototypen aus den Studien von Schwarger et. al (2005)

In der Zusammenschau aufeinander aufbauender Studien (Schwarzer, 2000b,
2002a; Schwarzer, Huber & Diimmler, 2005) ergab sich folgender Entwick]
lungsverlauf, der in Abbildung 2 dargestellt ist.

100
%
80
60 B Kons. analytisch
O Inkons. analytisch
a0l || = holistisch
20
0
5 6-7 9-10 20-30
Alter

Abbildung 7:  Zusammenfiihrung der Ergebnisse iiber den Prozgentsatz analytischer und holistischer
Verarbeitung von Gesichtern in verschiedenen Altersgruppen (Schwarzer, 20005,
2002a; Schwarzer, Huber & Diimmler, 2005)

Wie Abbildung 7 veranschaulicht, dominierte im Kindesalter eindeutig die anal |
Iytische Verarbeitung von Gesichtern, wobei hier die meisten Kinder inkonsis[]
tent analytisch vorgingen. Damit ist gemeint, dass sie zwar einzelne Merkmale
aus dem Gesicht analysierten, dass sie diese aber im Laufe der Durchginge
wechselten. Konsistent analytisch verarbeitende Kinder nutzten hingegen
durchgingig das gleiche Merkmal fiir ihre Analyse. Die Ergebnisse legen somit
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dar, dass auch bei hochkomplexem visuellem Material schon junge Kinder anal’|
lytisch verarbeiten. Sie zeigen aber dartber hinaus, dass diese Verarbeitungsl
form nicht altersinvariant auftritt, sondern dass sich mit zunehmendem Alter
die holistische Verarbeitung aufbaut. Anders als bei den Votlduferstudien, in
denen einfache visuelle Stimuli verwendet wurden, ldsst sich also bei komplel
xem Stimulusmaterial, wie dem menschlichen Gesicht, ein Entwicklungsverlauf
vom Analytischen zum Holistischen beobachten. Ein solcher Verlauf scheint
nicht nur spezifisch zu sein fiir die Verarbeitung von Gesichtern, sondern auch
auf die Verarbeitung anderer bekannter Objektklassen zu tibertragen zu sein. So
konnte in Studien zur Kategorisierung von Végeln und Flugzeugen oder Fahtt |
ridern und Motorridern ein vergleichbarer Verlauf festgestellt werden, (Golly,
Blender & Schwarzer, 2000; Schwarzer & Korell, 1999).

Insgesamt kann also festgehalten werden, dass sich die Dominanz der analy!]
tischen Verarbeitung — ganz im Gegensatz zu den Annahmen der Separabili |
titshypothese — nicht nur bei hochkomplexem Stimulusmaterial bestitigen
lasst, sondern dass sie sich bei bekannten Stimulusklassen mit zunehmendem
Alter zu einer holistischen Verarbeitung hin verindert. Weiterfithrende Arbei |
ten konnten aufkliren, dass diese holistische Verarbeitung, die auf die analyti
sche folgt, als eine nahezu automatische, nicht additive Integration der einzel |
nen Stimuluskomponenten angesehen werden kann (Schwarzer & Massaro,
2001).

3.5.4 Entwicklung holistischer und analytischer Prozesse bei der
Verarbeitung von Melodien

Um zu prifen, inwieweit die kindliche Analyse auch bei der Verarbeitung kom/|
plexer auditiver Stimuli stattfindet, wurde — analog zu den Studien zur Verarbei |
tung von Gesichtern — untersucht, wie Kinder Melodien verarbeiten. Melodien
wurden deshalb als Untersuchungsgegenstand eingesetzt, weil sie ebenfalls ein
hohes Ausmaf3 an Komplexitit besitzen. Fiir den auditiven Bereich kénnen sie
nach von Ehrenfels (1890) als Prototyp einer Gestalt angesehen werden. Wie in
den Arbeiten zur Gesichtsverarbeitung sollten Kinder und Erwachsene nun in
einer methodisch analog aufgebauten Studie, kurze Dreiklangmelodien, die in
den vier Merkmalen melodische Kontur, Rhythmus, Klangfarbe und Lautstirke
variierten, zwei prototypischen Melodien (s. Abbildung 8) zuordnen (Schwart]
zer, 1997a).

Abbildung 8:  Melodische Kontur der verwendeten melodischen Prototypen. Die anfsteigende Melodie
wurde im angegebenen 1 iertelrhythmus, im Vibraphonklang in einer hoben Laut
stirke gespielt. Die absteigende Melodie wurde in einem punktierten Rhythmus, im
Streicherklang mit geringer Lantstirke prisentiert.



Psychologische und neurowissenschaftliche Beitrige: G. Schwarzer 109

Wie in den Gesichterstudien konnte durch die Auswertung der Kategorisierun|
gen im Nachhinein fiir jeden Versuchsteilnehmer bestimmt werden, ob die Mel
lodien analytisch, durch Fokussierung auf ein Einzelmerkmal, oder holistisch,
orientiert an der Gesamtihnlichkeit, kategorisiert worden waren.
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Abbildung 9:  Progentsatz analytischer und holistischer 1 erarbeitung von Melodien in verschiedenen
Altersgruppen (Schwarzer, 1997a)

Die Ergebnisse zeigen eindeutig, dass sowohl in den Kinderstichproben als
auch in der Erwachsenengruppe eindeutig das analytische Vorgehen gegentiber
dem holistischen dominierte. In allen Altersgruppen stellte die holistische Vet
arbeitung die Ausnahme dar. Allerdings kamen bei dieser Studie auch Altersun’]
terschiede zum Ausdruck. Diese betrafen die Merkmale, anhand derer die Me
lodien analysiert wurden. Wihrend die Kinder die Melodien ausschlieBlich anl]
hand so genannter melodischer Kontextmerkmale wie Klangfarbe und Lautl)
stirke analysierten, bezogen die Erwachsenen auch melodische Strukturmerk!]
male wie die melodische Kontur in ihre Analyse ein. Die Erwachsenen analyl
sierten die Melodien also im Hinblick auf fiir Melodien informative Merkmale,
wihrend die Kinder sich auf fiir Melodien wenig informative Merkmale stiitzten.
Vergleicht man nun die in den Abbildungen 7 und 9 dargestellten Entwick!]
lungsverldufe, so ergibt sich, dass im Kindesalter zwischen visueller und musi'
kalischer Verarbeitung Parallelen existieren. In beiden Wahrnehmungsberei ]
chen hat sich nidmlich herausgestellt, dass Kinder hierbei einzelne Merkmale aus
den prisentierten komplexen Stimuli herausgefiltert haben, also analytisch vort |
gegangen sind. Ab dem neunten bis zehnten Lebensjahr aufwirts kommen jel
doch Dissoziationen in den Verarbeitungsformen des Visuellen und Musikali|
schen zum Ausdruck. Wihrend sich bei der Verarbeitung komplexer visueller
Stimuli, wie Gesichtern, ab diesem Alter eine zunehmende holistische Verarbei ]
tung einstellt, bleibt bei der Verarbeitung komplexer auditiver Stimuli wie Mell
lodien, die analytische Verarbeitung weiterhin dominierend. Dieser Unterschied
kénnte nun darauf zuriickzufthren sein, dass sich die Verarbeitung von Visuelll
lem und Musikalischem grundsitzlich mit zunehmender Entwicklung und dal
mit einhergehender Erfahrung in den jeweiligen Bereichen unterscheidet. Bevor
aber ein solcher, weit reichender Schluss gezogen wird, sollte gepriift werden,
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ob nicht Faktoren gegeben sind, hinsichtlich derer die angefiihrten Studien
nicht unmittelbar vergleichbar sind. So kann z.B. die Wahl der Ausgangsstimuli
in den verschiedenen Studien als ein derartiger Faktor angesehen werden, der in
den Studien unterschiedlich angelegt war. Wihrend nidmlich in den Studien zur
visuellen Verarbeitung durch die Verwendung von Gesichtern mit bedeutungsl
haltigen Stimuli gearbeitet wurde, sind in den Studien zur Musikverarbeitung
einfache Dreiklangfolgen eingesetzt worden, die keine bekannte, iibergeordnete
Bedeutungshaltigkeit besalen. Um diesen Faktor zu priifen, wurde eine Folgel
studie durchgefiihrt, in denen anstatt der Dreiklangfolgen, bedeutungshaltige
Melodien wie eine Wiegenliedmelodie und eine Marschmelodie verwendet wurl |
den.

'
}
!

Abbildung 10: Wiegenlied- und Marschmelodie der verwendeten melodischen Prototypen, die spezifi’)
sche Verdnderungen der melodischen Kontur und des Rhbythmus beinbalten. Die Wie]
genliedmelodie wurde im  Streicherklang mit geringer Lantstirke gespielt. Die
Marschmelodie wurde im  Vibraphonklang mit  hober Lantstarke présentiert
(Schwarzer, 1997b).

Analog zu den Vorliuferstudien wurden Kindern und Erwachsenen Variatiol!
nen dieser in Abbildung 10 notierten Prototypen dargeboten, die von ihnen kal’|
tegorisiert werden sollten. Daran konnte dann wiederum ihr analytisches oder
holistisches Vorgehen festgemacht werden.
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Abbildung 11: Progentsatz analytischer und holistischer Verarbeitung von Wiegenliedmelodien und
Marschmelodien in verschiedenen Altersgruppen (Schwarzer, 1997b)
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Wie aus Abbildung 11 ersichtlich wird, kommt es bei der Verarbeitung bedeul
tungshaltiger Melodien wie bei Wiegenlied- und Marschliedmelodien tatsdchl
lich — wie in der Gesichtsverarbeitung — mit zunehmendem Alter zu einer holis_
tischen Verarbeitung. Bei den Kindern hingegen dominiert — vergleichbar mit
den vorangegangenen Studien — die analytische Verarbeitung. Es stellen sich
somit also auch bei dlteren Kindern und Erwachsenen Parallelen bei der Verar |
beitung komplexer visueller und musikalischer Stimuli ein, wenn sich die Vet
arbeitung in beiden Bereichen auf bedeutungshaltige Ausgangsstimuli bezieht.

3.5.5 Vergleich zwischen der Entwicklung visueller und musikalischer
Verarbeitungsprozesse

Bringt man die Verarbeitungsprozesse des Visuellen und Musikalischen nun in
den direkten Vergleich, so ergeben sich im Kindesalter interessante Uberein|
stimmungen. In beiden Bereichen verarbeiten Kinder im Vorschulalter, derartig
komplexe Stimuli, indem sie sie in ithre Komponenten zergliedern. Die Analyse
scheint hier also eine grundlegende und modalititstibergreifende Verarbei
tungsweise zu sein. Diese Schlussfolgerung steht in direktem Kontrast zu friil]
hen Annahmen der Ganzheitspsychologen oder der Autoren der Separabilitits ]
hypothese, die genau diese Analysierfahigkeit zum Entwicklungsziel erkldrt und
sie erst dlteren Kindern und Erwachsenen zugeschrieben haben.

Auch wenn schon Kinder im Vorschulalter zur Analyse befihigt sind, pasl]
siert mit zunehmendem Alter dennoch weiterer Entwicklungsfortschritt. Dieser
ist so beschaffen, dass Kinder bei der Verarbeitung komplexer visueller und
musikalischer Stimuli zunehmend den Gesamtstimulus in die Verarbeitung einl|
beziehen und damit holistisch verarbeiten. Bei der Verarbeitung von Gesichtern
konnte dargelegt werden, dass sich diese holistische Verarbeitung selbst wiel
derum auf einer Verarbeitung von Teilen aufbaut, die dann nahezu automatisch
zum Gesamtstimulus integriert werden (Campbell et al., 2001; Schwarzer &
Massaro, 2001). Inwieweit dhnliche Integrationsprozesse auch bei der holisti]
schen Verarbeitung von Musik vorkommen, ist bisher noch ungeklirt.

Wiahrend aus den aufgefithrten Arbeiten hervorgeht, dass die analytische
Verarbeitung visueller und musikalischer Stimuli im Kindesalter durchweg fest]
zustellen war, kam die holistische Verarbeitung bei ilteren Kindern und Ex]
wachsenen nur unter einem spezifischen Bedingungsgefiige zum Ausdruck. Sie
zeigte sich in beiden Bereichen nur dann, wenn sie sich auf bedeutungshaltige
Stimuli bezog, in denen die vorkommenden Merkmale in typischer Weise mit]
einander kombiniert waren. Wurden im Bereich der Musik bekannte Liedkatel]
gorien als Stimuli zugrunde gelegt, so wurden diese von einigen alteren Kindern
und der Mehrzahl der Erwachsenen holistisch, also in ihrer Gesamtheit, verat]
beitet. Dienten jedoch lediglich Dreiklangfolgen als Stimulusmaterial, so domi]
nierte auch bei den Erwachsenen die analytische Verarbeitung. Dass Erwachsel
ne auch bei der visuellen Verarbeitung eine analytische Verarbeitung einsetzen,
wenn die Stimuli fiir sie bedeutungslos sind, legen Studien nahe, in denen die
Verarbeitung um 180 Grad gedrehter Gesichter untersucht wurde (Schwarzer,
2000). Hierbei konnten die Erwachsenen die typischen Merkmalskonfiguratioll
nen eines Gesichts nur erschwert wahrnehmen und verarbeiteten sie vornehm/'
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lich analytisch. Deshalb kann — auch in Anlehnung an erfolgreich durchgeftihrte
Trainingsstudien zur holistischen Verarbeitung (Schwarzer, 2002b) — geschluss_
folgert werden, dass die holistische Verarbeitung im Musikalischen und Visuel |
len sehr stark von der Bedeutungshaltigkeit der Stimuli abhingt, die hiufig durch
die Erfahrung mit typischen Merkmalskonstellationen bestimmt wird. Ent]
spricht nun der zu verarbeitende Stimulus einer solchen typischen Merkmals]
konstellation, so wird er von idlteren Kindern und Erwachsenen holistisch ver]
arbeitet. Ob es zu einer holistischen Verarbeitung kommt, scheint somit nicht
nur vom Alter abzuhingen, sondern vielmehr von Faktoren, die sich mit zul|
nehmendem Alter einstellen, wie zunehmendes Wissen und Expertise tiber die
in der Umwelt typischerweise vorkommenden Kombinationen verschiedener
Merkmale. Wihrend die analytische Verarbeitung also als modalititsiibergreil |
fende Verarbeitungsweise vorzuliegen scheint, sollte die holistische Verarbei ]
tungsweise cher als stark wissensabhingige und damit modalititsspezifische
Verarbeitungsweise aufgefasst werden.



3.6 Maria Spychiger:
Ansitze zur Erklirung der kognitiven
Effekte musikalischer Betitigung

Abstract

Seit ungefihr 40 Jahren ist mit der Untersuchung der aullermusikalischen Wit |
kungen der Musik bzw. musikalischen Titigkeit ein Forschungsgebiet entstanl|
den, welches durch die Entdeckung des ,,Mozart-Effekts* 1993 noch wesent ]
lich angeregt wurde. Es sind darunter Effekte der Musik/der musikalischen Bell
titigung auf andere Lebens- und Personlichkeitsbereiche (wie Sozialverhalten,
Kreativitit, Motivation) und Leistungssteigerungen (z.B. in Sport, Mathematik,
Spracherwerb, Lesefertigkeit) zu verstehen. Als ,,Wirkmechanismus® wird bis[]
her meistens die Ubungsiibertragung angenommen, weshalb der Forschungs/|
zweig mit der Zeit die Bezeichnung ,, Transferforschung® erhalten hat. Auf3er
dem, und zunehmend, werden neurophysiologische Korrelate dieser durch mull
sikalische Betitigung ,,erzeugten Fihigkeiten identifiziert und fiir deren Erklal]
rung geltend gemacht. Demgegeniiber werden hier andere Zuginge zum Gell
genstand vorgeschlagen. Erstens wird das im Umfeld musikbezogener Rezepti ]
on oder Aktion bisher als ,Wirkungen’ verstandene Verhalten und Erleben an’]
ders gedeutet, nimlich als Funktionen der Musik als Zeichensystem im Petrsonl|
Welt-Bezug. Zweitens werden erlebte Musikwirkungen ebenso wie sich als
tberdauernd in einer Person etablierende Merkmale wesentlich im Zusammen!]
hang mit dem musikalischen Selbstkonzept der betreffenden Person vorgestellt.
Dieses entwickelt sich, interagierend mit dem Aufbau musikalischer Kompel]
tenzen, in der Folge musikalischer Betitigung und es ist mit kulturellen Einfér |
bungen und von Person zu Person verschieden.

Einleitung

Vor dem Hintergrund der iibergeordneten Frage, was der Wissenstand iiber die
kognitiven Wirkungen musikalischer Betitigung sei, will dieser Beitrag sich mit
der Erklirung dieser Effekte auseinandersetzen. Es ist bereits auf semantischer
Ebene ein Ringen dariiber auszumachen, mit welchen Begriffen und Wortern
tiber die Sache zu reden sei. Die Autoren von Uberblicksreferaten verwenden
zur Spezifizierung der Effekte Adjektive wie ,,extramusicale (Duault, 1980),
nHnonmusical (Wolff, 1978; Schellenberg, 2001), ,,nichtmusikalisch® (Feil &
Hassler, 1987) oder ,aullermusikalisch® (Spychiger, 1992). Fir den Begriff
,»Wirkungen® oder ,,Effekte” finden sich Synonyme bzw. Ubersetzungen wie
neffects™ oder ,,outcomes®. Diese Begrifflichkeiten verweisen auf implizite
Vorstellungen dariiber, wie die fokussierten Gegenstinde zusammenhingen,
nimlich kausal: Etwas — die Musikerziehung, die musikalische Betitigung oder
moglicherweise die Musik selber — bewirkt etwas Weiteres, das ausserhalb des
Musikalischen liegt. Etwas Musikalisches wird aussermusikalisch. Dies wiirde
einen Umwandlungsprozess voraussetzen, oder, um bereits an dieser Stelle das
Stichwort zu geben, eine Ubertragung bzw. einen Transfer. Tatsichlich ist im
einschligigen Forschungsfeld zur Theotetisierung und Uberpriifung von Mul
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sikwirkungen mit dieser Idee operiert worden, weshalb in Fachkreisen hiufig
kurzum und oft wenig reflektiert von der Transferforschung gesprochen wird.

Die dazu gehorige ,, Transfertheorie* wird in Abschnitt 3 zusammen mit den
Erklarungen anhand neuronaler Prozesse und hirnphysiologischer Strukturen
besprochen. Beginnen soll die Darstellung jedoch mit der Unterscheidung zwi |
schen kurzfristigen und langfristigen Wirkungen (Abschnitt 1), dies insbesondel]
re, weil die Reichweite des Beitrags eigentlich nur die Ansitze zur Erklirung der
langfristigen Wirkungen umfasst. Abschnitt 2 enthilt einige Ausfihrungen zum
Stand des empirischen Nachweises dieser Wirkungen. In einem eigenen (vier
ten) Abschnitt wird der zeichentheoretische Ansatz vorgestellt, der geeignet sein
wird, die bisherigen Modelle als im Grunde metaphysisches Denken zu identifil]
zieren und zu einer neuen Sicht der Zusammenhinge zu fihren. Es wird in ei |
nem fiinften Abschnitt ein konstruktivistisches Denkmodell vorgeschlagen, in
welchem Musikwirkungen aus einem interaktiven Prozess zwischen Merkmalen
der Person, der Musik bzw. der musikalischen Betitigung sowie Merkmalen des
Kontexts hervorgehen; die Person spielt beim Zustandekommen der Wirkun/|
gen nun eine aktive Rolle. Es wird deshalb zum Schluss ein musikalisches
Selbstkonzept skizziert, welches sehr wohl als Instanz des Aufbaus und der Vert]
arbeitung von Musikwirkungen fungieren kénnte.

3.6.1 Effekte im langfristigen vs. kurzfristigen Bereich

Langfristige, d.h. den Musikreiz oder die spezifische musikalische Betitigung
tberdauernde Wirkungen, werden fiir viele Lebens- und Personlichkeitsberei ]
che angenommen. Nebst dem Interesse an der Férderung von Fahigkeiten im
kognitiven Bereich, wie es im Rahmen der vorliegenden Expertise verfolgt
wird, befassen sich verschiedenste Interessengruppen mit den Folgen von mul
sikalischer Betitigung in weiteren Bereichen, genannt seien die Personlichkeit
und deren Entfaltung, das Sozialverhalten, die Befindlichkeit, motorische Fall
higkeiten und physische Geschicklichkeit sowie die psychische Gesundheit.
Tatsdchlich ist das Spektrum der beanspruchten Wirkungen beinahe unbell
grenzt. Im kognitiven Bereich umfasst es Variablen wie Lesefertigkeit, Sprach]
erwerb, mathematische Leistungen u.v.a.m., allgemein auch Konzentrationstd |
higkeit und Kreativitit, erwiinschte Verhaltensweisen und Prozesse wie die Abl]
nahme von Aggressivitit und Gewaltbereitschaft, Privention von Drogenabl]
hingigkeit, Verringerung von Angstlichkeit, Erhéhung von Belastbarkeit,
Wohlbefinden und Zufriedenheit. In neuen Berichten treten noch neue Bereil]
che und Begriffe wie Salutogenese und Immunkompetenz auf, die auch mit
musikalischer Betitigung in Zusammenhang gebracht werden.

Noch beeindruckender ist allerdings das Spektrum von Effekten im kurzl]
fristigen Bereich. Die Abgrenzung von kurzfristigen oder unmittelbaren zu lang |
fristigen oder iiberdauernden Musikwirkungen ist vorzunehmen,® weil der kurzl|

8 Diese Unterscheidung wurde m. W. in meiner Dissertation (Spychiger, 1995, Kapil |
tel 2) erstmals eingefiihrt, nicht nur mit dem Hinweis auf die unterschiedlichen
Messzuginge, sondern auch mit dem Hinweis auf die Disziplinaritit der Interessen:
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fristige Bereich, etwa das Aufkommen von Trinen, chills, Tanzlust oder ent]
spannter Hingabe wihrend des Musikhérens oder -machens u.a. viel deutlicher
erfahren, besser benannt und leichter in einen direkten Zusammenhang mit
dem Musikreiz gebracht werden kann als der langfristige. Erich Vanecek hat
kiirzlich (2005) einen Katalog tiber die Reaktionen auf musikalische Betitigung
zusammengestellt, die sich anhand verschiedener Messinstrumente und Methol
den zumeist iberzeugend messen lassen:

(1) Vegetative Reaktionen: Herz- und Pulsrate, Psychogalvanischer Hautreflex
(PGR), Atmung, Blutdruck, Muskelspannung (EMG), Blutvolumen, Haut |
temperatur, Darmbewegung, Pupillenreflex, Sauerstoffgehalt des Blutes
und Hormonsekretion;

(2) Affektive Reaktionen, z.B. Trauer und Glicksgefiihle, Freude, Erfolgsge!|
fithle, Angst, Bedrohung (auch als ,,musikalische Emotionen® beschrieben,
vgl. Zentner & Scherer, 2001);

(3) Verinderungen der Stimmung und des Aktivationsniveaus: Anregung, Entl |
spannung, Midigkeit, Sorglosigkeit, Zufriedenheit;

(4) Stimmungsbezogene isthetische Reaktionen: Asthetischer Genuss, Ergrifl ]
fenheit im asthetischen Sinne;

(5) Priferenzreaktionen: Einstellungs- und geschmacksgeleitete Stellungnah']
men zu Musik.

Besonders die erste Gruppe, die vegetativen Reaktionen, die ja physiologische
Korrelate von Emotionen sind, wie sie im zweiten Punkt dann erwihnt werden,
sind infolge der Reiz-Reaktions-Kontingenz der Messbarkeit sehr gut zuging |
lich. Wenn es im vorliegenden Beitrag um die Erklirung von Musikwirkungen
geht, dann mag schon an dieser Stelle klar werden, dass sich die Frage nach den
Erkliarungen fir die kurzfristigen Musikwirkungen weniger dringend stellt als
fir die langfristigen, weil bei ersteren der Zusammenhang offensichtlich ist,
wihrend bei den letzteren viele weitere Variablen zwischen die Musik oder die
musikalische Betitigung (als ,,experimentellem Stimulus“) und das Ergebnis im
verarbeitenden Organismus (der ,,Reaktion®) treten und dieses mit beeinflussen
koénnen.

Man ist deshalb zu denken geneigt, kurzfristige Wirkungen seien direkt
durch den Musikreiz ausgelst. Die Punkte (3) und (4) zeigen dann aber, dass
bereits diese kurzfristigen, gut sicht- und messbaren Wirkungen nicht einfach
direkte Musikwirkungen sind, sondern ebenfalls durch die Kultur und den darin
gebildeten Hérgewohnheiten, dem Musikgeschmack, den begleitenden Einstell)
lungen zu Musikstilen u.a.m. vermittelt sind. Die fiinf Ebenen kovariieren allet! |
dings in hohem Masse, die vegetativen Reaktionen sind moderiert durch kognil |
tive Einstellungen, und man kann nicht genau sagen, was von der festgestellten
Wirkung direkt durch die musikalischen Parameter und was durch das Aufl]
nahmesystem, also die Filter in der betreffenden Person, hervorgebracht wurde.

Mit den kurzfristigen Wirkungen befasst sich meistens die Psychologie, wihrend die
langfristigen typischerweise Gegenstand philosophischer und erzichungswissenl]
schaftlicher Auseinandersetzungen ist.
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In diesem Sinne sind auch fiir die kurzfristigen Wirkungen keine schnellen Exf]
klirungen zur Hand. Auch bei den kurzfristigen Effekten ist keinesfalls nur
»der Reiz* (und damit werden wir das behavioristische Sprachspiel abschlies!
sen), sondern es sind viele andere Faktoren mit im Spiel.

Darauf kam schon 1911 der sportinteressierte Forscher L. P. Ayers, der als
aufmerksamer Beobachter eines Radrennens Messungen mit der Stoppuhr
durchfithrte und feststellte, dass die Rennfahrer jeweils Tempo zulegten, wenn
die Band aufspielte®. Hat sich da sozusagen die Energie von der Musik auf die
Reifen tbertragen? Oder, schon etwas weniger magisch, die musikalische Sti
mulierung des Gehirns des Rennfahrers auf dessen Muskeln und von da auf die
Pedale und damit auf das Tempo? Ayers berichtet zusitzlich zur Messung tUber
eine Beobachtung, nimlich dass das Publikum jeweils aufgesprungen war und
seine Anfeuerungen intensivierte, wenn die Band zu spielen anhob. Er entwil]
ckelte bereits selbst die Hypothese, dass das Publikum ein entscheidender
Wirkfaktor in dieser Temposteigerung war.

3.6.2 Zum empirischen Nachweis der Witkungen
Anfinge in Ungarn

Die empirische Forschung der langfristigen Wirkungen hat eine weniger lange
Geschichte als diejenige der kurzfristigen Wirkungen. Der Beginn von Mess[]
versuchen dirfte bei der Musikerziehung in Ungarn lokalisiert werden. Die In[]
halte und pidagogische Anlage letzterer wurden durch die Musikerpersénlichl
keiten Béla Bartok und Zoltan Kodaly entwickelt, in die Volksschulen hineinge!
tragen und in einem weltweit beachteten Buch veréffentlicht (herausgegeben
von Frigyes, 1966). Es handelte sich um einen anspruchsvollen Unterricht, der
u. a. bereits im ersten Schuljahr durch das Erlernen von 80 Liedern und dem
Erwerb der Notenschrift ohne Wenn und Aber gekennzeichnet war. Unter den
Autoren der Buchbeitrige findet sich Gabor Friss, der nebst seinen musikdi'|
daktischen Ausfithrungen als erster ausfiihrlich auf die ,,Auswirkungen des Gel
sangs- und Musikunterrichts auf die allgemeine geistige Entwicklung der Schiil|
ler (a.a.O., S. 168£f) zu sprechen kommt und ein Jahr spiter in einer neuerli |
chen Publikation (Friss, 1967) seine diesbeziiglichen Aussagen spezifiziert und
bekriftigt. Aus den Darstellungen geht hervor, dass die involvierten Lehrkrifte
an den Spezialschulen die geschilderten Auswirkungen des vermehrten Musiziel |
rens und Singens oft mit Kodaly diskutierten, und dass es ihnen ,,selbstver]
standlich* und ,,nattrlich* vorkam, dass ihre Grundschulkinder besser rechnen,
schreiben und lesen lernten als Kinder ohne diese frithe intensive musikalische
Forderung, dass sich deren Gedichtnis infolge der vermehrten Apperzeptions-
und Abruftitigkeit stark entwickelte, und sich weiter deren Gefihlsleben ent’]
scheidend bereicherte. In beiden Publikationen von Friss finden sich eine statt]

9 Uber diese alte Studie, die im American Physical Education Review publiziert wurde, hat

Klaus-Ernst Behne in seinem sehr interessanten Aufsatz ,,Wirkungen von Musik®
(1993) berichtet.
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liche Anzahl von Testergebnissen in den verschiedensten kognitiven Bereichen.
Die Fihigkeiten der Kinder aus den Musikgrundschulen werden mit denjenigen
aus andern Schulen verglichen, wobei diese bereits als Kontrollgruppen bel
zeichnet werden. Die vorgelegten Prozentzahlen sprechen durchweg fir die
tordernde Wirkung des Gesangs- und Musikunterrichts.

Verbreitung der Idee und Entwicklungen in den wissenschaftlichen

Uberpriifungen

In den folgenden Jahren und Jahrzehnten wurden an verschiedensten Orten auf
der Welt immer wieder Studien tiber aussermusikalische Wirkungen von musi'
kalischer Betitigung durchgefiithrt, zumeist in schulischen Kontexten. Einige
Forscherinnen und Forscher trugen die Studien und deren Ergebnisse in Saml]
melreferaten zusammen, darunter Karen Wolff (1978), James Hanshumaker
(1980), Francoise Duault (1986), Maria Spychiger (1992), Ellen Winner & Mol
nica Cooper (2000) sowie E. Glenn Schellenberg (2001). Gemiss deren Urtei |
len gelang es unter konsequent angelegten wissenschaftlichen Kriterien tiber
lange Zeit nicht, den Nachweis iiber solche Wirkungen zu erbringen;!? einiger |
massen gesicherte positive Aussagen konnten nur fiir stark spezifizierte Treat |
ments und Populationen gemacht werden.

Die methodischen Probleme vieler Studien hatten zum Teil damit zu tun,
dass die ausfiihrenden Forscher/innen praktizierende Musiker/innen oder Mul
sikpadagoge/innen waren und das Handwerk der sozialwissenschaftlichen Forl]
schung nicht genitigend kannten. Diese Situation hat sich in den letzten Jahren
gedndert. Zunehmend entwickeln Forscherinnen und Forscher aus dem nicht']
musikalischen Bereich, z.B. aus der Wahrnehmungs- oder Emotionspsycholol]
gie, insbesondere aus den Neurowissenschaften, Interesse an musikbezogenen
mentalen und aktionalen Prozessen. Es liegen heute einige hervorragende Stul
dien vor, welche den hirtesten Punkten bisheriger methodischer Kritik (vgl. da’l
zu Spychiger, 2001a) standhalten und mit ihren Ergebnissen zu iberzeugen
vermégen. Dazu gehort die im lingsschnittlichen Kreuzvergleich angelegte
Studie der chinesischen Forschergruppe Ho, Cheung & Chan (2003), die weiter
unten noch zitiert wird und weiter die Untersuchung von E. Glenn Schellen! |
berg (2004), welcher der seit vielen Jahren erhobenen Kritik begegnet, dass in
der bisherigen Forschung die Kontrollgruppendesigns immer nur Experimen!]
talgruppen mit musikalischen Treatments enthalten. Er hat seine Studie an vier
Gruppen durchgefiihrt, darunter zwei musikalischen (Keyboard und Gesang),
einer Theatergruppe und einer Kontrollgruppe ohne Treatment, und mit dem
affirmativen Titel ,,Music lessons inhance 1Q“ versehen.

10 Ausfihrlicher sind die Ergebnisse aus diesen Sammelreferaten dargestellt in Spychil ]
ger, 2002, S. 30ff.
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Wirkungen auf die Intelligenz ?

Damit hat Schellenberg auch gerade das brisanteste Thema der ,, Transferfort |
schung® aufgegriffen, nimlich die Frage, ob sie tatsdchlich Kinder klug mache,
wie an so mancher Stelle versprochen wurde, in beinahe unzihligen Studien
und Publikationen immer wieder empirisch nachgewiesen und ebenso in Ent ]
gegnungen relativiert oder in Frage gestellt wurde. Die Schweizerstudie, in wel |
cher tGiber nicht wenige kognitive Effekte berichtet wird, brachte Gber drei Jahre
und an 35 Musikklassen und deren gematchten Kontrollklassen — die grofite
mir bekannte Stichprobe und robusteste methodische Anlage — keine Unter!]
schiede in der Intelligenzentwicklung hervor (gemessen anhand der Raven
Standard Progressive Matrices, vgl. Weber, Spychiger & Patry, 1993, S. 78f.).
Auch liegt eine ganz neue, ebenfalls methodisch tberzeugende Studie vor
(Helmbold, Rammsayer & Altenmiiller, 2005), in welcher anhand einer Reihe
von 13 Intelligenzskalen eine Anzahl von 70 Musiker/innen mit ebenso vielen
Nicht-Musiker/innen gematcht und verglichen wurden.!! Die Forscher fanden
Unterschiede gerade mal in zwei Skalen, ungliicklicherweise nicht denselben
wie die Studie, die repliziert werden sollte (Brandler & Rammsayer, 2003). So
gilt wohl auch fur die Intelligenzfrage der gleiche Schluss wie fir die tibrigen
Wirkungsbereiche, nimlich dass globale Wirkungen einfach nicht nachgewiesen
und entsprechende Schliisse nicht gezogen werden kénnen, sondern immer nur
lokale. Es bleibt noch zu zeigen, dass die Frage nach den aussermusikalischen
Wirkungen falsch gestellt ist, was auch der Grund dafiir ist, dass die Begrin]
dungen und Erklirungen fiir diese Wirkungen bisher immer auf wackligen Bei]
nen gestanden haben.

Andere Disziplinen treten mit den gleichen Ideen und Vorgehen auf!

Ein Notstand in der Begriindungsfrage entsteht u.a. auch dadurch, dass andere
Titigkeiten, Ubungen und Expertisen offenbar dhnliches bewirken. Zurzeit be’]
trifft letzteres insbesondere den Bereich der Bewegung und korperlichen Betdl |
tigung. Zum Beispiel sind gerade im vergangenen Jahr (2005) die Verantwortli |
chen des UNO-Jahres fiir den Sport sehr stark in die Offentlichkeit getreten
und haben — oft leidenschaftlich — dargelegt, dass der Sport die Kraft hat, die
individuelle Disziplin, Konzentration, Fairness und weitere wichtige Persén]
lichkeitsvariablen zu bilden, dartiber hinaus aber Gemeinschaft sogar unter bis_
her verfeindeten Personengruppen hervorbringt sowie, selbstverstindlich, die

1 In meinem Vortrag ,,40 Jahre Forschung iiber langfristige Wirkungen von musikali]
scher Aktivitit. Eine Bilanz mit methodischen Anmerkungen® an der Fachtagung
unter dem Thema ,,Die Férderung kognitiver Kompetenzen durch Musik und
Kunst“ in Betlin (23./24. September) habe ich in diesem Zusammenhang auch auf|
gezeigt, dass die Studien zu den aussermusikalischen Effekten musikalischer Betiti ]
gung im Zuge der neuen Zuwendung von Nicht-Musikern zu diesem Forschungs(]
gegenstand entsprechend auch vermehrt in peer-reviewten Publikationsorganen
nicht-musikalischer Fachbereiche erscheinen.
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Gesundheit und korperliche Kraft férdert, damit vor Sucht bewahrt, usw.'? In
dhnlich charismatischer Art sind, etwa nach dem Film ,,Rhythm is it“!3 Sport-
und Tanzpiddagogen mit der Formel ,,Schule braucht Bewegung® aufgetreten
und haben damit an verschiedenen Orten tatsidchliche Bewegungen fiir die Bel
wegung auslosen kénnen, ganz vergleichbar wie dies z.B. beim Schulversuch
,,Bessere Bildung mit mehr Musik® in der Schweiz vor 15 Jahren gelang.'4

Jennifer L. Etnier und Mitarbeiter haben schon 1997 die Ergebnisse einer
Meta-Analyse tiber die Auswirkungen korperlich-sportlicher Aktivitit auf kog|
nitive Funktionen aus 134 Studien tber diese Thematik vorgelegt. Das Ergebnis
zeigt ,signifikante Verbesserung® der kognitiven Leistungen durch sportliche
Aktivitit Uber alle Studien hinweg. Dabei sei allerdings zu bemerken, dass die
statistische Effektgrésse umso deutlicher ausfalle, je vager das Kriterium fiir
kognitive Leistung ist. Dieser Befund gleicht genau demjenigen, der aus dem
bereits erwihnten Uberblicksreferat von Spychiger aus dem Jahr 1992 fiir die
Studien iber die aussermusikalischen Wirkungen von musikalischer Betitigung
hervorgeht, nimlich dass die Sicherheit der Ergebnisse mit steigendem methol]
dologischem Niveau der Studien abnimmt. Es kann auf weitere verbliffend
dhnliche Gegebenheiten hingewiesen werden, aufgefallen ist mir etwa der Bell
richt iber die Studie ,, Trois Rivieres”, welche in Kanada an tber 500 Primart!]
schiller/innen durchgefithrt wurde. Sie gleicht der Anlage der oben bereits et]
wihnten ,,Schweizerstudie® bis ins Detail, ausser dass statt mehr Musikstunden
mehr Turnstunden erteilt wurden. Das Fazit Gber die Ergebnisse hat in etwa
denselben Wortlaut wie das unsrige: ,,Hdufigere sportliche Betitigung ist nicht
mit schlechteren, sondern mit tendenziell besseren schulisch-akademischen
Leistungen verbunden® (zitiert aus Bundesamt fiir Sport u.a., 1999).

12 Dies sind Aussagen, die der Schweizer Adolf Ogi als Sonderbeauftragter der UNO
fir Sport im Rahmen des Jahrs des Sports in verschiedenen Medienauftritten immer
wieder gemacht hat (vgl. z.B. Bieler Tagblatt vom 5. Dezember 2005 ,,Der Sport hat
gesiegt®).

13 Rhythm is it ist ein Film des Regisseurs Thomas Grube und wurde 2004 in
Deutschland produziert. Der britische Musikpiadagoge Royce Madun spielt darin eil]
ne Schltsselrolle. Aus Schweizer Sicht ist interessant, dass ,,the forth 7, shythm, aus
Englands Lehrplinen nun mit Madun nach dem starken Echo des Films in die
Schweiz kommt. Urspriinglich wurde das vierte r — nach den drei t’s ,,reading®,
»(W)riting® und ,,(a)rhythmetics (I) — in England aufgrund der Ergebnisse des
Schweizer Schulversuchs mit erweitertem Musikunterricht eingefiihrt!

14 Die Liste lieBe sich beliebig fortsetzen. Beispielsweise werden in der Schweiz z. Zt.
an mehreren Orten ,,Purzelbaumkindergirten® eingerichtet und zertifiziert. In diel]
sen Kindergirten kénnen alle Kinder den Purzelbaum, wozu Kinder in den letzten
Jahren offenbar nicht mehr fihig waren. Die Kindergirtnerinnen berichten, dass ih[]
re Kinder nicht nur den Purzelbaum machen, sondern auch lernbereiter sind und
viele weitere Dinge besser konnen als dies in den vergangenen Jahrgingen der Fall
war.
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3.6.3 Aktuelle Modelle der Erkldrung

Die Frage stellt sich umso deutlicher: Gibt es kognitive Effekte musikalischer
Betitigung, die spezifisch sind, Effekte also, die insbesondere oder ausschliess.
lich mit dem musikalischen Aspekt der Anregung oder Betitigung zu tun hal|
ben? Wenn ja, wie sind diese Effekte zu erkldren?

Es finden sich bereits viele Aufarbeitungen der These der aussermusikali |
schen Wirkungen von Musik, nicht zuletzt weil sie schon so alt ist.!> Ernst Nol |
te hat (1986) in einem Beiheft zur Zeitschrift ,,Musikpadagogik® eine ganze
Reihe von Autoren zum Thema des erzieherischen Auftrags und damit zu den
nutzbringenden Wirkungen von Musik und Musikunterricht sprechen lassen,
darunter auch Sigrid Abel-Struth, die ihrerseits die These in threm umfassenden
,»Grundriss der Pidagogik® (1985) sehr griindlich und aufklirend dargestellt
hat. Viele dieser Arbeiten zeigen kritisch auf, wie Musik in den verschiedensten
Kontexten und historischen Zeiten fiir die unterschiedlichsten Zwecke erziehell
risch instrumentalisiert wurde. Die Erkldrungen tber die Wirkungen sind ent’]
sprechend unterschiedlich, wobei die ilteren — der Verweis auf die géttlichen
Krifte oder die Vorstellung des bio-kosmischen Parallelismus — heute histori |
schen Charakter haben.!® Zum jetzigen Zeitpunkt scheint das Interesse weniger
kritisch-analytisch auf solch historische Betrachtungen als vielmehr auf neue
Perspektiven gerichtet zu sein, die man am ersten aus der Gehirnforschung gel|
winnen zu kénnen glaubt. Musikwirkungen, ihre Spezifika und die interindivi |
duellen Unterschiede, kénnten méglicherweise durch entsprechende Vorginge
im Gehirn und Untersuchungen tiber Gehirnstrukturen erklirt werden. In diel
sem Sinne sind derzeit vor allem zwei Erklarungsansitze im Umlauf, erstens die

15 Eine aus heutiger Sicht entziickende Darstellung hat der im 15. Jh. in Europa hoch
angesehene Gelehrte und Komponist Johannes Tinctoris vorgelegt. Seine Darstel ]
lung der Musikwirkungen trigt die Merkmale des metaphysischen Denkens (vgl.
Abschnitt 3.6.5, das Dreistadiengesetz des wissenschaftlichen Denkens). Seine Aus’]
sagen lauten etwa dahin, dass Musik zur Annahme der géttlichen Segnungen vorbe]
reitet, Hartherzigkeit aufweicht, den Teufel wegtreibt, Ekstase erzeugt oder auch
einfach froh macht. Anders als in den Vorstellungen des frihen und auch noch des
antiken Menschen, wo Musikwirkungen direkt den géttlichen Kriften zugeschriel]
ben wurden, ist hier der Gottesbezug nicht ein kausaler. Tinctoris sieht die Ursal]
chen der Musikwirkungen bei der Musik selber (fiir eine ausfihrliche Darstellung
vgl. Strohm & Cullington, 1996; verarbeitet in Spychiger, 2002).

Das Modell des psycho-kosmischen Parallelismus stammt aus der Antike und bel]
ruht im Wesentlichen auf der Erkenntnis, dass die mathematischen Verhiltnisse im
Aufbau der Musik Parallelititen mit denjenigen des Alls aufweisen. Kraft ihrer har]
monischen Ordnung wirken diese auf die Person. Da man sich zu dieser Zeit den
Sitz der menschlichen Seele in den "reinen Regionen des Alls" dachte, ist die Vorl]
stellung gar nicht so weit her geholt. Musik und musikalisches T4tigsein ist dann ein
geeignetes Medium zur Erhaltung oder Wiederherstellung dieser prinzipiellen Ubet! |
einstimmungen von Strukturen der kosmischen Ordnung und der menschlichen
Seele (vgl. Kaiser, 1986).

16
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neurowissenschaftlichen Modelle und zweitens die bereits in der Einleitung er]
wihnte Transfertheorie.l”

a) Gehirnphysiologische Korrelate und neurologische Prozesse

Aus Ergebnissen der Gehirnforschung tber die Funktionsteilung des Cortex
wurde von musikpidagogischer Seite etwa die vereinfachende Schlussfolgerung
gezogen, mit musikalischer Aktivitit konne die rechte bzw. subdominante Hell
misphire aktiviert und gegeniiber der linken in ein Gleichgewicht gebracht
werden, womit dann der Grundstein fir eine allgemeine Harmonisierung der
Personlichkeit gelegt wiire. In eine dhnliche Richtung zielt der Ansatz der ,,Senl’
sorischen Integration® (Ayres, 1973), in dem argumentiert wird, dass die auditi|
ven Wahrnehmungsprozesse gehirnphysiologisch mit den Bereichen kindsthetil]
scher und visueller Wahrnehmung sowie den motorischen Funktionen verbunl|
den und deshalb Transferwirkungen von musikalischer Betitigung auf ausser
musikalische Bereiche zu erwarten sind.

Besonders bemerkenswert sind vor dem Hintergrund solcher Argumentati |
onen die Ergebnisse der Forschergruppe um Gottfried Schlaug (1995), welche
anatomische Messungen am menschlichen Corpus callosum vorgenommen und
dabei festgestellt hat, dass dieses bei Menschen, die frith in ihrem Leben mit
musikalischem Training begonnen haben, verdickt ist, also eine stirkere Ver]
bindung zwischen den Hemisphiren besteht. Dies hat zu Erkldrungen von der
Form ,,wenn... (im Beispiel: ...Kinder von frith an musizieren), dann... (im
Beispiel: ...verdickt sich das Corpus callosum), deshalb... (im Beispiel:
...fordert die musikalische Betitigung die ausgewogene Hirntitigkeit und damit
das kreative Denken, oder: ...ist Emotion und Kognition bei diesen Personen
in einem ausgewogenen Verhiltnis, u.a.m.). Untersuchungen mit Ableitungen
des EEG wihrend des Musikhérens ergaben ebenfalls unterschiedliche Ergebl
nisse bei Personen mit und ohne musikalischem Training, was wiederum fiir
das Argument der Ausbalancierung der Gehirnhilften und seiner vielfiltigen
Manifestationen, eben der erhohten Kreativitit, dem ganzheitlichen Denken
usw., verwendet wurde. Spychiger (1993) bezeichnete diesen Ansatz in eher del
spektierlichem Ton als ,,Hemisphirentheorie®, eine ausfiihrliche Kritik hat bel
reits Herbert Bruhn (1989) angebracht. Tatsichlich sind die Schliisse, die aus
neurowissenschaftlichen Untersuchungen gezogen werden, oft alles andere als
zwingend. Vielmehr sind es psychologische Annahmen; die erforschten Gell
hirnaktivititen haben lediglich den Status von Korrelaten kognitiver Effekte,
Gehirnstrukturen denjenigen von Materialisierungen musikalischer Betitigung.

17" Neuerdings hat Schellenberg (2001) auch noch den Vorgang des Priming als Erkld']
rungsansatz fiir Musikwirkungen vorgeschlagen. Es vermag einzuleuchten, wenn
etwa die Melodie eines Liedes mit dessen Inhalt und mit dem typischen Anlass, zu
welchem es gesungen wird, verkniipft wird. Musikalische Stimuli mit nicht]
musikalischen Gedichtnisinhalten verbinden sich. Da das Priming aber so etwas wie
der ,short-term® oder ,low-level Verwandte des Transfers ist, ist dieser Mecha
nismus wohl eher bei den kurzfristigen Musikwirkungen als Erklirung beizuziehen.
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Aber auch die chinesische Forschergruppe Ho, Cheung & Chan (2003) baul
te ihre methodisch hervorragend angelegte Studie auf einem gehirnphysiologi |
schen Befund auf, nimlich dass bei Musiker/innen das rechte Planum temporal]
le vergroBert ist. Wenn nun eine Gehirnstruktur infolge eines spezifischen
Trainings angeregt und verstirkt wird, sollten andere Funktionen, die ebenfalls
in dieser Gehirnregion lokalisiert sind, sich ebenfalls verbessern, so die Hypoll
these, deren Nachweis den Forschern gelang: Sie fanden bei ihren musizierenl']
den Versuchspersonen gegeniiber einer nicht-musizierenden Kontrollgruppe
ein verbessertes verbales Gedichtnis. Dieser , Effekt fand sich nicht fiir das
visuelle Gedichtnis, welches anderswo im Gehirn lokalisiert ist. Ho et al. haben
aber auch richtig bemerkt, dass die Entwicklung kognitiver Funktionen aller Art
durch Erfahrung —insbesondere durch frihe Erfahrung — systematisch beeinl|
flusst und geformt werden kann, und dass diese Prozesse generell mit Verindel
rungen in neuroanatomischen Strukturen einher gehen (vgl. dazu Stern, Grubl
ner & Schumacher, S. 18f. und S. 108).

Ansonsten ist die Gehirnforschung besonders im Bereich der kurzfristigen
Wirkungen sehr aktiv, hier kénnen die unter aktuellem Musikeinfluss laufenden
Gehirnaktivititen gemessen werden und geben als Korrelate der Musikwirkun'|
gen neuropsychologische Erklirungen ab. Auf jeden Fall ist bemerkenswert,
dass musikalische Betitigung zweifellos die Gehirnaktivitit vielfaltig und iber
viele Areale hinweg stimuliert. Es besteht deshalb in den Neurowissenschaften
heute ein reges Interesse an musikbezogenen neurologischen Prozessen, und
immer mehr wird dieses Fachgebiet von Seiten der Musikpsychologen und —pal
dagogen herangezogen, um Erklirungen fiir die facheigenen Phinomene zu
gewinnen. Im Rahmen der Fachtagung in Berlin (vgl. Anmerkung 11) ist die
Metapher des Gehirnjoggings kreiert worden, welche die hohe und vielfiltige
Aktivierung des Gehirns infolge musikalischer Betitigung lebhaft veranschaul |
licht und auf den allgemeinen, iiber das Musikalische hinausgehenden Ubungs-
und Trainingseffekt verweist.

b) Der Ubertragungsansatz: Wirkungen als Transfer

Wie bereits in der Einleitung angetont ist die Vorstellung des Transfers das am
hiufigsten vorzufindende Erklirungsmodell. Es ist deshalb oft einfach von
Transfereffekten die Rede und die einschligige Forschung wird als Transferfor |
schung bezeichnet. Es wird angenommen, oft nur implizit, aber manchmal
auch erkldrtermassen, dass sich etwas tbertragt. Im Riickgriff auf die alte Theol
rie der identischen Elemente (Thorndike & Woodworth, 1901), nach welcher
Lerneffekte in einem Gebiet sich auf ein andetes im Verhiltnis zu deren identil]
schen Elemente tibertragen, wird geltend gemacht, dass bei musikalischer Betd]
tigung verschiedenste Elemente geiibt werden, die in anderen Anwendungsgel|
bieten ebenfalls vorkommen bzw. erforderlich sind. Beispielsweise erfordern
Solfege, Notendiktate oder das Spielen eines lingeren anspruchsvollen Stiickes
hohe Konzentration. Die im musikalischen Bereich erworbene Konzentration
kann sich dann als Ubungselement in einem andern Bereich, z.B. der erforderli |
chen Konzentration zum Reiten oder Sprachenlernen, aktualisieren, wodurch
der Lernprozess in diesem neuen Bereich erleichtert und beschleunigt ist.
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Genau so, wenn auch ohne Bezug auf eine vorliegende psychologische
Theorie, hat wie erldutert schon Sandor Friss argumentiert, um die Wirkungen
der Musikerziehung in Ungarn zu plausibilisieren, und im Prinzip ist alle Folgel |
forschung nach diesem Muster aufgebaut gewesen. Man ist der Annahme gel
folgt, dass sich Ubungsiibertragung einstellt, und hat diese Zusammenhinge im
Einzelnen uberpriift, etwa entlang der Frage: ist es wirklich wahr, dass die durch
die musikalische Betitigung erworbenen Fihigkeiten auf kognitive Bereiche wie
Lesenlernen, mathematisches Verstindnis, Kreativitit, auch auf das Zuhoren!]
koénnen, die soziale Interaktion usw. einwirken bzw. sich tibertragen und sich die
Leistungen in diesen Fihigkeitsbereichen verbessern? Manchmal — oft — wurde
gefunden, dass dies zutrifft, aber manchmal auch wieder nicht, wobei die Schliis’!
sigkeit zwischen den verschiedenen Studien hartnickig niedrig blieb. Dies sollte
allerdings nicht zu sehr verwundern, wenn man in Betracht zieht, dass die Frage
des Transfers in der Lernpsychologie allgemein wenig gekldrt ist. Man weil} heute
u.a. aus der Expertiseforschung, dass es Lern- Wissensgebiete gibt, die kaum
Transfer aufweisen. Beispielsweise erfordert das Schachspielen ausgezeichnete
Fihigkeiten im komplex-logischen und antizipierenden Denken, aber Schachl]
spieler weisen in anderen Lebensbereichen und nicht einmal bei andern Spielen
keinerlei entsprechende Uberlegenheiten auf (vgl. Ericsson & Smith, 1991). In
der Tat gibt es heute viel mehr Hinweise darauf, dass Lernen und Gedichtnis
situativ und dominenspezifisch funktionieren, als dass Leistungen aufgrund
von Transfer zustande kommen.

Die Idee der Ubertragung wurde aus verschiedenen Quellen genihrt, bl
sonders auch von technisch inspirierten Wahrnehmungs- und Kommunikations_
modellen, die auf der Anlage von Sendern und Empfingern beruhen. Die Vor'
stellung, dass ,,Information in ,,Kanilen* von einem Ort zum andern Ubertral |
gen wird oder analog die mentalen Bereiche von zwei Personen miteinander in
dieser Art verbunden sind und sich bertihren oder austauschen konnen, wird
von den Konstruktivisten als ROhrenmetapher bezeichnet (Maturana & Varela,
1990). Auch die Modelle des Lehrens und Lernens waren noch lange, auch heu!
te zum Teil noch, von der Idee geprigt, dass Wissen sich von einer Person auf
cine andere ubertrigt. Es wirken einerseits althergebrachte Modelle des pidal]
gogischen Verhiltnisses nach, etwa das Konzept des pidagogischen Eros, aber
auch Kontrollillusionen der Lehrenden beztglich ihres Einflusses auf die Let]
nenden. Frauke Grimmer (2003) hat in ihren Untersuchungen zur Interaktion
im berufsbildenden Instrumentalunterricht genau dieses Phinomen auch gell
funden, wenn sie Professor A. beschreibt, der mit einem unerschdpflichen En'
thusiasmus unterrichtet, nicht merkend, dass er seine Studentin, Frau B., damit
schier erdriickt und diese nicht zu ihrer eigenen Entfaltung kommt. ,,Ich versul]
che, Thnen die Energie fiir Ihre Interpretation zu geben®, begriindet er u. a. sei|
ne Redeschwalle, er agiert im Glauben, dass seine Impulse auf die junge Pianis[]
tin Ubergehen. Demgegeniiber macht Walter Herzog (2002, S. 285) geltend,
dass Lernende bestenfalls einen Teil des Wissens erwerben, welches Lehrende
zu vermitteln suchen, und der Vorgang der Ubertragung vom Lehrenden auf
den Lernenden kaum empirisch zu belegen sei. Mit Verweis auf den Holz
kampschen Lehr-Lern-Kurzschluss spricht Herzog sogar von einem Hiatus
zwischen Lehren und Lernen, weil wir es mit Prozessen zu tun haben, die in
verschiedenen Systemen ablaufen.
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Demgegeniiber stehen heute Modelle des Lernens zur Verfiigung, welche
die konstruktive Eigenleistung der Person zu ihrem Etleben und Verhalten ins
Zentrum ricken. Darauf kommen wir im Abschnitt 3.6.5 noch ausfiihtlicher
zurtick. Zur Ubetleitung soll dazwischen geschoben ein allgemeineres Modell
des Musikalischen im Person-Welt-Bezug zur Darstellung kommen, welches
zur Erklirung von Wirkungen musikalischer Betitigung, die infolge der Zull
rickweisung des Transfermodells entsteht, in die Liicke springen kann.

3.6.4 Ein funktionaler Ansatz: Musik als konstitutives Zeichensystem
des Person-Welt-Bezugs

Eigentlich ist die bemiithte Nachfrage um den Transfer und die Rede von den
ausser- oder nicht-musikalischen Effekten ihrerseits erkldrungsbedurftig; schlief3]
lich sucht man bei Betitigungen in andern kognitiven Bereichen — Sprache und
Mathematik zum Beispiel — auch nicht nach ,,nicht-mathematischen Effekten®
oder ,aullersprachlichen Wirkungen®. Vielmehr scheint es hier klar zu sein,
dass man diese Dinge — sprachliche Kommunikation und Information oder der
Umgang mit Mengen, Distanzen und Zeit — anhand sprachlicher bzw. mathel
matischer Zeichensysteme in allen moglichen Lebensbereichen braucht und die
Fiahigkeiten des Umgangs damit in verschiedenste Lebensbereiche hineinwirken
(ausfiihrlicher dazu Spychiger, 1999).

Vor diesem Hintergrund ist der zeichentheoretische Ansatz zu verstehen,
der vorerst ein allgemeines funktionales Modell des musikalischen Ausdrucks
und Verhaltens ist. Abbildung 12 zeigt die Entwicklung des Modells, welches
den Uexkillschen biologisch-6kologischen Funktionskreis'® zur Grundlage hat
und sich dann weiter an den psychologischen Ausformulierungen in den Arbei ]
ten Alfred Langs'® orientiert, um schlieBlich das Musikalische als semiotische
Funktion des Person-Welt-Bezugs zu isolieren.

18 Jacob von Uexkdll (1864-1944), Biologe und Philosoph von epochaler Bedeutung,
hat vor 100 Jahren den ersten Funktionskreis vorgestellt. Uexkdll fihrte den Begriff
der Umwelt in die Biologie ein und gilt damit als Wegbereiter der Okolggie, welche
von Ernst Haeckel als Wechselbezichung der Organismen und den Beziechungen ei’]
nes Organismus zu seiner Auflenwelt erstmals definiert wurde.

19 Fiir den semiotischen Aspekt des Modells hat sich Lang an einer triadischen Semiol ]
tik in der Tradition von Peirce und Morris orientiert bzw. diese fiir die Psychologie
weiter entwickelt (Lang, 1993). Im Gegensatz zu einer dyadischen Semiotik (etwa in
der Tradition von de Saussure) wird eine triadische Semiotik dem Umstand gerecht,
dass Semiosen sich 7n der Zeit ereignen und stindig Verdnderungen, im weitesten
Sinne Evolutionen, herbeifthren. Lang bezeichnet seine Semiotik als ,,evolutiv"® oder
»generativ®, Auf den Funktionskreis bezogen muss man sich das so vorstellen, dass
die IntrO-Semiosen gleichermassen wie die ExtrO-Semiosen strukturbildend witl ]
ken. Diesen Vorgang erfasst Lang mit dem Begriff ,,Anaformation®. Im ersten Fall
(IntrA) ereignet sich diese im Individuum und findet sich als mentale Reprisentati]
onen oder Gedichtnis einer Person, im zweiten Fall (ExtrA) in der Welt, als Kultur
mit all ihren Manifestationen.
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Abbildung 12: Der musikalische semiotische Lernfkreis und seine 1 orlagen und 1 organger
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Uexkdill hat als Biologe dieses Modell fiir alle Lebewesen entwickelt und von
den Wahrnehmungs- und Verarbeitungsprozessen als Merkwelt, entsprechend
von den Handlungen und deren Ergebnissen als Wirkwelt gesprochen. Ent]
scheidend ist, dass die Bereiche Welt und Person miteinander verbunden sind
und die gegenseitige Abhingigkeit erkannt wird, wihrend in traditionellen Zull
gingen jeweils nur das individuelle Wesen oder eine einzelne Spezies als Unter ]
suchungsgegenstand zdhlte. Lang hat das Modell ibernommen (vgl. z.B. 1993),
es aber fur den Humanbereich als semiotischen Funktionskreis bezeichnet, weil
der menschliche Weltbezug auf den menschlichen Zeichensystemen aufbaut
und die menschliche Kommunikation durch die Bedeutungshaftigkeit des ex']
tensiven Zeichengebrauchs charakterisiert ist. ,,IntrO und ,,ExtrO%, Uexkdlls
Merken und Wirken, sind die Scharniere in der Verbindung von Individuum
(,IntrA®) und Welt (,,ExtrA®).

Das dritte Modell betont dann, dass die Verbindung von Mensch und Welt
immer eine lernende ist, Wahrnehmungs- und Handlungsprozesse Eindrucks_]
und Ausdrucksebenen sind, die uns in der Verbindung mit der Welt zur Verfii |
gung stehen und sich in stindiger Verdnderung und Anpassung befinden. Das
Modell suggeriert, dass die Prozesse der Rezeption (Merken, IntrO) und der
Produktion (Wirken, ExtrO) stindig ablaufen. Die Aufnahmeprozesse akkumul]
lieren in der Person, die Handlungen der Person in der Welt, womit der Kreisl|
lauf ein spiralférmig-evolutiver ist.

Im vierten Modell schlielich sind alle Prozesse musikbezogen formuliert,
womit alle Forschungsgebiete der Musikpsychologie und -pidagogik — die mul
sikalische Wahrnehmung (die Rezeptionsforschung, das Héren von Musik aller
Art, im weiteren Sinn die Klangumgebung), die musikalische Erfahrung (die
Wirkungsforschung, die Prozesse der Verarbeitung und Produktion, das musi
kalische Gedichtnis usw.), die musikalischen Titigkeiten (Singen, Musizieren,
Dirigieren, Arrangieren, Tanzen, Lesen usw.) sowie die musikalische Kultur
(Musikwerke, Musikstile, Ereignisse, technische Errungenschaften und Medien,
Auffithrungspraxis, etc.) — erfasst werden kénnen. Die wesentliche Aussage der
Darstellung besteht darin, dass Musik ein Medium des Person-Welt-Bezugs ist,
ein menschliches Zeichensystem eben. Als solches Medium ist sie der Sprache
nicht gleich, aber in der Eigenschaft der Bedeutungshaltigkeit vergleichbar. In
unserem Kontext ist die wesentliche Implikation des Modells die, dass sich die
Frage nach den Wirkungen in der bisherigen Form eriibrigt. Ein bedeutungsl!
haltiges Medium ist eben gerade dadurch charakterisiert, dass es ,,Wirkungen®
hat, es sind damit die vielfdltigen Funktionen angesprochen, wie sie uns bei anl|
dern Medien des Person-Welt-Bezugs, insbesondere bei Wort und Zahl, den
sprachlichen und den numerischen Zeichensystemen also, selbstverstindlich ist.
Wenn die semiotischen Funktionen aktualisiert sind — wenn Lebewesen sich
anhand ihrer Zeichensysteme ausdriicken, bewegen, handeln, interagieren und
kommunizieren — dann geschieht eben etwas, verdndert sich etwas, werden
,» Wirkungen® oder ,,Ergebnisse” des Person-Welt-Bezugs evident

Es ist an dieser Stelle auf die Arbeiten der Biomusikologen hinzuweisen, die
ebenfalls einen funktionalen Zugang zur Erklirung des Musikalischen gesucht
und aufgezeigt haben. Wenn die Musik offenbar im vorwissenschaftlich']
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anthropologischen wie auch im postmodern-individualisierten menschlichen
Leben in mancher Bezichung den Status eines Mythos hat — wie Susanne Lanl
ger (1942) so eindriicklich herausgearbeitet hat? —, dann treten aus evolutions_|
geschichtlicher Perspektive die Aspekte der Selektionsvorteile hervor, welche
die menschliche Spezies in der musikalischen Betitigung gewonnen hat. So ver!|
tritt Bjérn Merker im Riickgriff auf viele anthropologisch-biologische Forl]
schungsarbeiten die Ansicht, dass die Fihigkeit zum Entrainment den Hominil |
den, die diese im ,,synchronous chorusing* ausiibten,”! gegeniiber den andern
wancient members® (vgl. Steitz, 1993) die Grundlagen zur Hoéherentwicklung
des Vokalsystems legte und schlieBlich zur Sprachfihigkeit des Menschen fiihd |
te.22 Dieser Ablauf bedeutet die Umkehrung der altgriechischen Vorstellung,
nach welcher Musik aus der Sprache entstanden sei. Musik ist der Sprache nicht
nach-, sondern vorgeordnet.

3.6.5 Konstruktivistische Sicht und musikalisches Selbstkonzept

Fokussiert man auf die erkenntnistheoretische Situation in den impliziten oder
expliziten Vorstellungen zur Wirkweise von Musik bzw. musikalischer Betiti]
gung, kénnen anhand von Auguste Comtes Dreistadiengesetz der Entwicklung
wissenschaftlichen Denkens unterschiedliche Zuweisungen vorgenommen
werden. Comte hat erst der dritten und letzten Stufe (3) das eigentliche wissen
schaftliche Denken zugeordnet, vorgeordnet sind ihr die Stufen (1) ,,theolol]
gisch® und (2) ,,metaphysisch. Mit dieser Klassifikation ist auszumachen, dass
bei den dlteren Erklirungsmustern (vgl. dazu auch das Beispiel von Johannes
Tinctoris, Anmerkung 15) bis und mit zu den Transfervorstellungen ein meta]
physisches Denken in Kraft ist: Entweder wird der Musik selber die Wirkung
zugeschrieben, sie hat Objektkraft, sie ist Ursache des Ergebnisses, welches
man anhand von Beispielen belegt. Oder aber die musikalische Betitigung bel |
wirkt etwas, was sich dann auf mehr oder weniger magische Art in etwas andel|

20 Dies betrifft das Kapitel 8 ,,Vom Sinngehalt der Musik® in Langers Hauptwerk Phi’]
losgphy in a New Key. In meiner Dissertation (1995) findet sich ein Kapitel ,,Mythos
Musik® (6.1), wo die Thematik ausgefiithrt wird.

2l Das Konzept des Entrainments festigt den hypothetischen Kern der Begriindung
des zeichentheoretischen Ansatzes zentral. Metker (1999/2000) bezeichnet damit
die menschliche Fihigkeit, sich mit andern Individuen zu synchronisieren, d.h. sich
an einen Zeitgeber zu halten und auf einen gemeinsamen Puls oder Beat einzull
schwenken. Meine eigenen Beispiele, etwa das gemeinsame Beten und Singen oder
die Kommunion, sind mit Verweis auf Ernst Lévy oder Susanne Langer (vgl. Spy’]
chiger, 2000) eher im religiés-rituellen Bereich angesiedelt. Es geht mir dabei auch
darum, die immer wieder kolportierte, aber triviale Eigenschaft der Musik ,,als Mit']
tel der Kommunikation® zu erweitern und Merkmale der Musik herauszuarbeiten,
die auch wirklich musikspezifisch sind.

22 Mit den Funktionen der Musik haben sich auBlerdem Soziologen und Anthropolol]
gen am ausfihrlichsten auseinandergesetzt, zu nennen wiren etwa Alan Merriam
mit seinem Grundlagenwerk ,, The Sociology of Music® (1964) oder Donald Hodges
mit der Frage ,,Why are we musical?* (1989).



128 Kapitel 3

res transformiert oder ubertrigt. Noch dlter, eben im ,,theologischen® Stadium,
sind die Zuginge, in welchen die Kraft nicht der Musik selber, sondern einer
lenkenden goéttlichen Kraft zugeschrieben wird, welche letztlich tiber die Wit
kungen entscheidet und welche es —und dafiir steht dann typischerweise die
Musik als Vermittlerin — zu erreichen und gut zu stimmen gilt.??

Vor dem Hintergrund einer konstruktivistischen Auffassung von Lernen
und Entwicklung bedeutet der Wechsel vom einfachen Glauben an die Wit
kung von Musik hin zum Glauben an die Wirkung musikalischer Betitigung bell
reits einen entscheidenden Unterschied. Mit der musikalischen Betitigung ist
die Person ins Blickfeld gertickt, sie wird zum handelnden Subjekt, ist nicht
mehr bloss passiv empfangend. Es klingt der Konstruktivismus an, wo Men[
schen sich ihr Wissen und Kénnen handelnd, in eigener Aktivitit autbauen. Al
lerdings legen dann die weiteren zeitgendssischen Erkenntnisse tiber Lernen
und Entwicklung auch nahe, dass diese Prozesse Dominenspezifitit haben, will
heiflen: Kompetenzen erwirbt man in den Bereichen, wo man auch tatsichlich
lernt, oder man wird sogar ein Experte auf dem Gebiet, wenn man sehr viel
Zeit und Ubung fiir die entsprechende Titigkeit aufbringt (Ericsson, Krampe &
Tesch-Rémer, 1993) — wer die Oboe zu spielen lernt, eignet sich Wissen und
Koénnen im Oboenspiel an, wer sehr viel Zeit mit dem Schachspielen verbringt,
wird ein Schachexperte, etc. Wer sich also viel musikalisch betitigt, wird in ersl]
ter Linie musikalische Kompetenzen erwerben.

als Teil ich aller als Teil ich des

Kom nzen Selb zepts
eine rson ein rson

Qutcome Outcome
musikalisch psychologisch

Abbildung 13: Entwicklung musikalischer Kompetenzen und des musikalischen Selbstkonzeptes und
deren interagierendes Verbdltnis als Folge musikalischer Betditigung.

An genau dieser Stelle mochte ich einen neuen Zugang zur Erklirung der Wi |
kungen musikalischer Betitigung vorschlagen. Man kann sich nidmlich als Folge
der Betitigung auf einem Gebiet die Entwicklung eines dominenspezifischen
Selbstkonzeptes (vgl. Shavelson, Hubner & Stanton, 1976) vorstellen, man
kann sich auf diesen psychologischen Aspekt der ,,Wirkungen* dieser Betiti ]

23 Angaben tber die drei Stadien nach Comte und deren Anwendung auf die Musik
finden sich am ausfihrlichsten in Spychiger, 2002.
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gung konzentrieren und sich Gedanken iiber die Implikationen und méglichen
weiteren Konsequenzen des Vorhandenseins einer solchen Instanz machen.
Musikalische Betitigung hitte dann zwei offensichtliche langfristige Wirkungen,
nimlich die Entwicklung musikalischer Kompetenzen einerseits und der Aufl]
bau des musikalischen Selbstkonzeptes andererseits, wobei die beiden Entwick!]
lungen miteinander interagieren wiirden, wie Abbildung 2 zu veranschaulichen
versucht.

Das musikalische Selbstkonzept kann nun mit einiger Plausibilitit als Ver]
walterin sowohl kurzfristiger wie auch langfristiger Wirkungen von Musik und
musikalischer Betitigung eingesetzt oder wenigstens als daran beteiligt aufgel
fasst werden. Viele Anekdoten und empirische Befunde tber Musikwirkungen
werden dann unmittelbar verstindlich, etwa die Geschichte vom kalifornischen
Besitzers eines luxuriosen Kleiderhauses, der statt Wichter aufzustellen, dazu
tberging, in der Eingangszone seines Geschiftes klassische Musik abzuspielen,
um unliebsame herumlungernde Jugendliche fernzuhalten. Diese hitten das Areal
fast fluchtartig verlassen, wihrend die gleiche Musik mehr Kundschaft fir sein
Haus angezogen habe, wie in einer Kurznachricht des Flensburger Tageblatts
erzdhlt wurde?t. Auch die Ergebnisse einer Studie der Genfer Forschergruppe
um Klaus Scherer verweisen im Grunde genommen auf die Vermittlung der
Musikwirkungen durch das musikalische Selbstkonzept: Es gelang in dieser
Studie der Nachweis, dass das musikbezogene emotionale Erleben in Abhdn’]
gigkeit des priferierten Musikstil erfolgt. Die Versuchspersonen wurden in
Gruppen ihrer Stilpriferenzen eingeteilt, worauf sich zeigte, dass etwa ,,Klassi |
ker in ihrer Musik mehr Beruhigung suchen und finden als im Alltag. Dagegen
ist bei ,, Technos® gerade das umgekehrte der Fall, sie etleben mit ihrer Musik
vor allem Aktivation, wihrend es bei den Personen mit Priferenz Pop/Rock
noch einmal anders ist, nimlich offenbar kein Unterschied zwischen dem emol]
tionalen Erleben im Alltag und der Musik besteht.?>

Das Modell der selbstkonzeptvermittelten Wirkungen von Musik und musi|
kalischer Betitigung vermag sowohl einen Bogen zwischen den kurzfristigen
und langfristigen Effekten als auch zwischen den musikalischen und aussermul]
sikalischen Wirkungen der musikalischen Betitigung zu schlagen. Was den Nach!|
weis der Wirkungen betrifft, kann man sich eigentlich dem sorglosen Urteil des
Dichters Otto Hoschle anschliessen: Seine Geschichte, die den Titel ,,Wozu
gibt es Musikr* trdgt und sich variantenreich mit Musikwirkungen befasst, en’]
det mit der Antwort: ,,Wer es nicht weiss, ist selber schuld!“ Tatsichlich, eigent |
lich weil doch jede/r, dass es diese Wirkungen gibt, und ebenso zuvetlissig
kommen seriése Forscher/innen zur Einsicht, dass es den generalisierungsfihi |
gen empirischen Nachweis dieser Wirkungen nicht zu haben gibt. Nun habe ich
die Frage trotzdem noch einmal aufgegriffen, nicht diejenige nach dem Nachl]
weis der Wirkungen, sondern nach den Moglichkeiten, diese zu erkliren, und

24 Flensburger Tageblatt, 17. Juni 1993.

% Diese Studie hat Marcel Zentner in einer Weiterbildungsveranstaltung des Nachdipl
lomstudiums ,,Didaktik der Musik der Universitit Bern (Programmbheft S. 9f)) am
22. September 2001 vorgestellt.
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komme dabei zum Vorschlag, das musikalische Selbstkonzept ins Blickfeld zu
ricken und zu erforschen.26 Mit Sicherheit werden diesbezlgliche Aktivititen
und Ergebnisse fiir viele andere musikpsychologischen und pidagogisch-didak!]
tischen Anwendungen fruchtbar gemacht werden kénnen.

26 Musikalische Selbstkonzepte wurden bisher zwar schon verschiedentlich theoreti]
siert und auch empirisch untersucht, aber offenbar nicht bei Personen auf3erhalb
von Musikkontexten. Es gibt Untersuchungen bei Musiketr/innen, Musikstudieren]
den und -lehrenden, nicht aber bei Nicht-Professionellen. Aus zeichentheoretischer
Sicht ist eben gerade dies der Punkt, dass Musik ein menschliches Zeichensystem
ist, eine Spielweise geistiger Funktionen. Im Laufe der Sozialisation entwickeln des(]
halb alle Menschen in der einen oder anderen Form ein musikalisches Selbstkonl]
zept auf, welches ihr entsprechendes Erleben und Handeln leitet.



3.7 Elsbeth Stern:
Intelligenz und ihre Entwicklung

3.71 Was messen Intelligenztests?

Trotz aller Kritik an herkémmlichen Intelligenztests bildet der Intelligenzquol
tient, also der IQ), die Differenz im geistigen Leistungspotenzial von Menschen
recht gut ab, und zwar unabhingig davon, ob er mit verbalem, numerischem
oder figuralem Material gemessen wird. Was ist Intelligenz? Im Widerspruch zu
dem gerne zitierten Bonmot, es gibe so viele Intelligenzdefinitionen wie es In']
telligenzforscher gibt, ist nach rund 100 Jahren psychologischer Intelligenzfort |
schung doch eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen den jeweiligen De’l
finitionen des Intelligenzbegriffs auszumachen. Intelligenz ist demzufolge die
Fahigkeit,
a) sich in neuen Situationen aufgrund von Einsichten zurechtzufinden,
b) Aufgaben mit Hilfe des Denkens zu 16sen, wobei nicht auf eine bereits vor ]
liegende Losungsstrategie zuriickgegriffen werden kann, sondern diese erst
aus der Erfassung von Beziechungen abgeleitet werden muss. (Stern, 2001).

3.7.2 Wie wird der IQ berechnet und wie genau sind diese
Berechnungen?

Um einen Intelligenztest zu entwickeln, werden bestimmte kognitive Aufgaben
bzw. Problemstellungen konstruiert. Je nach Art des Tests konnen dies entwel]
der Aufgaben bzw. Problemstellungen nur eines Typs sein oder Aufgaben ver]
schiedener Typen, die dann zu Gruppen zusammengefasst werden. Diese Aufl]
gaben sind von ganz unterschiedlicher Schwierigkeit: Sie reichen von ziemlich
einfachen Aufgaben, die von 80 bis 90% der Bevolkerung gelést werden kénl
nen, bis hin zu sehr schwierigen Aufgaben, bei denen nur mehr 10 oder 20%
der Bevolkerung zu richtigen Lésungen kommen. Durch die Verwendung einer
groBBeren Zahl von Testaufgaben mit breit streuender Schwierigkeit kénnen
Personen auf einem weiten Kontinuum angeordnet werden, das von sehr gell
ringer Intelligenz bis zu sehr hoher Intelligenz reicht.

Der eigentliche 1Q wird dann berechnet, indem man die Leistung (die Anl]
zahl der gelésten Aufgaben) in Beziehung zum Durchschnitt entweder der gell
samten so genannten Normstichprobe (eine fiir die Bevélkerung eines Landes
reprisentativen Stichprobe) oder aber einer addquaten Vergleichsgruppe (z.B.
einer bestimmten Altersgruppe: 18 bis 30-Jdhrige vs. 31 bis 45-]Jdhrige, etc.)
setzt. Biner Konvention folgend, wird der Durchschnittswert auf 100 gesetzt.
Die Standardabweichung, also das statistische Mal} fiir die Unterschiedlichkeit,
betrigt 15 1Q-Punkte, wie aus der Abbildung zur Verteilung des Intelligenzquol]
tienten hervorgeht.

Intelligenztests liefern also grundsitzlich ein allgemeines quantitatives Mal3
der Intelligenz von Personen relativ zur Intelligenz (altersmifBig) vergleichbarer

Personen. Dieses allgemeine quantitative Mal3 wird als der Intelligenzquotient
(IQ) bezeichnet.



132 Kapitel 3

Um verstehen zu kénnen, warum der 1Q auf diese Weise errechnet wird,
muss auf ein paar Grundlagen eingegangen werden. Die Entwickler von Intelli’l
genztests gingen von der Beobachtung aus, dass die Messwerte vieler leicht zu
messender menschlicher Eigenschaften wie KoérpergroBle und Koérpergewicht
einer so genannten Normalverteilung unterliegen. Wie die folgende Abbildung
zeigt, zeichnen sich Normalverteilungen dadurch aus, dass sich die Messwerte
symmetrisch um einen mittleren Wert gruppieren, wobei die Mehrzahl der
Messwerte in der Nahe des Mittelwertes liegt.

Relative Anzahl

13,6% | 34,1% | 34,1% | 13.6%\ .
' ] der Individuen

0,1% | 2,1% 0,1%

55 70 85 100 115 130 145 Intelligenzquotient

Abbildung 14:  Verteilung der Intelligenztestleistung

Je weiter ein Messwert vom Mittelwert entfernt ist, umso geringer ist die Anl]
zahl der Individuen, auf die dieser Wert zutrifft. Zum Beispiel betrdgt die mitt’ ]
lere GréBe von erwachsenen Minnern in Westeuropa 1,79 Meter. Es gibt daher
viele Minner, die 1,78 oder 1,80 Meter grof3 sind — aber deutlich weniger Minl'|
ner, die 1,59 oder 1,99 Meter grof3 sind. Denn je weiter der Wert fiir die Gréfe
vom Mittelwert entfernt ist, umso kleiner ist die Zahl der Minner, die diese
Gro6Be haben.

Eine solche Normalverteilung findet sich auch bei den Messergebnissen von
Intelligenztests, wenn die untersuchte Gruppe hinreichend grof3 ist und eine rel|
prisentative Stichprobe von Personen (fiir eine bestimmte Altersstufe) darstellt.
Diese Normalverteilung bedeutet, dass die Mehrzahl der Testergebnisse in der
Nihe des Mittelwertes liegt und dass nur wenige Menschen extrem niedrige oder
extrem hohe Intelligenzquotienten haben. Die ersten Entwickler von Intelligenz! |
tests nahmen eine willkiirliche Festlegung vor, die seitdem beibehalten wurde:
Ein Wert von 100 wird solchen Personen zugewiesen, deren Testergebnis di
rekt mit dem fir die betreffende Altersgruppe typischen Mittelwert tberein']
stimmt. (Dieser Mittelwert kann in den Jahren, nachdem ein bestimmter Test
entwickelt wurde, ansteigen oder abfallen — und eine solche Verinderung des
mittleren IQs tber die Zeit hat in den Industriestaaten tatsichlich stattgefun(
den.)

Intelligenzquotienten beschreiben nicht nur den Mittelwert fir bestimmte
Tests, sondern auch die Standardabweichung von diesem Mittelwert. Die Stan]
dardabweichung ist das Mal3 der Variation der Messwerte innerhalb einer Ver]
teilung. Gemill der Definition der Normalverteilung miissen 68% der Mess
werte zwischen einer Standardabweichung unterhalb und einer Standardabwei |
chung oberhalb des Mittelwertes liegen (siche die obige Abbildung). Ebenfalls
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aus der Definition der Normalverteilung ergibt sich, dass 95% der Messwerte
zwischen zwei Standardabweichungen unterhalb und zwei Standardabweichunl
gen oberhalb des Mittelwertes liegen miissen.

Bei den meisten Intelligenztests betrigt die Standardabweichung 15 Punkte.
Folglich hat ein Mensch, dessen Messergebnis um eine Standardabweichung
tber dem Mittelwert liegt (und damit iiber den Messergebnissen von 85% der
Personen), einen Intelligenzquotienten von 115 (der Mittelwert von 100 plus
die Standardabweichung von 15 Punkten). Fine Person mit einem Messergebl]
nis, das um eine Standardabweichung unter dem Mittelwert liegt (und damit nur
noch tiber den Messergebnissen von 16% der Personen), hat dementsprechend
einen Intelligenzquotienten von 85 (der Mittelwert von 100 minus der Stan
dardabweichung von 15). Aus der obigen Abbildung geht aullerdem hervor,
dass die Messwerte von 95% der Personen in einem Bereich liegen, der von
zwei Standardabweichungen unterhalb des Mittelwerts bis zwei Standardabwei ]
chungen oberhalb des Mittelwertes reicht — das heif3t, im Bereich zwischen eil]
nem 1Q von 70 und einem 1Q von 130.

Ein wichtiger Vorteil dieses Systems besteht darin, dass die 1Qs von Menl |
schen verschiedener Altersstufen — ungeachtet des Wissenszuwachses, der mit
der kognitiven Entwicklung im Kindesalter einhergeht — leicht miteinander vert]
glichen werden kénnen. Ein IQ von 130 im Alter von funf Jahren bedeutet,
dass die Messergebnisse des betreffenden Kindes tiber denen von 98% der
Kinder seiner Altersgruppe liegen; ein 1Q von 130 im Alter von 30 Jahren bell
deutet genau das Gleiche bezogen auf die Altersgruppe der 30-J4hrigen. Diese
Eigenschaft des Systems hat die Analyse der Stabilitit des 1Qs tiber die Zeit well
sentlich erleichtert.

Lisst man ein und dieselbe Person in kurzem Abstand zwei Tests machen,
wird man nur selten den gleichen 1Q errechnen. Obwohl Intelligenztests eine
héhere Genauigkeit haben als die meisten anderen psychologischen Tests und
im Ubrigen auch zuverlissigere Ergebnisse liefern als viele medizinische Tests,
so sind sie doch mit Fehlern behaftet. Méchte man Aussagen iiber den IQ einer
Person machen, so berechnet man deshalb das so genannte Konfidenzintervall.
Der Grad an Zuverlidssigkeit eines Tests ldsst sich durch die wiederholte Vort]
gabe bestimmen und wird mit dem so genannten Korrelationskoeffizienten
ausgedriickt, der ein MaB fiir den Grad an Ubereinstimmung ist. Hat ein Intelli’|
genztest einen Zuverlissigkeitskoeffizienten von r = .90, so betrigt das Konfi'|
denzintervall neun 1Q-Punkte. Das heifit: Wenn man bei einer Person einen 1Q
von 110 gemessen hat, liegt ihr so genannter wahrer Wert mit einer Waht |
scheinlichkeit von 95% zwischen 101 und 119 Punkten. Die Bandbreite betrigt
immerhin 18 IQ-Punkte. Vor diesem Hintergrund sind auch Ergebnisse zu sel
hen, in denen es gelingt, durch spezielle Trainings den Intelligenzquotienten um
durchschnittlich drei bis vier IQ-Punkte zu steigern. Auch wenn ein solches
Ergebnis statistisch bedeutsam ist, weil es an einer grof3eren Gruppe von Pert]
sonen gewonnen wird, so ist im Einzelfall die Steigerung doch vergleichsweise
gering, wie etwas spiter noch behandelt wird. Zuvor aber werden wir uns der
Frage nach den kortikalen und genetischen Grundlagen des Lernens zuwenden.
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3.7.3 Wie bildet sich Intelligenz im Gehirn ab?

Ganz genau wissen wir Psychologen dies noch immer nicht, aber es hiufen sich
Belege daftir, dass es im menschlichen Gehirn eine Vielzahl von Faktoren gibt,
welche die Effizienz der Informationsverarbeitung beeinflussen. Beispielsweise
spricht einiges dafiir, dass sich die so genannte Myelinisierung im Gehirn posi |
tiv auf die Effizienz der Informationsverarbeitung auswirkt. Myelin ist eine
fetthaltige Substanz, die, vereinfacht gesprochen, die Nervenzellen isoliert und
damit eine storungsfreie Ubertragung ermoéglicht. Es ist davon auszugehen,
dass viele andere neurophysiologische Merkmale ebenfalls dazu beitragen, wie
effizient Information verarbeitet wird. Es hdufen sich auch die Belege dafiir,
dass sich Intelligenzunterschiede vorwiegend in der Struktur des Frontalhirns
abbilden. Diese Hirnregion ist mafigeblich an typisch menschlichen Informati|
onsverarbeitungsprozessen wie langfristiger Planung, Integration von Informal
tion und bewusster Steuerung beteiligt (Blakemore & Frith, 2005). Die im
Frontalhirn verfiigbaren Ressourcen zur Informationsverarbeitung werden auch
als Arbeitspeicherkapazitit (Baddeley, 2003; Engle, Tuholski, Laughlin & Conl|
way, 1999) oder exekutive Funktionen bezeichnet. Da Intelligenztests die Vet
arbeitung bestehenden Wissens in neuen Zusammenhingen erfordern, sind die
zentrale Exekutive bzw. die Arbeitsspeicherkapazitit und damit das Frontalhirn
besonders gefordert. Je effizienter letzteres struktutiert ist, und das heil3t auch,
je reibungsloser die chemisch-physikalische Ubertragung zwischen den Netf |
venzellen funktioniert, um so effizienter und schneller kénnen gréBere Infort]
mationsmengen verarbeitet werden. Inzwischen sieht man einen engen Zusam/|
menhang zwischen der Arbeitsspeicherkapazitit und der Intelligenz, der sich im
Konzept der neuralen Effizienz wieder findet (Haier, Jung, Yeo, Head & Alkire,
2004; Grabner, Stern & Neubauer, 2003, Grabner, Neubauer & Stern, 2006). Es
zeigt sich nimlich im EEG, dass Menschen mit einem hoéheren 1Q (ermittelt
durch einen Intelligenztest) bei der Bearbeitung von Intelligenztests weniger
Aktivitit insbesondere im Frontalhirn aufweisen als Menschen mit einem nied']
rigen 1Q. Dieses Ergebnis spricht dafiir, dass letztere mehr Energie aufwenden
miissen, um einer neuen geistigen Anforderung zu geniigen.

Obwohl es unter Intelligenzforschern inzwischen unstrittig ist, dass die Efi]
tizienz, mit der im Frontalhirn Information verarbeitet wird, eine ganz ent ]
scheidende Komponente der Intelligenz ist, ldsst sich diese doch nicht allein
darauf reduzieren. Auch spezifische geistige Ressourcen, wie z.B. verbale und
rdumlich-visuelle Fahigkeiten, tragen zur Leistung in Intelligenztests bei.

3.7.4 Die Vererbung von Intelligenz

Wie kommt es zu den Unterschieden in der Intelligenztestleistung, die auch
zwischen Menschen mit vergleichbaren Lernerfahrungen zu beobachten sind?
Unbestritten ist, dass hier den Genen eine entscheidende Bedeutung zukommt.
Zwillingsstudien sprechen gerade bei der Intelligenz fiir eine starke genetische
Komponente, da genetisch identische eineiige Zwillinge sehr viel dhnlichere
1Qs haben als gleichgeschlechtliche zweieiige Zwillinge, obwohl die Umweltbel]
dingungen fir beide Typen dhnlich sind (Plomin & Spinath, 2004). Allerdings
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ist es nicht sinnvoll, Erbe und Umwelt als zwei unabhingige Wirkungsfaktoren
zu sehen. Damit Erbanlagen wirken kénnen, benétigen sie eine entsprechende
Umwelt. Daraus ergibt sich auch, dass der auf die Gene zurlickzufithrende Anl']
teil der Intelligenzunterschiede umso groBer ist, je mehr Chancengerechtigkeit
in einer Gesellschaft besteht. Das erscheint erst auf den zweiten Blick plausibel.
Doch wenn Menschen gar nicht die Chance haben, ihre Potenziale zu entfalten,
lisst sich ihr Versagen auch nicht auf die Gene zurtickfiihren. Umgekehrt: Hat

ten zwei Menschen gleiche Chancen, entwickelten sich aber trotzdem unter!
schiedlich, miussen die Ursachen fir ihre Leistungsdifferenz bei ihnen selbst —
z.B. bei ihren Genen — und nicht in der Umwelt gesucht werden. In Lindern, in
denen Chancengerechtigkeit realisiert ist, kénnen sich Menschen die Umgebung
suchen, die zu ihren Genen passt. Gegenwirtig geht man davon aus, dass in
westlichen Industrielindern etwa 50% der Intelligenzunterschiede genetisch
bedingt sind. Bei diesem Wert handelt es sich nicht um eine FixgroéBe, sondern
sie ist von dem jeweiligen gesellschaftlichen Umfeld abhingig. In den skandinal
vischen Lindern mit ihrer traditionell groBBeren Chancengerechtigkeit lisst sich
demnach ein groBerer Anteil der Intelligenzunterschiede auf Gene zuriickfih!]
ren als in anderen industrialisierten Liandern. In Lindern, in denen keine Schul]
pflicht besteht und deshalb Analphabetismus verbreitet ist, lassen sich Unter!]
schiede in der Intelligenz dementsprechend nur in geringerem MalB3 auf Gene
zuriickfithren. Erst mit dem Schulbesuch kann sich die in Intelligenztests gell
messene Intelligenz entwickeln. Die Ergebnisse von Intelligenztests sind nur
sinnvoll interpretierbar, wenn die miteinander verglichenen Menschen in etwa
die gleichen Bildungschancen hatten.

3.7.5  Der Einfluss der Umwelt auf die Intelligenzentwicklung

Es gibt bereits Intelligenztests fiir Vorschulkinder, die aber natiirlich noch nicht
den Umgang mit Schrift und Zahlen verlangen. Entweder handelt es sich um
mindlich dutchzufithrende Tests, in denen die Kinder befragt werden, oder um
Bildermaterial, das auf Papier vorliegt und das sie ordnen miissen. Tatsichlich
findet man bereits zwischen Intelligenztests, die Vorschulkindern im Abstand
von zwei Jahren vorgegeben wurden, einen Korrelationskoeffizienten von ca.
r=.50. In der Munchener Lingsschnittstudie LOGIK (Weinert & Schneider,
1999) fanden sich solche Werte bei sprachlichen und bei nicht-sprachlichen
Tests. Im Vorschulalter ist der 1Q also noch nicht stabilisiert: Schwankungen,
die man z.B. tber zwei Jahre findet, sind nicht allein auf den Messfehler zull
rickzufithren.

Selbst bei Sduglingen kann man schon Unterschiede in der Informationsver! |
arbeitung feststellen, die mit dem spiteren 1Q zusammenhingen. In diesem Al
ter kann man natirlich noch keine Intelligenztests durchftihren. Stattdessen erl]
fasst man die so genannte Habituationszeit. Zu diesem Zweck zeigt man Kinl|
dern wiederholt dasselbe Reizmaterial und erfasst ihre Blickdauer. Wenn sich
die Kinder abwenden und damit signalisieren, dass ihr Interesse an dem gezeigl|
ten Reizmaterial nachlisst, sind sie habituiert. Mehrere Lingsschnittuntersul]
chungen zeigen, dass Kinder, die im Sduglingsalter eine kurze Habituationszeit
zeigten, spiter mit groBBerer Wahrscheinlichkeit einen héheren 1Q hatten. Uml]
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gekehrt hatten Kinder mit einer lingeren Habituationszeit mit groflerer Wahr|
scheinlichkeit einen niedrigen 1Q. Die Korrelationen liegen um r = -.40). (Zu
sammenfassung bei Anderson, 1992).

In der bereits erwihnten Lingsschnittstudie LOGIK stabilisierte sich der
Intelligenzquotient fiir sprachliche Intelligenz unmittelbar nach Eintritt in die
Grundschule, wihrend sich die nicht-sprachliche Intelligenz erst gegen Ende
der Grundschulzeit stabilisiert. Mit Stabilisierung des 1Q ist gemeint, dass die
Korrelation zwischen zwei Messzeitpunkten so hoch ist, wie die Reliabilitdt (al ]
so zwischen r = .80 und r = .90 liegt). Der Grund fiir die frihere Stabilisierung
der sprachlichen Intelligenz liegt in der Sprachférderung durch den Schuluntert |
richt. Insbesondere die Férderung des Schriftspracherwerbs erméglicht es den
Kindern, ihr sprachliches Potenzial —auch in Abhidngigkeit von ihren geneti ]
schen Voraussetzungen — auszubauen. Nach dem zehnten Lebensjahr sind UnlJ
terschiede in der Intelligenz nahezu stabil, d.h. wenn man dieselben Personen
zu unterschiedlichen Alterszeitpunkten in eine Rangfolge bringt, dndert sich an
dieser Rangfolge nur noch wenig.

Auch wenn Gene einen deutlichen Einfluss auf die Entwicklung von Intellil]
genzunterschieden haben, so bleibt doch noch Raum fiir Umwelteinfliisse. Daul
erhafte Fehl- und Mangelernihrung, Kopfverletzungen sowie toxische Einwirl ]
kungen kénnen in jedem Alter die geistige Leistungsfihigkeit beeintrichtigen,
aber besonders in der Kindheit kénnen Umwelteinfliisse negative und moglil!
cherweise nicht mehr kompensierbare Auswirkungen auf die Intelligenzent ]
wicklung haben. Allerdings darf man sich hier keine linearen Zusammenhinge
im Sinne von ,,je mehr, desto besser vorstellen, also je besser die Erndhrung
desto héher die Intelligenz. Mangel- und Fehlernihrung kann dazu fihren, dass
die potenzielle Intelligenz nicht erreicht wird, aber auch eine nach allen Regeln
der Erndhrungswissenschaft zusammengestellte Erndhrung kann aus einem
mittelmifBig begabten Kind kein Genie machen. Statt von einem linearen Zul!
sammenhang spricht man von einem Schwellenwert: Es muss ein bestimmtes
Mal3 von einer Ressource zur Verfiigung stehen, aber was dartiber hinausgeht,
hat keinen weiteren Effekt. In der Okonomie spricht man in diesem Zusam/|
menhang von Grenznutzen. Viele Faktoren, die sich auf die Intelligenz auswir |
ken, lassen sich eher mit dem Schwellenwertmodell als mit linearen Effekten
beschreiben. Dazu gehort auch der familidre Hintergrund. Aufgrund der Tatsal |
che, dass Kinder einer Akademikerfamilie im Durchschnitt intelligenter sind als
Kinder aus bildungsfernen Schichten, lisst sich allein noch nichts tber die EinlJ
flisse von Genen und Umwelt aussagen. Plausibel ist, dass die Kinder aus Akal
demikerfamilien im Durchschnitt giinstigere genetische Voraussetzungen und
besser Umweltbedingungen haben. In einer Adoptionsstudie von wurde der
Frage nachgegangen, welchen Einfluss ein akademischer Hintergrund auf die
Intelligenzentwicklung von Kindern hat, die bald nach der Geburt aus einem
unglinstigen Milieu heraus adoptiert wurden. Es konnten drei Gruppen von
Kindern verglichen werden: (1) Kinder, die nicht adoptiert wurden, sondern in
dem ungiinstigen Milieu blieben, (2) Kinder, die von einer Akademikerfamilie
adoptiert wurden, und (3) Kinder, die von einer Nicht-Akademikerfamilie adopl
tiert wurden. Es kann davon ausgegangen werden, dass zwischen den geneti
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schen Voraussetzungen der Kinder in den Gruppen kein Unterschied bestand.
Es zeigte sich, dass sich die Adoption sehr giinstig auf die geistige Entwicklung
der Kinder auswirkte: Der 1Q der adoptierten Kinder lag um neun Punkte hél
her als der IQ der Kinder, die in dem ungiinstigen Milieu blieben. Welchen
Vorsprung hatten die Kinder, die von einer Akademikerfamilie adoptiert wurl
den? Gerade einmal einen IQ-Punkt! Entscheidend war, dass die Kinder in
Familien kamen, die um ihr Wohl besorgt waren, wihrend der Bildungshinter! |
grund der Familie keinen nennenswerten Bonus brachte (van IJzendoorn, Juf'!
fer & Klein Poelhius, 2005).

Es gibt jedoch einen Umweltfaktor, bei dem sich ein linearer Einfluss zeigt:
Die Dauer des Schulbesuchs. Selbst wenn man mit Hilfe von statistischen Mel'l
thoden alle relevanten EinflussgroBen wie z.B. soziale Herkunft, Geschlecht
oder Alter kontrolliert, so findet man, dass Menschen die mehr Lebenszeit in
der Schule verbracht haben, einen héheren 1QQ haben. Eine Méglichkeit, die
Dauer des Schulbesuchs zu untersuchen, bietet das ,,Stichtag-Design®: Kinder,
die bis zu einem bestimmten Datum das festgesetzte Alter erreicht haben, wer |
den zum nichstfolgenden Termin eingeschult, Kinder, die auch nur einen Tag
junger sind, kommen erst ein Jaht spiter in die Schule. Also kénnen sich Kinl|
der, die im chronologischen Alter nur einen Tag auseinander liegen, um ein
ganzes Jahr Schulerfahrung unterscheiden. Es zeigte sich in vielen Studien, dass
frither eingeschulte Kinder einen héheren 1Q) aufweisen als spiter eingeschulte
Kinder. Hier wurden fiir Deutschland in einer Studie von Stelzl, Merz, Ehlers
und Remer (1995) groB3e Effekte gefunden. Frith eingeschulte zehnjihrige Kinl|
der hatten einen um ca. fiunf Punkte hoheren 1Q als Gleichaltrige, die ein Jahr
spiter eingeschult wurden. In anderen Lindern lag der Wert etwas niedriger.
Einerseits zeigt das Ergebnis, dass Umweltfaktoren wie die Dauer des Schulbel
suchs durchaus einen Effekt auf die Intelligenzentwicklung haben, andererseits
wird aber auch deutlich, dass solche Effekte begrenzt sind. Finf 1Q-Punkte, also
1/3 Standardabweichung fiir eine immerhin um 25% vetlingerte Dauer des
Schulbesuchs, sind nicht tberragend. In anderen Studien fand man nur drei
Punkte fiir ein zusitzliches Jahr Schulbesuch. Zwar sind diese so genannten
Schooling-Effekte stirker als die Musik-Effekte aber sie zeigen gleichzeitig auch,
wie begrenzt Umwelteinfliisse auf die Entwicklung von Intelligenzunterschiel
den in Gesellschaften sind, in denen die fiir die geistige Entwicklung benétigten
Ressourcen weitgehend allen zuginglich sind.



3.8 Oliver Vitouch:
Kognitive Einfliisse musikalischer Aktivititen:
Die Frage des Transfers

3.8.1 Introduktion: Mozart To The Rescue!

Fir den Kognitionswissenschaftler er6ffnet die Befassung mit kognitivem Transl|
fer durch musikalische Betitigung zunichst einmal ein Dilemma: Rasch gerit
man in den assoziativen Dunstkreis von Phinomenen wie dem ,,Mozart-Effekt*,
der VerheiBung, dass wenige Minuten Musikhéren die raumliche Intelligenz von
Menschen oder Ratten signifikant steigern wiirden — solange es nur der richtige
Komponist ist. In seiner kommerzialisierten Form (The Mozatt Effect®; Campl’
bell, 2001, und http://www.mozarteffect.com), und in mehrere Sprachen tbet]
setzt, verspricht der Effekt tiber die Wunderwirkung von Musik nicht weniger
als das folgende: ,,Music can drum out evil spirits, sing the praises of the Virgin
Mary, invoke the Buddha of Universal Salvation, enchant leaders and nations,
captivate and soothe, resurrect and transform.” (ebd., S. 1). Eine Online-
Rezension des Buches (http://www.amazon.com) fragt daher mit Recht: ,,Will
prenatal music classes be the next big trend for yuppie babies?”” Diese Frage ist
insofern gar nicht so futurologisch, als der Staat Florida allen seinen Neugebol
renen sicherheitshalber eine Mozart-CD mit auf den Lebensweg gibt. Nun, ich
denke keinesfalls, dass das schadet; und vielleicht ist es ja auch der spiteren
Entwicklung breit geficherter Musikpriferenzen durchaus férderlich. Den sug/|
gerierten Effekt aber, nimlich eine praktisch muhelose kognitive Leistungsstei |
gerung quasi schon ab ovo (oder wenigstens post naturm), wird man damit nicht
erzielen. Obwohl diese Hoffnung unserem Instant-Zeitalter durchaus gemal
ist, wird sich eine Intelligenzsteigerung durch Musik in der Art eines Fertigsupl
pen-Rezepts (“Just Add Mozart”) sicher nicht bewerkstelligen lassen. Mozart
als Leistungsdroge, als kognitives Glutamat? Schubert, Bach und Beethoven als
cognitive enhancers, und eine Prise Johann Straul}, wenn einmal das speed ausgegan! |
gen ist? Ganz so wollen wir die kognitiven Einflisse musikalischer Aktivititen
jedenfalls nicht modelliert wissen.

Auch die strikt wissenschaftliche Auslegung des Mozart-Effekts (sensu Raul
scher, Shaw & Ky, 1993) —also die kurzfristige Steigerung einer bestimmten
Teilleistung der rdumlichen Intelligenz nach Anhéren eines Auszugs aus einer
Mozart-Sonate oder auch, spiteren Arbeiten dieser Gruppe zufolge, eine Leisl]
tungssteigerung im Labyrinthlernen bei nachgeburtlich Mozart-exponierten
Ratten — hat mit ernsten Problemen zu kidmpfen. Sie erweisen sich als schlecht
replizierbar, zum Teil auch als konzeptuell fragwiirdig. Ein rechtes Requiem auf
den Mozart-Effekt hat sich aus einer Serie von Arbeiten ergeben, die ebenso
wie die Originalarbeit (Rauscher et al., 1993) in der prestigereichen Fachzeit |
schrift Nature erschienen sind: Sowohl in einer Metaanalyse (also einer quantital]
tiv zusammenfassenden Analyse bislang erschienener Arbeiten; Chabris, 1999)
als auch in Replikationsversuchen dreier unabhingiger Laboratorien, in die im'|
merhin einige Forscherlnnen aus der ¢réme de la créme der Kognitiven Musikpsy'
chologie involviert waren (Steele et al., 1999), lieBen sich die von der Gruppe
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um Rauscher und Shaw gefundenen Ergebnisse nicht bestitigen (siche auch die
Antwort von Rauscher, 1999).

Den vielleicht erntichterndsten Befund bringt Steele (2003) in Bezug auf die
Rattenstudie von Rauscher, Robinson & Jens (1998) vor: Wihrend die Autol]
rInnen mit dem Mozarttraining griindlicherweise schon bei Rattenbabies anset! |
zen, fiihrt Steele audiologische Studien ins Treffen, nach denen Ratten bis zehn
Tage nach der Geburt stocktaub sind (primir aufgrund einer unzureichenden
Verknécherung des Mittelohrs), also bei Luftschall selbst noch bei einer expell
rimentellen Lautstirke von 135 dB keine akustischen Hirnstammpotentiale et
kennen lassen (Geal-Dor, Freeman, Li & Sohmer, 1993). Steele (2003, S. 251)
fasst zusammen: ,,The in utero exposure would have been ineffective because
rats are born deaf. A comparison of human and rat audiograms, in the context
of the frequencies produced by a piano, suggests that adult rats are deaf to most
notes in the sonata.”

Auch wenn man gerade in der Wissenschaft niemals ,,nie” sagen soll, und
das allerletzte Wort zum Mozart-Effekt wohl noch nicht gesprochen ist, ist auf
Basis der vorhandenen Befunde also gerade im ,,Mozart-Jahr gehorige Skepsis
angebracht. Es wire ja auch zu schén um wahr zu sein: So simpel, dass man
einfach nur ein wenig Musik vorspielen muss, um das kognitive Leistungsver.]
mébgen zu steigern, ist es eben nicht. Die folgenden Abschnitte werden sich der
Frage des potentiellen Transfers musikalischer Aktivititen, passiver (Musikhdl
ren) und aktiver Natur (Instrumentalpraxis), auf auBlermusikalische kognitive
Leistungen bei etwas grof3zligigeren Zeitspannen widmen und einige Beispiele
dafiir geben, wonach man suchen und wo man die Suche eher aufgeben sollte —
kurz, was man realistischerweise hoffen darf.

3.8.2 Aufder Suche nach dem Transfer

Absolutes Gehér: AuBlergewo6hnliche Leistungen durch frithes Training

Der Begriff Absolutes Gehor (AG) bezeichnet die Fahigkeit, eine bestimmte
Tonhohe ohne Zuhilfenahme eines Referenztones exakt zu benennen (passives
AG) oder zu produzieren (aktives AG; stimmlich oder durch Einstellung am
Regler eines Tongenerators). Fiir einen ausfiihrlichen Uberblick zu dieser genel |
rell raren auditiven Fihigkeit —in der Gesamtpopulation der westlichen Welt
geht man von einer Inzidenz zwischen 1 : 10.000 und 1 : 1.000 aus — siche Vi
touch (2005b). Wihrend das AG die lingste Zeit mit angeborener musikali |
scher Genialitit in Zusammenhang gebracht wurde, hiuften sich in der zweiten
Hilfte des 20. Jahrhunderts die Befunde dafiir, dass fiir seine Entstehung der
Einfluss friiher, einschligiger musikalischer Ubung wesentlich sein diitfte (early
learning theory; siche z.B. Vitouch, 2003). Nach aktuellem Wissensstand ist das
AG eine (teil-)erworbene Fihigkeit, die fir den Erwerb ein kritisches Zeitfensl]
ter (eine semsitive period) bis zum funften oder sechsten Lebensjahr aufweist. Es
besteht also, grob vergleichbar dem vollstindig akzentfreien phonologischen
Erwerb einer Sprache, ein ,hartes” Plastizititslimit: Training bis zu einem gel
wissen Alter verleiht diese kognitive Fihigkeit, spiteres Training ist zwecklos.
(Inwiefern die Entwicklung AGs zusitzlich einer genetischen Grundlage bell
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darf, Gber die nur manche Menschen — oder jedenfalls nicht alle gleichermal]
Ben — verflgen, ist bis dato ungeklirt.)

Ein exemplarischer Beleg fiir den frithen Erwerb ist etwa die in einer japani’]
schen Yamaha-Schule fir musikalische Frihférderung durchgefiihrte Querschnitt-
Entwicklungsstudie von Miyazaki & Ogawa (in press). Wihrend sich bei vier]
jahrigen Kindern Trefferquoten von 0 bis 25% im Absoluthértest zeigten (die
Ratewahrscheinlichkeit ist hier praktisch zu vernachlissigen), lagen sie bei den
siebenjihrigen schon bei 45 bis 95%, wobei sich im Wesentlichen keine Leis]
tungssteigerung mehr nach dem achten Lebensjahr (60 bis 100%) ergab. Da
diese Effekte nicht auf einer Entwicklungssselektion nach Absoluthérfahigkeit
beruhen, sind sie ein interessanter Beleg fiir die Wirkung spezifischer Frihfod |
derung.

In Zeiten, in denen Neuropidagogik und Intelligenztraining schon fiir Neul
geborene stark ez vogue sind, ergibt sich daraus fast ein Paradebeispiel: Addquate
Frihférderung im Kleinkindalter erwirkt die besondere kognitive Fihigkeit im
Bereich der Wahrnehmung bzw. des Gedichtnisses; spiter hingegen ist das
Entwicklungsfenster unwiderruflich geschlossen. Aber #v#y dieses bemerkensl
werten Umstandes missen wir uns themengemidll vor Augen halten, dass es
hier keinerlei Transfer geben dirfte; und zwar weder inner- noch aulermusikal |
lisch (siche dazu Ward, 1999; Vitouch, 2005b): Absolutes Gehor gilt in der Mul
sik, von einigen Ausnahmen abgesehen, nicht unbedingt als besonders niitzlich,
ja in manchen Kontexten — z.B. der transpositionsintensiven Klavier-Korrepeti |
tion — sogar als eher schidlich (ein Fall von negativem Transfer), und es scheint
mit keinen besonderen extramusikalischen Eigenschaften zu korrelieren. Wir
haben also eine kognitiv-musikalische Fahigkeit identifiziert, die es — wenn sie
gewtinscht wird — frih zu férdern gilt, die jedoch keinen positiven Transfer auf
andere Kognitionsdominen impliziert.

Makroskopische Gehirnverinderungen durch Musikpraxis

Fragen der kognitiven Entwicklung lassen sich letztlich als Fragen der neuronal
len Plastizitat verstehen. Der Mensch ist ein Sdugetier mit ausgeprigten cortica
len Plastizitdtsreserven (siche z.B. Hoffrage & Vitouch, 2002, die vom Homo
Pplasticns sprechen). In den Kognitiven Neurowissenschaften wurde das unter
anderem am Beispiel musikalischer Aktivititen eindriicklich demonstriert.

Schon jetzt ein Klassiker ist die Studie von Elbert, Pantev, Wienbruch, Rock!]
stroh & Taub (1995): Sie konnten zeigen, dass das langjihrige Ubungspensum
von Streichinstrumentalisten dazu fithrte, dass die Fingerreprisentationen der
Greithand im Vergleich zu Kontrollpersonen ein gré3eres Areal umspannten
und auch groflere somatosensorisch evozierte Dipolmomente (Reizantworten)
aufwiesen. Dabei ergab sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Alter,
in dem mit dem regelmiBigen Uben begonnen wurde, und dem VergréBel
rungseffekt: Bei einem Beginn erst nach dem dreizehnten Lebensjahr nahm der
Eftekt deutlich ab. Die Tatsache, dass analoge Resultate zuvor auch fiir die
Zeigefingerreprisentationen blinder Braille-Schrift-Leser gefunden worden wall
ren, erlaubt eine kausale Interpretation dieser iibungskorrelierten Resultate (im
Unterschied zu einer potentiellen a-prioti-Erklirung durch Personenvariablen).
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Ganz ahnliche Resultate, inklusive der starken Korrelation mit dem Initialalter
(r = -.60), fanden Amunts, Schlaug, Jincke, Steinmetz, Schleicher, Dabringhaus
& Zilles (1997) fur die Lingenerstreckung und Hemisphirenasymmetrie des g
rus praecentralis bei Planisten.

Solche ibungskontingenten Ergebnisse aus dem Bereich der Musikperfor]
manz lieBen sich in der Folge auch fir die Musikrezeption finden. Pantev,
Oostenveld, Engelien, Ross, Roberts & Hoke (1998) zeigten, dass die Dipol ]
momente im auditorischen Cortex in Reaktion auf Klaviertdne — hingegen
nicht auf Sinusténe — bei Musikern um 25% groBer ausfielen als bei Nicht-
Musikern. Wiederum ergab sich eine substantielle Korrelation zwischen Effekt |
gréBe und Ubungsbeginnalter. Die Autoren sprechen zusammenfassend von
einer ,,gebrauchsabhingigen® funktionellen Reorganisation im Bereich der senl]
sorischen Cortices im Laufe der Entwicklung musikalischer Fertigkeiten.
Schlaug, Jincke, Huang & Steinmetz (1995) demonstrierten per struktureller in|
vivo-Magnetresonanz-Morphometrie, dass das planum temporale, eine unter andel]
rem mit phonologischen Aspekten in Zusammenhang gebrachte Region, bei
Absoluthérern linksseitig vergroBert ist — moglicherweise das iibungsbeeinfluss_]
te Substrat dieser Fahigkeit. Koelsch, Schroger & Tervaniemi (1999) wiesen
»priattentives, also noch vor dem Einsetzen von Aufmerksamkeitsrichtungs-
Prozessen etabliertes Tuning der so genannten mismatch negativity bei Violinisten
auf: Dieses frithe, dem Bereich der ,,vollautomatisierten” Wahrnehmung zuzul|
ordnende ereigniskorrelierte Potential im Elektroencephalogramm (EEG) zeig |
te sich in dieser Gruppe auch fiir Verstimmungen von < 1% des Mitteltones in
einer Akkordsequenz sensitiv. Miinte, Kohlmetz, Nager & Altenmiiller (2001)
schlieBlich konnten einen deutlichen Effekt im Sinne eines ,,rAumlichen Tul]
nings* der auditorischen Aufmerksamkeit bei Dirigenten nachweisen: Die Or]
chesterleiter zeigten eine hohere Auflésung bei der Lokalisation von Ereignisl]
sen in der Hoérperipherie, entsprechend den jeweils gerade ,,seitlichen® Stiml ]
men im Orchester.

All diese Befunde, die zum Teil durch modifizierte Replikationsstudien
mehrfach abgesichert sind, verbtirgen, dass langfristige Ubung —in der Produk]
tion wie in der Perzeption von Musik — Effekte zeitigt, die nicht nur auf Verhal
tensebene ersichtlich, sondern auch auf neuroanatomischer bzw. neurophysiol |
logischer Ebene dingfest zu machen sind. Im Zusammenhang mit der Transfer! |
thematik stellen sich jedoch zwei Fragen. Zuerst jene der Spezzfitar: Sind die bell
obachteten Effekte spezifisch flir musikalische Betdtigungen, oder lassen sie
sich ebenso gut als Korrelat anderer, professionell und langjihrig betriebener
Titigkeiten (z.B. so profaner wie dem Schreibmaschinschreiben im Zehnfinger |
system oder auch dem Sony-Playstation-Spielen) nachweisen? Zahlreiche Stul
dien weisen darauf hin, dass Musik zwat eine sehr brauchbare Domine fiir die
Demonstration derartiger Effekte darstellt, dass diese sich aber nicht notwendi’]
gerweise strukturell von anderen Dominen unterscheiden (vgl. den oben er]
wihnten Braille-Befund). Zweitens dann die Frage des Transfers: Sind die morl
phologischen und physiologischen Effekte auf Verbesserungen im musikali |
schen Bereich beschrinkt, oder sind durch diese ,,gezielte Hypertrophie des Gel
hirns“ Transferwirkungen auf ganz andere Bereiche zu erwarten? Schon Kram/'|
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pe & Ericsson (1996) konnten beispielsweise zeigen, dass sich Transfereffekte
der spielmotorischen Fertigkeiten von Pianisten im Wesentlichen auf stark td]
tigkeitsverwandte Leistungen (z.B. bidigitales und bimanuelles Tapping) bell
schrinken. Ein nennenswerter ,,Ferntransfer” dieser Verdnderungen (siche
hierzu die Abschnitte 3 und 4) ist daher nicht ohne weitetes anzunehmen.

Systematische Transferstudien

Eine groBere Zahl von Experimentalstudien hat sich der systematischen Pril]
fung potentieller Transfereffekte von musikalischer Betitigung auf andere kog/|
nitive Bereiche gewidmet. Solche Studien sind in der Regel besonders aufwinl']
dig und stoBen auch auf grundsitzliche Hiirden in der Durchfihrung, da es
sich um echte Lingsschnittstudien handelt, die auf randomisierten Gruppen bel
ruhen miissen, aktive Kontrollgruppen fithren sollen und mit Problemen des
drop-out (oder auch des ,, Titigkeits-drop-in“ in der Kontrollgruppe) konfron!|
tiert sind. Es ist offensichtlich, dass derartige, iiber Jahre zu verfolgende Wit
kungsstudien komplex, kostspielig und mit Risiken verbunden sind und letzt ]
lich auch an ethische Grenzen hinsichtlich des geforderten ,,widmungsgema

Ben® Verhaltens der gruppenzugehérigen Teilnehmer stolen. Es ist daher nicht
verwunderlich, dass die Studien- bzw. Designqualitit vieler Untersuchungen
unbefriedigend ist und Mingel aufweist, die oft nicht nur Einschrinkungen der
wissenschaftlichen Aussagefihigkeit bedingen, sondern streng genommen tibert
haupt keine solide Interpretation der Ergebnisse (jenseits von Plausibilitits/]
schlissen) zulassen. Maria Spychiger hat in einer Reihe von Vortrigen und Arl]
beiten (z.B. Spychiger, 2001a) auf diese Problematik hingewiesen, typische
Quellen von Design- und Interpretationsschwichen identifiziert und vor allem
die hiufigen Uberinterpretationen in der zumeist ,,sensationssuchenden® medi |
alen Rezeption und der populdrwissenschaftlichen Darstellung zum Thema
gemacht. Nichterner Schluss muss hingegen sein, dass die Befundlage noch
vor einigen Jahren entweder keine eindeutigen Belege fir nennenswerte Trans_|
fereffekte (oder ,,aullermusikaliche Wirkungen®) aufwies oder jedenfalls keine
klaren — weil nicht potentiell gravierend methodisch konfundierten — Schliisse
zulief3.

Diese unerfreuliche Situation hat sich durch neueste Studien etwas gebesl
sert. Hier ist vor allem die Arbeit von Schellenberg (2004) hervorzuheben, die
den methodischen Anforderungen an vergleichende Wirkungsstudien — experi’l
mentelles (randomisiertes) Lingsschnitt-Design mit aktiven Kontrollgruppen —,
wie sie z.B. aus der Psychotherapieforschung seit lingerem bekannt sind und
wie sie auch fir eine metaanalytische Aggregation essentiell sind, erstmals voll']
auf gerecht wird. Schellenberg untersuchte 144 Kinder im Alter von sechs Jah!]
ren, die zwel Experimentalgruppen mit Musikunterricht (Klavier bzw. Gesang)
und zwei Kontrollgruppen (aktive Kontrollgruppe mit Schauspielunterricht
bzw. passive Kontrollgruppe) zugeteilt wurden, iiber 36 Wochen und erhob als
Zielvariable allgemeine Intelligenzsteigerungen (1Q-Zuwichse) durch einen aus
zwolf Subtests bestehenden Standard-Intelligenztest. Dabei ergab sich ein Zull
wachs von 6 bzw. 7,5 IQ-Punkten in den Musikgruppen (Klavier/Gesang),
verglichen zu finf bzw. vier 1Q-Punkten in den Kontrollgruppen (Schaull
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spiel/passiv). Aus statistischer Sicht lieBen sich Expetimental- und Kontrollgrupl
pen jeweils poolen (kombinieren), woraus sich eine EffektgroBe dair = .35 etl]
gibt. Das bedeutet, dass die Intelligenzleistung der Musikgruppen um 35% einer
Standardabweichung stirker gestiegen ist als jene der Kontrollgruppen — ein
quantitativer Effekt, der iblicherweise zwischen klein und mittelstark eingestuft
wird. Erginzend ist zu erwihnen, dass es im Bereich des ,,Adaptiven Sozialver ]
haltens® (nach Inventareinschitzung durch die Eltern) zu einem gegenldufigen
Effekt kam: Hier war ein Anstieg in der Schauspielgruppe zu verzeichnen, der
sich um Oaif = .57 von den anderen Gruppen unterscheidet und damit als mit’]
telstark eingeschitzt werden kann.

Die Schellenberg-Studie deckt immerhin eine Trainingsdauer von etwa acht
Monaten ab, und sie weist klare, gruppenspezifische (durch die Musikpraxis et
kldrliche, nicht nur allgemein tatigkeitskorrelierte), wenn auch nicht allzu grofe
Transfereffekte aus. Obwohl eine noch wesentlich lingere Studiendauer wiin|
schenswert wire (siche dazu aber die oben geschilderten Schwierigkeiten) und
es sich bislang nur um eine nicht replizierte Einzelstudie handelt, kdnnte man
sagen: Was will man mehr? Je nach Erwartungshaltung ist das Glas also halb
voll oder halb leer. Es ist halb voll, wenn man ins Treffen fithrt, dass eine
achtmonatige Unterrichts- und Ubungsdauer nun wirklich nicht die Welt ist
und sich von realistischen Musikbiographien, einem ,,Leben mit Musik®, nattit ]
lich essentiell unterscheidet, und wenn man betont, dass selbst bei diesem ,,zeitl]
lichen Miniaturausschnitt™ noch ein messbarer Ferntransfereffekt, in seiner all’]
gemeinsten Form (Steigerung des Global-1Q)), zustande kommt. Musik hat
Transferwirkungen, die andere (auch kiinstlerische) Betitigungen und die Ef]
fekte des allgemeinen Schulunterrichtes Ubertreffen — guod erat demonstrandum.
Das Glas ist hingegen halb leer, wenn man Wunderdinge in der Art von Mol
zart-Effekten oder anderen harmonischen Intelligenzdrogen erwartet. Dann ist
der Effekt kaum der Rede wert; ein Indiz dafiir, dass die Transferfrage oft
falsch gestellt wird.

Eine Alternative zu experimentellen Lingsschnittstudien besteht darin, einl]
schligige vorhandene Gruppen — also MusikerInnen — hinsichtlich ihrer mental |
len Eigenschaften mit anderen Gruppen zu vergleichen. Tatsichlich existieren
einige komparative Studien zur Intelligenz von Musikerlnnen, von denen als
neueste jene von Helmbold, Rammsayer & Altenmtller (2005) hervorzuheben
ist. Helmbold et al. verglichen das Intelligenzprofil von 70 MusikerInnen mit
jenem von 70 nach sozio6konomischem Status parallelisierten Kontrollpersol
nen. Sie fanden dabei wenig Differenzen, und jene Variablen, die auffillig et
schienen — “flexibility of closure” und “perceptual speed”, mit EffektgréBen
von 0 = .34 bis .43 — waren zwar post hoc gut erklirlich, deckten sich aber nicht
mit den Befunden friherer Studien. Zudem besteht in solchen Designs, auch
bei sorgfiltiger Vorgangsweise, stets ein offensichtliches Parallelisierungsprobl]
lem: Der Untersuchung liegen ,,frei gewiahlte Musikerbiographien®, und nicht
randomisierte Gruppen wie im experimentellen Lingsschnitt, zugrunde, so dass
stets auch mit der Laufbahnwahl korrelierte Personenfaktoren eine Rolle spiel
len kénnen (,Wer wird professioneller Musiker, und weshalb?*). Die mdgliche
Hypothese, Musikerlnnen seien — aufgrund ihrer langjihrigen musischen Betd]
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tigung — heimliche Intelligenzbestien, fand jedenfalls bislang keine substantielle
Bestatigung.

Erwerb musikalischer Expertise und konative Faktoren

In einer allgemeineren Eigenschaft sollten sich (aktive) Musiker jedoch seht wohl
von ihren Zeitgenossen unterscheiden: In jener, sich sehr langfristig der Befas_]
sung mit einer Sache, der Erreichung eines Ziels und der regelmifligen Hintanl |
stellung konkurrierender Handlungsanreize zu widmen. Gerade diese Langfris!|
tigkeit ist es, die Musik zu einem begehrten Gebiet fiir die Expertiseforschung
gemacht hat (sieche dazu ausfithrlich Vitouch, 2005a). Die auf Simon und Chase
zuriickgehende ,,10-Jahres-Regel notwendiger Ubung® besagt, dass fiir das Exf|
reichen von Spitzenleistungen — weitgehend unabhingig von der Leistungsdol
mine — eine mindestens zehnjihrige Vorbereitungs- bzw. Ubungsfrist vonnéten
ist. Ericsson, Krampe & Tesch-Rémer (1993) zeigten des Weiteren, dass diese
Ubung planvoll und zielorientiert sein sollte (deliberate practice), und dass sie kei |
neswegs immer angenehm ist. Musikalische Karrieren haben, bei allen Untert]
schieden im Detail, stets eines gemein: Sie sind durch Langfristigkeit, Kontinui |
tit und Persistenz gekennzeichnet.

Dies rickt die Perspektive ein Stiick weit weg von den kognitiven Faktoren,
und hin zu den so genannten konativen Faktoren musikalischer Ubung (von lat.
conatus = Versuch, Anstrengung). Offenkundig spielen im Zusammenhang mit
musikalischen Biographien auch motivationale, handlungsleitende und persénl
lichkeitsbildende Effekte eine Rolle — alles ,,nicht-kognitive® Aspekte, die sich
von den typischen Transfervermutungen abheben. In diesen Aspekten scheint
auch eine deutliche Parallele zu den, ansonsten nicht so unmittelbar verwand’]
ten, sportlichen Aktivititen zu bestehen.

Die Frage nach dem Transfer diirfte im konativen Bereich erstaunlicherwei |
se noch nicht systematisch gestellt worden sein. Zwar schreiben etwa Lehmann
& Gruber (in press) zum musikalischen Expertiseerwerb: It is likely that high
achievers have optimized their practice, work outcome oriented and can sustain
the motivation to ‘do the right thing” most of the time.” Aber ob diese Fahig/|
keit generalisierbar ist — ob es hier Transfereffekte tiber die Musik hinaus gibt —,
dartiber ldsst sich zwar begriindet spekulieren, doch scheinen dazu noch kaum
empirische Untersuchungen vorzuliegen.

Emotionales Etleben

Eine weitere, nicht von der Hand zu weisende Besonderheit musikalischer Ak[]
tivitit besteht darin, dass sie typischerweise mit gesteigertem emotionalem Erl
leben — oft in intensiver Form — einhergeht. Solche Erlebnisqualititen sind ja
schlieBlich und endlich der Grund dafiir, dass wir uns tiberhaupt mit Musik bel
schiftigen (siche Leder & Vitouch, 2006; Vitouch, 2006). Vom Versuch, diesen
zentralen Aspekt adiquat zu erfassen, zeugt beispielsweise ein Cover des Spiege/
(Nr. 31/2003), das Musik als ,,Die Mathematik der Gefthle* bezeichnete.

Auch im Forschungsbereich gibt es durchaus viel versprechende Ansitze,
den durch Musik hervorgerufenen Gemiitsbewegungen niher auf die Schliche
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zu kommen. Slobodas (1991) Idee der Identifikation von musikinduzierten chz/ls
& thrills, von durch ,,musikalische Hoéhepunkte® ausgeldsten subjektiven phy! |
siologischen Verinderungen (etwa Herzklopfen oder Ginsehaut), hat zuletzt
einige Furore gemacht. Panksepp (1995; Panksepp & Bernatzky, 2002) geht bei
echten chill experiences (inklusive ,,shivers down the spine®) von einer physiologi |
schen Substratfunktion der Opioid-Achse aus, wihrend sich Gabrielsson (2001)
mit seinem verwandten Konzept der ,,Strong Experiences with Music* (SEM)
stirker auf die phinomenologische und verbalisierbare Seite intensiver Musiker! |
lebnisse verlegt hat. Blood und Zatorre (2001) konnten zeigen, dass musikindul |
zierte Chill-Erfahrungen mit zentralnervéser Aktivitit in Regionen einhergehen,
die zu Aktivititsmustern bei Schokoladeverzehr, sexueller Aktivitit oder Drol]
genkonsum analog sind. Musik scheint also bestens in der Lage zu sein (und
zwar auf moralisch einwandfreie, gesunde und nicht dick machende Weise),
verschiedene positive reinforcement centers, die mit motivationalen, emotionalen und
Belohnungsprozessen bis hin zu ,,Gliickserfahrungen® im Zusammenhang stel
hen, auf kurzem Wege zu aktivieren.

Ist der Transfer also moglicherweise an dieser Stelle, im Sinne eines ,,emo
tionalen Mehrwerts, zu suchen? Ist musische Bildung als ,,emotionale Bildung®
unverzichtbar, um den Gefthlshaushalt aufgeriumt zu halten, gelegentliche Kal|
tharsis zu erlauben und jedenfalls auf andere Gefiihls- und Erlebensbereiche,
auf eine allgemeine homd&ostatische Gefiihlsbalance, positiv auszustrahlen? Subl]
jektive Berichte von Musikliebhabern sprechen dafiir. Doch fithrt uns, um noch
kurz auf der Ebene anekdotischer Evidenz zu bleiben, diese klassische Annahme
eines ,,Wo man singt, da lass” dich ruhig nieder nicht allzu weit: Mindestens
ebenso klischeehaft geldufig ist das Bild des sentimentalen Nazi-Schergen, der
in romantischem Gestus hingebungsvoll Beethoven und Wagner hért. Die Idee
ciner optimalen ,,Menschenbildung durch Musik® ist also eine unbewiesene
Annahme. Experimentelle Studien zu solchen emotionalen oder persénlichl
keitswirksamen Transfereffekten sind aus nahe liegenden Griinden noch
schwieriger durchzufiihren als solche zu Aspekten des kognitiven Transfers, al'|
lein schon deshalb, weil entsprechend solide Messinstrumente hier — im Untert ]
schied zu den oft gescholtenen, aber immerhin auf Validitits- und Reliabilitits
aspekte hin gepriiften Intelligenztests — weitgehend fehlen.

Eine mit dem emotionalen Erleben von Musik in engem Zusammenhang
stehende Frage ist jene, warum es iberhaupt Musik gibt, wozu wir sie erzeugen
und ihr zuhéren. Diese Frage nach den evolutiondren Hintergriinden von Mul|
sik hat bislang nicht eine, sondern eine Vielzahl von — teils widerspriichlichen,
teils miteinander vereinbaren — Antworten gefunden (siche Vitouch, 2006). Trotz |
dem lassen sich im Wesentlichen zwei Theoriefamilien unterscheiden: Solche,
die die sozialen Aspekte musikalischer Aktivitit in den Vordergrund stellen
(mutmafliche Vorteile im Rahmen der natiitlichen Selektion) und solche, die
die Rolle der Musik im Bereich der sexuellen Selektion, etwa der Partnerwahl,
betonen. Der sexual selection-Ansatz ist unter anderem deswegen so attraktiv,
weil er die dsthetische Wirkung von Musik, den appea/ musikalischer Klidnge so
elegant erklirt (Miller, 2000): Aus Sicht der biologischen Evolutionstheorie
hingt das Auftreten von Schénheit—die bunte Bliite eines Strauches, der
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prichtige Schwanz eines Pfaus —, die ja stets im Auge (und Ohr) des Betrach']
ters liegt, typischerweise mit Selektionsvorteilen im Bereich der Fortpflanzung
zusammen. Der Schénheitswettbewerb wird dabei durch innerartliche Prozesse
wie die so genannte runaway selection rasch in Richtung Perfektion getrieben.
Schonheit und Eros wiirden also essentiell zusammenhidngen —und ein wohl]
klingendes Musikstiick wiirde uns letztlich auf die gleiche, natiirliche Weise anl’]
genehm bertihren wie die erotische Ausstrahlung eines schénen Kérpers. Auch
wenn der sexual selection account von Musik nicht hinreichend belegt ist, so gibt er
doch cine Idee von méglichen Urspriingen und Griinden der emotionalen Wit |
kung von Musik.

3.8.3 Ein Perspektivenwechsel

Insgesamt dringt sich, nach all dem bisher gesagten, ein Perspektivenwechsel
auf. Richten wir kurz den Blick weg von Musik als Mittel zum Zweck, und auf
das, was Musik eigentlich ist: eine menschliche Universalie, die —in unter]
schiedlichen Formen — in simtlichen bekannten Kulturkreisen und Winkeln der
Welt auftritt. Beachten wir Musik kurz als Wert an sich: als Aspekt unseres
Menschseins, wie Liebe und Eros, Poesie, Freude an Bewegung, Freude an vi'|
sueller Betrachtung und andere Formen des intensiven Empfindens und Exrlel]
bens. Aus dieser Perspektive wird schlagartig klar, dass Musik Teil eines holisti |
schen Bildungs- und Entwicklungskonzepts sein muss, dass tiber die intensivere
und geschulte Befassung mit Musik die Er6ffnung eines eigenen, wundervollen
Kosmos gelingt, der Partizipation und Kreativitit mit einschliet. Aus dieser
Sicht ist Musik auch nicht immer nur ,,Férderung®; sie kann im Gegenteil etwa
auch zeitweisen Abstand von der modernen Laufradgesellschaft bieten.

Aber auch, wenn wir wieder einen stirker instrumentalistischen Schritt zulJ
riickgehen, bleibt Musik eines: “An especially nice way to shape your brain”, ei’l
ne Aktivitit, die im begriindeten Verdacht steht, hier und da Transfer-
Mehrwert (kognitiven, konativen und emotionalen) zu erbringen. Dabei erl]
scheint es bei musikalischer Betitigung leichter als in anderen Bereichen, ,,bei
der Sache zu bleiben® — etwa Frustrationen im spielpraktischen Bereich zu tiber ]
winden —, weil die Beschiftigung mit Musik stark selbstverstirkend wirken
kann (vgl. den vorangegangenen Abschnitt Uiber emotionales Erleben). Fast
witd Musik zu einem Modell des Lebens: Man arbeitet an sich und seiner Uml |
welt, um voranzukommen; man ist immer wieder mit Hiirden, Schwierigkeiten
und Rickschligen konfrontiert, aber man bewiltigt sie, schreitet fort und tut all
das letztlich mit Genuss.

SchlieBilich, vollends zuriickgekehrt zum utilitaristischen Blickwinkel, ldsst
sich auch ganz niichtern fragen: Gibt es denn andere Sparten mit besserem
Transfersaldor Das ist nach aktueller Faktenlage nidmlich zu bezweifeln. Aber
es ist offensichtlich, dass —wie in diesem Kapitel mehrfach angedeutet — die
Transferfrage teils falsch gestellt, teils auch einfach zu unprizise gelassen wird. Die
Frage neigt zum Beispiel deshalb zum Irrlauf, weil sie gleich das Blaue vom
Himmel herunterholen will (und weil das auch immer wieder, hochstaplerisch’ |
verheiungsvoll, versprochen wird). Soviel sollte mittlerweile klar sein: Wenn
man Mathematikleistungen verbessern will, dann soll man themenspezifisches
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Training — Mathematikunterricht — geben (und sich keine wundersamen Trans[]
ferzuginge auf weiten Umwegen erwarten). Wenn man eine ganzheitliche und
auch musische Entwicklung anstrebt, soll man Musik ins Curriculum mit einbel]
ziehen, woraus sich dann sogar noch der eine oder andere ,,Mehrwert” in
Transferbereichen ergeben kann.

3.8.4 Offene Fragen zur ,,Transferbilanz*

Bei dem Einwand, dass die Transferfrage oft falsch oder unzureichend klar gel
stellt wird, will ich es nicht einfach kommentarlos bewenden lassen. Auf Basis
zahlreicher psychologischer und kognitionswissenschaftlicher Befunde sollte
man sich als generellen Hintergrund vergegenwirtigen, dass echter Ferntransfer sel
ten ist. Wenn man sich davon nicht einschiichtern lassen und sich trotzdem auf
die couragierte Suche nach dem Transfer —in unserem konkreten Falle von
musikalischen Aktivitdten aus — begeben méchte, dann sollte man sich prizisiel |
rend einige spezifische und bildungsplanerisch relevante Facetten der Transfer ]
frage vor Augen halten. Ich schlieBe dieses Kapitel daher mit zehn Fragen zur
Transferbilanz, die vielleicht als Leitlinie fiir kiinftige Diskussionen und Wit
kungsstudien dienen kénnen.

(1) Worauf soll der Transfer erfolgen? (Kandidaten sind z.B.: 1Q, Aufmerksam!'|
keit, Arbeitsgeddchtnis, audiovisumotorische Koordination, analytische Fal |
higkeiten; Entwicklung des Gefiihlslebens, der Personlichkeit, der sozialen
Sensitivitit, des Selbstwertes, der Kreativitit; Steigerung der Lebenszufriel]
denheit, etc.)

(2) Witd an Nah- oder an Ferntransfer (Barnett & Ceci, 2002), also an den
Transfer in titigkeitsproximale oder titigkeitsdistale Bereiche, gedacht?

(3) In welchem A/ter soll die Musikrezeption bzw. Musikpraxis erfolgen?

(4) Welche Effektgriffen werden erwartet?

(5) Wie ist es um die Langfristigkeit (Nachhaltigkeit) der Effekte bestellt?

(6) Besteht Spezifitat der Effekte im Vergleich zu anderen Aktivitdten (z.B. zu
anderen Kinsten, zu Sport, Forderklassen, Wissenschaftskursen, etc.)?

(7) Ist eine ,,Differentialdiagnostik “ hinsichtlich einer besonderen Fignung (eines
besonderen Talents) fiir musikalische Betitigungen sinnvoll? Profitieren al |
so Einzelne von Musik, auch oder gerade in Sachen Transfer, mehr als anl
dere?

(8) Von welcher Art der musikalischen Betitignng ist die Rede: Rezeptive vs. proll
duktive, reproduktive vs. kreative, leistungsorientierte vs. rekreative, etc.

(9) Von welchen Musikstilen oder -genres werden Transferwirkungen erwartet
(z.B. speziell fur ,,Klassik®/ high-brow music, oder auch fir andere Genres)?

(10)Kann konativer Transfer die Wirkungen kognitiven Transfers tbertreffen
oder zumindest komplementieren?
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4 Schlussbetrachtung:
Der aktuelle Forschungsstand und
Fragestellungen fiir zukiinftige
Untersuchungen

AbschlieBend lassen sich die wichtigsten Punkte zum aktuellen Forschungs|
stand sowie zu Fragestellungen fiir weiterfithrende Untersuchungen folgender!]
mallen zusammenfassen:

Der Unterschied zwischen den kognitiven Effekten passiven Musik! |

horens und aktiven Musizierens

Es ist von entscheidender Bedeutung, zwischen den kognitiven Effekten des
passiven Musikhérens und aktiver musikalischer Betitigung zu differenzieren.
Dieser Punkt ist in der 6ffentlichen Debatte oft tibersehen worden und hat ins_]
besondere im Zusammenhang mit der Diskussion iiber den so genannten ,,Mol |
zart-Effekt* zu zahlreichen Missverstindnissen und Fehleinschitzungen gefiihrt.
Der Mozart-Effekt besteht darin, dass Personen durch das Héren von fréhli’]
cher und schneller Musik Mozarts kurzfristig (fir 20 bis 30 Minuten) in einen
Zustand hoherer Aktivierung und Leistungsbereitschaft versetzt werden und
daher bei bestimmten Papier-Falt-und-Schneide-Aufgaben etwas bessere rdum/]
lich-visuelle Leistungen zeigen als Personen, die entweder keine Musik oder
Entspannungsanleitungen gehort haben. Dieser Effekt hat nichts mit der Vet
besserung der allgemeinen Intelligenz oder einzelner kognitiver Fihigkeiten zu
tun, sondern kommt allein dadurch zustande, dass die Versuchspersonen durch
das Héren von Musik, die von ihnen bevorzugt und als angenehm betrachtet
wird, voriibergehend in einen Zustand erhohter kognitiver Erregung und guter
Stimmung versetzt werden (arousal-and-mood-hypothesis). Hinzu kommt, dass
dieser Effekt nicht fiir die Musik von Mozart spezifisch ist, sondern ganz genel
rell durch Aktivititen hervorgerufen werden kann, die von den betreffenden
Personen als angenehm empfunden werden. Neben dem Héren der Musik von
Schubert und moderner Popgruppen zihlt dazu beispielsweise auch das Anhdl]
ren von Geschichten von Stephen King.

Die Ergebnisse in Bezug auf die kognitiven Effekte musikalischer Betiti |
gung sind komplexer und werden im Folgenden detaillierter erértert.

Kaum eindeutige Belege fiir spezifische Witkungen von Musikunterricht

auf andere kognitive Fihigkeiten

Aus den dargestellten methodischen Uberlegungen ergibt sich, dass Korrelati |
onsstudien und quasi-experimentelle Studien keine eindeutigen Belege fiir die
kausale Hypothese liefern konnen, dass aktive musikalische Betitigung und
Musikunterricht positive Effekte in Bezug auf andere kognitive Fihigkeiten
hervorbringen. Es ist bei diesen beiden Typen von Studien nidmlich stets mog]
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lich, dass eine ganze Reihe verschiedener Ursachen fiir bestimmte Leistungsdifi]
ferenzen verantwortlich sind. Aus diesem Grund ist es selbst dann, wenn Pet]
sonen mit Musikunterricht bessere kognitive Leistungen zeigen als Personen
ohne musikalisches Training, nicht moglich, diese Leistungsunterschiede ein
deutig auf den Musikunterricht als Ursache zurlickzufithren. Denn es kénnte
zum Beispiel der Fall sein, dass Intelligenz und die Dauer des Musikunterrichts
aus dem Grund positiv miteinander korrelieren, dass intelligente Personen mit
groBerer Wahrscheinlichkeit Musikunterricht wihlen und auch linger dabei
bleiben, weil ihnen der Musikunterricht aufgrund ihrer Intelligenz leicht fillt
und Erfolgserlebnisse beschert.

Das Grundproblem der Mehtzahl der dargestellten experimentellen Studien
liegt hingegen darin, dass sich deren Ergebnisse nicht als eindeutige Belege fiir
die spezifischen Wirkungen von Musikunterricht auf bestimmte kognitive Fahigf |
keiten interpretieren lassen, weil die Versuchspersonen in den Kontrollgruppen
kein zusitzliches Training in einem anderen Inhaltsbereich und damit insgesamt
deutlich weniger Unterricht erhielten als die Personen in den Versuchsgruppen.
Bei den betreffenden Untersuchungen ldsst sich deshalb nicht ausschlieBen,
dass die aufgewiesenen kognitiven Effekte auch durch Unterricht in anderen
Inhaltsbereichen hervorgerufen werden koénnen. Eine Ausnahme stellt bei]
spielsweise die experimentelle Untersuchung von Thompson et al. (2004) dar,
mit der der spezifische Einfluss von Musikunterricht auf die Fihigkeit, Emoti ]
onen anhand des Sprachrhythmus zu bestimmen, belegt werden konnte. Auch
die in methodischer Hinsicht vorbildlichen Studien von Schellenberg (2003, 2004,
2006a) liefert Hinweise darauf, dass sich Musikunterricht in spezifischer Weise —
wenn auch nur in geringfiigigem Umfang — positiv auf den Intelligenzquotienl
ten auswirkt. Zusammengenommen ldsst sich also festhalten, dass die Ergebl]
nisse aller drei Typen von Untersuchungen bislang nur sehr wenige Belege fiir
spezifische Bffekte musikalischer Betitigung auf auermusikalische kognitive Fal |
higkeiten liefern. Denn die iiberwiegende Mehrzahl der dargestellten Untersul]
chungen stellt nur Ergebnisse bereit, die mit der Annahme solcher kognitiven

Eftekte lediglich vertréiglich sind.

Keine Belege fiir besondere Wirkungen von Musikunterricht auf einzelne
kognitive Fahigkeiten

Die Ergebnisse von Schellenbergs Korrelationsstudien (Schellenberg, 2003, 2006)
sowie seiner experimentellen Studie (Schellenberg, 2004) sprechen gegen die
Hypothese, dass durch Musikunterricht einzelne kognitive Fihigkeiten wie zum
Beispiel mathematische oder sprachliche Fihigkeiten in besonderer Weise gel
férdert werden. In den Korrelationsstudien betreffen nimlich die aufgewiesel]
nen positiven Korrelationen zwischen der Dauer des Musikunterrichts und den
kognitiven Leistungen ganz allgemein a//e Bereiche, die mit den Intelligenztests
sowie mit den Tests zur Erfassung schulischer Leistungen gemessen wurden.
Auch in der experimentellen Untersuchung zeigten sich die kognitiven Effekte
des Musikuntetrichts in a/en mit den Tests zur allgemeinen Intelligenz gemesl
senen Bereichen. Gegen die Hypothese, dass zwischen Musikunterricht und
cinzelnen kognitiven Kompetenzen ein besonders ausgeprigter Zusammenl|
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hang besteht, spricht weiterhin, dass die in den verschiedenen Studien zu spel
ziellen kognitiven Fahigkeiten gemessenen Effektstirken nie Gber den Effekt |
stirken lagen, die Schellenberg in den verschiedenen Bereichen der allgemeinen
Intelligenztests gemessen hat. Wihrend einzelne Untersuchungen, die zum Beill
spiel fir einen positiven Zusammenhang zwischen Musikunterricht und sprachl’]
lichen Fihigkeiten sprechen, nicht als Belege angefithrt werden kénnen, um
Schellenbergs Behauptung zu widerlegen, eignen sich umgekehrt die Ergebnisse
von Schellenbergs Untersuchungen durchaus, um die Hypothese von dem bel]
sonders ausgeprigten Zusammenhang zwischen Musikunterricht und speziellen
kognitiven Fihigkeiten zuriickzuweisen.

Die geringe Ausprigung der kognitiven Effekte musikalischer Betitigung

Allen Untersuchungsergebnissen, die fiir die kognitiven Effekte aktiver musikal |
lischer Betitigung auf aullermusikalische Fihigkeiten sprechen, ist gemeinsam,
dass sie nur in geringer Ausprigung auftreten. Zum Beispiel liegt in der experi]
mentellen Studie von Schellenberg (2004) der Vorsprung der Versuchsgruppen
vor den Kontrollgruppen gerade einmal bei knapp drei Intelligenzpunkten.
Dieses Ergebnis ist angesichts der groflen Stichprobe zwar signifikant, aber im
Einzelfall ist die Steigerung des 1Q unter Berticksichtigung der Fehlertoleranzen
von Intelligenztests doch recht gering. Die Effekte in den von Schellenberg
(2006a) durchgefithrten Korrelationsstudien sind ebenfalls zwar statistisch sigl]
nifikant, aber eher gering. Die erste Korrelationsstudie zeigt, dass sich der 1Q
der Kinder im Durchschnitt mit jedem Monat Musikunterricht um 1/6 Punkt
erhéhte. Schellenberg verdeutlicht diesen Effekt an dem folgenden Beispiel:
Ein Kind, das sechs Jahre lang acht Monate Musikunterricht im Jahr hatte, wird
nach diesem Zeitraum durchschnittlich einen um 7.5 Punkte héheren 1Q hall
ben, als wenn es keinen Musikunterricht gehabt hitte. Die zweite Korrelations
studie fihrte zu dem Ergebnis, dass sich der IQ bei jungen Erwachsenen mit
jedem Jahr Musikunterricht in der Kindheit durchschnittlich um 1/3 Punkt et]
héht. Ein Erwachsener, der in der Kindheit sechs Jahre lang Musikunterricht
hatte, wird also im Durchschnitt einen um zwei Punkte hoheren 1Q haben, als
wenn er keinen Musikunterricht gehabt hitte. Angesichts dieser geringen Ausl]
prigung der kognitiven Effekte musikalischer Betitigung ist es nicht angemes| |
sen, von dem Vorliegen einiger positiver Befunde darauf zu schlieen, musikali’|
sches Training sei ein besonders geeignetes Mittel, um kognitive Leistungen in
einem nennenswerten Umfang zu steigern.

Der Stand der Ausarbeitung der Erklirungsansitze

Die Diskussion tber die verschiedenen Ansitze zur psychologischen und neul
rowissenschaftlichen Erklirung kognitiver Effekte musikalischer Betitigung
(5,schooling effect™, Motivation, spezifischer oder unspezifischer Wissenstrans!|
fer, Aktivierung gemeinsamer Hirnareale) steht noch ganz am Anfang. Grund|
sitzlich gilt, dass prizisiert werden muss, von welchen Aspekten musikalischer
Betitigung (Notenlesen, Erkennen von Rhythmen und Melodien, etc.) welche
kognitiven Effekte erwartet werden. Um im FEinzelnen zu verstehen, welche
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kognitiven Mechanismen fiir das Zustandekommen dieser Effekte verantwort
lich sind, muss daher im Zuge kiinftiger Untersuchungen zum Beispiel geklirt
werden, in welchen Punkten Lern- und Anwendungssituation iibereinstimmen
und gemeinsame Wissenselemente involvieren. Denn nur wenn eine solche
Ubereinstimmung der Wissenselemente vorliegt und von der lernenden Person
auch bemerkt wird, konnen sich Transfereffekte einstellen. In diesem Kontext
sollte ebenfalls die Rolle der Wissensorganisation untersucht werden: Wie ist
das Wissen von Personen organisiert, die die meisten kognitiven Vorteile aus
dem Musikunterricht zichen? Unter welchen Voraussetzungen bringt Musikunl
terricht optimale Effekte hervor? Im Rahmen der Neurowissenschaft ist man in
diesem Zusammenhang noch nicht iiber die Vermutung hinaus, dass kognitive
Effekte des Musizierens auf andere kognitive Fihigkeiten wohl dadurch her]
vorgerufen werden, dass beim Musizieren sowie beim Ausiiben dieser Fahigkei ]
ten uberlappende Hirnareale aktiviert werden. In Bezug auf die psychologi']
schen und neurowissenschaftlichen Erklirungsmodelle besteht daher groGler
Forschungsbedarf.

Die uneinheitliche Zusammensetzung der Altersgruppen

Die dargestellten Studien zu den kognitiven Effekten musikalischer Betitigung
haben Personen aus ganz unterschiedlichen Altersgruppen untersucht: Vor |
schulkinder, Schulkinder sowie Jugendliche und Erwachsene. Aus diesem
Grund sind viele Ergebnisse nicht direkt miteinander vergleichbar, denn es ist
plausibel anzunehmen, dass sich Musikunterricht in verschiedenen Entwickl]
lungsabschnitten aufgrund der unterschiedlichen kognitiven Voraussetzungen
ganz unterschiedlich auswirkt. Beispielsweise lasst sich daraus, dass die sprachl]
lichen Fihigkeiten von Vorschulkindern vom Musikunterricht profitieren, nicht
ableiten, dass auch Schulkinder in der Gymnasialstufe noch in gleicher Weise
davon profitieren werden. Umgekehrt folgt daraus, dass sich bei Grundschul'l
kindern mathematische Fihigkeiten durch Musikunterricht férdern lassen,
nicht, dass dies auch auf Vorschulkinder zutrifft. Um zu einer einheitlichen Dal]
tenlage zu gelangen, ist es daher erforderlich zu untersuchen, in welchen Ent

wicklungsabschnitten durch Musikunterricht welche kognitiven Effekte erzielt
werden kénnen.

Nutzen von Musikunterricht méglicherweise nur zu Beginn der

kognitiven Entwicklung

Die meisten Studien erkliren die kognitiven Effekte des Musikunterrichts dall
mit, dass dadurch recht grundlegende Fihigkeiten wie zum Beispiel die Fihigl!
keiten zum Erkennen von Sprachlauten und schriftlichen Symbolen geférdert
werden. Wenn dies tatsichlich zutrifft, so ist zu erwarten, dass in erster Linie
Vor- und Grundschulkinder vom Musikunterricht profitieren, denen auf diese
Weise der Zugang zum Lesen, Schreiben und Rechnen erleichtert wird. Aller]
dings stellt sich dann die Frage, welche kognitiven Vorteile Musikunterricht
solchen Personen bringen soll, die bereits Lesen, Schreiben und Rechnen konl]
nen. Denn man darf unter diesen Voraussetzungen nicht automatisch schliel
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Ben, dass Musikunterricht im Jugend- und Erwachsenenalter zu dhnlich positi]
ven Effekten fiihrt wie im Vor- und Grundschulalter. Um diesen Punkt zu kld |
ren, sollte also im Zuge kiinftiger Studien untersucht werden, welche Alters_]
gruppe in ihrer kognitiven Entwicklung vom Musikunterricht am meisten profi]
tert.

Neurowissenschaftliche Untersuchungen von Profi-Musikern lassen sich

nicht ohne weiteres verallgemeinern

In Bezug auf neurowissenschaftliche Untersuchungen zu den strukturellen und
funktionellen Verinderungen der Gehirnorganisation als Folge des Musizierens
ist es wichtig hervorzuheben, dass es sich dabei vorwiegend um Verinderungen
handelt, die bei Berufsmusikern als Wirkungen jahrelangen tiglichen Ubens und
professionellen Musizierens auftreten. Diese Verinderungen finden sich also in
erster Linie bei einer kleinen Personengruppe, die sich durch ein sehr intensives
Training musikalischer Fihigkeiten auszeichnet. Aus diesem Grund ist es nicht
angemessen, die neurowissenschaftlichen Ergebnisse, die bei der Untersuchung
von Profi-Musikern gewonnen wurden, ohne weiteres auf andere Personen
gruppen zu ubertragen — etwa in der Erwartung, dass zum Beispiel wéchentli']
cher Musikunterricht bei Schulkindern zu dhnlichen Verdnderungen in der Gel
hirnorganisation fiihrt.

Ungeklirte Dauerhaftigkeit der kognitiven Effekte

Ein wichtiger Punkt, der bislang noch weitgehend ungeklirt ist, betrifft die Dauer
der kognitiven Effekte, die moglicherweise durch Musikunterricht hervorgerul
fen werden. Verhilt es sich so, dass beispielsweise Kinder, die im Vorschulalter
aufgrund von Musikunterricht schneller gelernt haben, Buchstaben zu identifi’]
zieren, auch im Grundschulalter besser Lesen konnen? Fuhrt musikalisches
Training tatsichlich zu dauerhaften kognitiven Vorteilen? Oder beschrinkt sich
seine Wirkung darauf, dass zwar kurzfristig einige spezielle Fihigkeiten verbes!!
sert werden, dies aber keinen dauerhaften Einfluss auf die kognitiven Leistunl |
gen hat? Diese Fragen sind bisher im Zuge entwicklungspsychologischer Stull
dien noch nicht ausreichend untersucht worden. Eine Ausnahme stellen die
Studien von Hassler et al. (1985, 1987) dar, die im Anschluss an die erste Un'|
tersuchung mit einer follow-up Studie bestitigten, dass der Einfluss von Mul]
sikunterricht auf die Sprachflissigkeit stabil ist. Hingegen zeigte sich bei der
Untersuchung von Costa-Giomi (1999) zur Intelligenzentwicklung, dass die Konl|
trollgruppe, die keinen Musikunterricht erhielt, den anfinglichen Vorsprung der
Versuchsgruppe, die Klavierunterricht bekam, nach drei Jahren wieder autholte.
Hetland (2000b) weist in ihrer Meta-Analyse zu Untersuchungen rdumlich']
visueller Leistungen zu Recht darauf hin, dass die bisherigen Studien noch keil!
nen Aufschluss dariiber geben, wie langtristig und bestindig die Wirkungen von
Musikunterricht zum Beispiel auf rdumlich-visuelle Leistungen sind und dass
man von der Beobachtung, dass das Aufuehmen von Musikunterricht die rdum/ |
lich-visuellen Fihigkeiten verbessert, nicht vorschnell darauf schlieBen darf,
dass fortgesetzter Musikunterricht ebenfalls zu einer weiteren Verbesserung
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dieser Fihigkeiten fihrt. Die Untersuchung von Schellenberg (2006a) zeigt
zwar, dass die Dauer des Musikunterrichts in der Kindheit signifikant positiv
mit dem IQ sowie mit den schulischen bzw. akademischen Leistungen in der
Kindheit sowie im jungen Erwachsenenalter korreliert und dass diese Korrela
tionen zwar nicht stark ausgeprigt, aber dauerhaft sind. Gleichzeitig zeigt sie
aber auch, dass diese Korrelationen mit wachsendem Alter deutlich schwicher
werden, weil zusitzliche Faktoren Einfluss auf die kognitive Entwicklung nehl'|
men.

Musikunterricht ist kein schneller und einfacher Weg zur Verbesserung
kognitiver Fihigkeiten

Einige der in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten experimentellen
Untersuchungen sprechen dafiir, dass sich regelmiBiges musikalisches Training
positiv auf bestimmte kognitive Fahigkeiten auswirkt, wobei die meisten Stul
dien aufgrund methodischer Probleme allerdings nicht eindeutig belegen konl]
nen, dass es sich dabei um spezsfische Effekte musikalischen Trainings handelt.
Hinzu kommt, dass die gemessenen Leistungssteigerungen durchweg nur gell
ring ausfallen. Da aktives Musizieren, das solche Effekte hervorbringt, mit dem
regelmiBigen Besuch von Musikunterricht und tiglichem Uben verbunden ist
und damit erheblichen Aufwand erfordert, ist es — gerade unter Beriicksichtil]
gung der geringen Stirke der kognitiven Effekte —nicht angemessen, dieses
Training als besonders schnellen und einfachen Weg zur Verbesserung kognitiver
Fihigkeiten zu bezeichnen.

Fin wichtiges Ziel dieser kritischen Ubersicht iiber den Forschungsstand bel]
steht darin, Informationen fiir eine realistische Einschitzung der kognitiven Efl]
fekte bereitzustellen, die vom passiven Musikhéren sowie vom aktiven Musiziel |
ren erwattet werden konnen. Damit soll unter anderem Ubertriebenen Erwat!|
tungen entgegengewirkt werden, denen zufolge musikalisches Training ein bell
sonders geeignetes Instrument zu einer ebenso schnellen wie betrichtlichen
Verbesserung aller kognitiven Fihigkeiten darstellt. Aber ebenso unangemes
sen, wie solche ibertriebenen Erwartungen zu hegen, wire es nun, das Kind
mit dem Bade auszuschiitten und zu behaupten, dass auf Musikunterricht ver]
zichtet werden kann, weil er fiir die kognitive Entwicklung im Kindesalter un]
bedeutend ist. Ganz generell zeigen die dargestellten Studien ndmlich durchaus,
dass sich gusdtzlicher Unterricht positiv auf die kognitive Entwicklung im Kinl]
desalter auswirkt.

In diesem Punkt ist daher Augenmal erforderlich: Zwar gelingt es den wel |
nigsten Studien, fir den Musikunterricht spezifische kognitive Effekte aufzuwei |
sen. Denn in den meisten Fillen lasst sich nicht ausschlieBen, dass durch zull
sitzlichen Unterricht in anderen Inhaltsgebieten dieselben kognitiven Effekte
hervorgerufen werden kénnen. Dennoch wird durch diese Untersuchungen am
Beispiel von Musikunterricht belegt, dass zusitzlicher Unterricht grundsitzlich
positive Auswirkungen auf die kognitive Entwicklung im Kindesalter hat. Mul
sikunterricht kann daher ein Weg von vielen sein, um die kognitive Entwick]
lung zu férdern. Man kann die dargestellten Forschungsergebnisse daher auch
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so interpretieren, dass sie einem mehr Wahlmoglichkeiten hinsichtlich der Art
der Forderung lassen —was ja fir die Unmusikalischen unter uns gar keine
schlechte Nachricht ist! Die Entscheidung, ob man die kognitiven Fihigkeiten
von Kindern durch Musikunterricht oder durch zusitzlichen Unterricht in anl]
deren Inhaltsgebieten wie Sprach-, Biologie- oder Physikkursen fordert, sollte
sich daher in erster Linie nach deren Neigungen und Interessen richten.

Die Frage nach den Effekten des Musizierens auf die soziale und

emotionale Entwicklung wird von diesem Ergebnis nicht beriihrt

Die Wirkungen der Musik auf den Menschen sind vielfiltig und erfordern eine
entsprechend differenzierte Untersuchung. Dieser Forschungsbericht konzen
triert sich auf einen ganz bestimmten Aspekt dieser Wirkungen, nimlich auf die
kognitiven Effekte des Musikh6rens und des Musizierens. Damit sind aber lingst
nicht alle wichtigen Effekte erfasst, die das Musikhéren sowie das Musizieren
beim Menschen hervorrufen. Zum Beispiel berichten viele Lehrer davon, dass
Musikunterricht in sogéaler und emotionaler Hinsicht positive Wirkungen mit sich
fuhrt, indem er Gemeinschaft zwischen den Schilern stiftet und die Art ihres
Umgangs miteinander verbessert. Auch die Ergebnisse der Schweizer Studie
(Weber et al., 1993) und der Betliner Untersuchung (Bastian, 2000) deuten dal
rauf hin, dass sich musikalische Betitigung positiv auf die soziale und emotional]
le Entwicklung von Kindern und Jugendlichen auswirkt, indem sie unter andel
rem die soziale Verbundenheit stirkt. Ein weiterer wichtiger Aspekt betrifft die
Wirkungen gemeinsamen Musizierens auf die Motivation, denn Aktionen wie
das von Sir Simon Rattle und Royston Maldoom geleitete Tanzprojekt ,,Rhythm
is it!““ scheinen ihre Wirkung in erster Linie durch eine deutliche Verbesserung
der Lernmotivation zu erreichen. Moglicherweise fihrt gemeinsames Musiziel |
ren also dazu, dass die Schule von den Kindern und Jugendlichen positiver gell
sehen wird. Daraus, dass Musikunterricht nicht als besondets schneller und einl |
facher Weg zur Steigerung kognitiver Leistungen angesehen werden kann, folgt
also nicht, dass er nichts zur Verbesserung der Lernsituation oder der Persénl]
lichkeitsentwicklung beitragen kann!

Damit entsteht der Eindruck, dass sich aktive musikalische Betitigung zwar
unter bestimmten Bedingungen férdernd auf das schulische Lernen auswirken
kann, dass wir aber noch nicht verstehen, auf welche Weise diese Wirkungen im
Einzelnen zustande kommen. Méglicherweise suchen wir an der falschen Stelle,
wenn wir diese Wirkungen durch die kognitiven Effekte musikalischer Betiti |
gung zu erkliren versuchen. Vielleicht liegt die Verbesserung des Unterrichts |
klimas daran, dass die Kinder und Jugendlichen bei gemeinsamen Musikprojekl]
ten miteinander kooperieren und ihre Aktionen aufeinander abstimmen miisl|
sen. Oder beruhen diese Wirkungen darauf, dass musikalische Projekte beson’
ders motivierend wirken, weil sie vergleichsweise schnell zu (Teil-) Erfolgen
und Lernfortschritten fithren und auf diese Weise das Etleben der eigenen
Kompetenz férdern? Kommt der Erfolg solcher Projekte méglicherweise dall
dutch zustande, dass in diesen Fillen den Kindern und Jugendlichen der Untet! |
richt durch professionelle Kiinstler erteilt wird, die ganz besonders ihren Ehd’
geiz wecken und sie daher in ganz anderer Weise als Kunstlehrer zu Selbstdis[]
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ziplin und Konzentration anleiten? In seinem Artikel Giber das Berliner Tanzl|
projekt ,,Rhythm is it duBlert der Gymnasiallehrer Michael Felten (2006) die
Vermutung, der Erfolg dieses Projektes sei wesentlich darauf zuriickzufiihren,
dass der Choreograph Royston Maldoom hohe Anforderungen an die Schiiler
gestellt und die Probenarbeit mit merklicher Strenge geleitet hat. Welche Rolle
spielt also kiinstlerische Professionalitit in diesem Zusammenhang? Die meisl]
ten dieser Fragen sind nach wie vor offen. Aus diesem Grund sollten wir Initia |
tiven wie dem Berliner ,,Musikkindergarten®, den Projekten ,,Singende Grund']
schule” in Nordrhein-Westfalen und ,,Musikalische Grundschule® in Hessen
sowie den ,,Education“-Projekten der Berliner Philharmoniker, dem Projekt
,» Theater und Schule” (TUSCH) und der Bundesinitiative ,,Tanz in Schulen® —
um nur einige Beispiele von vielen zu nennen — mit Offenheit und Neugier,
und nicht mit Skepsis und Ablehnung begegnen. Diesen Projekten ist gemein]
sam, dass sie auf der Basis des bisher verfligharen praktischen Erfahrungswis!|
sens versuchen, die Bedingungen schulischen Lernens zu verbessern. Ebenso
wie diese wichtigen Initiativen brauchen wir aber auch weitere theoriegeleitete
Untersuchungen zum Einfluss musikalischer und kiinstlerischer Betitigung auf
die soziale und emotionale Entwicklung sowie auf die Lernmotivation, um zu
belastbaren Ergebnissen zu gelangen, auf deren Grundlage fundierte pidagogil
sche Konzepte entwickelt werden kénnen.



5 Exkurs:
Kognitive Effekte kiinstlerischer Betitigung

Nicht nur musikalischer, sondern auch kiinstlerischer Betitigung durch Zeich!|
nen, Tanzen und Theaterspielen wird haufig eine positive Wirkung auf unsere
kognitiven Fahigkeiten zugeschrieben. In diesem Zusammenhang wird auf eine
ganze Reihe von Grinden verwiesen, mit denen sich eine solche Wirkung er]
kliren lieBe: Zum einen kdnnte es sein, dass sich Transfereffekte in Bezug auf
diejenigen kognitiven Fihigkeiten einstellen, die in kiinstlerische Aktivititen inl|
volviert sind. Dazu werden oft die Fahigkeiten gerechnet, sich auf eine bestimmte
Sache zu konzentrieren oder unabhingig und kritisch zu denken. Zum anderen
ist es denkbar, dass sich Kunstunterricht positiv auf schulische Leistungen ausl]
wirkt, indem er Kinder durch Aktivititen, die ihnen besonders gut gefallen, mol!
tiviert und ihre Einstellung zum Unterricht in positiver Weise verindert. Mogli |
cherweise wirkt sich Kunstunterricht aber auch positiv auf das intellektuelle
Selbstkonzept der Kinder aus und ist aus diesem Grund ein besonders geeigne! |
tes Mittel, um ihnen den Einstieg in das schulische Lernen zu etleichtern. Lisst
sich die Annahme solcher Wirkungen kiinstlerischer Betitigung durch empiri |
sche Studien belegen? Da die Anzahl der Untersuchungen, die sich mit den
kognitiven Effekten kiinstlerischer Betitigung befassen, weitaus geringer ist als
die Zahl der Studien zu den Wirkungen des Musikhorens und des Musizierens,
soll auf diese Frage abschlieBend nur kurz eingegangen werden.

Winner und Cooper (2000) haben sich im Zuge ihrer Meta-Analyse mit der
Frage beschiftigt, ob sich kognitive Effekte kiinstlerischer Betitigung tatsichl|
lich empirisch nachweisen lassen. Das Ergebnis ihrer Untersuchung wird durch
den Titel ihres Aufsatzes klar zum Ausdruck gebracht: ,,Mute Those Claims:
No Evidence (Yet) for a Causal Link between Arts Study and Academic Achiel
vement®. Wie begriinden diese Autoren im Einzelnen, dass sich kognitive Eff]
tekte kunstlerischer Betitigung bislang nicht nachweisen lassen?

Bei den von ithnen untersuchten Studien handelt es sich entweder um Kot
relationsstudien oder um experimentelle Untersuchungen. Bei den Korrelati
onsstudien zeigte sich zwar ein positiver Zusammenhang zwischen kinstleri']
scher Betitigung und schulischen Leistungen, aber aus den in den vorangegan/|
genen Abschnitten dargestellten Griinden kénnen solche positiven Korrelatiol
nen nicht als eindeutige Belege fir kausale Hypothesen angesehen werden. Viell
mehr sind sie lediglich mit solchen kausalen Hypothesen vertraglich. Winner und
Cooper (2000) weisen in erster Linie darauf hin, dass Schiiler, die sich fir die
Teilnahme am Kunstunterricht entscheiden, méglicherweise aus stirker bildungs'|
orientierten Elternhdusern stammen, generell bessere schulische Leistungen aufl |
weisen oder Kunstunterricht wihlen, um ihre Aufnahmechancen an weiterfuhl]
renden Schulen oder Universititen zu verbessern. In diesem Zusammenhang
wird ebenfalls darauf eingegangen, dass die positiven Korrelationen méglicher)
weise dadurch zustande kommen, dass die Schulen, die ihren Schiilern die Teil]
nahme an einem umfangreichen Kunstprogramm ermdglichen, ganz allgemein
besseren Unterricht bieten als andere Schulen und daher auch zu besseren
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schulischen Leistungen in den tbrigen Fichern fihren. Auch der Umstand,
dass nicht nur kunstlerische, sondern auch sportliche Betitigung positiv mit
schulischen Leistungen korreliert, wird als weiterer Grund dafiir angefiihrt, die
Ergebnisse solcher Korrelationsstudien vorsichtig zu interpretieren. Da also
durch die von Winner und Cooper (2000) untersuchten Korrelationsstudien Sell
lektionseffekte nicht ausgeschlossen werden kénnen, lisst sich durch sie die
kausale Hypothese nicht belegen, dass sich kiinstlerische Betitigung positiv auf
unsere kognitiven Fihigkeiten auswirkt. Hinzu kommt, dass eine Korrelations!]
studie von Catterall (1999) sogar Hinweise liefert, die cher dagegen sprechen,
dass kiinstlerische Betdtigung positive kognitive Effekte hervorruft. Bei dieser
Studie wurden in der achten, zehnten und zwoélften Klasse der Zusammenhang
zwischen kiinstlerischer Betitigung und schulischer Leistung untersucht, und es
zeigte sich bei allen drei Messungen der gliche Wert. Wiirde sich kiinstlerische
Betitigung aber positiv auf die kognitiven Fihigkeiten auswirken, dann hitte
sich dieser kausale Zusammenhang bei dieser Untersuchung darin zeigen miisl]
sen, dass der gemessene Wert mit der Zeit zunimmt. Das Ausbleiben dieses Anl]
stiegs spricht folglich dafiir, dass kiinstlerische Betitigung keinen Einfluss auf
kognitive Leistungen hat.

Die von Winner und Cooper (2000) untersuchten experimentellen Studien
zeichnen sich durch sehr geringe Effektstirken aus und liefern aus diesem
Grund keine Belege fiir positive kognitive Effekte kiinstlerischer Betitigung.
Zudem sind diese Studien in methodischer Hinsicht problematisch, weil die
Personen in den Kontrollgruppen keinerlei zusitzlichen Unterricht in einem
anderen Inhaltsgebiet erhielten. Die geringfligigen Leistungsunterschiede zwi |
schen Versuchs- und Kontrollgruppen kénnen daher auch die Folge davon
sein, dass die Personen aus den Versuchsgruppen deutlich mehr Zeit mit Unl
terricht verbracht haben als die Personen aus den Kontrollgruppen.

Ein weiterer Kritikpunkt, der von Winner und Cooper (2000) in diesem Zull
sammenhang hervorgehoben wird, liegt darin, dass sich die gegenwirtig vorlie |
genden Untersuchungen darauf beschrinken, nach kognitiven Effekten kinst |
lerischer Betitigung zu suchen, aber keinerlei Ansitze zur Erklirung solcher
Eftekte bereitstellen. Neben der Forderung nach methodisch verbesserten Unl']
tersuchungen formulieren sie daher auch die Forderung nach stirker zheoriegeled |
teten Studien, die im Rahmen eines Erklirungsmodells zunichst bestimmte Ef]
fekte prognostizieren und diese anschlieBend empirisch tiberpriifen.

Vaughn und Winner (2000) kommen in ihrer Meta-Analyse zu den kogniti|
ven Effekten kiinstlerischer Betitigung auf sprachliche und mathematische Fal
higkeiten zu dem gleichen Ergebnis. Auch hier gibt es Korrelationsstudien, die
zwar flir einen positiven Zusammenhang zwischen kiinstlerischer Betitigung
und sprachlichen sowie mathematischen Leistungen sprechen, die sich aber auf']
grund der oben genannten Selektionseffekte nicht eignen, um damit die kausale
Hypothese von den kognitiven Wirkungen des Kunstunterrichtes zu stiitzen.

In Bezug auf die Férderung von Kreativitit durch Kunstunterricht sieht es
nicht viel anders aus, wie die Meta-Analyse von Moga et al. (2000) zeigt. Auch
hier liegen wiederum Korrelationsstudien vor, die zwar auf einen geringfiigigen
positiven Zusammenhang zwischen Kunstunterricht und Kreativitit hindeuten,
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die aber aufgrund von Selektionseffekten uneindeutig sind. Allerdings gibt es
experimentelle Studien, die fiir einen — allerdings schwach ausgeprigten — kaul|
salen Zusammenhang zwischen Kunstunterricht und Kreativitit sprechen, sofern
Kreativitdt mithilfe von zeichnerischen Tests erfasst wurde. Wurde sie hingegen
mit sprachlichen und schriftlichen Tests gemessen, so zeigte sich kein Zusaml|
menhang.

Die Meta-Analyse von Burger und Winner (2000) zum Einfluss von Kunst']
unterricht auf die Lesefahigkeit kommt zum einen zu dem Ergebnis, dass
Kunstunterricht, der nicht mit Lesetraining einhergeht, zwar nicht zu einer
Verbesserung der Lesefdhigkeit, aber zu einer geringfiigigen Verbesserung der
Fihigkeit zum Lesenlernen (reading readiness) fithrt. In diesem Fall liegt also
ein bereichsspezifischer Transfer vom visuellen Erkennen von Formen auf die
Fahigkeit zum Losen visueller Testaufgaben vor. Allerdings bleibt dabei die
Frage offen, ob dieser Transfer tatsidchlich Einfluss auf die spiteren Leseleis ]
tungen hat. Dies musste im Zuge entsprechender follow-up Studien untersucht
werden. Zum anderen kommt diese Meta-Analyse zu dem Ergebnis, dass
Kunstunterricht, der mit Lesetraining kombiniert wird, die Kinder stirker zum
Lesenlernen motiviert als Lesetraining ohne Kunstunterricht. Die Autoren hell
ben allerdings hervor, dass sich diese Ergebnisse nicht verallgemeinern lassen,
weil die Anzahl der analysierten Studien klein ist und weil sich nicht ausschliel]
Ben ldsst, dass die Ergebnisse dieser Studien durch die Erwartungen der Lehrer
beeinflusst wurden.

Die Meta-Analyse von Keindnen et al. (2000) befasst sich mit den kogniti |
ven Effekten des Tanzunterrichts. Wihrend sich keine Effekte in Bezug auf die
Lesefihigkeit feststellen lie3en, deuten einige experimentelle Studien darauf hin,
dass sich Tanzen positiv auf rdumlich-visuelle Fihigkeiten auswirkt. Allerdings
heben die Autoren einschrinkend hervor, dass die Anzahl der untersuchten
Studien nur sehr klein war und dass in der Hilfte der Studien nicht ausge'l
schlossen werden kann, dass die Erwartungen der Lehrer das Ergebnis beein’
flusst haben. Sie weisen deshalb ausdriicklich darauf hin, dass gerade bei detjel
nigen Studie, die die geringste Effektgrofie aufweist, dem Lehrer die zu testende
Hypothese nicht bekannt war.

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass die kausale Hypol
these, kiinstlerische Betitigung wiirde sich positiv auf unsere kognitiven Fahigf |
keiten auswirken, bislang durch keine Untersuchung belegt wird. Der empiri |
sche Befund, dass sich solche kognitiven Effekte kinstlerischer Betitigung nicht
nachweisen lassen, darf aber keinesfalls als Rechtfertigung dafiir verwendet
werden, um damit Kiirzungen im Bereich des Kunstunterrichts zu begriinden!
Denn die Kiinste haben ihren Wert in sich selber, weil sie uns den Zugang zu
Ideen und Geflhlen erschlieBen, die auf andere Weise nicht kommunizierbar
sind, und sie dirfen aus diesem Grund ebenso wenig wie die Musik fiir auler(]
kiinstlerische Zielsetzungen instrumentalisiert werden. Kunstpddagogen sind
daher aus mehreren Griinden schlecht beraten, wenn sie versuchen, die Bedeul |
tung des Kunstunterrichts in erster Linie mit dessen kognitiven Effekten in Bell
zug auf auller-kiinstlerische Fahigkeiten zu rechtfertigen. Hinzu kommt, dass
bereichsiibergreifender Transfer von einem Inhaltsgebiet zu einem anderen tber!
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aus selten ist —und wir sollten von kiinstlerischer Betitigung nicht mehr for]
dern, als wir auch zum Beispiel vom Deutsch- oder Mathematikunterricht for |
dern. Denn niemand wiirde ausbleibende bereichsiibergreifende Transfereffekl]
te als hinreichenden Grund ansehen, um Deutsch- oder Mathematikunterricht
vom Lehrplan zu streichen.
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Eine weit verbreitete Erwartung besteht darin, dass durch Musik-
unterricht nicht nur musikalische, sondern auch auBBermusikalische
kognitive Kompetenzen wie sprachliche Fdhigkeiten, abstraktes
Denken sowie mathematische Leistungen geférdert werden. Von
solchen kognitiven Effekten des Musikunterrichts wird in den
Medien gerade auch unter Bezugnahme auf den so genannten
,Mozart-Effekt” immer wieder berichtet, und zum Teil werden gro3e
Erwartungen geweckt, wenn von kommerziellen Anbietern hin-
sichtlich entsprechender musikalischer Trainingsprogramme
behauptet wird, dass Musik zu betréchtlichen Leistungssteigerungen
in Bezug auf nahezu alle intellektuellen Fihigkeiten fithren soll.
Dabei ist jedoch zwischen den Wirkungen passiven Musikhorens
und den kognitiven Effekten aktiver musikalischer Betdtigung genau
zu differenzieren.

Welche Wirkungen hat Musik auf auBermusikalische kognitive
Fahigkeiten tatsachlich? Gibt es sie - und falls dies zutrifft, in Bezug
auf welche kognitiven Fahigkeiten und in welchem Umfang? Lasst
sich durch psychologische und neurowissenschaftliche Untersu-
chungen wirklich belegen, dass zum Beispiel aktives Musizieren ein
geeignetes Mittel zu einer nennenswerten Steigerung kognitiver
Leistungen ist?

Um zu einer realistischen Einschatzung der kognitiven Wirkungen
von Musik zu gelangen, prasentieren die Autoren dieser Expertise
eine differenzierte Ubersicht iiber den gegenwértigen psycholo-
gischen und neurowissenschaftlichen Forschungsstand. Auf dieser
Grundlage werden ebenfalls Perspektiven und Fragestellungen fiir
weiterfiihrende Forschungen entwickelt.
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