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Vorwort

Mit Mozart-CDs zum intelligenten Kind? Fiihrt intensivierter Musik-
unterricht zum «explosionsartigen» Anstieg der Intelligenz? Mit Musik
schneller lernen? Oder mit Musik der Alzheimer-Krankheit vorbeugen?

Das sind Fragen, die in den letzten 15 Jahren die Offentlichkeit bewegt
haben und die anhaltend heif8 diskutiert werden. Startschuss war der
«Mozart-Effekt», der die vortibergehende Verbesserung von raumlichen
Intelligenzleistungen nach dem Horen einer Klaviersonate von Mozart
zu belegen schien. Seither sind hunderte von guten und weniger guten
Arbeiten zur Wirkung von Musik auf Intelligenzleistungen, auf Gedacht-
nis, auf Hirnvernetzung und auf die Hirnstruktur erschienen. Wie steht
es aber wirklich mit der «Macht der Musik?»

Lutz Jancke, einer der Forscher der ersten Stunde auf dem Gebiet
der «Musik-Neurowissenschaft», beantwortet diese Fragen kurzweilig,
aber dennoch umfassend und kompetent. Seit Beginn der 1990er-Jahre
befasst er sich mit den Themen des Buches. Er gehort zu den Wissen-
schaftlern, die selbst von Grund auf die Forschung auf diesem Gebiet
vorangetrieben, miithsam die Methoden entwickelt und kritisch die
Befunde tiberpriift, verworfen und bestdtigt haben. Kurz, Lutz Jancke
ist im wahren Sinne des Wortes ein «intimer Kenner der Materie».

An dieser intimen Kenntnis des Themas lasst Lutz Jincke den Leser
teilhaben. Er erklart in vorbildlicher Weise sehr komplizierte Sachver-
halte in klarer Sprache, er versteht es meisterhaft, durch Vergleiche und
Bilder Abstraktes anschaulich zu machen, und er erzieht den Leser zur
kritischen Analyse der Fakten, ohne als Oberlehrer aufzutreten.

In dem Buch lernt der Leser nicht nur die vielfdltigen Wirkungen von
Musik auf Intelligenzleistungen, auf Gedadchtnis, auf das Lernen, auf
Emotionen, auf Hirnvernetzung und Hirnstruktur richtig zu einzuschat-
zen. Es wird nicht nur — endlich einmal fundiert und auch kritisch — die
These «Musik macht schlau» auf Herz und Nieren gepriift, sondern
dieses Buch ist auch ein Buch iiber die Methoden der Psychologie und
der Hirnforschung.

Ein Beispiel dafiir: So ganz nebenbei erfahrt der Leser, dass die Ergeb-
nisse von Forschung nur dann wirklich zdhlen, wenn anerkannte Exper-
ten die Durchfiihrung der Experimente und die Analyse und Deutung
der Ergebnisse tiberpriift haben. Dies geschieht in dem «Peer-Reviewn»-
Verfahren der internationalen Zeitschriften. Eine Untersuchung wird in
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diesen angesehenen Fachjournalen nur dann veroffentlicht, wenn sie die
strenge Priifung tiberstanden hat. Es ist ein Grundsatz des wissenschaft-
lichen Arbeitens, dass durch gegenseitiges kollegiales Uberpriifen der
Arbeiten die Qualitdt und Stichhaltigkeit der Ergebnisse sicher gestellt
wird oder Schwachstellen durch Kontrollexperimente korrigiert werden.

Viele Untersuchungen zur Wirkung von Musik haben diese Hiirde
nicht genommen, werden aber trotzdem von den Medien weiterverbrei-
tet. Hier scheidet Lutz Jancke die Spreu vom Weizen, ohne pharisaerhaft
die Bemiihungen der Kollegen, die nicht international veroffentlichen,
zu entwerten. Das Buch ist zugleich eine wunderbare Einfiihrung in
die Kunst, wissenschaftliche Untersuchungen durchzufithren und aus-
zuwerten. Mit viel Humor zeigt Jancke die Fehler in der Planung von
Experimenten zur Wirkung von Musikunterricht auf, die zu unklaren
Ergebnisse fiihren. Welche Schlussfolgerungen man aus solchen Unter-
suchungen ziehen darf, aber vor allem, welche nicht, wird so fiir jeden
einfach nachvollziehbar. Auf charmante und engagierte Weise erhalt der
Leser auch Einblicke in die hohe Kunst, mit Statistik Unsinn zu treiben.
Dabei wird deutlich, dass derartige, falsch angewandte Methoden schnell
aus einer kultur- und schulpolitisch gewiinschten Meinung harte «wis-
senschaftliche» Belege entstehen lassen. Es ist diese Form der Pseudo-
wissenschaft, die letztlich dem Anliegen der ernsten Forderer von Musik
und Musikunterricht mehr schadet als niitzt.

Dieses Buch ist dringend notwendig. Es ist ein aufkldrerisches Buch,
das dem hohen Ideal des soliden wissenschaftlichen Arbeitens verpflich-
tet ist. Das Buch ist eine Orientierungshilfe fiir die Leser. Es schafft Ord-
nung in einem diffusen, oft von Meinungen und Interessen und weni-
ger von Fakten dominierten Gebiet. Mancher Leser mag enttduscht sein,
dass lieb gewordene Slogans wie «Musik macht schlau» hinterfragt und
teilweise sogar widerlegt werden. Aber zugleich werden auch die Wege
aufgezeigt, in welche Richtung Pddagogik und Forschung zukiinftig
gehen miissen, um die Potenziale von Musik und Musikerziehung voll
auszuschopfen. Denn es bleibt bei allen kritischen Kommentaren doch
auf jeder Seite spiirbar: Ohne Musik ware das Leben ein Irrtum.

Ich mochte daher allen musikbegeisterten und noch nicht musikbe-
geisterten Eltern, allen Padagogen, Musikern und Kollegen der Fachdis-
ziplinen dieses Buch ans Herz legen. Ich begliickwiinsche Lutz Jancke zu
seinem Wurf und wiinsche dem Buch eine weite Verbreitung.

Macht Musik schlau?
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Hannover, Juli 2008 Eckart Altenmuiiller
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Einleitung

Warum dieses Buch? Sie werden vielleicht denken, dass ist ein langwei-
liger Beginn einer Einleitung, aber ich schreibe diese Einleitung, nach-
dem ich praktisch das gesamte Buch geschrieben habe. Insofern stelle ich
mir hier noch einmal die Frage, warum ich mich tiberhaupt diesem Pro-
jekt unterworfen habe. Ein wesentlicher Grund fiir dieses Buch ist das
zunehmende Interesse, das ich in den letzten fiinf Jahren im Zusammen-
hang mit diesem Thema verspiirt habe. Nicht nur Neurowissenschaftler
und Psychologen interessieren sich derzeit fiir den Zusammenhang zwi-
schen Musik und Gehirn, sondern Musikwissenschaftler, Musiklehrer,
Eltern, Musiker und neuerdings auch Lehrer, Bildungsforscher und Bil-
dungspolitiker. Was ist passiert bzw. was hat zu diesem Interessenwech-
sel gefiihrt? Ich kann dies nicht wirklich beantworten, aber ich habe
den Eindruck, dass neue Erkenntnisse aus den kognitiven Neurowissen-
schaften — insbesondere aus dem Bereich der Lernforschung — schnell
(vielleicht allzu schnell) Bestandteil der Bediirfniswelt von Lehrern,
Schiilern und Eltern werden. In diesem Kontext wird immer wieder die
Frage gestellt: Wie kann ich effizienter und damit schneller und bes-
ser lernen? Wenn dann in diesem Zusammenhang berichtet wird, dass
Musizieren Kinder «schlauer» machen wiirde und das Lernen von schu-
lischen Inhalten fordere, dann werden natiirlich nicht nur Fachleute,
sondern insbesondere auch Laien hellhorig. Ich kann mich noch sehr
gut an die Zeit erinnern, als die kognitiven Neurowissenschaften sich zu
etablieren begannen (Anfang 1990). In dieser Zeit war das oOffentliche
Interesse an Hirnforschung eher maRig und eher auf klinische Fragen im
Zusammenhang mit neurologischen Erkrankungen ausgerichtet. Heute
interessiert man sich vermehrt fiir das gesunde Gehirn, vor allem im
Zusammenhang mit Lernen und Gedachtnis.

Das groRe Interesse an dem Zusammenhang zwischen der Hirnfor-
schung und der Musik hat letztlich auch dazu gefiihrt, dass ich in den
letzten finf bis sechs Jahren sehr viele Vortrage vor Laienpublikum
gehalten habe, dessen Motivation, zu meinen Vortrdgen zu kommen,
ganz unterschiedlicher Natur war. Haufig waren es Musiklehrer oder
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Leiter von Musikschulen, die aus Sorge vor drohenden Kiirzungen staat-
licher Subventionen einen kompetenten Verblindeten zu finden glauben.
Andere waren einfach daran interessiert zu erfahren, ob die in der Laien-
presse haufig tibertrieben dargestellten Befunde sich aus dem Munde
eines «Datenproduzenten» anders anhorten bzw. anhoren. Gerade diese
Vortrdge haben mir aber gezeigt, dass ein enormer Wissensdurst bzgl. des
Zusammenhangs zwischen Gehirn und Musik im Speziellen und zwi-
schen Gehirn und Lernen im Allgemeinen herrscht. Hautfig wurde ich
nach meinen Vortragen gefragt, ob ich meinen Vortrag niedergeschrie-
ben habe und wo man ihn nachlesen konne. Eigentlich bin ich mit die-
sem Buch genau diesen Wiinschen jetzt nachgekommen. Bei der Zusam-
menfassung bin ich natiirlich weit iiber das hinausgegangen, was ich in
meinen Vortragen vorgetragen haben. Allerdings bin ich immer einem
roten Faden gefolgt, der hoffentlich auch fiir den Leser dieses Buches
nachvollziehbar ist. Der rote Faden ist durch folgende Fragen definiert:

Macht Musik schlau?

1. Hat Musikhoren und Musizieren einen Einfluss auf das Lernen?

2. Gibtes spezifische Transfereffekte vom Musizieren zu anderen geistigen
Tatigkeiten, die oberflachlich nichts mit der Musik gemein haben?

3. Wiewird Musikim Gehirn verarbeitet und wie gelingt es unserem Gehirn,
die komplexen Mechanismen des Musizierens zu bewerkstelligen?

Diesem roten Faden folgend st6f3t man auf interessante Ergebnisse, aber
auch auf viele offene Fragen. Ohne die Inhalte vorwegzunehmen, kann
festgestellt werden, dass immer mehr Querverbindungen zwischen ver-
schiedenen Aspekten der Musik und der menschlichen Kognition festge-
stellt werden. Allerdings sind die Beziehungen meist komplizierter und
manchmal subtiler als bislang gedacht. Insofern werden die oben gestellten
Fragen nicht mit einfachen plakativen «Jas» und «Neins» oder — im Fall
der dritten Frage — mit einer eindeutigen Erklarung beantwortet, sondern
differenziert dargestellt werden. Ich habe mich bemiiht, eine allgemein-
verstandliche Sprache zu finden, um damit auch Nichtfachleute anzuspre-
chen. Deshalb habe ich versucht, an vielen Stellen des Buches die Fach-
begriffe in alltagstaugliche Begriffe umzuwandeln. Wenn mir kein Begriff
diesbeziiglich eingefallen ist, habe ich die Fachbegriffe dann in Fulinoten
erldutert. Bevor ich allerdings mit der faszinierenden Reise in die Welt
der Forschung beginne, erlaube ich mir, einige grundlegende Begriffe zu
erlautern, um das Verstandnis fiir die Inhalte des Buches zu fordern.
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Von Kognitionen, psychischen Funktionen und Genen

Im Verlauf dieses Buches werde ich haufig die Begriffe «Kognition»,
«kognitive Funktionen» oder auch «psychische Funktionen» verwen-
den. Unter dem Begriff der Kognition fassen wir die psychischen Funk-
tionen Denken, Aufmerksamkeit, Wahrnehmung, Lernen, Gedachtnis
und Handlungskontrolle zusammen. Diese Funktionen zu erforschen,
ist Gegenstand der kognitiven Psychologie. Die kognitive Psychologie ist
auch ein relativ junges Forschungsgebiet, das sich erstin den 1960er-Jah-
ren etabliert hat. Den Zusammenhang zwischen den Kognitionen und
dem Gehirn erforscht das neue Forschungsfeld der kognitiven Neurowis-
senschaften. Dieses Forschungsgebiet interessiert sich fiir die Veranke-
rung der Kognitionen im Gehirn. Hier geht es zum Beispiel um die Frage,
welche Hirngebiete mit den entsprechenden Kognitionen betraut sind
und wie das Gehirn diese Kognitionen kontrolliert. Die kognitiven Neu-
rowissenschaften benotigen das theoretische Inventar der kognitiven Psy-
chologie. Sie nutzen Modelle, Theorien und Techniken aus der kognitiven
Psychologie. Im Zusammenhang mit vielen Befunden aus dem Bereich
der kognitiven Neurowissenschaften wird immer wieder der Einfluss
der Gene auf unser Verhalten thematisiert. Gene sind zweifellos wichtig,
aber sie interagieren immer mit Umweltreizen. Unser Gehirn entfaltet
sich nur in Abhéngigkeit von den spezifischen Erfahrungen. Insofern ist
auch unsere Intelligenz und Lernfdhigkeit nur teilweise durch genetische
Einfliisse determiniert. Es wurde viel dariiber spekuliert und diskutiert,
welchen konkreten Einfluss die Gene auf unser Verhalten haben. Der-
zeit besteht tiberhaupt kein Zweifel daran, dass unsere psychischen Leis-
tungen durch eine Wechselwirkung zwischen Anlage, Umwelt und Trai-
ningsmoglichkeiten bestimmt wird. Ich versuche diese Wechselwirkung
durch eine einfache Formel deutlich zu machen:

Leistung = Wollen x Kénnen x Moglichkeit.

Das «Wollen» beschreibt die in uns wohnenden Motivationskrafte, die
unser Verhalten antreiben. Das «Konnen» umfasst unsere Fahigkeiten
und Begabungen in bestimmten Verhaltens- und Denkbereichen. Das
«Konnen» ist durch grundlegende Fahigkeiten (also angeborene Fahig-
keiten), aber auch durch die erworbene Expertise bestimmt. Unter dem
Begriff «Moglichkeit» fasse ich alle Rahmenbedingungen des Lernens
zusammen. Die multiplikative Verkniipfung ist bewusst gewdhlt, denn
alle drei Einflussgroflen miissen grundsatzlich vorhanden sein, um iiber-
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haupt eine «Leistung» entstehen zu lassen. Dies soll ein Beispiel veran-
schaulichen. Nehmen wir einmal an, Thr Kind ware fiir das Klavierspie-
len besonders begabt und wiirde demzufolge einen hohen Wert fiir die
Variable «Koénnen» erhalten. Der Einfachheit halber ware der hochste
zu vergebende Wert eine 1. Demzufolge wiirde das hoch begabte Kind
fiir das «Konnen» eine 1 erhalten. Ihr Kind ist dariiber hinaus auch
hoch motiviert, weiter Klavierspielen zu lernen, und Sie haben ihm
auch ein tolles Steinway-Klavier gekauft. Fiir die Variablen «Moglich-
keit» und «Wollen» fiigen wir jetzt jeweils eine 1 ein. Die multiplikative
Verkniipfung fiithrt zu einer 1 (1 x 1 x 1 = 1). Ein anderes Ergebnis
erhalten wir, wenn wir annehmen, dass Thr Kind trotz hoher Begabung
(«Konnen» = 1) und besten Moglichkeiten («Moglichkeit» = 1) iiber-
haupt keine Lust zum Lernen hat («Wollen» = 0). Es wird demzufolge
niemals tiben und auch keine Fertigkeiten im Klavierspielen ausbilden.
Die Formel gibt dieses Ergebnis anschaulich wieder, denn das Ergebnis
ist 0 (0 x 1 x 1 = 0). Andererseits veranschaulicht diese Gleichung auch
eindriicklich, dass selbst geringere Begabungen («Konnen» = 0,5) durch
hohe Motivation und besten Moglichkeiten zu ordentlichen Leistungen
fiihren konnen (0,5 x 1 x 1 = 0,5). Insofern ist von einer enormen Ver-
haltensflexibilitdt auszugehen, die sehr stark von der Motivation und
den Rahmenbedingungen bestimmt werden. Diese Verhaltensflexibilitat
zeigt sich auch in der enormen Anpassungsfahigkeit des menschlichen
Gehirns. Viele anatomische Kennwerte des Gehirns werden in weit
geringerem Ausmal3 als bislang angenommen ausschlief3lich genetisch
beeinflusst. Insbesondere die Hirngebiete, welche wichtige Funktionen
fiir den Menschen beherbergen, sind sehr stark durch Erfahrung beein-
flussbar. Im Grunde muss man davon ausgehen, dass unser Gehirn sich
im Zuge der Evolution zu einer «Lernmaschine» entwickelt hat, um sich
den stdndig wechselnden Anforderungen der Umwelt anzupassen.

Macht Musik schlau?

Transfer

Ein zentrales Thema dieses Buches ist ja die Frage, ob Musizieren oder
gar Musikhoren einen gilinstigen oder weniger giinstigen Einfluss auf
das Lernen und Geddichtnis haben konnte. Solche Ubertragungseffekte
sind fiir die Lern- und Gedachtnispsychologie von herausragender
Bedeutung. Wenn das Erlernen oder Uben einer Aufgabe zu einem Lern-
effekt bei einer anderen Aufgabe fiihrt, spricht man von Mitiibung,
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Ubungsiibertragung oder Transfer. Man unterscheidet verschiedene For-
men des Transfers. Im Hinblick auf das Lernergebnis unterscheidet man
positiven von negativem Transfer. Positiver Transfer erleichtert das
nachfolgende Lernen, wiahrend negativer Transfer das nachfolgende
Lernen erschwert. Wenn kein Lerneffekt vorliegt, spricht man auch von
einem Nulltransfer. Wenn nicht das Ergebnis, sondern Lernprozesse im
Vordergrund stehen, spricht man proaktiver respektive retroaktiver
Hemmung. Wahrend die proaktive Hemmung das Behalten oder die
Wiedergabe des spateren Inhalts beeintrachtigt, bezeichnet retroaktive
Hemmung eine Beeintrdachtigung eines frither gelernten Inhalts durch
den spdteren Inhalt. Eine etwas andere Beschreibung von solchen
Ubertragungseffekten bezieht sich auf die Ahnlichkeit des Gelernten.
So kann man einen lateralen von einem vertikalen Transfer unter-
scheiden. Unter lateralem Transfer versteht man die Anwendung einer
erlernten Fertigkeit auf dhnliche Situationen des gleichen Komplexitats-
niveaus. Als vertikalen Transfer bezeichnet man die Ubertragung bzw.
das Anwenden von gelernten einfachen Fahigkeiten auf das Erlernen
hoherer (komplexerer) Fihigkeiten. Die neurophysiologischen Grund-
lagen von solchen Transfereffekten sind bislang noch nicht eindeutig
bekannt. Man kann sich allerdings sehr gut vorstellen, dass ahnliche
Reize im Gehirn durch die gleichen Hirngebiete verarbeitet werden.
Ein Ton und ein Vokal haben dhnliche physikalische Anteile. Insofern
ist es einsichtig, dass Tone und Vokale teilweise von dhnlichen Hirn-
strukturen verarbeitet werden. Ahnlichkeiten finden sich nicht nur auf
den untersten Ebenen der Reizverarbeitung, sondern zunehmend auch
auf tbergeordneten Verarbeitungsebenen. So wird auch die zeitliche
Abfolge von Tonen, Lauten aber auch Bewegungen durch die gleichen
Hirnstrukturen kontrolliert. Neben den beteiligten Hirnstrukturen und
psychologischen Prozessen sind auch die gelernten Assoziationen (Ver-
bindungen) zwischen verschiedenen Lerninhalten wesentlich fiir das
Zustandekommen von Transfereffekten. Wenn z.B. ein Reiz mit einer
ganz bestimmten Reaktion gekoppelt ist, dann wird es schwierig sein,
zu lernen, dass dieser Reiz mit einer ganz anderen Reaktion in Verbin-
dung zu bringen ist. Die zweite Reaktion wird nur anbindbar sein, wenn
sie der ersten sehr dhnlich ist. Ahnlich wird es auch beim Ankoppeln
von verschiedenen Gedéachtnisinhalten sein. Besteht eine fest etablierte
Verbindung zwischen zwei Inhalten, dann wird es schwierig sein, einen
neuen Gedachtnisinhalt einzufiigen, der tiberhaupt keinen Bezug zu
den angebundenen Informationen hat. Die Frage, ob und wie viel Lern-
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iibertragung von einem Lerninhalt auf einen anderen besteht, wird vor
allem im padagogischen Kontext im Hinblick auf die Bedeutung forma-
ler Bildung sehr intensiv diskutiert. So wird zum Beispiel diskutiert, dass
die Inhalte der Schulfacher fiir sich genommen eigentlich nicht wichtig
seien, sondern die Lerniibertragung von dem jeweiligen Schulfach auf
andere Lernsituationen. So sei beispielsweise Latein fiir sich genommen
als Sprache eigentlich nicht wichtig, sondern der Schiiler lerne durch
die Beschaftigung mit lateinischen Texten, logisch zu denken, Texte zu
interpretieren und vieles mehr. Ob dies der Fall ist, ist bislang nicht zwei-
felsfrei nachgewiesen worden. Aber man darf davon ausgehen, dass sol-
che iibergeordneten Lerntransfers wirklich stattfinden. Wahrscheinlich
werden solche iibergeordneten Lerntransfers auch durch den Musikun-
terricht ausgelost.

Macht Musik schlau?

Wunderwelt der Neuroanatomie und Bildgebung

An einigen Stellen des Buches werde ich nicht umhin konnen, neuro-
anatomische Begriffe zu verwenden. Fiir den Laien sind diese Begriffe
nicht unmittelbar verstandlich. Meistens sind sie in lateinischer oder
griechischer Sprache. Gelegentlich werden sie auch noch abgekiirzt und
wirken fiir den Laien dann noch unverstandlicher. Wenn es moglich ist,
habe ich deshalb deutsche Begriffe verwendet. Eine Ubersicht iiber die
anatomische Einteilung des Gehirns habe ich in Abbildung 1 dargestellt.

Wenn ein Baby zur Welt kommt, betragt das Hirngewicht ungefahr
400 Gramm. In den ersten fiinf bis sechs Jahren des menschlichen
Lebens passiert etwas Wunderbares und Erstaunliches. Das Gehirn
wachst bis zirka zum 6. Lebensjahr um das Dreifache, von 400 Gramm
auf 1200 Gramm. Danach kommt es zu einigen kleinen aber durchaus
markanten internen Verdnderungen des Gehirns, aber das Hirngewicht
andert sich dann nicht mehr so dramatisch. Das erwachsene Gehirn
wiegt etwa 1,3 bis 1,4 Kilogramm, und man schatzt, dass es aus etwa 100
Milliarden Gehirnzellen besteht. Diese Gehirnzellen werden auch Ner-
venzellen oder Neurone genannt. Neurone haben einen Zellkérper und
kurze und lange Fasern, die mit den Zellkorpern und Fasern anderer
Neurone Kontakt aufnehmen. Die Fasern, die Informationen zum Ner-
venzellkorper tibermitteln, werden Dendriten genannt, jene Fasern, wel-
che Informationen vom Nervenzellkorper fortleiten, nennen wir Axone.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung wichtiger Hirnstrukturen. A. Frontal-
kortex (Stirnhirn), B: Temporalkortex (Schléfenlappen), C: Parietalkortex (Schei-
tellappen), D: Occipitalkortex (Hinterhauptlappen), E: Cerebellum (Kleinhirn).

bezeichnen. Uber diese Verbindungen wird ein gigantisches Netzwerk
aufgebaut. Man schatzt, dass rund eine Million Milliarden (10'®) Ver-
bindungen zwischen den Nervenzellen existieren. Unser Gehirn schaltet
immer Gruppen von Nervenzellen zusammen, um bestimmte Aufga-
ben zu bewiltigen, nie sind nur einzelne Nervenzellen aktiv. Uber diese
Kabelsysteme werden elektrische Informationen tibermittelt. An den
jeweiligen Kontaktstellen zwischen den Nervenzellen wird in Abhangig-
keit der elektrischen Erregung ein chemischer Botenstoff ausgeschiittet
(Transmitter), der tiber den kleinen Spalt zwischen den Kontaktstellen
«hiniiberwandert» und auf der anderen Seite wieder elektrische Erre-
gungen auslost. Die elektrische Aktivitat des Gehirns kann mit spezi-
ellen Verfahren gemessen werden. Dazu gehort die Elektroenzepha-
lographie (EEG). Hierbei werden auf dem Kopf der Versuchspersonen
Elektrodenkappen angebracht, welche die kleinen elektrischen Span-
nungsschwankungen des Gehirns messen. Das EEG ist besonders gut
geeignet, um elektrische Hirnaktivitdat mit hoher zeitlicher Auflosung zu
messen. Man kann mittlerweile anhand der Verteilung der elektrischen
Aktivitdt an der Schadeloberflache recht gut auf die zugrundeliegenden
Quellen zuriickschlieBen. Allerdings ist die Genauigkeit der Schédtzung
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im Vergleich zu anderen Verfahren nicht besonders hoch. Eine etwas
komplexere Methode misst die durch die elektrische Aktivitat entstan-
denen Magnetfelder an der Kopfoberflache. Dieses Verfahren nennen
wir Magnetenzephalographie (MEG). Sehr beliebt ist die Magnetreso-
nanztomographie (MRT). Dieser komplizierte Name wird fiir eine sehr
beliebte Methode der kognitiven Neurowissenschaften verwendet, mit
der man sehr prazise anatomische Bilder des menschlichen Gehirns
anfertigen kann. Diese Methode ist vollig nichtinvasiv und kann wieder-
holt eingesetzt werden. Eine Spezialvariante ermoglicht das Messen der
Hirndurchblutung. Man nennt diese Methode funktionelle Magnetreso-
nanztomographie (fMRT), da prinzipiell dhnliche physikalische Grund-
lagen wie bei der MRT-Technik zur Anwendung kommen. Die raumliche
Auflosung dieser Methode ist hervorragend (ca. 3 mm?®), wahrend die
zeitliche Auflosung eher mafig ist, denn die Durchblutungsveranderung
erreicht zirka sechs bis acht Sekunden nach Reizdarbietung ihr Maxi-
mum. Im Vergleich dazu verfiigt das EEG und MEG {iiber eine zeitliche
Auflosung im Millisekundenbereich. Bei den MRT-Methoden miissen
die Versuchspersonen in eine «Magnetrohre» geschoben werden. Bei

Macht Musik schlau?

zirka acht bis zehn Prozent der Versuchspersonen kann man dann Enge-
gefiihle beobachten. Gerade empfindliche Musiker haben gelegentlich
Probleme mit den fMRT- und MRT-Messungen. Das EEG ist demgegen-
iiber wesentlich unproblematischer, weil es eleganter in Versuchen bei
unterschiedlichen Versuchspersonen eingesetzt werden kann (z.B. Kin-
der und sensible Personen).

Von Zeitschriften und Biichern

Der beriihmte und allseits geehrte Psychologe Gustav Lienert hat einmal
gesagt, dass Wissen eine «Ware» sei, die den Wissenschaftlern angeboten
werden miisse. Ob Wissen nun wirklich eine Ware im Sinne betriebs-
wirtschaftlicher Uberlegungen ist, kann man durchaus diskutieren.
Unbestritten ist allerdings, dass man Wissen — vor allem wissenschaft-
liche Erkenntnisse — verbreiten und bekannt machen muss. Deshalb
veroffentlichen Wissenschaftler ihre Erkenntnisse in spezialisierten Zeit-
schriften oder in Biichern. Bei wissenschaftlichen Erkenntnissen ist es
mittlerweile tiblich, dass die Erkenntnisse zunachst in spezialisierten wis-
senschaftlichen Zeitschriften veroffentlicht werden. Diese Zeitschriften
verfiigen in der Regel iiber ein so genanntes Peer-Review-System. Das
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bedeutet, dass die Arbeiten vor der Veroffentlichung von Fachleuten
(den peers) begutachtet werden. Man muss sich das ungefahr so vorstel-
len: Weltweit wird nach fachkundigen Kollegen gesucht, die als Editoren
und Herausgeber der jeweiligen Fachzeitschrift wirken konnten. Uber-
geordnete wissenschaftliche Fachverbdande, aber auch einzelne Wissen-
schaftler konnen fiir diese Positionen Fachkollegen vorschlagen. Aus
der Gruppe der vorgeschlagenen Wissenschaftler werden dann einige als
Editoren und Gutachter gewahlt. Diese Fachleute verrichten ihre Arbei-
ten ehrenamtlich. Insofern werden diese Tatigkeiten von den Wissen-
schaftlern nicht nur als Last, sondern auch als Ehre empfunden, denn
in der Regel werden ja nur besonders ausgewiesene Fachleute als Gut-
achter und Editoren von den Kollegen akzeptiert. Wird nun eine Arbeit
bei der entsprechenden Zeitschrift eingereicht, entscheidet der zustan-
dige Editor, wer die Arbeit zu begutachten hat. Haufig werden weltweit
Fachleute angesprochen. Die lesen die Arbeit und entscheiden dann, ob
sie fiir die Zeitschrift geeignet ist und bestimmten wissenschaftlichen
Standards geniigt. Hierzu fertigen sie teilweise umfangreiche Gutachten
an, in denen sie auf Méangel und Probleme hinweisen. Wenn die Arbeit
als geeignet bewertet wird, sind die Autoren in der Regel angehalten,
den Anderungswiinschen der Gutachter nachzukommen. Die revidierte
Fassung wird dann wieder neu eingereicht und die Gutachter beginnen
erneut, an der eingereichten Arbeit zu arbeiten. Das geht so lange weiter,
bis die Arbeit zur Publikation angenommen respektive abgelehnt wird.
Prinzipiell kann man festhalten: Je angesehener die wissenschaftliche
Zeitschrift, desto schwieriger ist es, dort eine wissenschaftliche Arbeit zu
verdffentlichen. Die Giite einer Zeitschrift driickt sich in verschiedenen
Kennwerten aus, auf dieich an dieser Stelle nicht ndher eingehen mochte.
Wichtig ist aber, dass die jeweiligen wissenschaftlichen Zeitschriften auf-
grund ihres Ranges natiirlich unterschiedlichen «Wert» haben. Science,
Nature, Nature Neuroscience, Neuron, Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States oder Psychological Science sind sehr geachtete
Zeitschriften. Die Ablehnquoten fiir dort eingereichte Arbeiten sind sehr
hoch (ca. 80 %). Zeitschriften, die kein Peer-Review-System haben, sind
mit «Vorsicht zu geniellen», ebenso Zeitschriften mit niedrigem wissen-
schaftlichem Qualitidtsstandard. Vor allem im Kontext dieses Buches ist
es von besonderer Bedeutung darauf hinzuweisen, denn zum Thema
dieses Buches finden sich in allen moglichen Publikationsformen Bei-
trage. So ist z.B. das Internet voll mit Webseiten, welche die fordernde
Wirkung von Musik auf das Lernen und Gedachtnis thematisieren. Man
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muss auch ein wenig «gewappnet» sein, wenn man sich mit Buchpu-
blikationen auseinandersetzt. Es existieren einige Buchpublikationen,
in denen experimentelle Befunde publiziert worden sind, die keinem
strengen Peer-Review-Verfahren ausgesetzt waren. Insofern muss man
immer genau hinschauen, wo die Befunde publiziert worden sind. Im
Grunde genommen kann man festhalten, dass eine nichtkontrollierte
oder wenig kotrollierte Publikation immer weniger Gewicht haben
sollte, als streng begutachtete Verotfentlichungen.

Die Geschichte dieses Buches

Das Buch beginnt mit dem «Mozart-Effekt», der wie kaum ein anderer
Befund in den letzten 20 Jahren gerade bei Nichtfachleuten fiir Furore
gesorgt hat. Im Grunde ist ein Grof3teil der Aufmerksamkeit, welche die
experimentelle Musikforschung geniel3t, auf diesen «Effekt» zuriick-
zufiihren. Der Originalartikel wird in der wissenschaftlichen Literatur
zwar relativ hdufig besprochen (von 1992 bis 2007 ca. 140mal) hat aber
bemerkenswerterweise mehr «Erfolg» beim Laienpublikum. Insofern ist
eine differenzierte Betrachtung dieses «Effektes» durchaus angebracht.
In Kapitel 3 werde ich mich den Liangsschnittstudien widmen, in
denen tberpriift wurde, ob ein formales Musiktraining iiber einen lan-
geren Zeitraum hinweg giinstige oder vielleicht auch negative Einfliisse
auf verschiedene Kognitionen oder Schulleistungen haben kann. Eigent-
lich sind Langsschnittstudien wichtige Erkenntnisquellen, um mogliche
Transfereffekte zu tiberpriifen. Es sind allerdings nicht viele Arbeiten
diesbeziiglich publiziert worden. In diesem Kapitel bespreche ich auch
die im deutschsprachigen Raum so intensiv diskutierte Bastian-Studie.
Die meisten Arbeiten, welche zum Thema publiziert worden sind, sind
Querschnittuntersuchungen (Kap. 4). Mit diesem Untersuchungsan-
satz werden Musiker mit Nichtmusikern hinsichtlich verschiedener Leis-
tungsmal3e verglichen. Man misst beide Gruppen zu einem bestimmten
Zeitpunkt und nicht wiederholt. Mit diesem Versuchsansatz sind einige
methodische Probleme verbunden, die ich auch ansprechen werde.
Passives Horen von Musik ist sicherlich eines der interessantesten
Themen. Immer wieder wird diskutiert, ob man wahrend des Musikho-
rens besser oder schlechter lernt (Kap. 5). Oft wird auch die Frage dis-
kutiert, ob passives Musikhoren einen Einfluss autf Autofahren oder die
Bewegungsgenauigkeit bei verschiedenen Bewegungen hat.

Macht Musik schlau?
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In Kapitel 6 wird ein zentraler Aspekt dieses Buches behandelt. Hier-
bei geht es um den Zusammenhang zwischen Musik und Emotionen.
Unter welchen Umstdnden bestimmte Emotionen durch das Horen von
Musik ausgelost werden, wird in diesem Kapitel dargestellt werden.
Dabei werden auch Querbeziige zu den Inhalten anderer Kapitel gezo-
gen, denn letztlich haben die Emotionen auch erhebliche Einfliisse auf
das Lernen und das Gedachtnis.

Wie das Gehirn Musik verarbeitet, ist das Thema des siebten Kapitels.
Hierbei werden neue Erkenntnisse aus den kognitiven Neurowissen-
schaften verarbeitet.

Es folgt dann ein Kapitel, in dem die Verdnderbarkeit (in der Fachspra-
che als Plastizitit bezeichnet) des Gehirns in Abhdngigkeit des Musik-
trainings thematisiert wird. Hierbei werden auch durchaus kontroverse
Themen und Interpretation angeschnitten. Insbesondere wird in diesem
Kapitel auch die Frage erortert, ob vielleicht Wolfgang Amadeus Mozart
eher als ein «Produkt» intensiver Lernbemiihungen aufzufassen ist.

Neuerdings wird Musik sehr stark mit sprachlichen Fertigkeiten in
Verbindung gebracht. Die derzeit bekannten Zusammenhiange zwischen
Musik und Sprache werden in Kapitel 11 mit dem Titel Musik und
Sprache thematisiert. Hierbei werden auch mogliche Anwendungs-
moglichkeiten von Musik zur Verbesserung von Sprachfunktionen
angedacht.

In Kapitel 12, Musik und Alter, wird die These vertreten, dass auch
dltere Menschen durch Musizieren aber auch konzentriertes Héoren von
Musik profitieren konnen.

AbschlieBende Bemerkungen

Abschlieend erlaube ich mir darauf hinzuweisen, dass ich mich bemiiht
habe, den aktuellen Wissensstand so prazise wie moglich darzustellen.
Es mag sein, dass ich die eine oder andere Arbeit nicht referiert oder
auch nicht genug gewiirdigt habe. Ich bitte dies zu entschuldigen. Ein
solches Buch beruht immer auf personlichen Gewichtungen. Es mag
auch durchaus moglich sein, dass in Zukunft einige Befunde relati-
viert werden. Andere werden wahrscheinlich erhédrtet oder erweitert.
Wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn befindet sich in einem standigen
Fluss. Um dem gerecht zu werden, habe ich mich bemiiht, die Befunde
so sachlich wie moglich darzustellen.
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Der Mozart-Effekt -
Beginn eines Mythos

Ein alter Traum der Menschheit ist es, einfach und bequem zu lernen.
Schon in der griechischen Philosophie ist dieses Thema sehr beliebt
gewesen. In der griechischen Mythologie gibt es sogar eine Gottin fiir
das Geddchtnis. Mnemosyne wurde sie genannt und galt bei den Grie-
chen als die Mutter aller Musen. Neben der Gottin des Gedachtnisses gab
es auch noch Lethe, den Fluss des Vergessens. Aus ihm tranken die See-
len der Verstorbenen, um die leidvollen Erinnerungen an das irdische
Leben zu vergessen. Die griechischen Philosophen haben auch die ers-
ten systematischen Methoden zur Steigerung von Gedachtnisleistungen
erfunden. Trotz aller Techniken zur Verbesserung des Lernens und des
Geddchtnisses ist es dem Menschen bislang noch nicht gelungen, eine
Methode zu entwickeln, die es ihm erlaubt, ohne Anstrengung etwas
zu lernen. Im spdaten Mittelalter hatte sich der Begriff des «Niirnber-
ger Trichters» verbreitet, mit dem die Vorstellung verbunden war, dass
Schiiler etwas «eingetrichtert» bekommen und fast ohne Aufwand und
Anstrengung sich etwas aneignen konnten. Allerdings offenbarte diese
eher scherzhafte Vorstellung keine verniinftigen didaktischen MafSnah-
men. Einen kiinstlerischen Ausdruck gewann der Wunsch, ohne Miihe
zu lernen, in verschiedenen Kinofilmen. Die bekanntesten dieser Art
sind «Projekt Brainstorm» und «Strange Days». Obwohl beide Filme in
kommerzieller Hinsicht Flops waren, haben sie in beeindruckender Art
und Weise das Thema des Lernens und «Uberspielens» von Gedanken
und Empfindungen von einem Menschen auf den anderen kiinstlerisch
verarbeitet. Im Wesentlichen geht es um die Aufzeichnungen von Erfah-
rungen und Gefiihlen anderer Menschen mittels spezieller Apparaturen.
Diese Apparaturen erlauben das «Uberspielen» der so gespeicherten
Informationen auf andere Personen. Auf diese Art und Weise konnen
Personen ohne Miihe in den Genuss von Erfahrungen anderer Menschen
kommen. Obwohl in diesen Filmen beeindruckend dargestellt, sind wir
bis heute zu solchen technischen Kabinettstiicken nicht fahig. Allerdings
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offenbaren diese Themen eindriicklich einen der geheimsten Wiinsche
des Menschen, namlich ohne Miihe Erfahrungen zu erwerben. Vor die-
sem Hintergrund ist es nicht verwunderlich, das die Offentlichkeit hell-
horig wird, wenn in einer bertihmten und hoch angesehenen Zeitschrift
berichtet wird, dass das miihelose Horen einer Mozart-Sonate fir die
Dauer von hochstens 10 Minuten raumliche Wahrnehmungsleistun-
gen steigern wiirde. Wird hier ein alter Menschheitstraum wahr? Kann
man wirklich ohne Miihe seine Wahrnehmungsleistungen steigern?
Vielleicht kann man auf diese Art und Weise auch andere Denktatig-
keiten verbessern? Sicher das ware ein bemerkenswerter Durchbruch,
sie horen Robbie Williams und losen danach Intelligenztestaufgaben
schneller und effizienter. Bevor wir hier zu euphorisch werden, wenden
wir uns zundchst einmal den Befunden zu.

Macht Musik schlau?

2.1
Der Beginn

Unter dem Begriff «Mozart-Effekt» wird ein kurzzeitig fordernder Ein-
fluss passiven Horens von zehn Minuten Mozart-Musik (genauer: der
Sonate KV 448') auf verschiedene intellektuelle Leistungen zusam-
mengefasst. Die erstmalige Erwdhnung dieses Begriffes wird Alfred
A. Tomatis zugeschrieben, der damit zum Ausdruck bringen wollte, dass
bei Kindern unter drei Jahren eine vermeintliche Steigerung der Hirn-
entwicklung ausgelost werden konne, wenn Kinder Musik von Wolf-
gang Amadeus Mozart horen wiirden. Obwohl diese Annahme wissen-
schaftlich iberhaupt nicht begriindet war, hat sich dieser Begritf (wie
auch die von Tomatis begriindete und gleichsam wissenschaftlich nicht
belegte Tomatis-Therapie?) insbesondere in der populdrwissenschaft-

1 Seit der 3. Aufl. des KV wird dieser einzigen Sonate, die Mozart fiir zwei
Klaviere komponiert hat, die KV-Nr. 375a zugeordnet. Da in den Arbei-
ten, auf die im Rahmen dieses Buches Bezug genommen wird, immer
noch die alte Nummerierung, namlich KV 448, verwendet wird, werde
ich im Fogenden weiterhin die alte KV-Nummer beibehalten.

2 Der franzosische Hals-Nasen-Ohren-Arzt Alfred A.Tomatis hat im
20. Jahrhundert eine «Therapie» entwickelt, die er Audio-Psycho-Pho-
nologie (APP) nannte. Manchmal wird diese Therapie auch als Tomatis-
Methode, Tomatis-Therapie, Tomatis-Horkur oder auch als Mozart-The-
rapie bezeichnet. Diese «Therapie» beruht auf Behandlungen mit speziell
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lichen Presse und Literatur gehalten. Die Ideen und Spekulationen der
Tomatis-Therapie wurden nie ernsthaft einer wissenschaftlichen Uber-
priifung unterzogen. Aus diesem Grunde liegt auch bis heute nicht eine
wissenschaftliche Publikation in einer angesehenen wissenschaftlichen
Zeitung vor (!), welche die Wirksamkeit der Tomatis-Therapie und des
von Tomatis angenommenen Effektes des Musikhorens auf die kindliche
Hirnentwicklung belegt.

Anders verhalt es sich mit einem in der Folge ebenfalls als «Mozart-
Eftekt» beschriebenen Phdanomens, das prinzipiell nichts mit der von
Tomatis beschriebenen Spekulation gemein hat. Dieses Phdnomen
beruht auf einer Publikation der Psychologen Frances Rauscher und
Kim Ky sowie des Physikers Gordon Shaw in der angesehenen wissen-
schaftlichen Zeitschrift Nature aus dem Jahr 1993 (Rauscher, Shaw und
Ky, 1993). Grundlage dieser Publikation ist ein Modell, das der Physi-
ker Gordon Shaw bereits in anderen nicht minder angesehenen wis-
senschaftlichen Zeitschrift veroffentlicht hatte (Shaw, Silverman und
Pearson, 1985). Zentrale Annahme dieses Modells ist, dass eine Reihe
von Denk- und Wahrnehmungsprozessen mit ganz spezifischen Akti-
vierungsmustern im Gehirn gekoppelt seien. Diese Aktivierungsmus-
ter sollen im Hinblick auf ihre raumliche Verteilung (symmetrisch um
den Aktivierungsfokus) und ihre zeitliche Entwicklung spezifisch sein.
Diese Uberlegung wird anhand des von Shaw vorgeschlagenen Trionen-
Modells mit Grundprinzipien der menschlichen Neuroanatomie in Ver-
bindung gebracht.

Grundannahme dieses Modells sind die «Trione». Der Begriff « Trione»
wurde urspriinglich von Gordon Shaw gepragt und soll Teile von kortika-
len Kolumnen beschreiben. Kortikale Kolumnen sind senkrecht angeord-
nete Sdulen in der Hirnrinde, in denen die Nervenzellen zu funktionellen
Einheiten zusammengeschaltet sind. Die einzelnen Trione sind wiederum
zu grolleren Netzwerken (Trionennetzwerken) zusammengeschlossen.
Diese Gruppe von Kolumnen kann viele raum-zeitliche Aktivierungs-

autbereiteter Musik und anderen auditiven Aspekten. Insgesamt geht
Tomatis davon aus, dass diese «Therapie» die Fdhigkeit zum Zuhoren
und Kommunizieren foérdern solle. Des Weiteren sollen auch zahlreiche
andere positive Auswirkungen auf verschiedene Bereiche der Gehirn-
funktionen existieren. Dieser «Therapieansatz» soll bei einer gro3en Zahl
von Verhaltensauffalligkeiten wirksam sein. Von der wissenschaftlichen
Medizin wird die Methode allerdings abgelehnt. Hierzu existieren eine
Reihe von dezidierten Stellungnahmen medizinischer Organisationen.
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muster annehmen. Damit ist gemeint, dass durch unterschiedliche Akti-
vierungsmuster verschiedene Trione zu unterschiedlichen Zeitpunkten
aktiv werden konnen. Nicht nur das raum-zeitliche Aktivierungsmuster
kann sich dndern, sondern auch die Aktivitdtsstarke. So sollen mindes-
tens drei Aktivitdtsstarken, namlich durchschnittlich, unterdurchschnitt-
lich und tiberdurchschnittlich, méglich sein. Je nach Aktivierungsmus-
ter sollen verschiedene Gedachtnisfunktionen mehr oder weniger besser
ablaufen. Shaw geht davon aus, dass fiir verschiedene intellektuelle Leis-
tungen bestimmte Aktivierungsmuster von Trionennetzwerken typisch
seien. Je nach durchgefiihrter intellektueller Leistung sollen diese neu-
ronalen Aktivierungsmuster in ganz bestimmten Hirngebieten auftreten.
Grundsatzlich werden im Rahmen dieses Modells zwei unterschiedliche
Typen des Denkens bzw. von intellektuellen Funktionen unterschieden,
die jeweils mit unterschiedlichen raum-zeitlichen Hirnaktivierungsmus-
tern einhergehen sollen: (1) das so genannte raumlich-zeitliche (spatial-
temporal: ST) und (2) das sprachlich-analytische (language-analytic: LA)
Denken. Beide Denktypen sollen grundlegend fiir unser Problemlosen
und unsere Kreativitdt sein. Hierbei sollen beide Denktypen abwech-
selnd als Strategien eingesetzt werden. Die sprachlich-analytische Stra-
tegie soll vor allem dann eingesetzt werden, wenn wir Probleme losen
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und zu quantitativen Ergebnissen kommen. Die Strategie des raumlich-
zeitlichen Verarbeitens soll dann zum Einsatz kommen, wenn wir men-
tale Bilder verarbeiten und diese auch zum Losen von zukiinftigen oder
gegenwadrtigen Problemen nutzen (z.B. beim Schach, wenn mehrere
Ziige im Voraus geplant werden).

Die interessante (allerdings vereinfachende) Annahme von Shaw ist,
dass rdaumlich-zeitliche Verarbeitungsmuster grundlegend fiir einige
kognitive Prozesse seien. So sollen mathematisches Schlussfolgern,
logisches Denken und die Verarbeitung bzw. Wahrnehmung bestimm-
ter Musikstiicke eher durch ganz bestimmte raumlich-zeitliche Aktivie-
rungsmuster in bestimmten Hirnregionen gefordert werden. Der Kern
der Uberlegung ist, dass diese jeweils spezifische Hirnaktivierung zu eher
bildhaften Verarbeitungsstrategien (wie Vorstellung, Visualisierung etc.)
fithrt. Um dies zu erldutern, fithrt Shaw Beispiele von auergewodhn-
lichen Menschen an, die infolge ihrer besonderen Fahigkeit mit solchen
visuellen Vorstellungsstrategien auferordentliche Leistungen erbracht
héatten. So wird eine Autistin dargestellt, die aufgrund ihrer hervorra-
genden Fahigkeit, sich mental Bilder vorzustellen, zu bemerkenswerten
neuen Erkenntnissen in der Viehhaltung gekommen sei, weil sie sich in
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die Lage habe versetzen konnen, quasi virtuell als Tier durch die Tierhal-
tungsanlagen zu streifen. Im Zuge solcher Darstellungen kommt Shaw
zu dem Schluss, dass Mathematik und Musik Gemeinsamkeiten hatten.
Als Beleg fiihrt er unter anderem an, dass die «alten» Griechen Musik als
einen der vier Zweige der Mathematik aufgefasst hatten. Des Weiteren
gibt er an, dass schon bekannt sei, dass eine Korrelation zwischen Musik-
und Mathematikleistungen bestehe. Durch diese inhaltliche Nahe fiihre
die Stimulation mit Musik zu einer raumlich-zeitlichen Hirnaktivierung,
die dhnlich jener sei, welche auch beim optimalen Losen von Mathema-
tikaufgaben vorteilhaft ist. Aber warum gerade Mozart-Musik?

Shaw gibt an, deshalb gemeinsam mit Frances Rauscher Mozart-Musik
gewdhlt zu haben, weil Wolfgang Amadeus Mozart bereits im Alter von
vier Jahren komponiert habe, ohne eine Note seiner Niederschriften
zu korrigieren. Offenbar wird dies als Hinweis auf seine auRergewohn-
lichen Fahigkeiten im Hinblick auf die Visualisierung von Noten und
die daraus abgeleitete Lern- und Speicherfdhigkeit herangezogen. Aus
diesem Grunde sind sie offenbar davon ausgegangen, dass die vermute-
ten aulergewohnlichen visuellen Fihigkeiten von Wolfgang Amadeus
Mozart sich auch in der von ihm komponierten Musik niedergeschla-
gen hatten. Des Weiteren sollte wohl diese Musik wiederum die glei-
chen Hirnaktivierungen beim Horer hervorrufen, welche bei Mozart
vorlagen, als er die Musik komponierte. Rauscher und Shaw haben
zwar nie explizit den Bezug zu Mozarts Hirnaktivierungen gezogen,
aber aus den wenigen ihrer diesbeziiglichen Zitate ist fiir mich nur diese
logische Schlussfolgerungskette (Shaw, 2001) nachvollziehbar: «Frances
Rauscher and I chose Mozart since he was composing at age 4 and could
write down an entire composition without changing a note. Thus we felt
that Mozart was the prime candidate for his music to resonate with the
innate columnar cortical structure.»

Aufgrund dieser Uberlegungen kam es zu der ersten Studie, in der die
kurzfristige Wirkung des Horens einer Mozart-Sonate auf das Losen von
raumlichen Aufgaben untersucht wurde. In dieser Publikation berichten
Rauscher und Kollegen iiber ein Untersuchungsergebnis, das bis heute
insbesondere die populdrwissenschaftliche Presse interessiert. Die For-
scher hatten insgesamt 36 College-Studenten untersucht, die drei unter-
schiedlichen Bedingungen ausgesetzt waren: In einer Bedingung horten
die Versuchspersonen die ersten zehn Minuten von Mozarts Sonate fiir
zwei Klaviere in D-Dur (KV 448). In einer zweiten Bedingung horten die
Versuchspersonen Entspannungsinstruktionen und in der dritten Bedin-
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gung salden die Versuchspersonen in volliger Stille und horten demnach
nichts. Unmittelbar nach jeder Versuchsbedingung waren die Versuchs-
personen angehalten, jeweils einen Untertest des Stanford-Binet-Intel-
ligenztestes zu bearbeiten. Hierbei handelte es sich um einen Test, der
insbesondere raumlich-intellektuelle Leistungen erfasst (Musteranalyse,
Matrizentest und ein so genannter Papierfaltetest). Rauscher und Kol-
legen stellten eine voriibergehende Steigerung des raumlichen Denkens
nur nach der Darbietung der Mozart-Klaviersonate fest. Konkret konn-
ten sie zeigen, dass die Leistungen in diesen Untertests nach der Prasenta-
tion der Mozart-Sonate 119 IQ-Punkte betrug, wahrend nach dem Hoéren
der Entspannungsinstruktion ein IQ von 111 und in der Ruhebedingung
ein IQ von 110 erzielt wurde. Die unterschiedlichen Messwerte wurden
dann noch einer statistischen Analyse unterzogen, wobei sich ergab, dass
die rdumlichen Leistungen nach der Prdsentation der Mozart-Sonate
signifikant hoher ausgefallen waren als die raumlichen Leistungswerte
nach der Entspannungsinstruktion und der Ruhebedingung. Die Leis-
tungskennwerte nach der Ruhebedingung und nach der Entspannungs-
instruktion waren identisch und unterschieden sich demzufolge auch
statistisch nicht voneinander. Zur Kontrolle der allgemeinen vegetativen
Erregung haben die Forscher noch die Pulsrate (also die Herzschlagfre-
quenz) jeweils vor und nach den Versuchsbedingungen gemessen. Die
Pulsraten unterschieden sich nicht fiir die drei Versuchsbedingungen.
Daraus schlossen die Forscher, dass die grundlegende Erregung in allen
drei Bedingungen identisch war und demzufolge die unterschiedlichen
kognitiven Leistungen nicht auf einen allgemeinen und damit unspezi-
fischen Erregungseffekt zuriickzufiihren sind. Die Autoren vermerken
noch, dass die Verbesserung der kognitiven Leistungen nur temporar und
nach zehn bis 15 Minuten wieder verschwunden sei.

Soweit die kurze Darstellung der Publikation und der darin berichte-
ten Befunde (siehe hierzu auch Abb. 2). Es muss noch erwahnt werden,
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dass die Publikation als «Scientific Correspondence» in Nature erschien
und demzufolge nur wenig Raum zur Beschreibung der Einzelheiten
zur Verfiigung stand. Insofern sind wichtige Informationen, die fiir die
Bewertung der Befunde notwendig waren, nicht aufgefiihrt. Wir wissen
demnach nichts iiber das Alter und Geschlecht der College-Studenten,
auch wissen wir nichts tiber die grundlegenden intellektuellen Fahig-
keiten dieser Studenten. Unbekannt ist auch, ob die Testpersonen musi-
kalische Vorerfahrungen hatten, ob sie ein Instrument spielten, welche
Musikpraferenzen sie pflegen oder in welcher Stimmung sie sich zum
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Befunde aus der Originalarbeit von
Rauscher et al. (1993). Dargestellt sind die Testleistungen in dem verwendeten
visuell-rdumlichen Test als |Q-Werte. Ein IQ-Wert von 100 entspricht dem Durch-
schnitt.

Zeitpunkt der Untersuchung befanden. Es sind noch viele Fragen offen,
die aber hier aus Platzgriinden nicht weiter erortert werden sollen. Wich-
tiger ist allerdings ein anderer Aspekt, der in dieser Arbeit nicht explizit
thematisiert wurde, ndmlich ob alle Versuchspersonen die drei Bedin-
gungen in der gleichen Abfolge absolviert haben. Obwohl die Autoren
erwdahnen, dass sie keine Reihenfolgeeffekte feststellen konnten, wird
an keiner Stelle der Publikation erwdhnt, ob die Abfolge der Versuchs-
bedingungen kontrolliert wurde. Ublicherweise werden in solchen
Experimenten die Versuchsbedingungen entweder per Zufall dargebo-
ten oder nach bestimmten Pldnen realisiert. Bei einer zufilligen Dar-
bietung der Bedingungen wird vor der Untersuchung jeder Versuchs-
person die Abfolge der Bedingungen per Zufall ermittelt. Dadurch kann
man ausschlielSen, dass die Ergebnisse einer Bedingung die Ergebnisse
der anderen Bedingung beeinflussen. Im Falle der Untersuchung muss
man allerdings aufgrund der in der Publikation vorliegenden Informa-
tionen davon ausgehen, dass dieser Reihenfolgeeffekt nicht tiberpriift
wurde, demzufolge kann gar nicht eindeutig darauf geschlossen werden,
dass die Verbesserung der kognitiven Leistungen durch das Horen der
Mozart-Sonate bedingt war.
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