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Ki-bezogenem und aullerschulischem
Musizieren

Peter Nchueider, Annensarie Seither-Predsfer

1.1 Forschungshintergrund und Motivation

Scit crwa zwel Jahrzehoren wird in vieltildger Weise der Einfluss neurologi-
schen Wissens auf musikpidagogische und erzichungswissenschaftliche Fragen
zum Tel kontrovers diskutiert, Erstens geht ¢s um die grundsitzhiche Frage,
welchen Beitrag die Erkennenisse der Neurowissenschaften zur "l.-n:tl-:w.::q_ruu;__,
der Pidagopik bew. Didaktik leisten ( piadagogische Neurobiologie®), sweitens
um spezielle Ratgeber zum  hirngerechten Lernen™ ( brain based learning™)
und drittens um sogenannte senrmpddapogisob-nerodidak ische Kongepre (Gruhn &
Rauscher, 2008; Roth, 2011). Leider wurden dic viclfalogen Errungenschafren
der Gehirnforschung oft zur unnongen Polemisierung und zum Anfachen von
Grabenkimpten swischen Padagopen und Neurologen herangerogen. So wur-
den Positionen vertreten, die sugpereren, Pidagogik und Dhidakeik kinneen
schlicht durch Hirnforschung ersetst werden, Dies wird xum Beispiel durch
tolgendes Statement deutlich [ So sollte man auch in der Padagogik vertahren:
Es gilt nichr aur, dic Grundlagen von Lernprozessen mithilfe der Gehimfor-
schung aufzuspiiren, sondern auch, die sich hieraus ergebenden Schlussfolge-
rungen auf thre Anwendbarkeit, Wirksamkeir und vielleicht auch Nebenwir-
kungen hin klinisch” — das heifit in der Praxis des Lehrens — zu dberprifen™
(Spiteer, 2003), Diese Sicht wurde von Bildungstorschern nicht 2u Unechre als
dberzogen ketsiert (Steen, 2005}, Die unter hirngerechtem Lernen® bekannt
pewordenen Lernmethoden  (Superlearning, Edu-Kinestank, Gehimjogging,
Brain Gym) basierten bislang nur teibweise auf neurowissenschaftlichen Kon-
zepten (Becker, 2006),

Hingegen wurde im musikpidagogischen Bereich die Relevanz von neuro-
anatormischen Indikatoren (Herhole & Zaworre, 2012), des neuroplastischen
Lernens {Jancke, 2000}, der hemisphirenspezifischen Verarbeitung {Alrenmiil-
ler & Gruhn, 1997, Gruhn & Rauscher, 2008) und der Subjektivitir und Indivi-
dualitit von individuellen Horprofilen (Seither-Preisler et al., 2007; Wengenroth
et al,, 20000 bisher so gut wie nicht thematisiert,

Im Fokus des als Lingsschninstodie angelegren Forschungsprojekes |, Auds-
o- und Newroplastizitiit des musikalischen Lernens (AMsel)™ stand das Zu-
sammenwirken von musikalischem Potental (Begabung), entwicklungsbeding-
ter Reifung und trainingsbedingter Plastzitit von relevanten Himnstrukroren.
Des Weiteren wurden musizierbedingte Auswirkungen auf dic Horwahrenech-
mung sowic mégliche Transferctfekee in nichr avdiove Dominen unrersuchr.
Im Rahmen der newrologischen Musikabtitsforschung gelang es zum ersten
Mal, in konsistenter Weise kausale '.-""uwlmmen}niingf_ zwischen veranlagungrs-
und trainingsbedingten Einflissen aufzuzeigen und damit das heute oft hoch-
gehaltene Modell des | trainingsbedingten Lemerfolges™ entscheidend 2zu erwes-

wanweam-sel, o
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tern (Seither-Preisler & Schneider, 2013). Insbesondere konnten die in friheren
Projekten gefundenen anatomischen und funktonellen Besonderheiten im Ge-
hirn von Musikern (Schneider, 2002, 2005, 200%; Wengenroth, 2000, 2002} nun
auch bei musizierenden Grundschulkindern nachgewiesen werden, Dies fithrt
#u einer Rethe von musikpidagogisch relevanten f.-her!egungen, welche den Er-
folg und die Effizienz des musikalischen Lernens, sowie die damir verbundene
Eigenmotvaton der Lernenden berreffen. Eincrseits wird das grundlegende
Verstindnis reflektiert, wie sich regelmibiges Musizieren auf dic basale und
komplexe auditorische Informationsverarbeitung - inshesondere die Sensibili-
stierung des Gehdrs - auswirkt. Andererseits werden migliche Transfereftekre
auf die Entwicklung allgemeiner kognitiver Fahigkeiten (Intelligenz, Kreanvitat,
Aufmerksamkeit) und spezieller Kompetenzen (Lese-, Rechischreib- und Re-
chentahigheit), sowie auf das Verhalten {Aufmerksamketsstorungen, Hyperak-
uvitiit und Impulsivitat) thematisiert.

Die psychoakustischen Forschungsergebnisse des AMsel.-Projekts erlauben
konkrete Aussagen zur besonderen Rolle der subjektiven Klangverarbeirung im
Zusammenhang mit der Priferenz von Musikinstrumenten und zur individuel-
len Klangvorstellung, Dariiber hinaus licfern die vorliegenden Hrgebnisse Hin-
weise auf musizierbedingte Verbesserungen von auditiven Wahrnehmungs- und
Diskriminationsleistunpen.

Dic aktuellen neurowissenschafilichen Forschungserkennrnisse konnen der
musikpidagogischen Forschung und der Wirkungsforschung kultureller Bil-
dung im Zusammenhang mit der lidatve [edes Kind ein Dnstramend (|ela) die-
nen, wenn e um Fragen des Zusammenspiels von musikalischer Begabung und
musikalischem Lernen geht. Der Einbezug der Gehirnforschung als relevanter
Zweig der Bildungsforschung ermdéglicht es, die Mechanismen der auditiv he-
dingten Veranlagung und Plastizitit aut der Ebene der dem Verhalten zugrunde
licgenden Gehirnfunkdonen svstematisch zu erforschen und festzustellen, ob
frithes Instrumentalspiel zu neuroplastischen Verinderungen des kindlichen
Gehirns fiihrt. Aullerdem kénnen Aussagen dawun gemache werden, Hir welche
aubermusikalischen Bereiche Transfercttekie wahrscheinlich bzw. eher micht zu
erwarten sind.

1.2 Experimenteller Aufbau, Stichprobe und Organisation der
Messungen

Das AMscL-Projckt wurde im Rahmen der [eKi-Bepleitforschung als Verbund-
vorhaben der Universititen Heidelberg und Graz realisiert. Das Ziel dieser be-
wusst sehr breit angelepten Studie war es, au untersuchen, ob sich regelmiBiges
aktives Musizieren auf (a) die Sensibilivit des Gehiirs, (b) allgemeine kogninve
Fahigkeiten (Intelligenz, Kreauvitin, Aufmerksamkeit), (c) spezielle Komperen-
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zen (Lesen, Rechtschreiben, Rechnen), (d) AD(H)S-relevantes Verhalten
(Aufmerksamkeitsstorungen, Hyperaktivicat und Impulsivitit) und (d) neuro-
anatomische Strukturen und Funktionen des Gehirns auswirkt. Insbesondere
wurden Effekte des schulischen [eKi-Trainings mit jenen von konventionellem
auBerschulischem Instrumentalunterricht verglichen. Die Palette der Erhe-
bungsinstrumente umfasste eine Reihe von Fragebogen, psychologischen Tests,
Hortests, sowie neuroanatomische Magnetresonanztomographie-Messungen
(MRT) und neurofunktionelle Magnetenzephalographie-Messungen (MEG) mit
akustischen Stimuli.

Im Mittelpunkt von Teilprojekt 1 (Neurologische Universititsklinik Heidel-
berg) stand die Untersuchung des Zusammenhanges zwischen musikalischem
Lernen und gehirnbiologischen sowie psychometrischen Merkmalen. Insbeson-
dere wurde die Anatomie des Horkortex und dessen Aktivierung beim Horen
von Kliangen untersucht. Den Schwerpunkt von Teilprojekt 2 (Institut fiir Psy-
chologic der Universitait Graz) bildeten Fragebogenerhebungen, die psycho-
akustische Untersuchung verschiedener Horfunktionen im Zusammenhang mit
Sprache und Musik sowie mégliche Transfereffekte in den kognitiven Bereich.

Die Studie wurde als Langsschnittuntersuchung konzipiert. Im Zeitraum
zwischen April 2009 und September 2012 wurden die teilnehmenden Kinder in
zwei Erhebungswellen im Abstand von 12-13 Monaten untersucht, derzeit Liuft
eine dritte Erhebungswelle. Die nachfolgend vorgestellten Ergebnisse bezichen
sich auf dic Daten der ersten beiden Messzeitpunkete.

Die teilnehmenden Kinder wurden aufgrund der spezicllen Anforderungs-
profile nicht schulbezogen, sondern individuell iber Presse, Lernforderinstitute
und Flyer rekrutiert. Dies erfolgte iiber eine kontinuierliche Offentlichkeitsar-
beit mit Pressemeldungen, Informationsveranstaltungen an Schulen und Lerni-
nstituten, sowie die individuelle Kontaktaufnahme des Mitarbeiterteams mit
den Eltern. In dic Stichprobe wurden nur Kinder aufgenommen, die irgendei-
ner Art von regelmaBiger, durch Erwachsence angeleiteter Freizeitbeschiftigung
nachgingen. Diese konnte im Uben eines Musikinstrumentes, diversen sportli-
chen Betitigungen, kiinstlerischen Aktivititen (z. B. Mal- und Theatergruppen)
oder Hobbies (z. B. Schach-Gruppe, Tanzen) bestehen. Das Ausmal solcher
Freizeitbeschaftigungen wurde systematisch erfasst, um zu gewihrleisten, dass
sich spezifische Musiziereffekte von unspezifischen Fordereffekten (z. B. durch
cin Mchr an Zuwendung) abgrenzen lassen. In beiden Teilprojekten wurde die-
sclbe Stichprobe untersucht. Diese enthiclt cinerscits schulisch unauffillige
Kinder und andererseits Kinder, die entweder von Lese-Rechtschreibschwiiche
(LLRS) oder von AD(H)S betroffen waren.

An den beiden ersten im Abstand von etwa einem Jahr durchgefithrten
Messzeitpunkten nahmen 145 Grundschulkinder (65 JeKi-Kinder aus NRW und
Hamburg, 80 Kontrollkinder aus Heidelberg) teil, welche zu Beginn der Studie
im Durchschnitt achteinhalb Jahre alt waren. In 42 Fillen lagen Auffilligkeiten

2

¢ Im Folgenden wird die Bezeichnung AD(H)S verwendet, da sich in unserer Stich-
probe sowohl Kinder mit Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktvititsstorung (ADHS)
als auch mit Aufmerksamkeitsdefizitstorung (ADS) befanden.



Kopizeifentesct nugerade Seife 17

vor (23-mal drzthch diagnostzierte AD(H)S und 19-mal torderpadagomsch o-
der testpsvchologmsch abgeklirte: Lese-Rechtschreibschwiche), Letztere wurde
entweder autgrund von Gutachten entsprechender Lernférderinstioute und
Schulpsychologen oder aufgrund von deatlich unterdurchschnitelichen Kenn-
werten der in der Studie verwendeten Hamburger Schreibprobe {H5P) ange-
nommen’,

Um die Effekrivitit von JeKi-Unterricht dem aulerschulischen Musikunter-
richt gegenitberstellen zu kénnen, wurden Kontrollkinder rekrutiert, die entwe-
der Gberhaupr nicht musizierten (# = 34) oder povar méglichst intensiv musi-
derten (p=46), e 65 teilnechmenden JeKiKinder stammeen aus NRW
(o= 20} und Hamburg (» = 3%, die 80 tellnehmenden Kontrollkinder aus dem
Raum Heidelberg. Die Verteilung der Klassensmufen der [eRd- und Kontrollkin-
der war schr dhnlich (zum Zeitpunkt der Erstuntersuchung: (a) JeRFGruppe:
pweite Klasse: 24,1 %, drice Klasse: 15,2 %, vierte Klasse: 5,5 % (b) Koncroll-
pruppe: aweite Klasse: 28,3 %, drire Klasse: 234 %, vierre Klasse: 3.4 %),
Glaches gt fiir die Altersverteilung zum Zeitpunkr der Erstuntersuchung: (a)
Jeki-Gruppe: Durchschnittsalter von 8 Jahren und 8 Monaten; (b) Kontroll-
gruppe: Durchschnittsalter von 8 Jahren und 6 Monaten). Auch die Geschlech-
terverteilung in beiden Gruppen war sehr dhnlich; (a) JoFE-Gruppe: 37 Jungen,
28 Midchen; (b) Kontrollgruppe: 42 Jungen, 38 Midchen.

Die Kinder nahmen an jeweils vier Messterminen (neurologische Erst- und
Wiederholungsmessung an der Neurologischen Klink in Heidelberg, psyeholo-
msche Erse- und Wiederholungsmessung in Wohnormihe) teil. D die psycho-
logischen und harakustischen Untersuchungen in Kleingrappen erfolgten, wur-
den die Messungen kontnuierlich und zeitversetzr durchgefihry, wobei die ers-
te Ersttestung im Januar 2010 und dic letzte Ersteestung im Juli 2011 seattfan-
den. Die neurologischen Messungen wurden als Einzcluntersuchungen durch-
gefibrt und erforderten inklusive Anfahrt zwei bis drei auteinanderfolgende
Tapge. Die Mitarbeiter im Heidelberger Teilprojeke fithreen insgesamt 45 Mess-
wochenenden mit Kleingruppen von jeweils etwa fanf bis ache Kindern durch,
Diese waren erwa wur Hilfre Jeli-Kinder, die aus NRW und Hamburg nach
Heidelberg anreisten. Die psychologischen Untersuchungen wurden von dem
Grazer AMscL-Team im Rahmen von zchn mehrtipipen Rundreisen vor Ort
durchgefihre (Heidelberg, Hamburg, Recklinghausen, Bochum, Bottrop). Die
psychologischen Testungen fanden in Kleingruppen von sechs bis acht Kin-
dern statt und daverten inklusive Pavsen etwa dred Stunden.

Nur 1 der 145 petesteren Kinder schieden vorzeitig aus der Studie aus. Bei
einem Tel dieser 10 Dropout-Kinder hegen fiir den zweiten Messzeitpunkt
zumindest die neurologischen oder die psychologischen Daten vor, Ein Kind
wurde aufprund von neurologischen Auffilligheiten nachtriglich von den ent-
sprechenden Analysen auspeschiossen,

boOTWert fiie Greaphemtreffer mindestens eine Standardabweichung unrer klassenge

millemn Normwert, was cinem  Prozentrang von 15,86 % entspricht, Empfehlung
der Deatseden Cresellichaft e Kinder- wnd [ngendpopeliaivie and Pychotherapie,
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1.2.1  Erfassung des Musizierverhaltens und sozialer Faktoren

Im Rahmen des Grazer Teilprojekts wurden umfassende Fragebogenerhebun-
gen zur musikalischen Praxis und zum privaten und schulischen Umfeld durch-
gefithrt. Im Zuge der ersten Erhebungswelle wurden jeweils ein Eltern- und ein
Schilerfragebogen mit ‘t[’!?l:lhl‘]ﬂﬂ'lug__{!‘ﬂr wechem und musikberogenem Schwer-
punks vorgegeben, Wihrend der sweiten Erhebungswelle wurde ein Wiederho-
lungsfragebogen fir Eltern vorgelegt, um ctwaige situative Veranderungen und
den zwischenzeitlichen Verlaut der musikalischen Praxis zu erfassen. Des Wei-
teren wurde den JeR-Musiklehrern und -lehrerinnen ein Fragebogen zur Unter-
richtspraxis wugesandt, welcher aber nur von etwa einem Dirittel der Lehrkriifte
retourniert wurde und somit flr die Smdie nichr aussapekeifng war. Alle Frage-
bogen konnten auf Wunsch enrweder in Papicrform oder zu Hause elekrro-
misch am PC ausgetullt werden,

DII[: .I.l'ltl:nﬁlll'ﬁ.r -l.']l,".'..,"‘. h’!uﬁi?‘:i.l:'fi,‘:['l.ﬁ WL'I.T-I.']!: l:l[:ﬁl.'i]li{:]"t ‘.H.'I.:I'- H-:FIHIE l:tl'.:'r hEi.-l.']l;."l'l I'I"II,Jh'“'Z-
besogenen Elternfragebogen und ausflihrlicher persdnlicher Interviews erfasst.
Von besonderer Bedeurung ist der im Rahmen der Zweitterhebung besoimmie
Eumindative Musizierindes (M), der sich aus der Ubczeir in Wochenstunden * Jah-
re der musikalischen Praxis ergibt (MLam = Mnuerschutins + M), Durch die
Erfassung des ML aechabon und My war es maglich, die Wirkungen von In-
strumentalunterricht auflerhalb der Schule und 1im Rahmen von JeRs getrennt zu
untersuchen. Dariiber hinaus wurden mit dem Ml allpemeine Effekte er-
fasst, Dic Angaben zum MI bezichen sich ausschlicBlich auf hausliches Uben,
die cigentlichen Unterncheszenten sind also niche einbezogen, Daber bilder der
MI aueh e Malh fir die kindliche Motivanon, Zeit in das Erernen eines In-
strumentes zu investoeren, was als Ausdrock von Musikalitic za werten 1851,
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Albbiddwng 12 Musigrerverbadltey

In der Stchprobe war dic Verteilung des Ml stark asymmernsch, da viele
Kinder keine oder eine eher peringe musikalische Praxis aufwicsen, withrend ei-
nige  wenige Kinder bereits  dber eine sehr hohe Praas  verfiligren
(vgl. Abb. 1/links; in dem Histogramm ist der Ml.un logarithmisch gegen die
Anzahl der Kinder aufpetragen). Am Knickpunke der sweigipflipen Verteillung
wurde ein Cutoff-Wert von Ml wm = 2,5 gewihle (gekennzeichnet mic *), um
wenig (W) und viel (V) musizierende Kinder in annihernd glewch grolle Grup-
pen zu teilen, Schulautfillige Rinder mit Legasthenie oder AD{H)S wurden
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nicht in diese Einellung einbezogen, da diese in der Regel kaum musizierten,
was zu einer Verzerrung der Ergebnisse hitte fithren kimnen.

In Abbifdung 1/ reebts sind die durchschnitlichen Werte des M ame fiir die
schulunauffalligen Gruppen der wenig und viel musizierenden Kinder ungeach-
tet threr Zugeharigkeit zur Jeki- oder Kontrollgruppe avfpetragen. Wenig musi-
zierende Rander (W5 # = 32) weisen einen durchschnittlichen Mo von 09
auf, wviel muosizierende Kinder (V; # =59 einen durchschnittlichen
Ml von 8,1, Daneben sind zum Vergleich die Werte nur fir die feRi
Grruppe (]) 1qu~rrra¢;~rn., die mit cinem mitteren Mlpeame von 3,2 emne ver-
pleichsweise geringe Ubcintensitit erkennen Fisst, Die meisten feRi-Kinder er-
hielten wihrend des Untersuchungszeitraums zusiitzlich auch aulierschulischen
Instrumentalunterricht, Ber manchen Kindern war dies von Anfang an der Fall,
bei anderen setzte der zusatzliche pravate Unterricht zwischen dem ersten und
pweiten Messzeitpunkt ein. Durchschnittlich entfiel in der Jeld-Gruppe erwa dic
Hiilfte der Ubezent (MLm= 1,5) auf feRi-bezogenes Musizieren und die ande-
re Hilfte (Ml = 1,7} auf auberschulisches privates Musizieren, Um eine
Vermischung von Effekten, die auf auberschulischem und Jeke-bezogenem Mu-
sizieren beruhen, xu vermeiden, wurden beide Aspekte statstsch getrennt ana-
bysiert. Zur Prifung moglicher JeKi-Effekre wurde der Mliseschusa In Korrela-
tionsanalvsen heravspartalisiert und in Varanzanalysen als Kovariate behan-
delt, um den aullerschulischen Eintluss rechnerisch zu ehiminieren.

Jener Tell der kKontrollkinder, der aulierschulisch  musizierre, wies im
Durchschnitt eine deutlich hihere Ubeintensitit (M1 ) auf als die [JelG-
Kinder. Dies war im Smne der Untersuchungsziele beabsichtigt, um eine még-
lichst grofic Spannweite musizierbedingter Effckee abbilden zu kénnen, vor de-
ren Hintergrund die Wicksamkeit des feR-Musizierens geprift werden kann,

Der mattlere: Mlgam betrog in der AD(HYS-Gruppe 1,4 und in der LRS-
Gruppe 1.8, was zeigr, dass Kinder mit diesen HEntwicklungsauffilligkeiten
kaum musizierten. Wir vermuoten, dass dies unrer anderem damit zusammen-
hingt, dass Familien mit betroffenen Kindern besonders gefordert sind, sodass
wenig Zeir fur eine zusiitzliche musikalische Forderung bleibt. Ein weiterer
Grund konnte darin liegen, dass legasthene Kinder hiufig auch besondere
Schwierigheiten mit dem Frlernen der Norenschrift haben, was sowohl seirens
der Kinder als auch der Eltern und musikpidagomschen Lehrkrifie als Hirde
beim Erlernen eines Instruments empfunden wird. Ahnliches it fur Kinder
mit AD{H}S, die Schwierigkeiten haben, sich lange zu konzentneren. Auch hier
ist die Erfolgserwartung aller Beteiligten hiufig von Vormherein niedrig, sodass
nicht einmal Versuche in diese Richtung unrernommen werden.

Des Weiteren wurde der soxodkonomische Hineergrund der Kinder anhand
der lrﬂgehr::-generhf_hungen besummt. Aus emner Vielzahl von Einzelangaben
wurden mittels ciner Hanptkomponentenanalyse drei unabhiingige Sozialfakio-
ren extrahicrt (vel. Abb. 2). In den ersten Faktor | Bildungsnihe™ gingen dic

CRMO-Kriterivm; (0,7; Bartlett’s Test of Sphericity: 3(75) = 2136, p= 0,0,
Kommunalitien aller Irems 2wischen 0,52 und 0,72; Varimax-Rotation: 3 Fakworen
etkliren 3.8 Yo der Gesamivananz der beriicksichngten lrems.
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Bildungsahschlilsse beider Elternteile sowie die Anzahl der Bicher im Haushalt
ein, Auch das Brottoeinkommen aller Haushalesmitglieder zeigte eine bedeut-
same Ladung auf dieser Komponente, da Bildung gewdhnlich mit héheren
Finkommen korrespondiert. In die eweire Komponeate elterliche Zuwen-
dung™ flossen cin: {a) familiire Kommunikation (Zeit zum Reden, gemeinsame
Mahlzeiten, tber Bicher, Filme etc. diskutieren), (b) Llternengagement (bes
Hauvsaufgaben und schubschen Vorbereitungen helten, Vorlesen, dber Lemin-
halte sprechen) und (c) kulrurelle Teilhabe (Haufigkeit gemeinsam besuchrer
Bildungseinrichmungen und Kuolrveranstaltangen). In die drice idennfizierte
Kompaonente , Freizettangebor & Ressourcen™ gingen ein: (a) Intensitir der au-
Bermusikalischen Preizeitgestaltung, (b) Eigentum des Kindes (cigenes Zimmer,
Schretbtisch, Bucher, Lernprogramme), {c) Bruttocinkommen {da die dem Kind
zur Verfigung gestellten Angebore und materiellen Ressourcen natiirlich auch
von den Einkommensverhiltnissen abhiingen),

FAC1 Bildung

FACZ Zuwendung
FALC3 Ressourcen

Abblding 2 Nogoikowomiseber Hintergrand

1.2.2  Psychoakustische Testungen

Bei der emgeserzten Barere an Horests handelre es sich um reils selbst
entwickelte Verfahren |Auditory Ambiguity Test ANT {Seither-Preisler) und
Pitch-Test {Schneider) zum Grund- vs. Obertonhdren und Blackbird-Silbentest
(Seither-Preisler & Seither) zur Unterscheidung von Sprachsilben], sowie um
Verfahren der Arbeitspruppe von Prof. Usha Goswami von der Universiegt
Cambridge  (Dino-Tests wzur Unterscheidung von Tonhdhen,
Einschwingverhalten,  Lautstirke, Tonlingen  und  Metric-Test  zur
Unterscheidung von Rhythmen).

Im Folgenden soll niher auf =wei einander erminzende Verfahren zur Bestim-
mung der subjektiven Klangwahrachmung (Pitch-Test, Schaeider, 2005; Audi-
tory Ambiguity Test, Seither-Preisler et al., 2007) cingegangen werden. Die die-
sen Tests zugrundelicpende Tdee gehr bereits aut den Physiologen und Physiker
Hermann von Helmholtz und sein 1863 in Hedelberg verfasstes Buch | Die
Lehre von den Tonempfindungen als physiolomsche Grundlage fir die Theorie
der Musik" zuriick (von Helmholiz, 1863), Als Pionter der Wahrnehmungsfor-
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schung wies er erstmalip auf die Subjekuvitit von Klangempfindungen hin. Erx
unterschied die | syathetische® Wahrnehmung, bei der einzelne Frequenzkom-
ponenten zu einer , JKlangmasse™ verschmelzen, von der ,analvtischen™ Wahr-
nehmung, ber der Obertdne bewusst herausgehdrt werden. Mir diesen beiden
Wahrnehmungsformen nahm er Berug auf die |, Perzepron® baw. , Apperzep-
uon® im Leibniz'schen Sinne, die heute mit ,preattentiven™ und , attentiven™,
d. h. vorbewussten und bewussten Wahrnehmungsformen in Verbindung ge-
bracht werden (Terhardt, 1974; Koelsch, Schroger & Tervaniemi, 199%
booelsch er al., 2005),

Der kanadische Forscher Robert Zatorre ping einen Schritt weiter und un-
tersuchte die unterschiedliche Verarbeitung spektraler und zeitlicher Aspekre
der Klangwahrnehmung (Zatorre & Belin, 2001}, Fr konnte zeigen, dass sich
Tonlinge und Rhythmus vorwiegend in der linken Hemisphire abhilden, wih-
rend spekirale Komponenten wie Klangfarbe und Melodickontur primir in der
rechren Hemisphire verarbeiter werden. Eine genavere Analyse erpab, dass der
Schwerpunkt der auditonischen Verarbeirung im seithichen Bereich des Hiorkor-
tex lokalisiert ist. Aus physiologischen Simulationen des Hirsystems lisst sich
schlielien, dass die Wahrnehmung der Grundfrequenz einer Obertonreihe eher
auf zeithichen Parametern beruht, welche der Penodiziticstrequenz der Schall-
welle entsprechen, withrend dic Wahrnehmuong der Obertne auf spekeralen
Aspekten beruhe, die mit der Seruktur des Frequenzspektrums zusammenhin-
gen (Seither-Preigler et al,, 2006). Daher Legt es nahe, die Hypothese aufrustel-
len, dass das ,,Grundronhoren™ cine linkshemisphiirische und das ,,Obertonhé-
ren” eine rechishemisphiirische Figenschaft sein miissten,

Verschiedene psvehoakustische Studien zeigten, dass es starke individuclle
Unterschiede hinsichelich der Tendenz gibt, harmonische Klinge eher grund-
oder obertonbezogen zu hiren (Preisler, 1993; Schoeider, 2005; Scither-Preisler
etal., 2007, 2008). Dic subjektive Klangverarbeitung ist also bei gleicher akust-
scher Stmulation sehr verschieden und spiegelt wie ein Fingerabdruck das inds-
viduelle Wahrnehmungsprofil wider.

Der Pitch-Test und Awditory Ambignity Test worden mit dem Ziel enrwickel,
dicse Unterschiede #unichst an Erwachsenen und sparer auch an Grundschul-
kindern systematisch @u erforschen. In beiden Tests hiiren die Probanden eine
grilere Zahl von harmonischen Klangpaaren und milssen beurteilen, ob deren
Tonhéhe anstesgt oder abfallt, Die Grundrine der harmonischen Klinge fehlen
und die vorhandenen Obertine sind so gewihlt, dass sic sich immer gegenliu-
fgr zu den fehlenden Grundednen verschicben, Je nach Dominanz des Hérmo-
dus (Grundion- oder Obertonhdren) werden die Klangfolgen als fallend (vgl
Abb. 3, blaver Pfeil) oder steipend {vel. Abb. 3, roter Pteil} gehort
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Des Weiteren wurden folgende psychoakustsche Verfahren verwender:

1.2.3

Im

Biackbird-Netbentest (Scither-Preisler & Seirher, 2012). Die Aufgabe der
Kinder besteht darin, die gesprochenen Silben (GE" und KE" zu un-
terscheiden. Zunichse haben die Silbenpaare emne Dauer von 1000 ms
und werden dann zunchmend schneller dargeboten, bis schlicBilich cine
Dauver von 1000 ms erreicht ist. Die Tonhohe bleibt daber unverinderr.
Die Schwiengkeir der Reize wird automatisch an das Antwortverhalren
der Kinder angepasst, bis eine stabile Schwelle erreicht wird. Deer Test
wurde wihrend der ersten Messphase im Rahmen des Grazer Teilprojek-
tes entwickelt und in der sweiten Messphase eingeserzt, um phonologi-
sche Defizite inshesondere im Zusammenhang mit Legasthenie zu iden-
tifizieren (vpl. Tallal & Gaab, 2006),

In den sogenannuen Do-Nebwelentests (envwickelt von D. Bishop; Huss et
al,, 20011} haben die Kinder die Aufgabe, jeweils z2wet Klinge zu vergler-
chen und zu beurteilen, welcher der leisere, héthere, lingere oder weicher
khingende von beiden ist, Die Schwierigkeit der Reize wird an das Ane-
wortverhalten der Kinder angepasst, bis eine stabile Schwelle erreicht
wird.

In dem Meteic-Ribythmenstest (Huss et al., 2011) besteht die Aufgabe darin,
24 Rhythmuspaare mitcinander zu vergleichen und zu beurteilen, ob die-
se idennsch oder unterschiedlich sind. Gemessen werden die Anzahl der
richtigen Antworten und die mittlere Reaktionszeit.

Psychologische Testungen

Rahmen der psychologischen  Testungen  wurden  folgende

FErhebungsinstrumente eingesetzt:

-

Caelrsere Fair Intedfipence Test/ CFT. Der CFT7 (bis zu 9 Jahren und 5 Mona-
ten; Carrell, Weild & Osterand, 1997) bew, CI'T 20-R (@ltere Kinder;
Weild, 2006) erméglicht die Bestmmung der Grundintelligenz im Sinne
der ,General Fluid Abilig” nach Cattell Der Test pibe dariiber Auf-
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schluss, bis zu welchem Komplexitatsgrad cin Kind in der Lage ist, ins-
besondere nonverbale Problemstellungen #u erfassen und v losen.

o Toranee Test of Creative Thimking/ TTCT (Torrance, 1966). Es wurde der
Subtest  “Picture Completon”™  vorgegeben, welcher die  figural-
bildnerische Kreanvitit erfasst. Die Kinder hatten die Aufgabe, aus zehn
Vorlagen mit wenigen angedeuteten Linien innerhalb von zeha Minuten
moglichst phanmasievolle Zeichnungen anzufertgen und diese zu unterti-
teln. Drei unabhingipe psychologische Experten beurteilten jede der
Zeichnungen hinsichtlich der Krearivititsdimensionen ,,Originalitic® und
Elexibilitic.

o Confinnoss  ABentfan Pr.:fhm:um: Tert/ CAPT (Nubel, Searzacher &
Grohmann, 2000). Es handelt  sich um enen computergestitzien
sprachfreien Test zur Erfassung der auditiven und visuellen Dauerauf-
merksamkeit, Den Kindern werden funf verschiedene Tierzeichnungen
bew. entsprechende Tierlaute prisenterr, wobei auf eine Zielsequenz per
Knoptdruck reagiert werden muss, Von Interesse sind die Anzahl ver-
passter Treffer (Omissionen) als Mall der Unaufmerksamkeir und die
Anzahl falsch-positver Reaktonen (Commissionen) als Mal} der Impul-
sIVIEar

o Nafeburyer Lesesoreenfnp/ ST.8 (Mayringer & Wimmer, 2003). Den Kindern
wird cine Liste schr cinfacher richtiger und falscher Sitze vorgelegt (z. B,
wBananen sind blau®), die moghchse schnell gelesen und nach ihrer Rich-
tigkeit beurteilt werden sollen. Gemessen wird, wie viele Sitze in drei
Minuten korrekr bearbeitet werden. Ahnlich dem Intelligenzquatienten
witd ein klassenbezogener Lesequotient (L)) mit einem Mitrelwert von
L0 und einer Standardabweichung von 15 gebildet.

o Hambuper Schreibprobe/ HSP (May, 2002), Es handelt sich um cin Verfah-
ren zur Bestimmung der Rechtschreibkompetenz, Die zu schreibenden
Testwiirter baw. -sfitze werden vorgelesen und anhand von [ustrationen
vetanschaulicht. Im ersten Schratt wird die Zahl richug geschriebener
schwienger Wortstellen (Graphemereffer) ermittelt, Im zweiten Schritt
kinnen anhand ciner differenzierten Betrachtung richtig und falsch an-
eewandte Rechtschreibstrategien {alphabetisch: lautliches Schreiben, or-
thografisch: Beachtung von erlernten Regeln, morphematsch: Erschlie-
Bung von Wortstimmen und Zerdegung komplexer Wisrter in Wortteile)
bestimmt werden.

»  Solmwiger Rectensest/ SRT {(Lobeck & Frei, 1987; Lobeck, Fret & Blichlin-
ger, 19905, Es wurden reprasentanve Bespiele fir die zweire, dritte und
vierte Schulstufe ausgewihit, die je nach Klassenstufe Addition, Subtrak-
tion, Multiplikation, Division und einfache Gleichungen umfassten. Be-
stimmt wuorde der Prozentsatz an korrekten Lisungen.

®  Diagnostik-System zur Erfassung psvchischer Stdrungen bei Kindern
und Jugendlichen — Checkliste fiir hyperkinetische Storungen,/DISYPS-
K] HKS (Dipiner & Lehmkuhl, 20000, In diesem Fragebogen zur
AD(H)S-Neigung werden Elternurteile auf vierstufipen Ranngskalen er-
fasst. Uber 200 Items werden Summenscores fiir die drei Symptomgrup-
pen Aufmerksambkeitsstirungen, Hyperakovitit und Impulsivitic gebil-
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det. Aullerdem wird ein Gesamtscore bestimme, Der Fragebogen wurde
allen Eltern vorgegeben, um diese Merkmale auch bei unauttilligen Kin-
dern quantitaty zu erfassen und zu prisfen, ob Muosizeren die AD(H)S-
Neigung auch im Nommbereich geringflceir beeinflusst.

1.2.4  Neurowissenschaftliche Messungen

Fs wurden zwel gesundheitich villig unbedenkliche neurologische Messverfah-
ren eingesetzh zum einen die IH'.t.'rn:-:pilltnlﬂngr:aphiu (MRT) zur |'.1'i-.1.~i:i|_1ng der
anatomischen Strukeur des Gehimns und aweitens die Magnetencephalographie
(MEG) zur Messung der Gehirnsorome beim Héren von Klingen (vl
Abb. 4 a, b). Gerade dic Kombinaton von strukurellen MRT- und funkaonel
len MEG-Messungen mit denselben Probanden ist besonders effekdy, da ersee-
re die erforderliche riumliche .ﬁuﬂﬁr:un}_r' Fur |.r:n|-;::||i:—:||:rur1!-_rh sewithrlelsten und

|L'r.i-':h’.'!'-!.‘ e I‘!l(:l]'h_' :-'ZL'iI.'li.iZI‘H.‘ Ffii}':i:ﬁ-.!l::l]i |i|_'t'-l.'rli1..
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Am ersten Tag des Messwochenendes kamen die kinder zum Forschungssean-
ner der neuroradiologschen Abrellung der Heidelberper Universititsklinik, wo
hochauflosend die individuelle Gehirmnanatomie vermessen wurde. Dhe Kinder
waren sehr motviert, sodass 143 der 145 Telnehmer erfolgreich untersuche
werden konnten,

Am zweiten Tag wurden die Kinder in den vom Erdmagnetteld abgeschirm-
ten MEG-Raum der Sektion Biomagnetsmus pefihet, um die extrem schwa-
chen Gehimstrdme beim Horen von Klangen »wu erfassen. Die Kinder wurden
aufgetordert, sich entspanne unter die MEG-Haube zu setzen, wo sie sich wih
rend der 20-minutigen passiven Messung einen Stummfilm freier Wahl anschen
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konnten, Wihrenddessen horten sie verschiedene Insorumentalkbinge und arti-
fiztelle harmonische klangspektren, die dber Plastikschliuche zum Ohr gefihrt
wurden. Diese losen 1im Gehirn sogenannte awdiforisch evogterte Antuworfen aus, die
von 122 supraleitenden Spulen (mit flassigem Helium anf -270 Grad Celsius
abgekihle) als Magnetfeldinderungen aulerhalb des Kopfes repistricrt werden.
Pro Sekunde wurden jeweils 122,000 Messungen ahgeleitet, aus denen die andi-
torisch evorierte Quellenaknvitit berechnet werden kann (Scherg & Cramon,
1986}.

1.3 Ergebnisse

1.3.1 Psychoakustik

Die BErgebnisse der psychoskususchen und psychologischen Verlaufsmessun-
pen zeigten, dass intensives Musizieren mir einer Rethe von Vorrellen auf
perzepuver und kognitiver Ebene einhergeht, insbesondere einer besseren Hor-
fihigkeir, erhdhten Aufmerksambkeit, verringerten Impulsivitic und erheblich
besseren Leistungen beim Lesen und Rechrschreiben.

Viel musizierende Kinder (Ml = 2,5) erzielten in den Dins-Terts deutlich
teinere Schwellen beim Unterscheiden von Frequenzen als wn:nig,.*'nh;ht Mmiusi-
zierende Kinder (Ml e < 2,5). Erstere konnten in det Regel noch Unter-
schiede von erwas mehr als einem Viertelton richog klassifizieren, letzrere hin-
gegen nur bis zu ca, cinem Halbton, Darliber hinaus zeipten sich geringe musi-
zierbedingte Vortelle fiir das Uneerscheiden des Einschwingverhaltens (weicher
vs, harter Anschlagh und der Tonkinge, nicht aber fir die Lautstirke. [hie mit
dem Merrie-Test ecfasste Rhythmuswabrmehmung war bel viel musizierenden
Kindern etwas besser. keine Unterschiede zeigren sich hingegen hinsichdich
des Erkennens der im Blackiind-Sifbensest schnell darpebotenen Sprachsilben.

Die mit dem laditory Amdigity Test erfasste Fihigkeir, sich auf den Grund-
ton eines harmonischen Klanges zu fokussicren, nahm bei allen Kindern zwi-
schen erstem und eweitem Messzeitpunkt deutlich =u (p = 0,001, Ansueg der
Grundionantworten dber die Zeit von 45,5 % auf 56,7 %), Zu Beginn der Stu-
dig waren die meisten Kinder noch tcndm?lcil obertonhdrend, zum sweiten
Messzeitpunkt hingegen tendenziell grundronhdrend. Tir den Pitol-Test, wel-
cher cher die relative Dominanz des Oberton- und Grundtonhorens misse, fand
hi.{:h hiﬂgﬁgﬂﬂ i.l'l dt.'ﬂ 1'!.-"Er|ﬂuf:-jm1:55ungtn T"I‘.'I.If.:l'l I'Iﬁ'ml.'l."‘iﬂ'_'l.'l'l.l'll‘_']'l (!t‘!’ I'ﬁl"'_'l'll'ijl'_‘l.'lti—
gen, ambivalenten, oktavierenden Antwortmuster ein stabiler Verlauf. Zudem
zelgte sich fir den Awdirary Ambggaity Test eine deutliche positve Korrelation
gwischen der Grundwonerkennung und dem MT e (85 = 0,005). Dies deu-
ret darauf hin, dass die Fihigkeit zur Grundwonfokussierung einerseits im Laofe
der Retfeentwicklung zunimmet und andererseies durch musikalisches Training
verstiickt wird. Offenbar beschleunigr die musikalische Praxis also den natiirli-
chen audinven Reifeprozess.

Dic Befunde legen nahe, dass frithes Musizieren klanglich-harmonische Fa-
higkeiten férdert, dic wichtig filr das Erfassen sprachlicher Merkmale (Grund-
tonhdithe und Klangfarbe summbafter Sprachlauce) und musikabscher Strukiuo-
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ren (Grundtonfortschreitung, Auflosung der Akkordstrukear, Héren emeelner
Summen im polyphonen Satz) sind. Eine getrennte Betrachtong des MIaunerset-
iisch und M1k ergab, dass die genannten Effekee nur fir aullerschulisches Mu-
sizieren, nicht aber fir das JeK-Musizieren nachweisbar waren. Dies zeigre sich
daran, dass entsprechende aullerschulische Musixiereftekte auch nach Heraus-
parualisierung des Ml erhalten blieben, withrend der Ml selbst keine ent-
sprechenden Effekte erkennen lieli.

Dieser Befund erklirt sich wohl daraws, dass beim aullerschulischen Musi-
zieren das Ausmall des Ubens im Duorchschnire etwa funtmal hiher war als
beim reinen Jele-Musizieren. Daraus tolgt, dass Musizieren im Grundschulaleer
zwar einen deutlich positiven Einfluss auf das Gehdr auszuiiben vermag, es
aber cinen erheblich héheren Ubcaufwand im Rahmen von oK brauchte, um
ihnliche Effckite zu erzielen, wie sie fir aullerschulischen Instrumentalunter-
richt typisch sind.

1.3.2  Kognition und Kompetenz

Die psychologischen Erhebungen zeigten keine Zusammenhinge des Ausma-
Bes des Mlgeene mit der tiber den CFT 1 bzw. CFT° 20-K erfassten nicht-
sprachlichen Grundintelligene. In fritheren Studien wurden hingegen zumindest
teilwetse entsprechende Zusammenhiinge rwischen Musizierverhalten und In-
relligenz berichtet (2. B. Schellenberg, 2004, 2006, 2011; Schellenberg & Peretz,
2008). Wir vermuten, dass dicse Diskrepanz dadurch bedingt ist, dass in den
Studien von Glenn Schellenberg der Wachnler-Inteligergtest (WINC-IT) verwender
wurde, welcher auch Hpra{.hht‘xw_,tm Auvfgaben enthilt, Diese Interpretatdon
liegt nahe, da zahlreiche Arbeiten positive Zusammenhinge swischen dem Mu-
mner&tr]nl&.n und sprachlichen Fihigkenen fanden, wihrend riumlich-visuelle
und mathematische Fihigkeiten deutlich weniger bis gar nicht von musikali-
schen Akovititen zu profiberen schemmen (BMBF-Band  Macht Mozare
schlau®™; 2006). Letzteres wurde in unserer Studie zumindest fiir den schrift-
sprachlichen Bereich, die zeichnerische Kompeten: und die Rechenfihigkeit
bestatigt,

So zeigten sich fir die im TTCT bestimmite bildnetische Kreativitie (Orgi-
nahtit und Flexibilitit) ebenfalls keine Zusammenbiinge mic dem Musizierver-
halten, Hier sollte auch ein interessantes Nebenergebnis erwithnt werden, nim-
lich dass kinder mar ADH)S signifikant onginellere Zeichnungen anfertigten
als unauffillige Kinder. Auch beriglich der mit dem SRT bestimmren Rechen-
fahigkeit ergaben sich keine musimerbedingten Etfekee, obwohl dicse Vanable
eng mit dem Faktor Bildungsnihe korrelierre.

Fiir den Lese-Rechtschreibbereich zeigten sich hingepen zu beiden Mess-
zeitpunkien deuthche Zusammenhinge mit dem Musizierverhalten, welche
Werte bis 20 pipma = 0,39 (p = 0,001) cereichten. Diese betrafen alle unter-
suchren Dimensionen, namlich die Lesegenawgkert, dren Rechtschreibstrategien
(alphabetisch, orthografisch, morphematisch) und die Graphemtreffer (eorreke
geschriebenen schwieripe Wortstellen). Fir den Ml ergab sich zumindest [ir
die morphematische Strategie (ErschlieBung von Worstimmen und Zerlegung
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komplexer Wirter in Worrteile) zam zweiten Messzeitpunke ein positiver Zu-
sammenhang (gipues = ,20; o = 0,05),

Abbitdsng 5 zeigt das Abschnciden wenig und viel musizierender Kinder hin-
sichtlich der mit dem S1.Y bestimmiten Lescleistung (LOQ/2) und der mit der
HAP erfassten Rechrschreibkompetenz (drei Rechrschreibstratemen, Graphem-
treffer) zu beiden Messzeitpunkeen (1, 2. Der Pfeil bererchnet die alrerspemi-
Ben durchschnithichen Leistungen der flir die jeweiligen Tests herangerogenen
MNormstchproben, Wihrend das Verhalten der 1L'Cﬂig.a"t1icht musizierenden
Kinder gur den Normwerten entspricht, zeigren viel musizicrende Kinder deut-
lich uberdurchschnitiliche Leistungen. Entsprechende korrelative Berechnun-
oen ergaben, dass der Zusammenhang awischen Musizienntensitat und Lese-
Rechtschreitbkompetens bel neun der zehn durchgefithreen Analysen (Finf Leis-
tungsparameter; zwel  Messzeitpunkte) hoch  sipmifikant (p = 001%%) oder
hochst signifikane (6 = 0,001%%* hew, p = 0,0001*%%) war,
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Da eingewender werden kann, dass diese Effekte méglicherweise auf unspezifi-
sche soriale Fakeoren ruriickzutithren sind, wurden partielle Korrelationen be-
rechnet, in denen die Finflisse der drei ermittelten Soxialindizes (Bildungsnihe
des Elternhauses, Zuwendung, Freizeitangebot & Ressourcen) herausparoali-
siert wurden. Die beobachteten signifikanten Zusammenhinge blicben prak-
tisch  unveriinderr  bestchen, was  =zeigt, dass  dic  bessere  Lese-
Rechtschreibkompeteny viel musizierender kander tatsachlich ein spezitisches
Phinomen ist, das nicht durch eine allpemein bessere Forderung erklint werden
kann.

Um zu kliren, welche Faktoren einen maligeblichen Einfluss auf die Lese-
Rechtschreibkompetenz  haben, wurden Regressionsanalysen berechnet. Als
Pradiktoren dienten dic drei Sozmlindizes, das Musizierverhalten (M1 zom, die
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tber den CFTT baw. CFT 20-K erfasste Grundintelligenz und die Gber den
CAPT gemessene Daveraufmerksamkeit {Gesamrezahl der visuellen und audin-
ven Omissions- und Commussionsfchler), Kriterium flir die Lescefihigkeir war
der Lesequotient des 513, Fur die Recheschreibkompetenz dienten die vier Pa-
rameter der HYP als Kriterien, Die Ia_ucr"ihiELr:ir wurde mit quupp 20 % Vari-
anaufklirung am stirksten durch die Grundintelligens und am aweitstirksten
durch das Mustzerverhalten (beide Messzenpunkee: relative Wichtigheit: S
e = 1,3) erklirt. Hingepen erwies sich bei der Vorhersage der vier Recht-
schreibmalic #u beiden Messzenpunkien das Musizierverhalten als wichngste
GrilBe (Vananzaufklirong: 7-25 %, Wertebereich fir Sy = (0,5-1), Der
dominante Finfluss des Musizierens kinnte einerseits durch forderliche Ein-
flisse frihen Notenlesens und andererseits durch auditives Traming bedingt
sein, welches die gehdrsmiBige Segmenterung von Sprachlauten und deren
Ubcrsetzung in Grapheme erleichrert. Zudem kénnte das mit dem Musizieren
verbundene  Aufmerksambkeitstraining  einen Einfluss  aut die  Lese-
Rechtschresbleistung ausgeiibt haben.

Hinsichtlich der Aufmerksamkeit wurden ebenfalls bedeutsame Korrelatio-
nen mit dem Musizierverhalten gefunden, und zwar sowohl im Hinblick auf
den am PC durchgefiihrien Daucraufmerksamkeitstest CAPT (Gesamuzahl vi
suclier und auditiver Omissions- und Commissionsfehler) als auch auf den
AD{H)5-relevanten Elternfragebogen DIVYPA-Kf HKY (Aufmerksamkettssei-
rungen, Hyperaktivitit und Impulsivitat). Die Zusammenhange mit dem MI-
pessmy lRgrENO xwiﬁchen Bimareas — -2 0 Z 005 und gipeess = -0,32; p = 0,001,
Auch das feRi-Ubeverhalten korrelierre zumindest zum ersten Messzeitpunke
sipnifikant negativ mit der Impulsivitit (gues = -0,28; p = 0,05), Nach Her-
auspartialisierung der Sozialvariablen waren die Zusammenhinge allerdings nur
noch fHir das auberschulische Musizieren, niche jedoch fiir das [eRi-Musizieren
sipnifikant. Regressionsanalysen bestitgten den dominanten Einfluss des Musi-
zierens auf die Aufmerksamkeir, wihrend Hyperaktivitit und Impulsivitit bes-
scr durch niedrige Ausprigungen der Sozialvariablen |, Freizeitangebot & Res-
sourcen” und , Bildungsnihe™ vorhergesagt wurden.

1.3.3 Neurcanatomie und Horwahmehmung

Der Horkortex liegt wie eine Art inmeres Ohe” im GroBhirn, Im Zentrum be-
finden sich die sogenannten Heschlveher Cuenmindangen, welche nach dem Wiener
Anatomen Richard Ladislaus Heschl benanne sind. Sic sind wesentlich fiir cle-
mentare Horfunkoonen, wic das Erkennen von Toohdhen, Klangtarben und
||"|-ii,“:|fldil.:11.| 1.I.I"|.'l:| 51}1'1:]::n I..'l.Hht'l,' ]]t.'.l I;.‘tE'I' Muﬁ!kwnhmthmung !'_'III'I.L" ".,"ir'il'..'l'ltigt' R[_I"I"_'.
Dahinter hegr das sogenannte Plansm femporale, welches weitere auditorische
Areale enthiillt und vor allem in der linken Hemusphire als Teil des Wernicke-
Areals cine wichdge Rolle bei der sensorischen Sprachverarbeimung spiclt

Beim Pich-Tert, der die relative Dominanz des Oberton- und Grundonhid-
rens misst, zeigten die Kinder eine mit der relativen Gréfie des rechten Heschl-
Gyrus steigende Fihigkert zur Obertonwahmehmung, Medst waren kander mie
ciner vergrnllertm techten Heschlschen Querwindung Obertonharer und Kin-
der mit einem vergrilBerten hnken Heschlschen Querwindung Grundronhérer,
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Die anaromischen Voraussetzungen spiegeleen sich also direke in den Hirproh-
len der Kinder wider und bestatgren damit die zavor bel erwachsenen Pro-
fimusikern gefundenen Zusammenhiinge (Schneidet et al,, 2003). Eine frihere
Studic {(Schneider et al., 2005a) hatte zudem bereits geecigt, dass erwachsene
Grundtonhérer ¢her perkussive  Instrumente mit impulsiver  Tongebung
{Schlagreug, Gitarre, Klavier) oder hohe Melodieinstrumente (Trompete, Quer-
Hite) bevoreugen, withrend Obertonhirer eher tiefere oder klangfarbenreichere
Melodieinstrumente mit ausgehaltener Tongebung (Blockfline, Cello, Posaune)
oder Gesang pritericren. Diese Merkmale stehen auch im Zusammenhang mit
dem prifericrren Musikstil (Tantschinez, 2006), Dic Stabiliit der hier vorlie-
genden Verlaufsdaren weist darauf hin, dass die mit dem Pigeh- Test extrahiereen
Harprofile keine raimingsbedingten Fiffekte zeigen, sondern ihrerseits als stabi-
le Wahrmehmungsformen Einfluss auf das Musizierverhalten, die Praferenz von
Musikinstrumenten und den bevorzugten Musiksol haben. Daher sollren auch
grundronhorende Kinder andere musikalische Stirken und Priferenzen aufwei-
sen als oberronhdrende Kinder, Es gilt daber, individuelle Horprofile frithecirig
#u erkennen und die Wahl der Instrumente sowie den Unterricht moglichst gue
darauf abzustimmen. Die (In-) Kompatibiligit von Horprotilen sollte im Unter-
richt unmittelbare Auswirkungen auf das Verhilinis awischen Lehrenden und
Lernenden haben (Gruhn, Hofmann & Schncider, 2012; Schneider, 201 2). 1de-
alerweise sollten dic Profile dhnlich sein, um die Kommunikation zu erleichtern
und vorhandene Potentale optimal zu fordern,

1.3.4 Newroanatomie und Musizierverhalten

In Abfiidung 4¢ 15t rechts der 3D-rekonstruterte kopl eines ADHS-Kindes ab-
pebilder, Der Hirkortex ragr mic zwei Fligeln aus dem Querschnit. Tm Zent-
rum befinden sich die ,,Heschlschen Querwindungen™ {rot und blaw geficbt),
die fir clementare Funkoonen der Klang- und Musikwahrmehmung zustindig
sind. Dahinter liept das als graves Dreteck erkennbare Planum temporale, wel-
ches in der linken Hemmph:m_ als Te1l des Wernicke-Areals wichtig fiir die sen-
sorische Sprachverarbeitung ist. Bel jedem Kind wurde aus den serukmrellen
MRT-Messungen individuell dic Grolle und anatomische Form des Horkortex
ermittelt {vgl, Abb. 6a).

e berechneten Obertliichen des Horkortex sind hier gemireelt far wLnI!-_I;
und viel musizierende Kinder, sonwie fiie AD{H)S-Kinder abgel:ﬂden Es it er-
kennbar, dass die anatomischen Strukturen beziglich Form, Gyrierung und
Grofle stark vamieren. Die gruppenstatschen Berechnungen ergaben, dass dic
Heschlschen Querwindungen von viel musizicrenden gepeniiber wenig/nicht
musizierenden Kindern durchschnitelich wm 35 % vergroBert sind, withrend die
Plana temporaba um 45 % verkleinert sind (Seither-Preisler & Schnelder, 2013,
subminted), Dariber hinaus sind die Heschlschen Quersindungen von viel mu-
sizicrenden Kindern oft verdoppelt oder sogar verdreifacht. Das Volumenver-
hilenis von Heschlscher Querwindung zu Planum temporale, also dic Gewich-
tung zwischen den vorderén und hinteren Arealen, steigt mit zunchmendem
Moo auf das Xwei- bis Dreifache an, Interessanterweise bestand dieser Ef-
fekt bereits yum ersten Messzeitpunkt, also zu einer Zeit als die Kinder noch
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am Anfang thres formalen Musikunterriches standen, Die Anderung des Volu-
mens der Heschlschen Querwindung wwischen dem ersten und aweiten Mess-
zeitpunkt betrug unabhingie vom Musizierindex bei allen 145 Kandern im Mit-
el mur (W02 %, d. b die anatomische Grofe war im Alter von sieben bis zehn
Jahren extrem stabil, sodass die Daten beider Messzeitpunkte fase pertekr kor-
relicreen (r= 0,98).
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Abbildung 6: Merplodagie and A kiireersng der aweditoriiohen Korfex:

Dies zeigt, dass die beobachtete anatomische Grifie und Form des auditon-
schen kortex bereits in frither Kindbeit vor Beginn des formalen Musikunter-
richtes vorgegeben ist. Damit kann im Rahmen der neurologischen Musikior-
schung erstmalig belege werden, dass die enormen anatomischen mepf_nun-
terschiede zwischen viel und wv::mh,-"mcht musizicrenden Kindern nicht trai-
ningshedingt erklirt werden konnen. Offenbar ist es also nicht so, dass sich der
Heschl Gyrus durch hiiufiges Uben wie ein Muskel vergrafiert. Vielmehr kann
die anatomische Grolle als stark veranlagte Komponente aufgefasse werden,
welche threrseits einen Einfluss auf das musikalische Lernpotental und die da-
mit verbundene Eigenmotvation zum Uben hat,

Bei der AD{H)S-Gruppe (und teilweise auch bei der LRS-Gruppe) liegen
pepenliufige Befunde zu den intensiv musizierenden Kindern vor. Hier sind
die Plana temporalia im Vergleich zu den unauffilligen Kindern im Mittel um
55 " vergroBert, wihrend die Heschlschen Querwindungen komplementiir da-
#u verkleinert sind, Erwihnenswert sind die Effektstarken der neuroanatomi-
schen Gruppenvergleiche, welche teibweise Werte um part, 7 = 0,3 (< 100 er-
reichten. Dhas bedeutet, dass die Varianz swischen den Gruppen bis zu etwa ei-
nem Drittel durch die penannten neuroanatomischen Variablen erklirt wird.
Bei den AD{H)S und LRS-Kindern zeigren sich tendenziell spicgelsymmetri-
sche neuroanatomische Merkmale, wobel AD(H)S-Kinder meist ein vergrober-
s HTIJ\'.II.:!‘j Fi:tnum T!,:F[]l']i}nl]t' Ul'l[‘l LRS-Hind::r (§ A= t.'i.[l. T-l:l,:l'l"!'i.!-i.l.'jl?ig ‘.".‘:Tgl'll-slﬂll'l'-
tes Planum temporale zeipten. Die neurcanatomischen Besonderheiten im Be-
reich des Planum remporale siehen vermutlich im direkren Zusammenhang mit
den hiiufig bei AD(H)S- und LRS diagnostizierten auditven Verarbeitungs- und
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Wahrnchmungsstérungen (Leonard er al., 2001; Leonard & Eckert, 2009; Paul-
Jordanov et al., 20110,
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1.3.5  Aktivierung des Gehirns und Musizierverhalten

Die funktonellen MEG-Messungen der Gehirnstrtme beim Héren von har-
momsch komplexen Tonen und Inscrumenealklangen zeigten — anders als die
neuroanatomischen Merkmale — deutliche neuroplastsche entwicklungs- baw,
trainingshedingre Verinderungen, In Asbildugr 66 sind die Reaktonen des audi-
torischen Kortex in einem Zeitfenster von ci. 200 ms nach Tonbepinn 2u se-
hen. Mach etwa 70100 ms ist als erste Reakoon die primiire positive Antwort
(P1) erkennbar,

Viel musizierende Kinder zeigten signifikant frithere primire Antworten
(86 ms) als wenig/ nicht musizerende kinder (91 ms), was als Reifevorsprung
zu deuten 1st. Im Mittel aller Kinder wurde im Verlauf von Messzeitpunkt 1 xu
2 in beiden Hemisphiren cine systematische Beschleunigung der priméren
Antwort vm 6,5 ms gemessen. Diese Ergebnisse stmmen weitgehend mie
friheren Befunden wur natirdichen Retfung auditiver Funktionen  dberein
(Sharma et al, 1997; 2005; Egrermont & Ponton, 2002). Trotz dieser neuro-
plastischen Effekte lieflen sich die Antworthurven gut reproduzieren und blie-
ben als individuelle Fingerabdricke™ tiber die Zeit weitestgchend erhalten.

Interessanterwelse zeigte sich mit zunehmendem musikalischem Training im
Verlaut eing schnellere Reaktionszeirverkirzung, die ber besonders intensiv
musizierenden Kindern auf bis 2u 15 ms anstieg, Die viel musizierenden Kinder
zeigten also von Anfang an einen relatoven Enrwicklungsvorsprung, der sich
uber die Zeit noch verstirkte, Bei auffillipen Kindern war es genau umgekehrt,
wobei eine sipnifikante Verlangsamung der primiren Antwort der linken Hemi-
sphire, sowie em verlangsamter Reifeprozess aber die Zeit beobachter wurden.

lnteressante Erpebnisse worden auch hinsichtlich der Kommunikaton zwi-
schen beiden Gehirnhemisphiren gefunden, Bel viel musizicrenden Kindern
zeigten dic Antworten in der rechten {vgl. Abb, 6b, rote Kurve) und linken {vgl,
Abh, 6h, blau Kurve) Gehirnhilfe cinen im "I,Fcrglr.:i{:]': Zu w&nig,fni-:hr TS e-
renden Kindern signifikant svnchroneren Verlaul (zeitlicher Abstand der Spit-
zemwerter We H ms, W4 ms), was auf eine bessere Ausammenarbeit beider He-
misphiren hinweist. Bei auffillipen AD(H)S- und LRS-Kindern wurde hinge-
gen cine extreme Laufzeirverschichung swischen der links- und rechtsseingen
primiiren Antwort von durchschnitdlich 23 ms gemessen, wobei in der Regel die
linke Hemisphiire verztgert reagierte (vel. Abb. 6by dort als blaw schartierte Fla-
che dargestellt). Wir nehmen an, dass diese reladiven Zeirverschichungen unter-
schiedliche Enrwicklungsstinde beider Gehirnhilfren anzeigen, welche zu
Problemen ber integranven auditiven Leistungen fahren und damit Autmerk-
samkeitsstdrungen sowie Schwierigketten beim Schriftspracherwerb bedingen
konnen.

Wihrend also intensiv: musizicrende Kinder pepeniiber wenig/nicht musi-
#ierenden Kindemn durch {3) eine schnellere Verarbeitungsgeschwindigkeir der
primi’in&n Hérareale, {(b) emen beschleunigten Rr:iftprn:»:uﬁﬂ auditiver Funktio-
nen und (c) eine deutlich bessere Hemisphirenkommunikation charaktensiert
sind, ist es bel auffallipen Kindern genau umgekehrr. Sie zeipen eine lanpsamere
und wahrscheinlich ineffizientere auditive Verarbeitung, cinen verlangsamten
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ratirlichen Reifepn veess und eine Sl:t}rung des Eusmnmmspieh der Funktice-
fient der rechren und linken Gchimhemisplﬁ.r&.
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Die Verlaufsdaten (Seither-Preisler & Schneider, 2013, submutted) zeigen ein-
driicklich, dass genau jene Gehirnbereiche und -funktionen von musikalischem
Traning zu profitieren scheinen, welche bei AD(H)S und LRS Awffilligkeiren
autweisen, Dies lasst vermuten, dass ein geeymetes musikalisches Forderpro-
gramm den bei AD(H)S und LRS beobachreten EnrwicklungsanfFilligheiren
und auditorischen Verarbeitungsdefiziten entgegenwirken sollte. Daher sollte
gerade hier musikalische Forderung besonders wichrig sein, Wihrend eine mu-
sikpidagogische und —therapeutische Begleitung im Bereich der Legastheme
diskutiert wurde (Owvery, 2003), wurde dies im Aosammenhang mit AD{H)S
bisher noch nicht in Betracht gesogen. Unsere Studie zeigt, dass akuves Musi-
zicren nicht nur eine Rethe von auditven Wahrnehmungsfunktbonen, sowie
Aufmerksamkeitsleistungen und die Lese-Rechrschreibkompetenz verbessert,
sondern auch auf die Gehirnentwicklung und interhermsphinsche kommuni-
kation einen deutlich positiven Einfluss ausiibt, Da swwischen diesen Bereichen
enge Lusammenhinge bestehen, sollten die frihe Erkennung musikalischer
Fihigkeiten und deren Enwicklung besonders in der Forderpidagogik mehr
Beachtung als bisher finden und Eltern von  Kindern mit  Lese-
Rechtschrethschwiiche oder AD{H)S emptohlen werden,

1.3.6  Musikalische Begabung und lernbedingte Plastizitit

Wahrend dic kortikale Dicke der graven Substanz im Verlauf weitgehend stabil
blich (vgl. Abb. Ta; dort am Beispiel cines intensiv musizierenden Kindes dar-
pestellt), #eigten die im MEG gemessenen Gehirnstréme deatlich sichthare
Verinderungen (vgl. Abb. Th). In der Abbildung ist zu erkennen, dass zum ers-
ten Messzeitpunkt die prinvire Pl-Antwort domimert. Zum zweiten Messzeit-
punkt kommt dariber hinaus die spatere, sckundare N1-Komponente hinzu.

Unsere Diaten zeigen, dass die Gberaus stabilen anatomischen Merkmale des
auditorischen Kortex eng mit dem Ausmall musikalischen Ubens (ML,
MLttt und M) korrespondieren, Offenbar hiingt die mitels des MI er-
fassee Bereitschafr, feit in das Frlernen eines Musikinsmruments #u investieren,
in ¢inem hohe Mald von Strukturen des Gehirns ab, die wentgehend penetisch
veranlagt sind (Hulshoff Pol et al., 2006), bereits zu Beginn der Studie ausgebil-
det waren und sich tiber den Untersuchungszeitraum nicht mehr messbar ver-
anderten. Dies bedeurer, dass diese neurpanatomischen Merkmale einen grofien
Einfluss auf die Ubemotivation der Kinder haben und somit als anlagebedingte
Indikatoren musikalischer Begabung anzuschen sind.

Da in der Studie auch soziale Faktoren mittels Fragebogenerhebungen de-
vailliert erfasst und kontrolliert wurden, erlaubt dies eine Abschiitrung, wie grofi
der relative Einfluss von Begabung und sozialem Umfeld auf das Ubeverhalten
und die Entwicklung musikalischer Kompetenzen 1st. Um dies zu prifen, wur-
den Repressionsanalysen mit dem Kriterium M berechner. Als Pridikioren
dienten einerseits das Volumen der rechten Heschlschen Querwandung und an-
dererseits die dret identifizieren Sozialindizes. Die Neuroanatomie erwies sich
als wichtigster Pridiktor (relative Wichtigheit: 7= 0,57%%%), gefolgt von den
Fakroren | Bildungsmilieu” (&= 031**) und , Freizeitangebot & Ressourcen™
(= 0,12%). Letztere leisteten also pemeinsam cinen dhnlichen Beitrag, wie die
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neurcanatomische Begabungskomponente. Demnach scheinen sich die Ein-
flisse von Anlage und Umwelt auf das Ubeverhalten erwa die Waage 2u haleen.
Allerdings ist anzumerken, dass dic Varanzaufklirung des Regresssionsmodells
hei ca. 25 % liegt, was bedeutet, dass der Grofireil der Unterschiede im Uber-
verhalren durch weitere Faktoren bedingt ist, welche hier nichr berticksichtigt
werden konnten.

@ Anatomische Form und kortikale Dicke des Horkortex
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Die Ergebnisse zeigen, dass es im Rahmen unseres Porschungsprojekres erst-
mals gelungen st stabile neurologische Marker musikalischer ]'LII.‘._-L’|H|'.IILI!'I-_-L’| Zu
identifizieren, welche leminduzierten neuroplastischen Verinderungen durch
aktives Uben gegeniibergestellt werden kimnen. Ihes erdffnet prinzipiell die
Mdoglichkeit, musikalisch begabte Kinder unabhingig von ihrem Verhalen
frithzeitig aufgrund threr neurologischen Disposinonen zu identifizicren und
hesonders zu fordern, Ahnliches ;;ilr fur Kinder mit Legasthenie und AD{H)S.
Auch fir sie wurden sowohl smbile neuroanatomische als auch variable neuro-
plastusche Merkmale pefunden, welche sich im Zuge des Lernens verinderten.
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Diese interessanten Ergebnisse veranlassten uns dazu, die diagnosusche Rele-
vanz unserer Befunde rechnerisch abzuschitzen. Dabel ging es um die Frage,
wic got es  pelingt, Kinder allein aufgrund von  newroanatomischen
und -funknonellen Merkmalen, d. h. ohne die Kenntnis jeghicher Verhalens-
merkmale und Testkennwerte, korreke {a) als wenig vs. viel musizierend und (b)
als unauffilliy vs, von AD{H)S betroffen wu klassifizieren. Entsprechende Dis-
kriminanzanalysen crgaben zu 78 % kotrekte Zuordnungen hinsichtlich der
musikalischen Praxis, wobei die Grole des rechten Heschl Gyrus die wichrigste
Rolle zur Vorhersage der Ubemotivation spicle, Bel den unanffilligen vs,
ADH)S Kindem L,rr}|:1nf___ SO eine zu 91 Yo korrekte Klassifikation, wobed hier
die Asynchronizitit der pomiren Pl-Antworten und die Grofle des linken Pla-
num temporale die wichtgsten Pridiktoren fiir das Stirungsbild AD(H}S waren
(Scither-Preisler & Schneider, 2013, submitted).

|.4 Musikpidagogische Implikationen

Im Folgenden soll versucht werden, die beschriebenen Ergebnisse in einen Ge-
samtkontexe einzubetten (vel. Abb, 8). Unsere Daten legen nahe, dass die mit
der musikalischen Begabung assoziierten neuroanaromischen Merkmale und
soziale Pakroren ( Bildungsmilicu™ und ,,Freizeitangebot & Ressourcen™) einen
ghnlich starken Einfluss auf die Motivation des Kindes ausiben, ¢in Instrament
#u erlernen,

Verhalten- und Schulleistungen
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Musikalisches Uben scheint sich scinerseits positiv auf dic neuronale Effizicnz
des Gehirns avszuwirken, was sich in ciner fritheren Reitung des Harkorrex
und einer verbesserten Zusammenarbeir der rechten und linken Hemisphire
(interhemisphinische Synchronizitit) zeigt, Dies befert eine Erklirung dafiir,
weshalb musizierende Kinder eine bessere Dauveraufmerksambkeit und eine ver-
ringerte ADH)S-Neigung (CCAPT und DINYPS-KT HES: weniger Aufmerksam-
keitsprobleme, Hyperaktvigit und Impulsivitic} zeigen. Die Befunde legen also
nahe, dass Musizicren besonders far Kinder mit AD{HYS indiziert sein solle.
Von den 23 an der Studie eilnehmenden AD(H)S-Kindern erhiclten nur weni-
ge Instrumentalunterricht (jeweils 3 auBerschulisch wund 3 1m Rahmen von ek,

Wir vermuten, dass dieses im Vergleich »u unauffilligen Kindern geringe
Ausmall an musikalischer Akovicit durch die besondere familidren Belastung,
zeitintensive therapewtsche Mallnahmen sowie die Erwartung, das Kind konne
dem Instrumentalunterricht wegen sciner Aufmerksamkeitsprobleme und Hy-
perakovitit ohnehin nicht tolgen, bedingt ist. Im Rahmen der Datenerhebung
u‘un:h: res 'r:ur;it:m w.!t.'d{:rl'll:,lll' wroan 1"I_|DETI'| ["I,_.I.IT,:I‘{H’I",‘!‘I’]’!I'.,"!El;i‘li|'1 ﬂ'l'l't‘ Rﬁiﬂ{lﬂr :it_'i.l':'r'l W
pen AD(H)S ewilweise aus dem  [fel-Instrumentalunterricht ausgeschlossen
worden, da sie die Gruppe stiren wiirden. Dies erscheint umso bedauverlicher,
als unsere Forschungsergebnisse zeigen, dass Musizicren mit verbesserten
Aufmerksamkeitsleistunpgen cinhergeht und cinen positiven Einfluss aof Ge-
hirnfunktionen ausibt, welche bei AD(H)S becintrichege sind. Daher sollten
perade solche Kinder in besonderem Malke musikalisch gefdrdert werden, Da
der Instrumentalunterricht mit AD{H)S-Kindern offenbar eine besondere mu-
sikpiidagogsche Herausforderung darseellt, sollee das Thema in die Aushildung
der febi-Lehrkrifte mit einbezogen werden, wobel eine Lo Zusammenarbeit
mit Forderpidagogen und padaﬁ:rgmncn m.m:.chcnw. ert ware, An dicser Stel-
le sollte auch erwihnt werden, dass in der derzeit laufenden dritten Erhe-
bungswelle des Ablsel-Projektes gexielt weitere musizierende  Kinder mit
ADMHYS rekrutiert wurden, Obwohl solche Kinder selten »u finden sind, ist de-
ren Untersuchung essenuiell, wenn direkt Aufschlisse Ober mu'-,t.ritrhedmgr.e
W r:t:-mderungﬂn bet AD{H)S gewonnen werden sollen.

Ein weiteres wichtiges Erpebnis unserer Studie ist, dass das kindliche Hoe-
vermigen deutlich vom Musizicren profitiert. Damit solite sich auch die pho-
nologische Bewnssthent verbessern, also die Fihigkeir, die lautliche Struktur von
sprache zu erfassen. Das Vermdagen, sich vom Bedeurungsinhalr der Sprache zu
l6sen und zu begreifen, dass Sitze aus Wartern, Wiirter aus Silben und Silben
aus Lauten aufgpebaut sind, stellt eine wesentliche Voraussetzung 2um Schrift-
spracherwerb dar (Wagner & Torgesen, 1987). Dies kinnte erkliren, weshalh
sich in unserer Studic die Lese-Rechtschreibkomperenz mit steigender musikali-
scher Expertise (unabhiingig von allpemeiner sozialer Forderung) systematisch
verbesserte, Zudem kinnten sich auch die besseren Autmersambkelrsfunktio-
nen musizierender Kinder positv aut die Lese-Rechtschreibkompetenz ausge-
wirkt haben. In jedem Fall legen die Ergebnisse nahe, dass musikpidagogische
Firderang auch ber LRS besonders wirksam sein sollte. Daher gilt auch in die-
sem Fall, dass besondere Hirden, wie Schwierigheiten beim Erlernen der Mo
tenschrift, nicht dazu fihren sollien, Eltern vom Instrumentalunterdchr ihrer
legasthenen Kinder abzuraten. Vielmehr sollten hier vercinfachte und spicleri-
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sche Zuginge zom Musizieren gesucht werden. In dieser Hinsicht erscheinen
die Arbeiten der britischen Musikpsychologim kKate Overy besonders interes-
sant, Sle untersuchte Kinder mit und ohne Lese-Rechtschreibschwiiche im
Hinblick auf ihre sprachlichen und musikalischen Fahigkemen [Owery, 20003;
COrvery et al., 2003) und zeigte, dass Kinder mit Legasthenie in beiden Bereichen
schlechter bel Tests zur zeitlichen Segmenderung abschniten, Iie Autoren
vermuteten daher, dass sich aktives Musizieren und insbesondere rhythmisches
Training bei Legasthenie ghnstig auswirken sollte, In spateren Untersuchungen
bestitgre sich diese Annahme. Kare Overy entwickelte daher ein musikalisches
Trainingsprogramm fir lese-rechtschreibschwache Kinder, in dem hautsachlich
Rhy Ihmuqs.pleic-: Zur r’mwmdung kommen. Tatsichlich zeigte die lra.lmng
gruppe im Vergleich zu einer unteainierten Gruppe nach ca. drei Monaten signi-
fikant wverbesserte  rhythmische, phonologische und Lese-Rechwschreib-
Leistungen. Daher bicter sich an, solche Ansitze auch in den feKi-Unterricht zu
integricren und mit lese-rechtschreibschwachen Kindem gezielt Rhythmusspie-
le durchezuhihren, Aullerdem wiire im musikpadagogischen Kontext zu priifen,
welche Mabinahmen geeignet sind, um den besonderen Schwierigkeiten legas-
thener Kinder beim Erlernen der Notenschrift zu begegnen. Auch hier kinnte
cine Zusammenarbeit von feReLehrkriften mit forderpadagogischen Einrich-
wingen und Lese-Recheschreibinsttuten hilfreich sein, um den Unterrichrenden
cinschlipipes Wissen und gecignere Strategien zu vermutteln, Auch sollten im
JeKiUnterricht gewonnene Erfabrungen mit Kindern, die von AD{H)S oder
Legasthenie betroffen sind, systematisch aufgearbeitet werden, um dieses Wis-
sen in die Aushildung westerer Lehrkrifte einflielfen o lassen. Zudem ist den
Eltern solcher Kinder generell zu empfehlen, eine musikalische Forderang in
Betracht zu zichen.

Entwicklungs- Neurcnale
verlauf Ebene

Gehimsirams
(Warnetzung)
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{Morphologie)

Albbifdume 80 Newrodaonuisives Beoaboner- wod Kowpetongmedel!
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Die von uns pefundenen Zusammenhinge lassen sich in einem nearokopnici-
ven Modell der individuellen Reife- und Lernprozesse verallgemeinert darstel-
len (Seither-Preisler & Schneider, 2013, submiwed; vel. Abb, 9.

Das im Rahmen von Neuwropiddagopik oder , Hirn-basiertem Lernen®™ (brain
based ]E:!m'mg';- ahlicherweise anerkannte und |1{H:|'|gq:ha|tcnt Muodell des trai-
ningsbedingten Lernerfolgs ( traming-induced plasticity™) ist innerhalb des rot
gestrichelten Kreises skizziert und geht davon aus, dass der Lernerfolg weitge-
hend durch das Ubeverhalten bestimmt wird. Wice die aktellen Forschungser-
gebnisse erstmals .ﬂ:igcn, existicren dariiber hinaus auch zuverlissige neuroana-
tomische Marker fir musikalische Hr:;_flbunt_,. die ihrerseits Einfluss auf das
Lermverhalten nehmen (als Beispiel ist in Ablilding ¥ rechts unten die spezifi-
sche neuroanatomische Struktur des Horkortex eines hochbegabten Organisten
dargestellt). Dieser Befund fithrt uns zu cinem erweiterten Modell, welches
deutlich weitreichendere Aussagen t.rrnug]u:ht als cs im Rahmen herkémmli-
cher, rein traimingsbasierrer Maodelle miglich s

Die |".:1l"..l|.ru,L.i'..u"l.;!-_vr| des individuellen Bﬂgshung:\pn}ﬁts FL eInem Ptrsd'iﬂﬁﬁhen
Rompeteneprofil ist mit verschiedenen Entwicklungspfaden dargestellt: erstens
die reifebedingte Plaszivit, die auromartisch ohne Interaktion mit der Umwelt
verliuft und weitpchend biologisch determiniert ist (vpl. Abb, 9, rechier Pfad);
zweitens der begabungsbedingte Einfluss auf die Figenmotivation, der »u lern-
bedingrer Plastizitit fihrt (vgl. Abb. Y, mirtlerer Prad}. Als Beispiel sei ein Kind
mit hoher musikalischer Begabung penannt, das gern (Eigenmotivation] und
hiufig (Ubeverhalten) auf einem Instrument spielt. Das Kind trainiert seleknov
jene Funkrionen, die fiir die Ausbildung der musikalischen Kompetenz relevant
sind, was auf neuronaler Ebene mit erhéhbter lernbedingter Plastizitit cinher-
gehr, s kommt zu einer gezielten Vernetzung der betethigten Gehirnareale bei
gleichzeitiger Unterdriickung irrelevanter Funktionen, also einer verbesserten
neuronalen Effizienz. Dies ist in b ¥ exemplarisch in Form der audito-
risch evozierten Antwortkarven des Horkortex skizziert, die = als Indikatoren
cings unreifen neurologischen Entwicklungsstandes — hier noch cine relativ pe-
ringe Synchronisierung und Etfizienz aufweisen, Unsere Befunde zeigen, dass
sich dieser Status durch musikalisches Training positiy beeinflussen Eisse, Dier-
artige neurofunktionelle Marker erlauben es auch, die Ergebnisse von Kenn-
werten 10 psychologischen Leistungsrests besser zu interpretieren und einzu-
schitzen, ob relatdv zur Altersnorm cin neurologischer Envwicklungsvorsprung
oder -riickstand vorliegt, Zudem kénnen fordernde Interventionen geserzt und
deren Auswirkungen geprift werden,

In dem Modell wird davon ausgegangen, dass sich eine runehmende lernin-
duzierte Konnektivieit positiv auf die Entfalrung weiterer Potentiale auswirke
{(vgl. Abb. 9 gestrichelte Linic ,,Feedback®). Diese werden kontnuierlich in ein
sinnvolles Ganzes integriert, Finden sich zum Beispicl im latenten Begabungs-
profil eines kandes hobe Potennale fir die auditive Vorstellungskreaft und die
motorische Boordination, so kinnen aim Verlaot des musikalischen Lermens
beide Bereiche xur Emtfaltung angerept werden. Neue Qualititen eatstehen und
ein charakreristsches individuelles Kompetenzprofil - in diesem Fall mir musi-
kalisch-tanzenscher Neigung - beginne sich zu manifesticren (dieses ist in -
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fildwng ¥ oben als Vernetzung der im urspriinglichen Begabungsprofil noch un-
verbundenen Finzdpnri:ntl:lh.. dargestelit).

Die Pidagogik spielt in diesemn Modell eine wichtge Rolle, da sie auf die
verschiedenen Ebenen Finfluss nehmen kann und so die lerninduziereen Ent-
wicklungsprozesse fordern oder unter ungilinstipen Umstinden auch hemmen
kann (vel. Abb. 9, links), Aut unterster Ebene gilt es, larente Begabungen frith-
reitig zu erli-:::nm_n Fine wesentliche Bedeutung kommt den Lehrenden ber der
Aufgabe zu, durch aufmerksame Beobachtung die Eigenmotivation der Kinder
fiir ¢inen bestimmien Bereich frihzeitp zu fordern. Dies sollie sich posigy auf
die Entfaltung bestchender Begabungen auswirken, Dariiber hinaus sollte das
konkrete Ubeverhalten durch die Vermittlung von prozeduralem und deklarati-
vern Wissen, also durch Theore und Praxis, gualifiziert angeleitet und unter-
stiitzt werden, Dies sollte wiederum neutoplastische Lernvorginge unterstiitzen
und beschleunigen, mit dem Ziel, die bereits im Begabungsprofil latent angelep-
e Plotentizle als ausgereiftes Kompetenzprotil méglichst vollstindig zur Gel-
mng wur bringen. Als Konsequeny kommt es nichr so sehr daraof an, alle még-
lichst Kinder frivh, schnell und intensiv musikalisch wu trainieren, somdermn eher
darauf, das persinliche Begabungsprofil zu erkennen, »u verstehen und gezelt
#u fordern. Da sich der Lernerfolg und das Ausmall an Nevroplastzitat ver-
mutlich direkt proportional zum anlagelegten Potennal verhalten, erscheint es
als mielfihrend, pidagogisch an jenen Punkeen anzusetzen, an denen die stiirks-
ten Begabungen erkennbar sind und davon auszugehen, dass cher defizitire Be-
reiche von dieser Forderung mit profineren.

Vor diesem Hintergrund stelle sich die Frage, welchen Beitrag JeRi 2u dicsen
Zielen leisten kann. Unsere Ergebnisse zeigen, dass bereits Kinder, dhnlich wie
Frwachsene, stabile individuelle Horprofile autweisen, die sie besonders filr das
Frlernen bestimmeer Instrumente pradestinieren (Schneider et al,, 2iK05a),

Auch das Interesse Flir bestimmee Musiksnle Fsst sich teibweise aber das
Hirprofil erkliren (Taneschinez, 2006), Derzeit wird dicsen Gesichrspunkren
un Jebi-Unterricht noch niche Rechnung gerragen. Meist erfolgt die Insorumen-
tenauswahl anhand von ersten Erfahrungen im Einstegsjabr, vagen Vorstellun-
gen und der jeweiligen Verfligharkeir an der Schule. Da davon auseugehen ist,
dass sich ein Eingehen auf die individuelle Harweise der Kinder nachhaltig auf
diec Motvaton zum Musizieren auswirken sollte, méchten wir anregen, ent-
sprechende Hortests bereits zu Beginn des JeK-Trainings anzubieten, Auf diese
Weise konaten Elrern und Kinder bei der Auswahl der JeRi-Instrumente frith-
#eitig und sachgerechr beraten werden, um spitere Frustrationen #u vermeiden.
Allerdings ist s sicherlich leichter, im Einzelunterrichr anf die individuellen Fi-
higkeiten eines Kindes einzugehen als im JeRK-Gruppenunterricht. So wurde in
den von uns durchgefithreen Bt:1'r1g1.lng¢n auch die Problematik unterschiedli-
cher Lemstinde und -peschwindighkeiten immer wieder deutlich. Dabei wurde
bemdngelt, dass sich das Lerntempo der feR-Groppen hiufig nach den lang-
samsten Schiifern nchtet und schnellere bew, motiviertere Schiiler pelangweilt
zum Warten perwungen sind, Obwohl solche Unterschiede im Gruppenunter-
richt unvermerdlich sind, kannre diesen dennoch tethweise begegner werden, in-
dem man Gruppen mit jhnlichen Lernstinden und Hirprofilen zusammen-
fasst. Idealerweise sollie auch der/die lehrende durch ein vergleichbares Hor-
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profil charakeerisiert sein. Dies sollte sowohl positive Auswirkungen auf das
Verhaltms zwischen Unternchtenden und Uneerrichteten (Gruhn et al, 2012,
Schoeider 20M2) als auch auf dic Kommunikanon der Schiiler und Schillerinnen
untereinander haben und damit die Freude am g::rn-&:'m:m::n Musizieren erhi-
hen.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Wirksamkent des JeKi-Unterrichts im Ver-
gleich zum auBerschulischen Instrumentalunterricht, Unsere Erpebnisse zeigen,
dass intensives Musizieren sowohl aut neuronaler Ebene als auch auf Verhal-
tensebene mir einer Rethe positver Etfekee einhergeht, Allerdings wurden sol-
che Effekte fast nur im Rahmen von intensivem privatem Training beobachtet,
Dabei ist zu beachten, dass die 2um Uben aufgewendete Zeit der auBerschu-
lisch musizictenden Rontrollkinder (Mlpeam = Mlaesdulisen: 8,3) im Durch-
schnitr ca. finfmal héher war als die Zeir, die JeRi-Kinder im Rahmen von JeRy
fiir das Uben aufwendeten (Ml 1,5 Mlugenchutisch: 1,73 Mit anderen Worten,
die [eKr-Kinder dbten erwa gleich viel Fir das schulische [eReAngebor und Fir
weitere private Angebote, erreichten jedoch bei Weitem nicht das Niveau der
von uns gezielt rekrutierren, intensiv musizierenden Konrrollkinder. Aulerdem
verfligte ein grofier Teil dicser intensiv musizierenden Kinder auch dber cine
lingere musikalische Praxis als die [eRi-Kinder,

Es tberrascht daher wi:nlg, dass fiir Ilfr".i'{'é kaum statstisch signiﬂkan'rt Effek-
te beobachtet wurden. Im neurologischen Bereich waren die messten entwick-
lungsbedingten Yorteile erst ab einem Ml me von eowa 5 erkennbar, also ber
eincm Wert, der in der Regel nur von den auBerschulisch musizierenden Kin-
dern errcicht wurde. Aus unserer Siche folgr aus dem Fehlen von feRiEffcken
nicht, dass dieser Unterricht im Hinblick auf die untersuchren Leistungen un-
wirksam wiire, [Me von uns geresteten JeRr-Kinder hatten erst eine geringe Fr-
fahrung im Instrumentalspiel und der Untersuchungsabstand von 13 Monaten
zwischen erstem und zweitem Messzeitpunkt war relativ kurz. Es ist sehr gut
vorstellbar, dass die Teilnahme am JeRF-Unterricht langfrisdg das Interesse an
Musik, die Freude am Inscrumentalspicl und den Wunsch nach auBerschuli-
schem Musikunternicht fardert, sodass sich entsprechende Effekee erst spiter
einstellen werden, Bisher stehen die Erpebnisse solcher Langzeithbeobachtungen
noch avs. Audem ist davon auszugehen, dass bet einer Intensivierung des feki
Unterrichts und des hiuslichen Ubens dic zu erwartenden posiiven Wirkungen
verstarkt cintreten sollen, Allerdings sollte auch bedacht werden, dass aulier-
schulischer und JeRi-bezogener Instrumentalunterncht wegen der unterschiedli-
chen Gruppengrislen und Unternichtsprakuken nur eingeschrinkt vergleichbar
sind. Fiir beide Unterrichtsformen gilt, dass diese sehr verschieden ablaufen
kinnen und daber heterogene Auswirkungen zu erwarten sind. Dies zeigte sich
auch deutich in den von uns vorpegebenen Elern- und Schillerfragebipen zur
musikalischen Praxis. Daber kann aus den vorliegenden Daten der Schluss ge-
zogen werden, dass intensives Musizieren eine Rethe positiver Wirkungen nach
sich zieht, die prinzipiell auch durch das [eRi-Programm erveichbar sein sollten,
Endgiltigen Aufschluss hierzu konnen allerdings erst die Ergebnisse weiterer
Lingsschnitterhebungen geben.
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