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Einfiihrung — Thema mit Variationen

Musik und Gehirn: Physik trifft auf Biologie. Schallwellen, Ak-
tionspotentiale, Biochemie und Neurophysiologie — entlang
dieser streng naturwissenschaftlichen Kategorien hitte man
das Thema gut angehen konnen; erst recht, wenn man sich vor
Augen fiihrt, dass nicht wenige Hirnforscher unserer Zeit der
Ansicht sind, auch unsere Stimmungen und Gefiihle seien
letztlich nichts weiter als elektrische Muster, die man irgend-
wann nach Belieben wird steuern, produzieren und kontrollie-
ren konnen.

Kann man womdoglich die Schaltkreise fiir die Hirnelektri-
zitit demnichst so einstellen, dass Brahms als schon und Mo-
zart als weniger schon empfunden wird, oder umgekehrt, je
nach Laune? Aber wessen Laune? Weitreichenden Manipula-
tionen, wie man sie heute erst aus Science-Fiction-Filmen
kennt, wéren Tiir und Tor gedffnet. Metaphysik, Philosophie,
Theologie, Ethik, Moral, die Verantwortung der Wissenschaft
und die Problematik selbstreferentieller Systeme (»Denken
iber Denken«) werden in solchen Denkansitzen beiseitege-
schoben oder ignoriert.

Dieses Buch prisentiert eine deutlich erweiterte Sichtweise.
Bei aller wissenschaftlichen Korrektheit bleibt die Musik ein
Mysterium; und auch was das Gehirn betrifft, vertreten wich-
tige Forscher eine Gegenposition und glauben, dass es nicht
alle Ritsel preisgeben wird. Fiihrende deutsche Neurowissen-
schaftler stimmten bei allem optimistischen Forschergeist in
ihrem »Manifest, das im Juni 2004 in der Zeitschrift Gehirn &
Geist abgedruckt wurde, denn auch deutlich nachdenklichere
Tone an. Dieses Papier endet passenderweise so:

Aller Fortschritt wird aber nicht in einem Triumph des neu-

ronalen Reduktionismus enden. Selbst wenn wir irgend-

wann einmal simtliche neuronalen Vorginge aufgeklart
haben sollten, die dem Mitgefiihl beim Menschen, seinem

Verliebtsein oder seiner moralischen Verantwortung zu-



grunde liegen, so bleibt die Eigenstandigkeit dieser »Innen-
perspektive« dennoch erhalten. Denn auch eine Fuge von
Johann Sebastian Bach verliert nichts von ihrer Faszination,
wenn man genau verstanden hat, wie sie aufgebaut ist. Die
Hirnforschung wird klar unterscheiden miissen, was sie sa-
gen kann und was auflerhalb ihres Zustindigkeitsbereiches
liegt, so wie die Musikwissenschaft — um bei diesem Bei-
spiel zu bleiben — zu Bachs Fuge einiges zu sagen hat, zur
Erklarung ihrer einzigartigen Schonheit aber schweigen
muss.
In diesem Sinne wenden wir uns dem Thema zu.



Trompeten Elefanten? — »Musik« in der Natur

Gerédusche sind akustische Ereignisse aus zusammenhanglosen,
nicht periodischen Frequenzen, die die Tonhohe bestimmen,
und chaotischen, allenfalls statistisch zu erfassenden Mustern
von Amplituden, die den Schalldruck, also die Lautstirke fest-
legen. Sie kommen iiberall vor, sogar in der unbelebten Natur
unter der Voraussetzung, dass eine Atmosphire existiert, die
den Schall leiten kann. In den Weiten des Alls konnen sich Ge-
rdusche gar nicht ausbreiten, auch wenn uns Science-Fiction-
Filme mit ihren fantastischen Soundeffekten etwas anderes
glauben machen wollen. Im Hinblick darauf sind sie also Fik-
tion im doppelten Sinne. Auch der Ur»knall« diirfte sich voll-
kommen lautlos vollzogen haben. Auf der Erde jedoch gibt es
und gab es lange vor den ersten Lebewesen Gewitterdonner,
Vulkanausbriiche, abgehendes Gerdll im Gebirge, Lawinen,
Wind, der durch den Wald oder iiber Gebirgskuppen pfeift,
Wellen, die sich im flachen Wasser brechen, aufgewiihltes
Wasser, das vom Sturm gegen Felsen gepeitscht wird, Regen,
Schmelzwasser, das abtropft — die unbelebte Natur ist alles an-
dere als ruhig. Oft haben Komponisten versucht, ihre Beobach-
tungen und Vorstellungen in Programmmusik umzusetzen, so
Friedrich Smetana in Die Moldau, Richard Strauss in seiner
Alpensinfonie oder Claude Debussy in seiner symphonischen
Tondichtung La Mer. Trotzdem wiirde niemand behaupten,
dass die unbelebte Natur selbst Musik macht, auch wenn Dich-
ter und Schriftsteller metaphorische Wendungen in diesem
Sinne benutzt haben. Rainer Maria Rilke verglich die Musik
mit dem »Wasser unsres Brunnenbeckens«, und die Nobel-
preistragerin Grazia Deledda vernahm im Wind die »Stimme
Sardiniens«.

Die belebte Natur jedoch ist auch ohne den Menschen sehr
reich an akustischen Phinomenen, die iiber Geriausche deutlich
hinausgehen: Hunde bellen, Katzen miauen, Hithner gackern,
Ginse schnattern, Schweine grunzen — ohne Miihe lassen sich



mehrere Dutzend solcher onomatopoetischer Verben finden,
die zeigen, dass der Mensch diese LautdufSerungen als Vorldu-
fer von »Sprachen« deutet und ihnen damit etwas sehr Wich-
tiges zuerkennt: das Kommunizieren. Schon kleine Kinder be-
nutzen lautmalerische Ausdriicke wie >miaus, >wau-wau< oder
skikerikih¢, die fiir Linguisten interessant sind, weil sie von
Sprache zu Sprache variieren.

Tiere kommunizieren nicht nur untereinander; Haustiere
kommunizieren auch mit den Menschen. Wenn die Katze
schnurrt, lisst sie uns wissen, dass sie sich wohlfiihlt, wenn sie
faucht, verstehen wir, dass sie aggressiv ist. Hundebesitzer kon-
nen Dutzende von Arten des Bellens unterscheiden, und Bau-
ern erkennen am Muhen ihrer Kiihe, ob sie zufrieden sind.
Umgekehrt reagieren hohere Tiere auf die menschliche Sprache
und »verstehen« Worter oder kurze Sitze, wenngleich maogli-
cherweise eher iiber die Sprachmelodie als tiber den lexika-
lischen Gehalt — so unterscheidet sich ein strenges »Sitz!« ja
deutlich von einem freundlichen »Gassi gehen!«. Auch Men-
schen erkennen schliefllich in ihnen vollkommen fremden
Sprachen bereits am Tonfall, ob jemand wohlwollend oder ab-
weisend ist.

Tiere reagieren auch auf Musik. Sogar eine »Hundeoper«
—eine Collage aus Walgesingen, Pfiffen, elektronischen Klén-
gen und anderem — wurde schon komponiert und in Australien
aufgefiihrt. Das mag ein Gag sein, doch dass Hunde bei klassi-
scher Musik eher entspannt sind und bei lautem Rock unruhig
werden, ist wissenschaftlich verbrieft und diirfte auch den per-
sonlichen Erfahrungen vieler Hundebesitzer entsprechen. Auf
das Komponieren artgerechter Musik fiir Katzen hingegen hat
sich der Cellist David Teie spezialisiert und weist den Einwurf,
dies sei doch eher albern, energisch zuriick. In manchen Kuh-
stillen lauft klassische Musik, damit die Tiere mehr Milch ge-
ben. Langst hat sich aus solchen Beobachtungen und Erkennt-
nissen das Forschungsgebiet der Bio-Musikologie entwickelt,
das sich unter anderem mit den gemeinsamen Grundlagen des
Klangempfindens von Menschen und Tieren beschiftigt, und
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zwar besonders jenen, die die »Musikalitit« lernen miissen,
wie z.B. Singvdgel, deren Trillern und Trillern keinesfalls an-
geboren ist und die deswegen auch in der Lage sind, »Fremd-
sprachen« zu erlernen, um Feinde zu verwirren. Aber machen
Tiere Musik? Tatsichlich haben Tierlaute wohl eher etwas mit
Sprache zu tun als mit Musik, obwohl Elefanten »trompetenc,
Wale »singen« und Forscher, die die Gegenposition beziehen
wollen, auf den »musikalischen Rhythmus« der sich vor die
Brust trommelnden Gorillas verweisen konnten.

Der Vollstandigkeit halber sei erwihnt, dass es zudem Tiere
gibt, die Laute ausstofien und horen, die wir nicht wahrnehmen
kéonnen. Ein bekanntes Beispiel sind die Flederméduse. Wir ma-
chen uns dieses Phinomen bei Hundepfeifen zunutze, deren
Frequenzen von iiber 20000 Hertz im Ultraschallbereich au-
Berhalb des menschlichen Hérvermogens liegen. Wenn wir uns
also der Definition von Musik nihern, stolen wir dabei auf et-
was so Banales wie die Tatsache, dass wir sie mit unserem von
Natur aus limitierten Horvermogen eben auch horen kénnen
miissen. Die oben erwdhnte Hundeoper hatte den Mangel,
ebenfalls fiir die Herrchen hérbar zu sein. Bei »richtiger« Hun-
demusik wiirden die Hundebesitzer zumindest iiber weite Stre-
cken gar nichts horen! (Analog ist unser Sehspektrum auf die
elektromagnetischen Wellen zwischen 380 und 750 nm [Nano-
meter]| von Violett bis Rot eingeschrinkt, wihrend Bienen z.B.
ultraviolettes Licht sehen.) Eine kleine Kuriositit: Das lauteste
Lebewesen tiberhaupt ist der winzige Knall- oder Pistolenkrebs,
der mit seinen Scheren Knallgerdusche von 200 Dezibel erzeu-
gen kann — damit stort er spielend jedes U-Boot-Sonar.

Auch Pflanzen gehoren zur belebten Welt, und langst nicht
mehr iiberldsst man Esoterikern, sich damit zu befassen, ob sie
Tone von sich geben. Natiirlich waren die Gerdusche von passi-
ven Ereignissen wie dem Aufbrechen einer Knospe schon im-
mer jedem offenkundig, aber seitdem die Klang- (neudeutsch
Soundscape-) Okologie als Zweig der Bio-Akustik oder gar
(auch diesen Terminus gibt es wirklich) Oko-Musikwissen-
schaft auf dem Vormarsch ist, die beispielsweise Hunderte von

n



Richtmikrofone um Biume herum aufstellt und horbar ma-
chen kann, wie das Wasser in ihnen emporsteigt, hat sich hier
ein neues, ernsthaftes Betitigungsfeld aufgetan. Im Regenwald
von Borneo wurden schon ganze »Natursymphonien« aufge-
zeichnet, und das keinesfalls nur ihrer Schonheit wegen. Denn
aus dem Belauschen grofierer Waldgebiete konnen mathemati-
sche Algorithmen abgeleitet werden, die, ausgewertet tiber lin-
gere Zeitriume, Hinweise auf Bedrohungen des Okosystems
geben. Pflanzen machen aber nicht nur Gerdusche, sie reagieren
auch auf diese: gesichert ist, dass manche bei der Beschallung
mit klassischer Musik besser wachsen. Im Jahre 2010 erschien
unter dem frei iibersetzten Titel — es ist auf Deutsch noch nicht
veroffentlicht — »Der Rebenfliisterer« das Buch eines italieni-
schen Winzers, der detailliert beschreibt, wie seine Trauben mit
Musik schneller reifen und resistenter gegen Schidlinge wer-
den. Anekdotisch wird sogar davon berichtet, dass Bliiten sich
zu einem Lautsprecher drehten und nicht zum Licht.

Klar ist allerdings, dass zu der Rezeption von Musik, wie
wir sie verstehen, Fihigkeiten gehoren, die nur dem Menschen
eigen sind. Nur er kann Musik aufschreiben, so dass sie repro-
duzierbar wird; und nur er kann iiber das nachdenken und spre-
chen, was sie in ihm auslost — Trauer, Freude, Erinnerungen: ein
ungeheures Spektrum von Emotionen, das weit iiber das hin-
ausgeht, was Literatur und Malerei bewirken konnen.

Man kann es auch so ausdriicken: Zur Musik gehort an al-
lererster Stelle ein Gehirn, das so komplex ist wie das mensch-
liche, um Musik »zu denken« und zu machen und um die Mu-
sik zu horen und mit einer Vielzahl von Reaktionen aufzuneh-
men und zu verarbeiten. Musik kommt aus dem Gehirn und
wirkt auf dieses zuriick.
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Das Gehirn — 100 Milliarden Neuronen

Die Einfithrung in das Gehirn als eine der theoretischen Grund-
lagen des Buches soll bewusst einfach im guten (im Gegensatz
zu simpel im schlechten) Sinne gehalten werden. Besonders
wurde darauf geachtet, abgesehen von einer gewissen Grund-
systematik, bis auf wenige Ausnahmen nur anatomische und
neurophysiologische Begriffe einzufiihren, die einen Bezug
zum Thema haben und die uns spiter noch einmal begegnen.

Das Gehirn ist von drei Hdauten umschlossen und bildet zu-
sammen mit dem Riickenmark das Zentrale Nervensystem,
wihrend man die von ihm abgehenden Nerven das Periphere
Nervensystem nennt. Morphologisch, nach Struktur und Form,
und physiologisch, die Funktion betreffend, muss man Gehirn,
Riickenmark und Nerven als zusammenhingende Einheit ver-
stehen. Einfach und doch umfassend lasst sich die Aufgabe des
Nervensystems mit der willkiirlichen oder unwillkiirlichen
Aufnahme und Verarbeitung von inneren und dufleren Reizen,
der Durchfithrung und Koordination zweckgerichteter bewuss-
ter oder unbewusster Aktionen auf diese Reize und der Steue-
rung simtlicher Vorginge beschreiben, die im Koérper ablaufen,
auch wenn wir sie »auf tieferer Ebene« mit einem anderen Or-
gan in Verbindung bringen. So schlagt das Herz und pumpt da-
durch Blut in den Kreislauf, aber seine Regulation ist Aufgabe
des Nervensystems.

Mit einem Gewicht von 1,2 bis 1,3 Kilogramm ist das Ge-
hirn zwar nicht das grofite Organ, aber das mit weitem Abstand
am komplexesten aufgebaute. Anatomisch betrachtet, besteht
es aus fiinf Hauptabschnitten: dem verlingerten Mark (Medul-
la oblongata, auch als Nachhirn [Myelencephalon] bezeichnet),
dem Hinterhirn (Metencephalon) mit Briicke (Pons) und Klein-
hirn (Cerebellum) — fiir diese Strukturen zusammen wird
manchmal die Bezeichnung Rautenhirn (Rhombencephalon)
verwendet —, dem Mittelhirn (Mesencephalon; zusammen mit
Medulla oblongata und Pons bildet es den Hirnstamm), dem
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Zwischenhirn (Diencephalon) und dem Grofshirn (auch: End-
hirn; Telencephalon) mit der Hirnrinde (Cortex) — der wenige
Millimeter diinnen grauen Substanz, die unser Menschsein be-
stimmt. Der Ausdruck Riechhirn (Rhinencephalon), der uns
noch begegnen wird, ist — jedenfalls beim Menschen — inso-
fern irrefithrend, als es »nur« ein umschriebenes Gebiet die-
ser GrofShirnrinde darstellt; phylogenetisch, also stammesge-
schichtlich, ist die Bezeichnung jedoch gerechtfertigt.

Von oben sind bei dem aus dem Schidel herausgelosten Ge-
hirn nur Teile des Grof3hirns zu erkennen. Dieses besteht aus
zwei Halbkugeln, den Hemisphéren, die nahezu vollstindig
voneinander getrennt sind und nur in der Tiefe durch den Bal-
ken, das Corpus callosum, verbunden werden.

Bei der Oberflichenbetrachtung fallen die zahlreichen, un-
regelmifligen Hirnwindungen (Gyri) auf, die vier grofiere Ein-
heiten, die Hirnlappen (Lobi), bilden: Stirnlappen (L. frontalis),
Schlafenlappen (L. temporalis), Scheitellappen (L. parietalis)
und Hinterhauptslappen (L. occipitalis). Ublich sind auch die
sprachlich weniger schonen lateinisch-deutschen Mischbe-
zeichnungen Frontallappen, Temporallappen, Parietallappen
und Okzipitallappen. In der Heschlschen Querwindung des
Schlafenlappens liegt das priméire Horzentrum, der Endpunkt
der Horbahn, in der die Frequenzen abschnittsweise direkt re-
présentiert sind. Bei einem s00-Hertz-Ton feuern also andere
Neuronen (Nervenzellen) als bei einem 1000-Hertz-Ton. Wenn
dieses Zentrum geschidigt ist, kommt es zur sogenannten Rin-
dentaubheit, die bei nur einseitiger Stérung allerdings nicht
vollkommen ist, da die Hérbahnen von jedem Ohr zur Rinde
beider Hemisphiren ziehen. In enger Nachbarschaft liegen das
sekundire und tertiire Horzentrum, in denen Schalleindriicke
mit frither Gehortem verglichen werden, weswegen man auch
(sehr vereinfachend, wie wir sehen werden) vom akustischen
Erinnerungszentrum spricht; wenn dieses gestort ist, kann es
zur Seelentaubheit kommen, der Unfihigkeit, Worter und T6-
ne zu verstehen, obwohl man sie im physikalischen Sinne ein-
wandfrei horen kann.
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Auch von der Seite gesehen ist das Grof$hirn dominierend;
das Kleinhirn erscheint wie ein Anhéngsel, das nur deskriptiv zu
Recht »klein« genannt wird, denn in ihm befindet sich die Half-
te aller Nervenzellen des Gehirns. Den morphologisch kompli-
ziertesten Aufbau zeigt das Gehirn bei der Ansicht von unten.
Erst jetzt sicht man das Kleinhirn vollstindig, wihrend man die
Briicke und das verlingerte Mark, die Verbindung zwischen
Hirn und Riickenmark, iiberhaupt nur so betrachten kann. Bei
entsprechender Priparation erkennt man auch die zwolf Hirn-
nerven, deren Austrittsstellen erst aus dem Gehirn und dann
durch die Hirnhaut hindurch in die Peripherie bei Medizinstu-
denten seit jeher zu den gefiirchtetsten Examensfragen geho-
ren. Der achte von ihnen ist der Nervus vestibulocochlearis, der
kombinierte Nerv fiir das Gleichgewicht und das Horen.

Deutlich komplexer werden die makroskopischen Struktu-
ren des Gehirns, wenn man es in Horizontal- und Vertikal-
schnitten millimeterweise durchtrennt. Im Inneren besteht es
aus weifler Substanz, den markhaltigen Nervenfasern, in denen
zahlreiche graue Kerne liegen, Zusammenballungen von Ner-
venzellkorpern, deren grofiter der Thalamus im Zwischenhirn
ist, der wiederum aus weit iiber 100 kleineren Kerngebieten
besteht. Auch die Basalganglien des Grofshirns sind graue Ker-
ne; das Striatum als Oberbegriff fiir mehrere solcher Kerne, die
Substantia nigra, der Nucleus accumbens und die Amygdala
(der Mandelkern) gehdren zu ihnen. Letzterer ist Teil des Lim-
bischen Systems, ein tiberaus kompliziertes Konglomerat aus
ganz unterschiedlichen Hirnregionen zur Verarbeitung, Steue-
rung und Bewertung von Emotionen, Trieben, Gedichtnisin-
halten und sensorischen Reizen. Auffillig sind schliefSlich vier
mit >Hirnwasser« (Liquor cerebrospinalis) gefiillte Hohlraume,
die untereinander und mit dem Riickenmarkskanal zum Druck-
ausgleich in Verbindung stehen.

Insgesamt besteht das Gehirn nach Schitzungen aus 100
Milliarden Neuronen, von denen jede im Schnitt tiber Synap-
sen genannte Kontaktstellen mit 1000 anderen direkt verbun-
den ist. Insgesamt gibt es also 100 Billionen direkte Beriih-
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rungspunkte von Hirnzellen. Da die meisten Leitungen jedoch
iiber — oft mehrere — Umschaltpunkte verlaufen, ist die Zahl
der moglichen indirekten Verbindungen unvorstellbar hoch —
hoher als die Zahl der Atome im Universum. An den Synapsen
veranlassen die elektrischen Aktionspotentiale die Ausschiit-
tung von Botenstoffen, den sogenannten Neurotransmittern,
die die Rezeptoren der nachgeschalteten postsynaptischen Ner-
venzelle besetzen und in dieser die nichste elektrische Erre-
gung auslosen. Einige dieser Neurotransmitter, wie die bioge-
nen Amine Acetylcholin, Adrenalin, Noradrenalin, Dopamin
und Serotonin, werden uns noch begegnen. Einen Sonderfall
dieser Substanzklasse stellen die Endorphine dar, von bestimm-
ten Neuronen in Hypothalamus und Hypophyse produzierte
Hormone, die eine schmerzlindernde und euphorisierende
Wirkung wie manche Opiate haben. Umgangssprachlich wer-
den diese Stoffe oft »Gliickshormone« genannt.

Den morphologisch-anatomischen Strukturen sind (mit der
notwendigen groben Vereinfachung) folgende Funktionen und
Leistungen zuzuordnen:

Durch das verldngerte Mark verlaufen alle motorischen
und sensorischen Fasern. Viele davon kreuzen sich, was erklirt,
dass manche Ausfille im Gehirn sich auf der anderen Seite des
Korpers auswirken. Zahlreiche kleine hier liegende Hirnkerne
kontrollieren u.a. das Atemzentrum, Nies-, Schluck- und Saug-
reflexe und die Regulation des Blutdruckes. Koma-Patienten
mit schwersten Hirnschiden, bei denen das verlangerte Mark
intakt ist, konnen so ohne Beatmung Jahre oder Jahrzehnte als
sogenannte Apalliker leben.

Das Hinterhirn, in erster Linie das Kleinhirn, ist zustindig
fiir die Orientierung im Raum und, tiber die unbewusst ablau-
fende Koordination der Muskel- und Stellreflexe der Extremi-
taten, fiir den Gang und das Gleichgewicht. Wenn wir stolpern
und trotzdem nicht fallen, sind die dafiir in Sekundenbruchtei-
len reflektorisch ablaufenden komplexen Prozesse eine Leis-
tung des Kleinhirns. Seit den 1980er Jahren weifs man auch
immer mehr dariiber, wie das Kleinhirn in affektive und kogni-
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tive Prozesse eingeschaltet ist. Die iiberragende Rolle, die es bei
der Verarbeitung der Musik spielt, ist allerdings erst in jlingster
Zeit erkannt worden.

Das Mittelhirn steuert die Augenmuskeln und, als wesent-
licher Teil des sogenannten Extrapyramidalen Systems (ein
iiber die anatomischen Teile des Gehirns hinwegreichendes
funktionelles Konglomerat), die willkiirliche Motorik.

Das Zwischenhirn mit dem Thalamus spielt bei der Wahr-
nehmung von sensorischen Reizen und Empfindungen eine
entscheidende Rolle. Der Thalamus als Wachter iiber das, was
unser Bewusstsein erreichen soll, ist eine zentrale Struktur fiir
die Verarbeitung von Musik und kommt in diesem Buch ent-
sprechend héufig vor. Unter ihm befindet sich der Hypothala-
mus als Steuerungszentrum des vegetativen Nervensystems.
Im Hypothalamus wird auch eine Reihe von Hormonen produ-
ziert, die wiederum die mit ihm verbundene Hypophyse, die
Hirnanhangsdriise, zur Freigabe weiterer Hormone stimulie-
ren, die an mehreren Organen im ganzen Kérper und keines-
falls nur im Gehirn wirken.

Das Grofshirn schliefSlich besteht in seiner weifSen Substanz
aus Fasern (Fortsitzen von Nervenzellen), die sich in drei
Gruppen einteilen lassen: Kommissurenfasern verbinden die
korrespondierenden Areale der beiden Hemisphiren; Projek-
tionsfasern verbinden das Grof$hirn mit tiefer liegenden Teilen
des Gehirns; kurze und lange Assoziationsfasern verbinden
Teile der gleichen Hemisphire. Von besonderer Bedeutung ist
ein Cingulum (Giirtel) genanntes Faserbiindel, das im Bogen
iber dem Balken verlduft und wie Hippocampus, Amygdala,
Teile des Thalamus und andere Strukturen einen Teil des schon
erwiahnten Limbischen Systems bildet.

In seiner grauen Substanz, der Grof$hirnrinde, finden wir
funktional die Rindenfelder, die anatomisch den Gyri nicht im-
mer genau entsprechen, weswegen sich im internationalen wis-
senschaftlichen Sprachgebrauch eine Bezeichnung nach Num-
mern (urspriinglich von 1 bis 52, mittlerweile mehrfach leicht
modifiziert) durchgesetzt hat, die von dem deutschen Neuro-
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anatomen Korbinian Brodmann bereits 1909 eingefiihrt wurde.
Grundsitzlich gibt es die motorischen (vereinfacht: fiir das
Senden von willentlichen motorischen Impulsen, z.B. die Be-
wegung der Finger beim Klavierspielen) und die sensiblen (ver-
einfacht: fiir das Empfangen von Geschmacks-, Geruchs-, Seh-,
Gefiihls- und Horreizen) Rindenfelder. Die fiir uns wichtigen
Felder sind Area 41 (primdres Horzentrum, im Groflen und
Ganzen gleichzusetzen mit der Heschlschen Querwindung),
Area 42 (sekundires Horzentrum), die Areale 44/45 als Un-
terstrukturen des motorischen (Brocaschen) Sprachzentrums
und die Area 22, das Wernicke-Zentrum, als Sitz des Sprach-
verstehens. Auch der Hippocampus befindet sich im Grof$hirn;
einpridgsam ausgedriickt, ist er der Regulator und Generator
unserer Erinnerungen, nicht allerdings der Ort, an dem sie ge-
speichert werden.

Die Zuordnung einer anatomischen Struktur zu einer spe-
zifischen musikalischen Leistung ist nur ausnahmsweise mog-
lich, was wir anhand des Planum temporale beim Thema »Ab-
solutes Gehor« sehen werden. Nachdem lange klar war, dass es
im Gehirn kein »Musikzentrum« gibt, hatte man gehofft, we-
nigstens weitere solcher Subzentren, etwa fiir Rhythmus, Me-
lodien oder Harmonien identifizieren zu konnen, aber heute
geht man davon aus, dass alles, was mit Musik zu tun hat — un-
sere Empfindungen, unsere Erinnerungen, unsere Fahigkeit,
ein Instrument zu spielen —, iiberall im Gehirn mehr oder we-
niger chaotisch représentiert ist und das Gehirn zudem in der
Lage ist, die Orte fiir diese Reprasentationen in gewissem Mafe
zu tauschen oder zu ersetzen. >Chaotisch« ist hier natiirlich
nicht im landldufigen Sinne gemeint, sondern analog zu der Be-
deutung in dem Begriff der chaotischen Lagerhaltung, bei der
bestimmten Giitern in einem groflen Lager keine festen Plitze
zugeordnet werden. Und genau, wie es fiir einen Menschen
dort ohne Computer so gut wie unmoglich wire, etwas zu fin-
den, weil er keine Systematik erkennt, miissen die Forscher das
fast Unmdgliche tun und ohne Computer versuchen herauszu-
finden, wie und wo das Gehirn die Musik »lagert«. Zu diesen
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bei allen individuellen Unterschieden einigermafSen gesicher-
ten generellen Grundlagen gehort zwar, dass die beiden Hirn-
hilften bei der Musikverarbeitung und -bewertung verschiede-
ne Aufgaben erfiillen, wihrend das Sprachzentrum eindeutig
links sitzt. Bei der Musik hingegen scheinen Tonhohen, Kldnge
und Melodien eher in der rechten Hemisphire abgelegt zu wer-
den, wihrend der Rhythmus tendenziell mehr in der linken
Hemisphare verarbeitet wird, aber lingst ist klar, dass diese
»Lateralisationsdebatte« nicht zu allgemein giiltigen Erkennt-
nissen fithren wird, denn noch etwas kommt hinzu: Je mehr
sich ein Mensch mit Musik beschiftigt, desto mehr verteilt sich
das dafiir benétigte neuronale Netzwerk tiber beide Hirnhalf-
ten — es wird also immer noch chaotischer. Nehmen wir noch
einmal den Rhythmus als Beispiel: Besonders dem linken Schla-
fenlappen kommt bei der Wahrnehmung und dem Erkennen
eine grofle Bedeutung zu; moglicherweise gibt es sogar unter-
schiedliche neuronale Reprisentationen fiir die verschiedenen
Taktarten, so dass bei einem Walzer im 3/4-Takt andere Neuro-
nen feuern wiirden als bei einem Foxtrott im 4/4-Takt; und doch
wire dies nur ein sehr kleiner Baustein im Bemiihen zu verste-
hen, was die Musik wo im Gehirn auslost, abgesehen davon, dass
es sich, wie gerade angedeutet, in gewissen Grenzen auch neu
organisieren kann, so wie verschiedene Menschen am PC mit
demselben Betriebssystem arbeiten, aber jeder seine eigene
Startseite und Dokumentensystematik erstellt, die er nach Be-
lieben wieder umprogrammieren kann. Bezogen auf die Musik
und das menschliche Gehirn bedeutet dies, dass es auf der Welt
nicht zwei Menschen gibt, bei denen beim Héren derselben Mu-
sik die Nervenzellen in demselben Muster feuern. Jeder Mensch
hort und empfindet Musik auf einzigartige Art und Weise.
Kehren wir fiir einen Moment zum Horzentrum zuriick
und schauen uns an, wie ein akustischer Reiz das GroBhirn er-
reicht. Das Signal kommt durch den dufieren Gehérgang zum
Trommelfell; hinter diesem beginnt das Mittelohr, ein zusam-
menfassender Ausdruck fiir ein System von lufthaltigen Rau-
men, von denen einer die Paukenhdhle ist. In dieser liegen die
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drei Gehorknochelchen Hammer, Amboss und Steigbiigel, die
iiber Gelenke miteinander verbunden sind, die von Muskeln
reflektorisch gestellt werden. Der eigentliche Schallaufnahme-
(und gleichzeitig Gleichgewichts-)Apparat liegt im Innenohr,
das grob in Labyrinth und Schnecke unterteilt wird. Hier befin-
det sich auf einer Basilarmembran der eigentliche Sitz des Hor-
sinns, das Corti-Organ, hier wird die Physik — der akustische
Reiz — von Mechanorezeptoren, den dufleren Haarzellen, auf-
genommen, verstirkt und modifiziert, an die inneren Haarzel-
len weitergeleitet und in Biologie bzw. Neurologie — einen Ner-
venimpuls — umgewandelt, der vom Nervus vestibulocochlearis
iiber mehrere Umschaltpunkte in Form von Gehirnkernen in
die Area 41 geleitet wird. Faszinierend ist, dass es auf der Basi-
larmembran fiir jede Frequenz einen definierten Ort der grof3-
ten Empfindlichkeit gibt — bildlich und stark vereinfachend,
aber anschaulich ausgedriickt: Konnte man die Membran abrol-
len, wiirde sie funktionieren wie ein Klavier. Diese Aufteilung
bleibt beim Weiterleiten durch den Hornerv ins Gehirn beste-
hen. Allerdings gilt dies nur fiir reine Sinusschwingungen, und
die existieren im realen Leben nicht (vgl. S. 34). Was wir horen,
sind immer Kldnge, die Angelegenheit ist deshalb deutlich
komplizierter. Ein »Tong, also in Wahrheit ein Klang, ist vom
Gehirn schon lingst bewertet worden, wenn er uns bewusst
wird — wir wiissten sonst auch gar nichts mit ihm anzufangen.
Zusitzlich wird die Hirnrinde nicht nur vom Innenohr mit af-
ferenten (aus der Peripherie kommenden) Signalen versorgt,
sondern hat selbst auch eigene efferente (in die Peripherie ab-
gehende) Bahnen zum Ohr, d.h. das Gehirn kann dem Ohr ge-
wissermafsen Befehle erteilen, was umso besser funktioniert, je
trainierter dieses ist; Musiker, die besonders sauber ihre In-
strumente stimmen oder auf einer lebhaften Party die Unter-
haltung zweier Menschen in groflerer Entfernung verstehen
konnen, tun dies also nicht nur passiv, sondern auch aktiv, wo-
bei ihnen noch ein weiteres Phanomen hilft, das jeder kennt:
das Stereohoren. Je nach dem Winkel, mit dem der Schall auf
unsere Ohren trifft, kann die zeitliche Differenz der Ankunft
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im Gehirn ein paar Hundert millionstel Sekunden betragen,
mehr als ausreichend fiir das Gehirn, um die Quelle auf 1 Win-
kelgrad genau lokalisieren zu konnen — Dirigenten entwickeln
diese Fahigkeit bis zur Perfektion.

Dies alles sind Fakten der Biologie, Anatomie, Physik, Bio-
chemie und Neurophysiologie. Aber dass Musik Freude und
Trauer ausdriicken kann, dass es entsetzlich schmerzhaft ist,
»das« Lied einer Beziehung zu héren, die vor langer Zeit in die
Briiche gegangen ist, dass Babys lidcheln, wenn die Mutter ih-
nen ein Lied vorsingt, kann man so simpel nicht erkldren. Die
Frage, auch noch am Ende des Buches, wird sein, ob man es
iiberhaupt erklidren kann.
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Organisierte Schallereignisse oder
emporgeschleuderte Ausstrahlung? -
Was die Musik eigentlich ist

Die Musik ist eine kiinstlerische Ausdrucksform des Menschen,
deren Ursprungsmythen von vielen Vélkern mit gottlichen
Handlungen und transzendentalen Vorstellungen in Verbin-
dung gebracht werden. Das Wort >Musik« kommt aus dem grie-
chischen Musiké téchne — Kunst der Musen — und fand Ein-
gang in die meisten indogermanischen Sprachen. Die deut-
sche Aussprache mit der Betonung auf der zweiten Silbe geht
auf franzosischen Einfluss zuriick. Wer noch heute das Wort
auf der ersten Silbe betont (was bisweilen etwas kauzig klingen
kann) kann sich also auf die sprachgeschichtlich urspriingliche
Form berufen, die aus dem Lateinischen Musica stammt (die
Einwanderung eines griechischen Wortes tiber die lateinische
Sprache ins Deutsche ist grundsitzlich nicht gerade selten). In
dem ungebrduchlichen, aber absolut korrekten Plural Musiken,
immer auf der ersten Silbe betont, ist die frithere Aussprache
noch zu erkennen. Im Englischen ist es bei der tiblichen Beto-
nung der ersten Silbe bei zweisilbigen Wortern geblieben.
Obwohl sich in der Geschichte der Geisteswissenschaften
viele Denker in irgendeiner Form tiber die Musik geduflert ha-
ben und die Musikphilosophie in letzter Zeit wieder einen Auf-
schwung erlebt, hat der Begriff Musik bis heute keine allge-
mein anerkannte Definition gefunden. Von Pythagoras wurde
die Musik trotz der auch bei den Griechen mythischen Her-
kunft naturwissenschaftlich definiert; als Erster hat er die ma-
thematischen Zusammenhinge zwischen den Tonen erkannt.
Doch gab es auch im antiken Griechenland schon Menschen,
die sich mit der Asthetik der Musik beschiftigten. Im ganz frii-
hen Mittelalter verfasste der romische Philosoph Boéthius sein
berithmtes Traktat De institutione musica, in dem er die anti-
ken griechischen Anschauungen in seine Zeit tbertrug. Im
noch stark von der Kirchenmusik geprigten Barock schrieb
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Johann Mattheson, ein weniger bekannter Zeitgenosse von Jo-
hann Sebastian Bach und Georg Friedrich Handel: »Musica ist
eine Wissenschaft und Kunst, geschickte und angenehme Klan-
ge kliiglich zu stellen, richtig aneinander zu fiigen und lieblich
heraus zu bringen, damit durch ihren Wohllaut Gottes Ehre
und alle Tugenden befordert werden.« Etwa zur selben Zeit
machte der oft als »letzter Universalgelehrter« verehrte Gott-
fried Wilhelm Leibniz zumindest bezogen auf die Musik einen
Schritt zuriick und hielt sie fiir »eine verborgene Rechenkunst
des seines Zihlens unbewussten Geistes«. Man sollte wohl
nicht in Versuchung geraten, hieraus eine Aussage zum Thema
»Musik und Gehirn« zu konstruieren.

Auffillig ist, dass trotz aller Fortschritte auf dem Gebiet der
Naturwissenschaften und der Medizin in der Folge eher wieder
die nicht-rationalen Aspekte der Musik herausgestellt werden,
wodurch die Definitionsversuche in gewisser Weise zu jenen
mystisch-iiberhchten transzendentalen Wurzeln zuriickkeh-
ren, aus denen sie im Glauben der Vélker entstammt, auch bei
den Komponisten selbst. Christoph Willibald Gluck sah in der
Musik »eines der grofiten Mittel, das Herz zu bewegen und
Empfindungen zu erregen«, und Ludwig van Beethoven hielt
sie fiir »hohere Offenbarung als alle Weisheit und Philoso-
phie«. Heinrich Heine betrachtete die Tonkunst als die »ddm-
mernde Vermittlerin [...] zwischen Geist und Materie«, wih-
rend Johann Georg Sulzer schrieb: »Musik ist eine Folge von
Tonen, die aus leidenschaftlicher Empfindung entstehen und
sie folglich schildern.« Robert Schumann hielt Musik fiir »ho-
here Worte, fiir Jean Paul war sie »romantische Poesie durch
das Ohrg, fiir Bettina von Arnim »die Vermittlung des geisti-
gen Lebens zum sinnlichen«. Victor Hugo meinte, die Musik
driicke das aus, »was nicht gesagt werden kann, und woriiber es
unmoglich ist zu schweigen, und fiir Leo Tolstoi loste sie »alle
Ritsel des Daseins«. Diese Aussagen sind allerdings noch als
geradezu trocken zu bezeichnen, wenn man den grofsen Arthur
Schopenhauer hort: »Die Musik ist also keineswegs, gleich den
anderen Kiinsten, das Abbild der Ideen; sondern Abbild des
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Willens selbst, dessen Objektivitit auch die Ideen sind: deshalb
eben ist die Wirkung der Musik so sehr viel michtiger und ein-
dringlicher als die der anderen Kiinste: denn diese reden nur
vom Schatten, sie aber vom Wesen.« Geht es noch grandioser?
Ja, es geht, wie der Musikpsychologe Ernst Kurth beweist:
»Musik ist emporgeschleuderte Ausstrahlung weitaus méchti-
gerer Urvorginge, deren Krifte im Unhorbaren kreisen. Was
man gemeinhin als Musik bezeichnet, ist in Wirklichkeit nur
ihr Ausklingen. Musik ist eine Naturgewalt in uns, eine Dyna-
mik von Willensregungen.« Einer der bedeutendsten Musik-
theoretiker und -historiker iiberhaupt, Hugo Riemann, schrieb
kaum weniger metaphysisch: »Musik ist die Kunst, welche
durch geordnete Tonverbindungen die Seele bewegt und dem
auffassenden Geiste dsthetische Luft gewihrt, jenes durch ih-
ren Inhalt, dieses durch ihre Form.«

In der ersten Hilfte des 20.Jahrhunderts ist man dann zu-
nichst wieder niichterner geworden, aber nach dem Zweiten
Weltkrieg, parallel zur Ausbildung der unterschiedlichsten po-
litischen, gesellschaftlichen und kiinstlerischen Stromungen,
also des komplexen Pluralismus, der unser Leben in allen Be-
reichen bestimmt, kam es zu deutlich divergierenden Mu-
sikauffassungen. Arnold Schonberg hatte einen tiberraschend
vergeistigten Kunstbegriff, wihrend sein Zeitgenosse Igor
Strawinsky schrieb: »Der Ausdruck ist nie eine immanente Er-
scheinung der Musik gewesen.[...] Das Phinomen der Musik
ist dem einzigen Zweck gegeben, eine Ordnung zwischen den
Dingen herzustellen und hierbei vor allem eine Ordnung zu
setzen zwischen dem Menschen und der Zeit.« Eine ganz und
gar schaurige Stelle findet sich in dem geisterhaften existentia-
listischen Nachkriegsroman Die Stadt hinter dem Strom von
Hermann Kasack (der iibrigens von Hans Vogt zu einer Oper
vertont wurde): »Musik ist die Verfiihrung zum unangemesse-
nen Denken, bei dem die Fantasie an die Stelle der Wahrheit
tritt.« In der modernen musikwissenschaftlichen und musik-
philosophischen Diskussion hat der sprachmichtige Sozialphi-
losoph und Musiktheoretiker Theodor W. Adorno bis zum heu-
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tigen Tag eine iiberragende Position inne; erstmals setzte er
sich mit Begriffen wie sMusikindustriec und >Musik-Massen-
mirkte« auseinander und riihmte die atonale Musik als Ver-
such, sich dieser Vereinnahmung zu widersetzen.

Wenn wir alle Gefiihle, Weltanschauungen und dstheti-
schen Prinzipien einmal zu ignorieren versuchen, konnte eine
schmucklose Definition von Musik in etwa so lauten: »Musik
ist eine von Menschen organisierte, reproduzierbare Abfolge
von Schallereignissen im fiir ihn horbaren Bereich, deren Ein-
zeltone (Klange) und Ballungen von Einzeltonen (Harmonien)
von der menschlichen Stimme, Musikinstrumenten und elek-
trischen Tongeneratoren mit festgelegtem Rhythmus und
Tempo und festgelegter Metrik und Dynamik erzeugt werden. «

Allerdings ist auch diese Definition zweifellos angreif-
bar: So gibt es Musik ohne Musik — im Klavierstiick 4'33” von
John Cage sitzt der Pianist stumm vor dem Fliigel —, und was
das »Festgelegte«, das »Reproduzierbare« betrifft, sei auf die
gewollte Zufilligkeit der aleatorischen Musik verwiesen.

Auch das Improvisieren, selbst wenn es weniger zufillig ist
und bis zu einem gewissen Grad sogar erlernt werden kann,
entzieht sich einer scharfen Definition. Fiir viele Jazzliebhaber
sind die improvisierten Elemente die Hohepunkte eines Kon-
zertes, doch selbst Besucher klassischer Konzerte kommen
diesbeziiglich hin und wieder auf ihre Kosten, wenn sich bei-
spielsweise die Venezolanerin Gabriela Montero Songtitel vom
Publikum zurufen ldsst und dartiber improvisiert. In fritheren
Zeiten muss das Publikum immer wieder — im ganz urspriing-
lichen Sinn des Wortes — einmalige Konzerte erlebt haben,
wenn Bach, Hindel, selbst Beethoven, ihren momentanen Ein-
gebungen freien Lauf liefen. Leider konnte man damals noch
nicht auf die Aufnahmetaste seines Handys driicken! — Viele
Kirchenorganisten verstehen sich bis heute auf diese Kunst.

Jedenfalls entzieht sich die Musik nach wie vor einer allge-
meingiiltigen Definition. In letzter Zeit scheinen diesbeziigli-
che Versuche eher wieder »gefiihlslastig« zu werden. Wenn
man das Internet durchforstet, geht es fast immer um Emotio-

25



