Musikalische Wahrnehmung und Bewusstsein

Abb. 1: Das Gehirn nimmt mehr als die Halfte des Kopfes ein. Zugleich befinden sich im Kopf die wichtigsten
Sinnesorgane: Sehen, Horen, Riechen, Schmecken, Fiihlen, Tasten (Zunge). Sehr gut sind die hirnversorgenden
GeféaRe zu erkennen.

Bewusstsein und Materie

Uber die Wahrnehmung von Musik sind in den letzten 2 Jahrhunderten mindestens ebenso
viele Blcher geschrieben worden als Jahre vergangen sind. Am Anfang waren es nur
Mutmafiungen; spater konnten wissenschaftliche Erkenntnisse manche bereits gemachten
Erfahrungen belegen und neue Untersuchungsmethoden eréffneten neue Betrachtungs-
weisen, die von verschiedensten Fachgebieten in ihre Arbeit einbezogen wurden — in der
Musik-Psychologie, in der Gehdors-Physiologie, in der Gehirnforschung und in der neuronalen
Gehirnforschung, in Bereichen der Medizin und in Bereichen der Naturwissenschaften.

Was ist aber Bewusstsein? Hier gibt es heute noch wenige Antworten, lange blieben sie den
Religionswissenschaften, der Philosophie, der Psychologie und den Esoterikern vorbehalten,
bis die Bewusstseinsforschung sich ernsthaft dieser Sache annahm.

Auch die Physiker beschaftigen sich mit Bewusstsein. So konnte ich im Februar dieses
Jahres beim Stébern im Internet eine Stellungnahme lesen, in der Prof. Sean M. Carroll,
Astro-Physiker und Mitglied der American Physical Society, sich folgendermaf3en
ausdrickte:

»,von den Gesetzen der Physik und der Quantenphysik her kénnte das Bewusstsein, Geist
oder Seele — wie immer wir es nennen wollen — den Tod nicht (iberleben.*

Und er fahrt fort:

L,Unser Bewusstsein miisste eine eigene immaterielle Entitdt aus ,Geisterteilchen” sein, die
vollig losgelédst von unserem materiellen Kérper existiert.”



Diese ,immaterielle Entitat“ ist mit den Gesetzen der Physik und derzeitigen Kenntnissen
nicht nachweisbar. Demnach muissen wir zundchst davon ausgehen, dass Bewusstsein an
lebende Materie gebunden ist. Man musste nun genau definieren, was lebende Materie ist.

Man kann nur mit Sicherheit sagen, dass Leben an Materie gebunden ist. Es bedarf
bestimmter Konstellationen, damit Materie ,Lebensfunktionen® hat. Bestehen solche
Konstellationen nicht oder nicht mehr, dann erléschen die Lebensfunktionen — die Materie
aber bleibt bestehen. Was geschieht dann mit dem ,Leben®? Ist es eine Kraft, die
unabhangig von Materie existieren kann? — Dann mussten ihm quantenphysikalisch Teilchen
zugeordnet werden, sogenannte ,Geisterteilchen®. Diese aber sind mit unseren technischen
Mdglichkeiten nicht nachweisbar.

So gesehen ist auch Bewusstsein, losgeltst von Lebensfunktionen der Materie, ebenfalls
nicht nachweisbar. Wir miissen uns damit begniigen, Bewusstsein nur im Zusammenhang
mit ,belebter* Materie erfassen zu kdnnen. Was jenseits davon sein mag, eine von ,Geister-
teilchen® erfillte Eigenwelt, ist vorlaufig Sache der Spekulation.

Was ist Bewusstsein? — Wenn wir von Bewusstsein oder gar von Unterbewusstsein
sprechen, so meinen wir etwas, was mit unseren Denkvorgéngen in Zusammenhang steht.
Das Denken produziert Gedachtes, vielleicht auch Geist — etwas, das, wenn es kommuniziert
wird, sich verselbstandigen kann. Und dieser Vorgang findet im Gehirn statt. Wenn wir aber
Uber Bewusstsein nachdenken, und dazu benutzen wir unser Ich-Bewusstsein, mit dem wir
unsere Gedankenwerkstatt in Betrieb setzen, dann denkt unser Bewusstsein Uber sich selber
nach und Uber das Organ, das es produziert.

Das ist ein Dilemma, wir drehen uns im Kreis. Wir kénnen ihm nur dadurch zu entgehen
versuchen, indem wir uns so objektiv wie mdglich das Organ betrachten, das die Fahigkeit
hat, tber sich selber nachzudenken — unser Gehirn.

Wunderwerk Gehirn

Ein totes, entnommenes Gehirn sagt noch nicht allzu viel aus. Von oben gesehen ist es
deutlich in zwei Teile geteilt, in eine rechte und eine linke Gehirnhélfte. Der Vergleich mit
einer gedffneten Walnuss mit inren beiden gefurchten Keimblattern dréngt sich unwillkirlich
auf. (Bild 2)
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Abb. 2: Gehirn von unten her gesehen



Uber die Fahigkeiten und Funktionen der beiden Gehirnhalften ist sehr viel geschrieben
worden, und eine bestimmte Einteilung scheint sich zu bestétigen: die linke Halfte bevorzugt
das analytisch-logische Denken, die rechte Halfte reagiert besser auf emotionelle Wahr-
nehmung. Das entspricht auch dem menschlichen Typus: halten Sie das Handy ans rechte
Ohr? — Dann sind Sie eher ein kihl analytisch-logisch denkender Mensch. Bevorzugen Sie
das linke Ohr zum Hinhdren, dann sind Sie empathischer und auch eher emotionell
reagierender Mensch. Denn der Input in das Gehirn geht tber Kreuz: rechtes Ohr — linke
Gehirnhélfte, linkes Ohr — rechte Hélfte. Mit den Augen ist es genau so: die Sehnerven
kreuzen im Mittelhirn. Doch, wie sich zeigen wird, sind die Zuordnungen keineswegs absolut.

Ein Schnitt von oben nach unten durch den sogenannten ,Balken® oder “Briicke” trennt die
beiden Halften, die beinahe spiegelsymmetrisch einander gegenlberstehen. Das Stammhirn
bildet die eigentliche Mitte: von ihm geht das Rickenmark aus, das die Nervenleitungen in
alle Bereiche des Korpers in sich zentriert. Diese Leitungen sind grof3e Nervenzellen, deren
Auslaufer (Axone) bis zu 1m lang werden kénnen, also tatséchlich den elektrischen
Leitungen ahnlich sind, indem sie an ihren Enden, den Schaltstellen (Synapsen) elektrische
Spannungen Uber chemische Umwandlung weitergeben.

Abb. 3: Querschnitt durch das Gehirn: blau: Zwischenhirn mit Thalamus, dariiber rosa: Balken, griin:
Mittelhirn, darunter orange: Briicke, gelb: Stammbhirn, lila: Kleinhirn (MO3)K€40OK = ,Gehirnchen®) und GroR3hirn.

An das Stammbhirn ist das Kleinhirn (Cerebellum) angeschlossen, es ist zweiteilig und liegt
hinten unter dem ,GroRhirn“. So klein es ist, hat es doch eine groR3e Oberflache, weil es sich
im Inneren wie die Sprossen eines Blumenkohls verzweigt und nach auf3en geschlossen
wirkt. Seine beiden Teile sind, um beim Blumenkohl-Beispiel zu bleiben, Gber ,Stiele* mit
dem Hirnstamm verbunden. Im Grunde ist das Kleinhirn eine verkleinerte Abbildung des
GrofR3hirns. In ihm spielen sich schon die wesentlichsten Bewegungsablaufe ab, auch das
Gleichgewicht wird hier geregelt — seine Informationen erhalt es aus dem Vestibular-Organ
aus dem Innenohr, das direkt an die Gehorskndchelchen angeschlossen ist. Alles, was wir
tun, geschieht Uber das Kleinhirn. Es steht mit dem Grof3hirn standig in Verbindung, alle
Informationen, die von dort kommen, werden Uber die ,Olive®, einem kleinen Organ am
Hirnstamm koordiniert. So kénnen wir unsere im Grol3hirn verarbeiteten Prozesse uUber das
Kleinhirn sofort in die erforderlichen Bewegungen Uberfiihren, wie beispielsweise beim



Sprechen wie auch beim Essen, besonders beim Spielen eines Instruments oder bei der
Eingabe von Daten und Befehlen am PC oder am Smartphone.

Am Stammbhirn befinden sich auch die Organe des Zwischenhirns wie Thalamus und
Hypothalamus. Der Thalamus - er umschlie3t das Stammhirn beidseitig wie ein Kragen -
arbeitet wie eine Schaltzentrale: er gibt die von aulien kommenden Informationen der
Sinnesorgane weiter, er verbindet das limbische System mit Gro3hirn und Kleinhirn,
andererseits ist das limbische System, das den gesamten Zwischenhirnbereich umgibt, tber
den inneren Teil der GroR3hirnrinde, dem Assoziations-Cortex, direkt mit ihm verbunden. Das
limbische System, unter dessen Organen die Amygdala zu erwdhnen ist, ist allgemein fir die
Geflhlssteuerung verantwortlich. Es arbeitet sehr viel schneller als das Grof3hirn und gibt,
z.B. in lebensbedrohenden Situationen, seine Informationen direkt an das Kleinhirn weiter.
Man sagt, dass bei Entscheidungsfindungen das limbische System schon langst reagiert hat,
bis das GroRRhirn seine Denkarbeit Gberhaupt aufnimmt: Entscheidungen ,,aus dem Gefhl
heraus® werden vom Grof3hirn deshalb meistens nur nachvollzogen.

Das Grof3hirn selbst wolbt sich Gber Zwischenhirn und Kleinhirn und nimmt den gréf3ten Teil
des Schéadelinnenraums ein. Die seitlich liegenden Teile heiRen Schlafenlappen, der mittlere
Teil wird aufgeteilt in Stirnlappen, Scheitellappen und Hinterhauptslappen. (Bild 4)
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Abb. 4: linke Gehirnhélfte mit Stirnlappen (links), Scheitel- und Hinterhauptslappen, darunter Schlafenlappen

Schon friih konnten Aussagen gemacht werden, was sich in Teilbereichen der Hirnlappen
abspielen konnte. So ist das Sprachzentrum im linken Stirnlappen zu finden (Broca-Areal),
das auditive Zentrum im oberen Bereich der Stirnlappen, das Sehzentrum im hinteren
Bereich der Hinterhauptslappen, und Kérperempfindung im vorderen Bereich des
Scheitellappens. Wie aber war das moglich? — Anatomische Untersuchungen konnten nur
am toten Gehirn vorgenommen werden, doch Ausfallerscheinungen beim lebenden
Menschen gaben Hinweise darauf, dass Teilbereiche des Gehirns gestort waren. Diese
konnte man dann nach dem Tod beim Sezieren feststellen. So war bei einem Ausfall der
Sprache meist das Broca-Areal im Bereich des linken Stirnlappens betroffen, bei einem
Ausfall des Horverstandnisses (Amusie) wurden Schaden am rechten Schlafenlappen
verantwortlich gemacht. Das war so, weil man glaubte, dass Sprache mit ihrer Logik in der
linken Halfte, Musik aber mit ihrer Emotionalitat in der rechten Halfte beheimatet sein sollten.
Und als man schlie3lich herausfand, dass Gehirnaktivitaten mit auf Grund unterschiedlicher
elektrischer Potentiale im Millionstel-Voltbereich messbar waren, konnte man mit Hilfe von
Elektroden im Kopfbereich (Elektroenzephalogramm) gezielte Untersuchungen vornehmen.
Dazu musste der Schadel nicht getffnet werden, und die Ergebnisse waren aussagekraftig,



aber nicht prazise. Wollte man zu prazisen Ergebnissen gelangen, so mussten die
Elektroden am frei gelegten Cortex angelegt werden. Dies wurde auch benutzt, um bei
Operationen bestimmte Zentren nicht zu gefahrden, dazu blieb der Patient bei Bewusstsein
und konnte reagieren — man darf dabei nicht vergessen, dass das Gehirn selbst keinen
Schmerz empfindet. (Bild 5)
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Zu Abb.5: Th. Th. Heine, im Simplicissimus 1930 (!): Ergebnislose Haussuchung bei Hitler:
~Merkwidirdig, mit wie geringen Mitteln sich so viel Unheil anrichten l&asst!“

Dabei kam man zu der Erkenntnis, dass sich Gehirnaktivitaten nicht auf rechte oder linke
Gehirnhalfte verteilen lassen, sondern dass verschiedene Areale rechts und links bei einer
bestimmten Funktion tatig sind. Auch kénnen rechte Areale die Aufgaben von linksseitigen
Arealen Gibernehmen: Das zeigt sich bei Ausféallen nach einem Schlaganfall. Allerdings
braucht es einige Zeit, bis die gegentberliegende Gehirnhélfte diese Aufgaben Ubernehmen
kann - sie muss Schritt flr Schritt neu lernen und sich umstellen. Es ist kaum glaublich, was
das Gehirn alles kann! — Bei einem Vortrag von Prof. Manfred Spitzer wurde eine CT-
Aufnahme eines Querschnitts durch einen Kopf gezeigt — die Hirnschale war bis auf ein paar
Rander vollig leer! Und doch lebte der Besitzer dieses Gehirns vollig beschwerdefrei und
fuhrte ein normales Leben und wusste nichts von der ungewdhnlichen Gré3e seines
Gehirns.

Oder ein anderes Beispiel: Einem kleinen Madchen in Holland musste eine Gehirnhalfte
entfernt werden. Es wuchs also nur mit einem halben Gehirn auf, spricht jedoch flieRend
seine Muttersprache Turkisch und ebenso Niederlandisch und ist sogar Uberdurchschnittlich
intelligent!



Das ist heute nicht mehr als Wunder zu betrachten. Denn die Nervenzellen im Gehirn, die
Neuronen, haben die Fahigkeit, sich neu zu vernetzen, wenn die Situation es erfordert und
neue Lernprozesse notwendig werden. Es kdnnen sogar neue Nervenzellen entstehen, und,
wie es sich gezeigt hat, ist das Gehirn in einem standigen Umbauprozess, weil standig neue
Informationen, neue ,Inputs“ hereinkommen. Unser Gehirn ist also recht beweglich, es
verkalkt nicht. Man nennt diesen Prozess ,Neuroplastizitat®.

Sehen wir uns dieses Wunderwerk GroR3hirn naher an. Die Oberflache seiner beiden Teile ist
etwa 1800 cm grol3, das entspricht etwa der Flache eines Taschentuchs mit 43 cm
Kantenldnge. Da die Oberflache gefurcht ist, passt sie mit dem darunterliegenden Cortex gut
in den Kopf hinein.

Mit Hilfe der Positronen-Emissions-Tomographie (PET) kénnen auf einfache Weise die
aktiven Bereiche an der Grol3hirnrinde sichtbar gemacht werden. Dazu werden mit
Positronen angereicherte Substanzen in die das Hirn versorgenden Blutgefalie gebracht und
verteilen sich am Cortex. An Stellen mit erhéhter Aktivitat verstrahlen die Positronen mit
freien Elektronen und machen sich dadurch bemerkbar. So hat man ganze Landkarten von
der Cortex-Oberflache erstellen konnen, um festzuhalten, an welchen Stellen bestimmte
Tatigkeiten des Gehirns abgebildet werden. (Bild 6a,b)
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Auf diese Weisekonnte man den Cortex in 47 Areale einteilen*). 40 von ihnen, also der
groite Teil, gehdren dem Isocortex an. Das heif3t, dass die meisten Areale vollig gleichartig
(isos = gleich) aufgebaut sind: Sie bestehen aus 5 Schichten Nervenzellen und einer Schicht
,weiller Substanz".

Die anderen Ubrigen 7 Areale werden dem Allocortex zugerechnet. (allos = anders). Der
Allocortex besteht ebenso aus komplexen Schichten mit Nervenzellen, die jedoch auch
mehrschichtig als 5 sein kénnen und mit dem limbischen System in Verbindung stehen.

*) Der Munchner Neuro-Anatom Korbinian Brodmann hatte eine &hnliche Karte bereits 1909 erstellt, damals noch
mit 52 Arealen, von denen einige symmetrisch auftraten, z.B. 23a und b. So wurden dann die Areale auf 47
reduziert.



Auf der unteren Seite gehen die Schichten des Cortex in den Assoziationscortex tber, wo
der Austausch von Informationen, auch in Verbindung mit dem limbischen System stattfindet.
Man kann sich das vorstellen wie einen Straul3 von Blumen (die Cortex-Areale), die mit ihren
Stangeln (dem Assoziationscortex) in das Wasser (limbisches System) der Vase
(Schadelbasis) tauchen.

Jeder einzelne Stangel enthalt dazu eine Vielzahl an auf- und absteigenden Gefaflien. So
muissen wir uns das innere der Iso- und Allocortex-Areale vorstellen: in ihnen befinden sich
0,25 mm dicke Séaulen aus Nerven- und Gliazellen, die sich durch alle Schichten
hindurchziehen (Bild 6).
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Man kann sich vorstellen, dass hier nicht nur einzelne
Areale tatig sind, sondern durch den Austausch viele
von ihnen. Die Neuronen, die Nervenzellen

(Pyramidenzellen) im Inneren der Saulen, werden

immer wieder aktiviert und feuern. Sie produzieren Informationen und tauschen sie
miteinander aus, sie nehmen Reize von aufen auf und verarbeiten sie, und das zu jeder
Sekunde, Tag und Nacht. Sie produzieren ihre eigene Welt.

So kommen manche Philosophen zu dem Schluss, dass unser Bild von der Welt keine
Repréasentation der Wirklichkeit ist, sondern eine vom Gehirn produzierte lllusion.

Auditive Wahrnehmung

Und doch! — Nachweislich gibt es Areale, die auf bestimmte Eingaben und Reize immer auf
gleiche oder zumindest dhnliche Weise reagieren. Denn sonst waren unsere Sinnesorgane
Uberflissig. Wir nehmen die Welt auf, wie wir sie sie sehen, horen, riechen, ertasten und
empfinden. Und so gibt es fur alles dies auch Zentren im Gehirn. Wir beschéftigen uns mit
dem auditiven Zentrum, und wie wir Toéne wahrnehmen. Und das bietet Uberraschendes.

Schon auf dem Weg dorthin. Die Schallwellen kommen durch das Trommelfell in die
Paukenhohle und treten durch das sogenannte ,runde Fenster® in die Gehorschnecke, die
Cochlea ein, die in der Mitte durch die Basiliar-Membran geteilt wird. Friiher hatte man
geglaubt, dass bereits hier die Trennung und Analyse der hereinkommenden Tone
stattfindet, doch in Wirklichkeit werden nur die Tonhdhen aufgeteilt: im Anfangsbereich die
hohen Tone, im Endbereich der Cochlea die tiefen Tone. Die Auftrennung erfolgt nicht linear
den Frequenzen entsprechend, sondern logarithmisch nach Oktaven. Wirde man die
Basiliarmembran als eine Strecke betrachten, dann wiirden die linearen Abschnitte nach
Frequenzen geordnet etwa so aussehen:

10.000 —5.000 — 2.500 — 1.250 — 625 — 313 — 156 — 78 — 39 — 19,5 Hz.



Damit lasst sich keine annahernde Intervallerkennung ermdglichen. Da die herein-
kommenden Schallwellen meist gemischt und Kombinationen von Oberténen sind,
registrieren die Haarzellen im Cortischen Organ (Teilbereich der Basilarmemran) die
Impulse, die die Grundwellenlange in Abhangigkeit von der Zeit ergibt, namlich die Dauer
ihrer Schwingungsperiode T, dem reziproken Wert der Frequenz. [f=1/T ]

Das sind sehr kleine Zeiteinheiten. Unser Kammerton 440 Hz zum Beispiel hat eine
Periodendauer von 0,00273 Sek., das sind 2,73 Millisekunden. Sie wiederholt sich in der
Sekunde 440 mal. Eine solche Prazision kdnnen die Haarzellen nattrlich nicht erreichen. Sie
geben nur die ungefahre Impulsfolge an den Hoérnerv weiter. Und der transportiert diese
Information zum Mittelhirn, genauer zum Colliculus inferior. Das hort sich schlimmer an als
es ist: der Colliculus inferior ist der untere (ital. Inferiore) von vier Higeln (ital. colle), die aus
dem hinteren oberen Ende des Stammbhirns leicht hervorwdlben wie ein Sixpack — in diesem
Fall ein ,Fourpack®.
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Abb.8: Die Horbahn (Nervus vestibulocochlearis) fiihrt die Impulse tber die Olive zum spezifischen Kern des
Thalamus, von dem sie zum Colliculus Inferior geleitet und mit der auditorischen Konstante verglichen werden.
Die Abgleichung der Frequenzverhéltnisse (eigentlich der Periodenverhaltnisse) erfolgt im medialen Kniehdcker
des Thalamus, von dort werden die erhaltenen Informationen Uber einen unspezifischen Thalamuskern an den
auditorischen Cortex weitergeleitet. Ob und welche Informationen schlief3lich zur Speicherung im PFC gelangen
sollen, entscheidet das aufsteigende retikulédre Aktivierungssystem ARAS im unspezifischen Thalamuskern.

Anmerkung zur Zirbeldruse: In dieser oberhalb der vier Hiigel am Hirnstamm gelegenen Drise wird Melatonin
ausgeschlttet, das wie Serotonin zu den Tryptamin-Derivaten z&hlt. Die Melatonin-Produktion ist bei Dunkelheit
am grof3ten und steuert so den inneren Tag-Nacht-Rhythmus mit Schlaf und Traum. Dariiber hinaus wurden der
Zirbeldrise auch Verbindungen zum Magnetfeld der Erde zugeordnet.- Dimethyltryptamin ist ein Hypnoticum,
das Halluzinationen hervorruft. Es ist méglich, dass auch dieses Derivat von der Zirbeldriise produziert wird.



Thalamus (gr. thalamos) heil3t Ubersetzt Kammer oder Schlafgemach, doch das Gegenteil ist
hier der Fall — es ist eine ungeheuer aktive Schaltzentrale unterhalb am Ende des
Hirnstamms: Hier werden die eingehenden Signale der Sinnesorgane und der Kdrperorgane
geprift und an das GroRRhirn weitergeleitet oder abgelehnt. Das geschieht durch das
sogenannte ,aufsteigende retikulare Aktivierungssystem® ARAS. Das aus der Epiphyse
(Hirnstamm) eingeleitete Noradrenalin leitet weiter, Serotonin schliel3t aus. Die aus dem
Grofl3hirn zurickkommenden Uberarbeiteten Informationen werden ebenso gepruft wie die
standig neu eingehenden Signale der Sinnesorgane und der Kérperzellen.

Es herrscht also im Thalamus geschéftiges Treiben, und entsprechend mehr Gehirnzellen
sind dann notwendig, die Arbeit zu bewaltigen. Vom Antreffen eines akustischen Signals am
Trommelfell bis zur Verarbeitung im auditorischen Cortex nimmt die Zahl der beteiligten
Zellen und Nervenzellen in einem gewaltigen Ausmalf zu:

e Innenohr (Basiliarmembran):  3.500

e Hobrnerv: 30.000
e Hirnstamm 90.000
e Colliculus inferior 400.000
e Thalamus 500.000
e Auditorischer Cortex: 100.000.000

e Gehirnzellen, gesamt: 100.000.000.000

Annemarie Seither-Preisler vom Institut fir Psychologie an der Universitat in Graz zieht
daraus den Schluss:

»...Dieses rapide Ansteigen der informationsverarbeitenden Zellen zeigt, dass Wahrnehmung
nicht ein blofRes Abbilden akustischer Reize bedeutet, sondern das aktive Extrahieren von
informationstragenden Mustern und deren bewusste Interpretation. Erst dies ermdéglicht das
Verstehen von Sprache und Musik.“ (Annemarie Seither-Preisler, 2006)

Bevor die hereingekommenen Informationsmuster vom Thalamus an den entsprechenden
Platz in der GroR3hirnrinde, dem auditorischen Cortex weitergegeben werden, werden sie
zuvor in dem bereits erwahnten ,colliculus inferior“, dem unteren der 4 Higel am Stammbhirn,
abgeglichen. Diese Informationsmuster sind bekanntlich zeitliche Impulsfolgen im Bereich
von Millisekunden (zur Erinnerung: der Kammerton hat eine Periodenlange von 2,73
Millisekunden). Und dieser Abgleich erfolgt Uiber eine sténdig gleichbleibende Impulsfolge mit
einer Periodenlange von 0,4 Millisekunden, die von bestimmten, sogenannten Oszillator-
Neuronen unablassig produziert wird.

Fur diese Oszillationen, die einen Ton mit einer Frequenz von 2.500 Hz ergeben, gibt es
noch keine deutsche Bezeichnung. Entsprechend der Beschreibung von Prof. Gerald
Langner in dessen 2015 erschienenen Buch , The Neuronal Code of Pitch and Harmony*
mochte ich diesen Ton ,innere auditive Konstante” nennen. Es ist ein Ratsel, weshalb dieser
Ton bisher kaum Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen geworden ist, denn er ist
allgegenwartig und Ihnen allen sicher bekannt.

Lediglich ein Blog dazu ist im Internet zu finden (Eggetsberger-info): ,Es ist eindeutig ein
akustisches Signal. Deutlich horbar, mal leise im Hintergrund, mal so laut, dass man es oft
auch bei lauter Musik horen kann. Dieser Ton hat fur den Verstand keine eigene Existenz. Er
ist nicht mit einem Objekt verbunden... Dieses Gerdusch ist ,formlos” — bis auf die Tatsache,
dass es horbar ist. Da der Verstand mit der Verarbeitung dieses Tones Schwierigkeiten
haben kann, sortiert er das energetisch hohe Rauschen aus. Er hort es einfach normaler-



weise nicht. Viele Menschen, die den Ton spontan héren und nicht wissen, was es ist,
glauben, dass es sich dabei um einen Tinnitus handelt...”

Die innere auditive Konstante

Nehmen Sie an, Sie befinden sich in einem stillen Raum, lesen oder beschéftigen sich
geistig. Um sich besser konzentrieren zu kdnnen, schliel3en Sie die Augen (oder auch nicht,
je nach Intensitéat des Denkens). - Was horen Sie?

Einen hohen Ton, der eindringlich werden kann, sich aber sofort zurtickzieht, wenn Sie sich
bewegen, etwas in den PC eingeben, schreiben oder irgendein Gerédusch verursachen. Er ist
immer da, und wenn Sie sich auf Stille konzentrieren, ist er meist sofort wahrnehmbar. Sehr
deutlich dann, wenn ein sehr lautes Gerausch an Ihr Ohr gedrungen war. Dann kann dieser
hohe Pfeifton minutenlang anhalten, vergeht aber wieder. Es drangt sich natlrlich sofort der
Vergleich mit Tinnitus auf, doch beim Tinnitus vergeht dieses Gerdusch nicht: meist entsteht
er durch den Ausfall eines bestimmten Horbereichs, beispielsweise an der Basiliarmembran
oder in der Nervenbahn entlang des Gehdrnervs, und der Cortex versucht nun, diesen
Ausfall zu erganzen. Beim Tinnitus sind deshalb die verschiedensten hohen Téne und
Gerausche feststellbar, im Schnitt sind sie im Bereich von 3000 Hz am haufigsten. Doch es
gibt Falle, wo die Frequenz der auditiven Konstante so eindringlich wird, dass sie den
Symptomen des Tinnitus gleichkommt. Der Komponist Bedfich Smetana, der Schopfer der
»Verkauften Braut® oder der ,Moldau“ war ein Opfer dieser besonderen Art von Tinnitus: in
seinem Streichquartett ,Aus meinem Leben* tritt ganz plétzlich im vierten Satz ein hohes E
auf, das dann die ganze Zeit beibehalten wird. Rechnen wir die Frequenz der auditiven
Konstante von 2500 Hz auf einen Ton um, so kommen wir auf ein hohes ,Es", also einen
halben Ton tiefer als es in Smetanas Streichquartett dargestellt wird. Aber wir miissen
bedenken, dass unser heutiger Kammerton A mit 440 Hz wesentlich héher ist als zu
Lebzeiten des Komponisten. Er hat deshalb diesen Ton als ,E* wahrnehmen muissen. Seine
beginnende Ertaubung hat diesen Ton so gewaltig hervortreten lassen.

Einem Freund, dem ich das einmal erzahlte, hat ausgerufen: ,Das ist doch klar, das ist die
Gehirnfrequenz!“ Und damit hatte er nicht so unrecht — man kann die auditive Konstante von
2500 Hz. ohne weiteres als die ,Arbeitsfrequenz” unseres Gehirns bezeichnen. Man kann sie
jedoch nicht mit den Gehirnwellen vergleichen, die den niederen Frequenzbereichen
zugeordnet sind. Ich habe trotzdem einen Vergleich gewagt und die Frequenz der auditiven
Konstante nach unten oktaviert, bis sie im Bereich der Gehirnwellen angekommen waren -
und dabei habe ich die tberraschende Feststellung gemacht, dass die so ermittelten
Frequenzen, eine Oktave voneinander getrennt, jeweils im Bereich der Alpha-, Beta-,
Gamma-, Theta- und Deltawellen liegen. Es kann also durchaus einen Zusammenhang
zwischen auditiver Konstante und den Gehirnwellen geben. (Bild 9)

39,1 Hz y-Wellen ( > 38 Hz)
19,5 Hz B-Wellen (13 — 38 Hz)
e 98Hz a-Wellen (8-13 Hz)
e 49Hz 06-Wellen (4-8Hz)

e 24Hz &-Wellen (0,3-4Hz

Die ,innere auditive Konstante“ bietet noch weitere Uberraschungen - sie ist nicht den
Menschen vorbehalten! Sie wurde zunachst bei Vogeln entdeckt, beim ,Guinean Fowl®, einer
fasanenahnlichen Hihnerart aus Neuguinea, dann aber auch bei Katzen, Meerschweinchen,
Ratten und Mausen. Kurz: sie durfte bei allen Sdugetieren und Vdgeln gleich sein: eine
Frequenz von 2500 Hz. 2500 Hz bedeutet: 2500 Schwingungen pro Sekunde, infolgedessen
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betragt die Dauer einer einzelnen vollendeten den 2500. Teil einer Sekunde, namlich 4
Zehntausendstel einer Sekunde, gleich 0,4 Millisekunden.

Diese Zahl ist wichtig, um unser Horsystem im Gehirn zu verstehen, denn es greift auf die
ganzzahligen Vielfachen dieser Konstante zuriick. Man kdnnte die Konstante auch als
»Horquantum® bezeichnen, denn Prof. Gerald Langner flhrte an der TU Darmstadt Anfang
der 80er Jahre Messungen durch, die ergaben, dass Probanden beim Héren eines
gleitendenden Tons in einem bestimmten Bereich diesen nicht mehr als kontinuierlich
ansteigend wahrnahmen, sondern in Stufen im Bereich eines Dreivierteltons. Dieser
Quanteneffekt des Horens trat in gleicher Weise bei unterschiedlichen Basisfrequenzen auf.
(Bild 8)
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Abb. 9: Die Messergebnisse zeigen trotz gleichméRig steigender Tragerfrequenz gleichbleibende Tonh6hen in
den Wahrnehmungen der Probanden (treppenférmiger Anstieg). Diese Stufen entsprechen immer Vielfachen der
auditiven Konstante 0,4 msec. In Beispiel a: 10 x 0,4 = 4 msec, 11 x 0,4 = 4,4 msec, 12 x 0,4 = 4,8 msec und 13 x
0,4 = 5,2msec. Ebenso in Beispiel b. 11 x 0,4 = 4,4, msec bis 16 x 0,4 = 6,4 msec.

Die Messergebnisse zeigen in gleichmafiigen Abstadnden unverdnderte Tonhdhen in der
Wahrnehmungskurve auf, hier zu sehen an den grauen Feldern. Es ergibt sich ein
Treppenmuster, die im ersten Beispiel a) bei 4,0 msec beginnen, dem 10-fachen der
auditiven Konstante 0,4. Dann folgen die Stufen mit dem Multiplikationsfaktor 11, 12 und 13.
Der gleiche Effekt, diesmal mit den Multiplikationsfaktoren 11, 12, 13, 14, 15 und 16 ist in
Beispiel b) zu sehen.

Als musikalische Tone dargestellt ergeben diese Stufen exakt Teile einer Untertonskala,
deren Basiston das dreigestrichene Es ist, jener Ton, der die auditive Konstante kenn-
zeichnet und seinerzeit den Komponisten Friedrich Smetana buchstéblich in den Wahnsinn
getrieben hat. Weil die Untertonreihen von oben nach unten gelesen, von unten aber nach
oben gehort werden, ergibt sich daraus die Tonart as-Moll. Wie bedeutsam das ist, wird sich
noch zeigen.
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Viele Saugetiere haben gegeniiber den Menschen ein wesentlich empfindlicheres Gehdr,
weil es ihnen hilft, das Leben und ihre Art zu erhalten, sowohl als Jager als auch Gejagte.
Rudeltiere wie die Wolfe konnen die Tiere ihres Rudels an ihren Lauten erkennen. Manche
Vdgel wiederum haben ein ausgezeichnetes Gedachtnis fur Kldnge und Gerdusche - ein
Star kann einen Ton exakt auf der gleichen Tonh6he wiedergeben. Es ist deshalb keine
Uberraschung, dass die meisten Vogelarten sich ebenfalls nach der inneren auditiven
Konstante (Horkonstante) orientieren.

A
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Abb. 10a: Tonhdhenbereiche verschiedener Kuckuck- und Eulenarten (aus G. Langner: ,The Neural Code of
Pitch and Harmony“, Cambridge University Press, 2015)

1. Streifenkuckuck (Mittelamerika) 7. Européischer Kuckuck

2. Schleiereule (Sulawesi) 8. Kreischeule (Stidamerika)

3. Koel —indischer Kuckuck 9. Bengalischer Spornkuckuck (Indien,Nepal)
4. Sperlingskauz (Brasilien) 10. Kreischeule (Puerto Rico)

5. Kuckuckstaube (Sudostasien) 11. Spornkuckuck (Senegal)

6. Falkenkauz (Andamanen) 12. Grauer Fleckenuhu (N-Afrika/ Arabien)

Prof. Langner hat anhand von zwei Gattungen, die ahnliche Stimmlagen haben, untersucht,
Kuckuck und Eule in allen Kontinenten. Es gibt dabei Kuckucks und auch Eulen mit sehr
hohen Tonen wie der mittelamerikanische Streifenkuckuck und die sulawesische
Schleiereule (ehem. Celebes) und ebensolche mit tiefen Ténen wie der Spornkuckuck aus
Senegal und der graue Flecken-Uhu, der um das Horn von Afrika und auf der arabischen
Halbinsel beheimatet ist. Die Frequenzabsténde dieser Vogelstimmen stimmen nahezu
vollkommen mit den Vielfachen der Horkonstante tberein: (Bild 10b)
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Abb.10 Ubereinstimmung der Horkonstanten
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Und diese entsprechen damit ebenfalls den Ténen der Untertonskala in as-Moll. Aber es
kommt noch besser:

Im Jahr 2008 hatte man in einer Hohle (Hohler Fels) im Achtal in Baden-W(rttemberg eine
Flote aus einem Gansegeierknochen gefunden, deren 5 Grifflécher so kunstvoll den
Fingerkuppen angepasst waren, dass man ihr Alter nicht glauben wollte: 30.000 Jahre!
Lediglich in Slowenien sind noch altere Knochenfléten gefunden worden, deren Grifflocher
(2) waren allerdings nicht so kunstvoll gebohrt. Nattrlich machte man sich daran, die
vorzeitlichen Tone wieder hérbar zu machen, und die dem Fund nachgebauten Fléten
lieferten ein erstaunliches Klangbild: Es wirde genauso gut in unsere Zeit hineinpassen —
namlich mit den vertrauten Tonstufen einer Moll-Tonleiter*). (Bild 11)

{
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Die Abstande der Grifflocher bei dieser steinzeitlichen Flote waren nicht gleich, das zeigt sich
auch am Klangbild. Aber véllig rein klingen die Intervalle mit den Ténen Es und As, und die
Terz dazwischen liegt sehr nahe an Ces. Womit sich wieder die gleiche Tonart herausstellt:
as-Moll (1).

80 Jahre vor dieser Entdeckung hatten in Berlin die bekannten Musikethnologen Carl Stumpf
und Erich v. Hornbostel bereits eine eigentiimliche Gemeinsamkeit bei Fl6teninstrumenten
aus der Sudsee und Instrumenten der javanischen Gamelan-Ensembles herausgefunden:
Sie waren prazise auf den gleichen Ton gestimmt. Das gleiche Ergebnis fanden sie
daraufhin auch bei antiken, bis zu 2000 Jahre alten Floten aus Mexico, Bolivien, Peru und
den Salomon-Inseln weitab in der Siidsee. Fiir uns ist es jetzt wohl keine Uberraschung
mehr, dass auch diese Fl6ten in as-Moll gestimmt waren!

*) Das ist keineswegs verwunderlich. Denn Grifflécher auf Blasinstrumenten mit gleichen Abstédnden produzieren
immer eine Untertonskala, deren 3., 4. und 5.Ton einen moll-Dreiklang bilden. (Die Untertonskala ist absolut
spiegelsymmetrisch zur Obertonskala - in dieser bilden der 3., 4. Und 5.Ton einen Dur-Dreiklang. Die
Obertonskala hat ihren Grundton unten =1, die Untertonreihe ihren Grundton dagegen oben = -1.)

In welcher Molltonart solche Floten erklingen, héangt von der Grol3e der Abstande ab. Man kénnte annehmen,
dass der Abstand willkiirlich gewahlt worden ist.
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Carl Stumpf rang lange mit einer plausiblen Erklarung fur dieses ungewdhnliche Phanomen,
1939 aulerte er schlief3lich die Vermutung,

,dass es eine allgemeine Notwendigkeit gegeben haben kdnnte, die das menschliche Gehdr
dazu veranlasst hat, in verschiedensten entlegenen Teilen der Welt Musikinstrumente in der
gleichen Stimmung zu bauen.” (Carl Sumpf, 1939)

Diese Notwendigkeit ist unsere Hoérkonstante.

Nachdenken tUber Musik

Uber den Thalamus, der Schaltstelle im Gehirn, gelangen die musikalischen Informationen
zur GroR3hirnrinde. Hier gibt es ja bekanntlich verschiedene Bereiche, in denen diese
Informationen verarbeitet werden, die wesentlichen befinden sich im auditorischen Cortex:
rechts die Tonfolgen und Melodien und deren emotioneller Charakter; links Takt, Rhythmus
und Intervallbestimmung, also das mehr analytische System.

Und dieses arbeitet streng nach Zahlen, indem es die hereinkommenden Schwingungs-
perioden vergleicht. Und diese sind, wie wir bereits wissen, ganzzahlige Vielfache der
auditiven Konstante 0,4 msec. Beim Vergleich dieser Zahlen féllt das Mal3system, diese
auditive Konstante weg, und ubrig bleibt das reine Zahlenverhaltnis ganzer Zahlen. Welche
GroRe diese Zahlen haben kénnen, das festzulegen liegt noch auf3erhalb unserer
Mdglichkeiten. Mit Sicherheit kann gesagt werden, dass unser Gehirn fahig ist, alle
Zahlenverhaltnisse mit den Zahlen 1 bis 16 als musikalische Intervalle zu identifizieren. Und
je kleiner diese Zahlen sind, desto leichter gelingt es, diesen ein Intervall zuzuordnen. Die
einfachsten Kombinationen sind die Verhaltnisse kleiner Zahlen wie 2:1, 3:2 und 4:3 - diese
entsprechen den Intervallen Oktave, Quinte und Quarte. Fir Musiker ist es kein Problem, die
Zahlenverhaltnisse 5:4 und 6:5 als grof3e und kleine Terz zu erkennen, ebenso die grol3e
und kleine Sext mit 5:3 und 8:5. Die grol3e Septime mit dem Zahlenverhéltnis 15:8 orientiert
sich zur Oktave hin, die gro3e Sekund mit 9:8 zum Einklang. Die kleine Sekund 16:15
beinhaltet die gréf3ten vorerst zur Verfiigung stehenden Zahlen, die kleine Septim lasst sich
durch 9:5 ausdriicken, wie auch durch 16:9. Der Unterschied ist selbst fir Musiker kaum
horbar, wenn diese Intervalle nicht unmittelbar nebeneinanderstehen (diatonisches Komma
21,5 C —81/80).

11 - 211
2/2 - 312 - 412
3/3 -4/13 - 5/13 - 8/3
4/4 -5/4 - 6/4 - 714 - 8/4
515 - 6/5 - 7/5 - 8/5 - 9/5 - 10/5
6/6 - 7/6 - 8/6 - 9/6 - 10/6 - 11/6 - 12/6
7T - 8IT - 9T - 1017 - 117 - 12/7 - 13/7 - 14/7
8/8 - 9/8 - 10/8 -11/8 - 12/8- 13/8- 14/8- 15/8 - 16/8

9/9 - 11/9- 13/9- 14/9- 16/9
10/10- 13/10, 13/11 - 14/11 - 15111 - 16/11, 15/13 — 16/13 - (16/15)
4

1(16/15) 9/8 8/7 7/6 6/511/95/4 9/7 4/311/8 7/5 13/9 312 11/7 8/5 13/8 5/312/7 7/4 9/5 1116 13/7 15/8 2
1311 1613 14/11 15111 10/7 16/11 14/9 16/9
16/15 16/14 16/12~ 16/10
16113 15/12 15/10 15/9
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Besser horbar ist die naturliche Septim 7:4, die im gewohnlichen, gewohnten Tonsystem
bislang Uberhért und Ubersehen wird wie auch alle anderen wohlklingenden Intervalle mit der
Zahl 7. Und die Zahlen 11 und 13 wirden wie die 7 das hor- und identifizierbare Tonmaterial
der Musik erheblich bereichern. Im Grunde jedoch sind sie alle bereits vorhanden, auch in
unserem Kopf — wir Européer wie die westliche Welt haben uns nur noch nicht daran
gewdhnt. Doch alle Musikkulturen der Welt zusammengenommen verfligen bereits tber alle
diese Tone und Intervalle, weil das Horsystem der Menschen — wie auch der Tiere — das
Gleiche ist. Wir Menschen mit unseren hdchst entwickelten Gehirnen sind jedoch allein in
der Lage, die Vielfalt an Intervallen, die sich aus den ersten 16 Zahlen ergeben, zu
erkennen. Und es ist nicht gesagt, dass mit 16 eine Grenze gesetzt ist. Theoretisch gibt es
keine Grenze.

Und damit ist die Flle an Tonverhéaltnissen identisch mit den Zahlenverhéaltnissen im
Lambdoma. Auch wenn die Moglichkeiten unseres auditorischen Cortex nur die Spitze des
Lambdomas erreichen kbénnen, so ist das schon sehr viel. Unser westliches Tonsystem
benutzt bis auf wenige Ausnahmen nur die Zahlenverhaltnisse von 1 bis 6. Aber es steht uns
frei, unseren Vorrat zu erweitern. Wir missen nur ein offenes Ohr haben.

Die Kapazitaten des GrofR3hirns reichen dazu véllig aus, sie sind im Grunde unbegrenzt.

Wo ist das Bewusstsein?

Die Informationen, die sich beim Horen in den beiden auditorischen Cortices herausbilden,
bleiben nicht dort, weil sie immer wieder durch neu hereinkommende Informationen ersetzt
werden. Sie werden zunéchst an die Schaltzentrale, den Thalamus zuriickgeleitet, der sie
dann nach Wichtigkeit und Dringlichkeit an den praefrontalen Cortex, den rechten und den
linken Stirnlappen weitergibt, wo sie neuronal - durch Herausbilden stabiler neuronaler
Verbindungen - gespeichert werden. Jede hereinkommende gleichlautende Information
verstarkt diese neuronalen Verbindungen, die dann jederzeit abgerufen werden kénnen.
Unsere GroRBhirnrinde im Schléafenbereich ist also unser zentraler Datenspeicher. Dennoch —
nichts ist dort in Stein gemeil3elt, dank der Neuroplastizitat: Wir kbnnen also immer etwas
Neues hinzulernen und das falsch Eingepragte auch wieder vergessen.

Doch wir haben es nicht im Griff, uns genau das einzupréagen, was wir wollen. Wie oft ist es
schon passiert, dass wir uns in manchem Augenblick gesagt haben: ,Das ist so schén, das
will auf ewig im Gedachtnis behalten!* Und nach ein paar Wochen, oder schon nach wenigen
Tagen ist alles wieder verflogen, und ganz andere Bilder, andere Klange, andere Gerlche,
die wir gar nicht bewusst, sondern nur nebenher wahrgenommen haben, sind ganz plétzlich
deutlich in Erinnerung getreten.

Ahnliches geschieht beim Lernen von Vokabeln. Man mag sich noch so konzentrieren, beim
nachsten Abfragen sind sie wieder vergessen. Die einzige Mdglichkeit, sie sich aktiv
einzupréagen, ist die Wiederholung. Aber es gibt auch eine Lernmdglichkeit im passiven
Lernen, in einem niedrigeren Gehirnwellenbereich, jenem Bereich, in dem wir als Kind nicht
nur die Muttersprache, sondern auch die Sprache unseres sozialen Umfelds erlernt haben.
Aber auch bei einem solchen Lernvorgang ist die Wiederholung wichtig, um unseren Daten-
speicher im praefrontalen Cortex im aktiven Modus zu erhalten. Ein Kind, das zweisprachig
aufwéchst, im Schulalter aber nur noch eine Sprache spricht und neue hinzulernt, wird die
zweite Sprache rasch vergessen. Es bleibt ein vertrauter Klang tbrig, und das Wieder-
Erlernen wird einfacher, weil im Speicher noch einiges erhalten geblieben ist, das wieder
zum Vorschein kommt.
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Unser Gehirn kann uns mit vielem Uberraschen, was langst nicht mehr in unserem Arbeits-
speicher - dem Kurzzeitgedéachtnis - vorhanden ist, aber nach wie vor in der GroRRhirnrinde
auf Lager liegt — das Langzeitgedachtnis. Wir selbst haben nicht die Mdglichkeit zu
bestimmen, was und wieviel im Langzeitgedéachtnis gelagert werden soll, denn das Gehirn
arbeitet standig und selbstandig weiter, die Neuronen ,feuern® Tag und Nacht, ohne dass wir
davon etwas ahnen. Nur manchmal, im Traum tauchen Teile aus dem Langzeitged&chtnis
auf, Bilder aus dem Selbst-Erlebten mischen sich mit imaginaren Bildern, die sich beim
Lesen, beim Zuhoren von Gespréchen, selbst beim Horen von Musik und in Tagtrdumen
gebildet haben, sie vermischen sich zu vollkommen neuen Geschichten, die wir dann im
Traum erleben und, wenn wir beim Wachsein tUber die Traume nachdenken, erneut in
veranderter Form wieder abgespeichert werden, um in neuen Traumen wieder aufzutauchen.

Das bedeutet: Traume kommen nicht als Fremdproduktionen wie ein neuer ,Star-Wars“-Film
in unser Denken — aber ist er einmal gesehen, nimmt auch dieser in unserem
unerschopflichen Speicher im Gehirn Platz, um davon, wenn wir nicht mehr an ihn denken
oder uns ein neuer Film beeindruckt hat, auch Teile wieder abzugeben und teilweise zu
verschwinden. Aber Reste bleiben mit Sicherheit bestehen und werden damit Teil unserer
selbst, Teil unseres Bewusstseins.

Wenn wir von musikalischem Bewusstsein sprechen wollen — was ist damit gemeint? — Es
gibt keine Gene, in denen Musikempfinden gespeichert ist. Wie anfangs schon festgestellt,
ist das Bewusstsein an Korperlichkeit gebunden. Unser musikalisches Bewusstsein setzt
sich auf die gleiche Weise zusammen wie die Bilder, die wir mit den &uf3eren Augen und den
sinneren“ Augen, der Imagination gesehen haben. Und es ist gerade die Musik, die sich von
Beginn an in unserem Bewusstsein festsetzt.

Von allen Sinnesorganen ist das Ohr als erstes ausgebildet, nach 20 Wochen ist die
Gehorschnecke eines Embryos voll entwickelt, und mit der 28. Schwangerschaftswoche
beginnt der werdende Mensch bereits zu héren. Und was das Baby im Mutterleib alles zu
horen bekommt! Das stromende Blut in den GeféalRen, das Atemgerdusch und den
Herzschlag der Mutter — aber ganz besonders das, was die Mutter hért. Und das darf nicht
zu laut sein, denn dies kann bereits das Gehor des Kindes schadigen. Jede werdende Mutter
tut also gut daran, nach dem 7.Monat nicht mehr in die Disco zu gehen! — Und das Kleine
hort mit und registriert auch, wie die Mutter auf Musik reagiert, welche musikalischen
Vorlieben sie hat, was sie riihrt und was sie erregt.

So kommt das Kind bereits mit einer musikalischen Vorbildung auf die Welt. In seinem
Gehirn ist bereits ein neuronales Netzwerk angelegt, das sich in den folgenden Monaten
verstarken wird, wenn es Musik hort, ohne diese verstehen zu miissen. Es geniigen Tone,
Tonfolgen und Klange. Und die schdnsten Klange fir das heranwachsende Kind sind die
Lieder, die es von seinen Eltern hort, wenn sie singen. Musikalische Begabungen sind
meistens in Familien zu finden, in denen musiziert wird, ist landlaufige Meinung. Das mag
zutreffen, aber Schlaf- und Wiegenlieder, von Mutter oder Vater gesungen, haben
mindestens genau so grof3en Einfluss auf die Entwicklung der Musikalitat des Kindes.

So wachsen Kinder in den verschiedensten Musikkulturen der Welt auf. Das Horsystem ist
Uberall gleich — doch die Tone sind keineswegs Uberall dieselben. Unsere abendlandische
Musik beschrankt sich im Wesentlichen auf ein gleichstufig temperiertes System, das sich
auf einfache Proportionen mit Zahlen bis zur 6 stitzt, ein &hnliches System in rein
pythagoraischer Stimmung wird in China, Korea und Japan benutzt, dies allerdings nur mit
Proportionen bis zur 4. Ganz andere Intervallproportionen bestimmen dagegen die Musik der
Lander des Orients: sie beziehen die héheren Zahlen bis zur 12 mit ein und verwenden
deshalb weitaus mehr als unsere 12 Intervalle — namlich bis zu 22 verschiedene in der
arabischen und auch in der indischen Musik. (Bild 13)
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Abb.13: Das arabische Tonsystem

Selbst dies sind nicht so viele Tonstufen, dass sie sich nicht einpragen lieRen! Doch das
Problem dieser Musik ist, dass Tonleitern nur aus 7 Ténen gebildet werden, weshalb eine
Auswahl nétig wird. Auf eine Tonstufe kommen dadurch bis zu 4 Méglichkeiten, sie in ihrem
Bereich zu verandern, und das fiihrt dazu, dass die indische Musik beispielsweise 72
verschiedene Skalen (Ragas) kennt. Die Ausbildung indischer Sénger und Sangerinnen
dauert deshalb 15 Jahre.

Eine solche Ausbildung brauchen indische Horer und Hérerinnen nicht — sie verstehen ihre
Musik, ohne Uber sie nachdenken zu missen. Und das verbindet sie mit den Musik-
liebhabern in aller Welt. Musik ist in unser aller Bewusstsein vorhanden, von jenem Moment
an, in dem im auditorischen Cortex und daraufhin im praefrontalen Cortex die ersten
neuronalen Verbindungen gekniipft worden sind. Und die Musik der Umwelt mit ihren
eigenen Stilmitteln und Tonsystemen pragt das musikalische Bewusstsein individuell.

Wie ist es dann moglich, dass Virtuosen und Kiinstler aus allen Teilen der Welt gerade die
europaische Musik so hervorragend beherrschen? Die Erklarung ist einfach: fast alle sind in
Héausern aufgewachsen, in denen europaische Musik bevorzugt wurde. Wenn ein Klavier im
Haus steht und auch benutzt wird, dann wachsen die Kinder in zwei Musikkulturen auf. Wie
Kinder, die in mehrsprachigen Familien aufwachsen, werden sie spater die eine vorziehen
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und die andere vergessen — doch vollig vergessen werden sie sie nie: im riesigen
Gedachtnisspeicher des Cortex bleibt immer etwas zurtick und wartet geduldig auf den
AnknUpfungspunkt, um aus der Vergangenheit wieder hervorzutreten. Und genauso kommen
immer wieder neue Horeindricke hinzu, um im Unterbewussten zu verschwinden, bis auch
sie wieder hervorgeholt werden.

Bildnachweise:

Internet: Abb. 1,3,4,6a und b; - Spektrum der Wissenschaft, ,Gehirn und Geist - Basiswissen®, 2.Aufl.: Abb. 2,7; -
Bilder aus dem Simplicissimus: Abb.5; - Gerald Langner: ,The Neural Code of Pitch and Harmony: Abb 9, 10a
und b; - Touma: ,Die Musik der Araber®, tmw 37: Grafik Abb.13.
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