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Wie Musik 
 im Gehirn spielt

Woher kommt die seltsame Macht der Musik? Forscher be-
lauschen das Gehirn beim Hören und eigenen Musizieren. 
Die Hirnzellen reagieren darauf erstaunlich plastisch. 

l
Musizieren gehört vermutlich zum 
Urerbe des Menschen, denn unser 

Gehirn scheint für Musik wie geschaffen 
zu sein.

Von Norman M. Weinberger

 Musik kann Menschen bis 
zu Tränen rühren. Warum 
bewegt sie uns so stark, 
dass kaum ein Film, kaum 

ein Werbespot mehr darauf verzichten 
mag? Kinder beruhigt man mit Liedern. 
Bei manchen Sportveranstaltungen wird 
Musik eingesetzt, um die Massen aufzu-
peitschen. 

Mindestens seit einigen zehntausend 
Jahren schlagen Menschen auf Klangkör-
per, spielen Maultrommel, blasen auf 
Knochenfl öten und bringen aufgespann-
te Sehnen zum Schwingen. Wahrschein-
lich ist uns die Liebe zur Musik angebo-
ren. Jede Kultur pfl egt ihre Tonkunst 
und Klangtradition. Und schon zwei 
Monate alte Säuglinge unterscheiden 
Wohl- und Missklänge. Wenn uns eine 
Sinfonie ergreift, erregt das im Gehirn 
die gleichen Lustzentren wie beim Kon-
sum von Schokolade, von Kokain oder 
beim Sex. 

Aus welchem Grund – oder zu wel-
chem Zweck – entstand Musik? Und wie 
kommt es, dass sie unsere Gefühle an-
spricht? Warum ist sie dem Menschen so 
wichtig, dass er sie nicht missen mag? 
Wissenschaftler haben dafür verschiede-
ne Erklärungen vorgeschlagen – so von 
evolutionsbiologischer Seite, in der Früh-
zeit habe Musik zum Überleben des 
Menschen beigetragen. Beispielsweise 
stellt sich der Evolutionspsychologe Geof-
frey F. Miller von der Universität von 
New Mexico in Albuquerque vor, dass 

Musik den Paarungspartner beeindruck-
te, also ein Faktor bei der sexuellen Se-
lektion des Menschen war. Robin M. 
Dunbar von der Universität Liverpool 
vermutet hingegen, Musik habe gehol-
fen, die Horden zusammenzuhalten, die 
irgendwann so groß wurden, dass gegen-
seitiges Lausen als sozialer Kitt nicht 
mehr reichte. Dagegen behauptet Steven 
Pinker von der Harvard-Universität in 
Cambridge (Massachusetts), Musik sei 
eher der »Käsekuchen fürs Ohr«. Durch 
einen glücklichen Zufall seien in unserer 
Evolution Zutaten zusammengekom-
men, die dem Gehirn schmeicheln, weil 
sie sich so wunderbar ergänzen. 

Noch kennen Neurowissenschaftler 
die Wahrheit nicht. Zumindest aber ler-
nen wir in den letzten Jahren immer 
mehr darüber, wo und wie das Gehirn 
Musik verarbeitet. Dabei ergänzen sich 
Beobachtungen an Hirnversehrten und 
Studien mit gesunden Testpersonen, de-
ren Gehirnaktivität mit bildgebenden 
Verfahren dargestellt wurde. Eine große 
Überraschung war, dass im Gehirn of-
fenbar kein spezielles Musikzentrum 
existiert. Wenn der Mensch Musik hört 
oder ausübt, sind etliche weit verteilte 
Areale aktiv, auch welche, die sich nor-
malerweise mit anderen kognitiven Auf-
gaben befassen. Wie sich außerdem he-
rausstellte, ändern sich die aktiven Be-
reiche abhängig von Erfahrung und 
musikalischer Betätigung.

Bei der geringen Zahl der Hörzellen 
ist das besonders erstaunlich. Kein ande-
res Sinnesorgan benutzt so wenige Sin-
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IN KÜRZE
r Wahrscheinlich war Musik von Anbeginn Teil der menschlichen Kultur. Die Lie-
be zur Musik liegt tief in uns und dürfte angeboren sein. 
r Eine Anzahl von Hirnregionen spricht jeweils auf die einzelnen Komponenten 
von Klängen und Musikstücken an. Dabei verändert sich das Gehirn passend zu 
deren Bedeutung für den Einzelnen.
r Tief verwurzelt ist auch das Gefühlserleben von Musik. Es funktioniert unabhän-
gig vom aktiven Musikverstehen.

r

neszellen wie das Ohr. Im Auge sitzen 
rund 100 Millionen Lichtrezeptoren. 
Die Haarzellen im Innenohr kommen 
lediglich auf etwa 3500. Doch das ge-
nügt, damit das Gehirn sich verändert, 
sodass es schon nach kurzen Musik-
übungen künftig mit musikalischen Ein-
drücken anders umgeht. In dieser Hin-
sicht sind wir bemerkenswert anpas-
sungsfähig – unser Gehirn ist für Musik 
auff allend plastisch. 

»Die Oper ist in meinem Kopf!«
Vor den Zeiten der modernen Gehirn-
bildgebung sammelten die Forscher ihr 
Wissen über die Musikverarbeitung 
hauptsächlich an Schlaganfallpatienten 
und anderen Hirnkranken oder Hirnver-
letzten. Darunter war mancher Musiker. 
Beispielsweise konnte der französische 
Komponist Maurice Ravel (1875 – 1937) 
ab 1933 keine neuen Stücke mehr notie-
ren. Vermutlich litt er an einer fokalen 
zerebralen Degeneration, wobei einzelne 
Bereiche des Gehirngewebes verküm-
mern. Ravel behielt sein musikalisches 
Vorstellungsvermögen. Seine alten Kom-
positionen vermochte er noch zu erken-
nen und sich ins Gedächtnis zu rufen. 
Tonleitern konnte er noch spielen. Ei-
nem Freund vertraute er damals über ein 
geplantes Projekt an: »... diese Oper (Jo-
hanna von Orleans) ist hier, in meinem 
Kopf! Ich höre sie, aber ich werde sie nie 
aufschreiben. Es ist vorbei! Ich kann 
meine Musik nicht mehr schreiben!« 
Vier Jahre später starb der Künstler nach 
einer Gehirnoperation. Sein Fall unter-
stützt die Beobachtungen, dass es im Ge-
hirn off enbar kein eigentliches Musik-
zentrum gibt.

Der russische Komponist Wissarion 
Schebalin (1902 – 1963) vermochte in 
seinen letzten zehn Lebensjahren nach 
einem Schlaganfall nicht mehr zu spre-
chen und auch Sprache nicht mehr zu 
verstehen. Doch komponieren konnte er 
noch. Unter anderem das ließ Neuro-
physiologen vermuten, dass Musik und 

Sprache unabhängig voneinander verar-
beitet werden. Allerdings sehen die For-
scher das inzwischen diff erenzierter. Bei-
de Phänomene haben durchaus einiges 
gemeinsam: Sprache wie Musik wollen 
etwas mitteilen, und beide haben eine 
Syntax, einen Satz an Regeln für die pas-
sende Kombination der Elemente, in 
dem Fall Wörter beziehungsweise Noten. 
Der Hirnforscher Aniruddh D. Patel 
vom Neurosciences Institute der Univer-
sität von Kalifornien in San Diego 
schließt aus Hirnaufnahmen, dass für die 
Syntax anscheinend in beiden Fällen der-
selbe Bereich der Stirnhirnrinde zustän-
dig ist. Für einige andere Schritte der 
Verarbeitung von Sprache beziehungs-
weise Musik gilt Ähnliches.

Wie das Gehirn reagiert, wenn Mu-
sik erklingt, darüber haben wir von Ge-
hirnaufnahmen mit modernen bildge-
benden Techniken schon eine recht de-
taillierte Vorstellung. In vielem gleichen 
die Vorgänge natürlich dem, wie das 
Hörsystem auch sonst Klänge und Ge-
räusche verarbeitet (Kasten rechts). In 
gewisser Weise ist dieses Sinnessystem, 
wie andere auch, hierarchisch aufgebaut. 
Die neuronalen Erregungen durchlaufen 
vom Ohr bis zur Hörrinde im Schläfen-
lappen, der höchsten Stufe der Hörbahn, 
mehrere Verarbeitungsstationen.

Schon im Innenohr – in der Schne-
cke, wo die Sinneszellen sitzen – werden 
komplexere Töne und Klänge in ihre 
Frequenzen zerlegt. Ein Geigenton etwa 
setzt sich aus mehreren überlagerten 
Schwingungen zusammen, auf die je-
weils andere Sinneszellen ansprechen. Im 
Hörnerv fl ießen die Teilinformationen 
dann über getrennte Stränge als Serien 
elektrischer Entladungen zur nächsten 
Station. In der Art geht es weiter bis zur 
Hör rinde. Charakteristisch ist, dass die 
einzelnen Nervenzellen des Hörsystems 
jeweils bei einer bestimmten Tonfre-
quenz optimal reagieren. Etwas schwä-
cher sprechen sie bei davon leicht abwei-
chenden Tonfrequenzen an. Hierauf rea-

gieren wiederum benachbarte Zellgrup-
pen stärker. Dadurch verschiebt sich 
die Empfi ndlichkeit für unterschiedlich 
hohe Töne auf der Hirnrinde kontinu-
ierlich (siehe Kasten S. 34). Misst man, 
welche Neuronen bei einer bestimmten 
reinen Schwingung antworten, erhält 
man kleine Felder, die sich bei angren-
zenden Schwingungen überlappen. Neu-
rophysiologen können so auf der Hör-
rinde regelrechte Frequenzenlandkarten 
zeichnen.

Dieses grobe Schema erklärt noch 
nicht, wie Musik verarbeitet wird, wie 
das Gehirn Beziehungen zwischen Tö-
nen herstellt, also Melodien, Rhythmen, 
Klänge, Klangfolgen erfasst oder die 
Lautstärke und Klangfarbe (das Fre-
quenzspektrum) von Tönen registriert. 
An diesen Vorgängen beteiligen sich, wie 
wir heute wissen, eine Reihe weiterer 
Hirngebiete, jedes zuständig für be-
stimmte Aspekte. 

Scharfstellen
auf wichtige Töne
Bei diesen Leistungen reagiert das Ge-
hirn keineswegs starr. Früher vermuteten 
die Wissenschaftler beispielsweise, dass 
bei einer bestimmten Tonfrequenz im-
mer dieselben Zellen in immer gleicher 
Weise ansprechen würden. Hieran ka-
men David M. Diamond, Q omas M. 
McKenna und mir Zweifel, als wir Ende 
der 1980er Jahre bei Katzen an kurzen 
Tonfolgen testeten, ob die Kontur (das 
Muster des Auf und Ab, das auch eine 
Melodie prägt) die Reaktion einzelner 
Zellen der Hörrinde beeinfl usst. Wir 
verwendeten immer die gleichen fünf 
unterschiedlich hohen Töne, variierten 
aber die Reihenfolge und somit die Kon-
tur – wir präsentierten den Katzen ge-
wissermaßen lauter verschiedene kleine 
Melodien.

Zu unserer Verblüff ung veränderte 
sich die Antwortstärke der einzelnen 
Hirnzellen auf »ihren« Ton – genauer ge-
sagt auf ihren optimalen Frequenzbe-
reich – abhängig von dessen Position in 
der Tonabfolge. So kam es vor, dass eine 
Zelle stärker ansprach, wenn »ihr« Ton 
nicht an erster Position stand. Es war 
auch nicht egal, ob der Ton in eine auf- 
oder in eine absteigende Folge eingebaut 
war, oder ob die Richtung innerhalb der 
Kontur wechselte. Das beweist, dass die-
se Verarbeitung nach einem anderen 
Prinzip funktioniert als etwa die Tonwei-
tergabe über Lautsprecher oder Telefon.
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Wege eines Klangs
Beim Musikhören wirken außer der Hörrinde im Schläfenlappen etliche weitere 
Hirngebiete mit, auch solche, die an sich mit anderen Arten von Denken umgehen. 
Wo das Gehirn Musik verarbeitet, hängt von den verschiedensten individuellen Er-
fahrungen ab.

Das Ohr verwandelt die Druckwellen der Klänge über 
Trommelfell und Gehörknöchelchen in Flüssigkeits-
wellen, welche der Druck des Steigbügels in der 
Schnecke erzeugt. 

Schwingungen der Basilarmembran stimulieren die 
Haarzellen (die Hörsinneszellen), dem Hörnerv elek-
trische Signale zu übermitteln. Dieser schickt seine 
Signale ins Gehirn. Jede Haarzelle ist auf eine be-
stimmte Schwingungsfrequenz gestimmt.
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Hirnstamm

Schnecke 
mit den 
Hörsinnes-
zellen im 
Innenohr

Das Gehirn verarbeitet Musik sowohl 
hierarchisch als auch die einzelnen 
Komponenten parallel, das heißt ne-
beneinander. Eine der Schaltstellen auf 
dem Weg zur Hörrinde ist der Thala-
mus. In der primären Hörrinde erfolgen 
die ersten Schritte der Musikerken-
nung – wie das Erfassen von Tonhöhe 
und Melodiekontur. Deren Zellen pas-
sen sich an Musikerfahrungen an. Die-
se Umstimmung weitet sich auf sekun-
däre Hörrindenfelder aus und berührt 
auch andere assoziierte Gebiete, die 
wahrscheinlich für komplexere Muster 
von Musik wie Harmonie, Melodie und 
Rhythmus zuständig sind.

Beim Musizieren sind 
unter anderem das 
Kleinhirn und die mo-
torische Hirnrinde an-
geregt.

ein zusammen-
gesetzter 

Geigenton

Schallwellen

Trommelfell

Steigbügel 
(eines der Gehör-
knöchelchen)

Haarzelle

Schnitt durch 
die Schnecke

Basilar-
membran

entrollte Gehör-
schnecke

Fasern des 
Hörnervs

200 Hz

800 Hz

1600 Hz

Einzelne Fasern des Hörnervs leiten Signale 
zu je verschiedenen Nervenzellen, die auf 
unterschiedliche Frequenzen gestimmt sind. 

motorische 
Hirnrinde

Ebene des 
Querschnitts links unten

Hörrinde

Hörrinde

Thalamus

Kleinhirn
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Übung stimmt Hirnzellen um

Die einzelnen Neuronen der Hörrinde – 
auch bei Tieren – reagieren jeweils be-
vorzugt bei einer bestimmten Tonfre-
quenz (a). Gewinnt nun ein bestimmter 
Ton für das Tier aus irgendwelchen Grün-
den mehr Bedeutung, verschieben Zel-

len für ähnliche Töne ihr Optimum hin zu 
dessen Frequenz (b). Die »Landkarte« 
auf der Hörrinde passt sich an das Ge-
lernte an und gibt dem wichtigen Ton 
mehr Raum – hier am Beispiel von dres-
sierten Ratten (c). 
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Die meisten Studien zur Musikverar-
beitung haben sich bisher mit Melodien 
befasst. Einige Erkenntnisse gibt es aber 
auch schon zum Rhythmus, zur Harmo-
nie (wenn mindestens zwei Töne gleich-
zeitig erklingen) und zur Klangfarbe 
(dem unterschiedlichen Klang etwa des 
gleichen Geigen- und Flötentons, was 
auf einem unterschiedlichen Oberton-
spektrum bei gleicher Grundfrequenz 
beruht). So scheinen sich beim Rhyth-
mus die beiden Hirnhälften nicht in 
gleichem Maße zu beteiligen. Allerdings 
sind die Ergebnisse nicht eindeutig, wel-
che Hirnhälfte nun stärker mitarbeitet. 
Off enbar hängt das jeweils von der Art 
der Aufgabe ab, aber auch vom spezifi -
schen Rhythmus selbst. Der linke Schlä-
fenlappen scheint sich bei kürzeren Tö-
nen einzuschalten. Versuchen wir also 
Rhythmen mit kurzen Noten zu erken-
nen, benutzen wir dazu wohl mehr die 
linke Seite – und umgekehrt.

Bei Harmonien ist die Situation ein-
deutiger. Achten Versuchspersonen auf 
Harmonieaspekte von Musik, beteiligen 
sich Hörbereiche auf dem rechten Schlä-
fenlappen stärker als jene auf dem linken. 
Gleiches scheint für die Klangfarbe zu 
gelten. Sollen Testteilnehmer Instrumen-
te am Klang erkennen, arbeitet besonders 
die rechte Seite. Patienten, denen der 
rechte Schläfenlappen fehlt – wenn er 
etwa wegen eines Anfallsleidens entfernt 
werden musste –, können schlecht Klang-
farben erkennen. Nach einer linksseitigen 
Operation ist das nicht der Fall. 

Besonders spannend ist, dass viele 
solcher Reaktionen auch abhängig von 
Erfahrung und Übung variieren. Schon 
ein kleines bisschen Training kann sich 
schnell auswirken. Noch vor ungefähr 
zehn Jahren glaubten die Wissenschaftler 
zum Beispiel, dass die optimale Frequenz 
für jede Zelle im Hörkortex unveränder-
lich festliegt. Als wir die oben beschrie-
benen Konturstudien mit den Katzen 
durchführten, kamen uns daran Zweifel. 
Es schien, als würden manche Zellen 
plötzlich für Töne besonders empfi nd-
lich, die dem Tier etwas bedeuten und 
die es sich deshalb merkt.

Genauer untersuchten Jon S. Bakin, 
Jean-Marc Edeline und ich diese Q ese 
in den 1990er Jahren in einer Reihe von 
Experimenten an Meerschweinchen. Wir 
wollten prüfen, ob sich die Organisation 
der Hörrinde grundlegend verändert, 
wenn das Tier einen wichtigen Ton lernt. 
Zuerst spielten wir den Meerschwein-
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chen eine Anzahl von Tönen vor und 
maßen, bei welchen die Reaktionen in 
der Hörrinde besonders stark ausfallen 
und bei welchen eher schwach. Nun 
wählten wir einen Ton, der wenig Reak-
tion hervorrief. Mit diesem Ton zusam-
men verpassten wir den Tieren einen 
leichten elektrischen Schlag am Fuß. Die 
Nager lernten den Zusammenhang in 
ein paar Minuten.

Tonlandkarten 
im Gehirn vom Meerschweinchen
Gleich nach dem Training sowie in In-
tervallen in den folgenden zwei Monaten 
prüften wir erneut das Verhalten dersel-
ben Hirnzellen. Und wirklich hatten sich 
die Verhältnisse verändert. Der antrai-
nierte Ton erzeugte deutlich mehr Reak-
tion als vorher. Zellen hatten ihre opti-
male Frequenz zu der des Signaltons hin 
verschoben. Das bedeutet: Die Zellen 
der Hörrinde werden durch Erfahrung 
sozusagen neu gestimmt, sodass genü-
gend viele bei bedeutenden Signalen 
mitwirken. Auch im weiteren Umfeld 
der jetzt scharf gestimmten Nervenzellen 
hatten sich die bevorzugten Frequenzen 
versetzt. Das Gehirn hatte seine Land-
karte berichtigt. Jetzt passte sie wieder 
auf die relevanten Umweltereignisse. 
Umgekehrt braucht man nur die Fre-
quenzlandkarte im Hörkortex zu studie-
ren, um zu erkennen, welche Töne dem 
Tier wichtig sind. Die neue Stimmung 
der Hirnzellen war bemerkenswert dau-
erhaft. Der Eff ekt wuchs in der ersten 
Zeit ohne weiteres Training. Danach 
blieb er monatelang bestehen. 

Diese Ergebnisse regten die Hirnfor-
scher zu neuen Untersuchungen über die 
neuronale Plastizität an. Wie es aussieht, 

besteht für das Gehirn ein Weg, um den 
Rang von neuerdings wichtigen Stimuli 
einzuspeichern, darin, für das Signal 
mehr Zellen zur Verfügung zu stellen. 
Lernt das Tier die Bedeutung eines Rei-
zes, vermag das Gehirn ihm mehr Ver-
arbeitungskapazität zuzuordnen (siehe 
Kasten links). 

Bei Menschen kann man das Verhal-
ten einzelner Hirnzellen beim Erlernen 
von Tönen oder Melodien nicht messen. 
Jedoch können moderne Aufnahmetech-
niken off enbaren, ob Zellpopulationen 
auf der Hirnrinde in der Größenord-
nung von Tausenden von Neuronen ihre 
durchschnittliche Reaktionsstärke än-
dern. Ein Team um Ray Dolan vom 
University College London trainierte 
1998 Versuchspersonen auf einen be-
stimmten Ton. Währenddessen erhöhte 
sich ganz ähnlich wie im Tierversuch die 
Reaktionsbereitschaft der Hirnzellen auf 
den spezifi schen Reiz; der Bereich für 
den Stimulus erweiterte sich. Übertragen 
auf komplexere Aspekte von Musik 
könnten lang anhaltende Lerneff ekte 
dieser Art mit erklären, warum man im 
Lärm eine vertraute Melodie heraushört, 
oder warum Alzheimerkranke bei weit 
gehend verlorenem Erinnerungsvermö-
gen sich an von früher bekannte Musik-
stücke noch erinnern. 

Ein interessantes Phänomen ist das 
innere Hören von Musik. Wohl jeder er-
lebt manchmal, dass ihm eine Melodie 
nicht aus dem Sinn geht. Wo im Kopf 
spielt diese Musik? Andrea R. Halpern 
von der Bucknell University in Lewis-
burg (Pennsylvania) und Robert J. Za-
torre von der McGill University in Mon-
treal (Kanada) sind dem 1999 in einer 
Studie mit Nichtmusikern nachge-

ANZEIGE
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Für Musik geboren

Jeder ist musikalisch, zumindest in gewis-
sem Grad. Man beobachte nur Kinder. 
Noch ehe Babys Sprache wirklich verar-
beiten können, zeigen sie ausgeprägte 
Reaktionen auf Musik. Vielleicht deswe-
gen sprechen wir mit ihnen instinktiv im 
Singsang. Das ist in allen Kulturen so.

Die Kleinen beeinfl ussen unseren Aus-
druck mehr, als wir selbst merken. Als in-
dische und nordamerikanische Mütter 
das gleiche Wiegenlied vorsingen sollten, 
einmal für ihr Kind, einmal in dessen Ab-
wesenheit, konnten andere Leute die 
Aufnahmen später klar unterscheiden, 
unabhängig von der Sprache. Auf das 
Kind gerichtete Merkmale waren in bei-
den Kulturen die gleichen.

Mit geschickten Testverfahren haben 
Forscher herausgefunden, dass Kleinkin-
der benachbarte Töne ähnlich gut unter-
scheiden können wie Erwachsene. Sie 
bemerken auch Tempiveränderungen 
und Rhythmenwechsel. Eine Melodie er-
kennen sie auch wieder, wenn diese hö-
her oder tiefer erklingt. 

Nach einer neueren Studie bevorzu-
gen schon zwei bis sechs Monate alte 
Kinder konsonante Klänge vor dissonan-
ten. Das Musiklernen fängt sogar schon 
vor der Geburt an. Ungeborene Kinder 
reagieren auf die Erkennungsmelodie ei-
ner beliebten Fernsehserie, die die wer-
dende Mutter täglich anschaute, anders 
als auf eine neue Weise. o

Wenn wir mit Babys »sprechen«, 
befolgen wir musikalische Regeln.
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gangen. Sie registrierten aktive Stellen 
des Gehirns, während die Leute einem 
Musikstück entweder wirklich lauschten 
oder aber es vor ihrem inneren Ohr er-
klingen ließen. Beim rein imaginierten 
Zuhören waren tatsächlich viele der 
Schläfenlappenbereiche aktiv, die sich 
auch sonst am Musikhören beteiligen.

Hochsensible Musikergehirne
Viele der geschilderten Eff ekte zeigen 
sich bei Musikern noch ausgeprägter. In 
manchem scheinen deren Gehirne infol-
ge der intensiven Beschäftigung damit 
die Musik sogar anders zu verarbeiten. 
Die Studien bestätigen ganz klar, dass 
unser Gehirn dazu fähig ist, auf solche 
Einfl üsse hin neuronale Verschaltungen 
umzuarbeiten. Wenn schon eine kurze 
Trainingsphase genügt, um mehr Hirn-
zellen auf einen wichtigen Ton einzu-
stimmen, ist es vielleicht gar nicht so er-
staunlich, dass ausgiebige musikalische 
Betätigung die Sensibilität noch viel 
deutlicher verstärkt und selbst größere 
Änderungen nach sich zieht. Das jahre-
lange täglich stundenlange Musizieren 
bewirkt nicht nur, dass manche Hirnge-
biete außerordentlich ausgeprägt sind, 
sondern es macht auch für die speziellen 
Anforderungen empfi ndlich. 

Bei einer Studie von 1998, die Chris-
to Pantev von der Universität Münster 
leitete, kam heraus, dass bei Musikern, 
die Klaviermusik zuhören, hierbei auf 
der linken Hirnseite rund 25 Prozent 
mehr von den Hörregionen reagieren als 
bei Nichtmusikern. Das gilt allein im 

Zusammenhang mit Musik, nicht für 
andere akustische Ereignisse, selbst wenn 
die Töne oder Klänge sonst ähnlich sind. 
Wie die Forscher auch feststellten, ist 
der reagierende Bereich umso größer, je 
früher jemand mit dem Musikunterricht 
begann. 

Musikerziehung scheint sogar die 
kindliche Entwicklung zu beschleuni-
gen. Forscher der McMaster University 
in Ontario (Kanada) ermittelten kürzlich 
bei Vier- und FünS ährigen die Gehirn-
aktivität bei Klaviermusik, Geigenmusik 
und reinen Tönen. Bei Kindern, die zu 
Hause viel Musik zu hören bekamen, re-
agierten die entsprechenden Hirnberei-
che stärker als bei denen ohne ein sol-
ches Umfeld. Die an Musik gewöhnten 
Kinder entsprachen hierin drei Jahre äl-
teren Kindern ohne intensive Musik-
erfahrung.

Die ausgeprägtere Reaktion des Mu-
sikergehirns dürfte zu einem Teil schon 
durch eine größere Hörrinde bedingt 
sein. Peter Schneider von der Universität 
Heidelberg und seine Mitarbeiter fanden 
2002 bei Musikern eine Volumenzunah-
me dieses Bereichs um 130 Prozent. Die 
Forscher entdeckten dabei, dass die Ver-
größerung umso stärker ausfällt, je aus-
giebiger sich jemand mit Musik beschäf-
tigt. Anscheinend wächst proportional 
zum Grad musikalischer Betätigung die 
Zahl an Musik verarbeitenden Nerven-
zellen in der Hörrinde. Erstaunlicherwei-
se ergab eine neuere Studie, die Pantev 
an der Universität Toronto (Kanada) 
durchführte, dass die Sensibilität des Ge-

hirns auch vom eigenen Instrument der 
Testperson abhängt. Bei Trompetern 
etwa reagieren bestimmte Hirngebiete 
verstärkt auf Trompetentöne, nicht aber 
auf Geigenklänge. 

Abgesehen von der Hörrinde verän-
dern sich durch Musikausübung auch 
andere beim Musizieren beteiligte Ge-
hirngebiete. Instrumentalisten haben an-
scheinend nicht nur ein größeres Klein-
hirn – das sich an der Bewegungskoordi-
nation beteiligt –, sondern auch vergrö-
ßerte motorische Areale in der Groß-
hirnrinde. Spezifi sch die Felder für die 
Kontrolle der erforderlichen Fingerbe-
wegungen sind ausgedehnter. Mitte der 
1990er Jahre wies eine Gruppe um Q o-
mas Elbert von der Universität Konstanz 
nach, dass bei Geigern Hirnrindenbe-
reiche für Sinnesinformationen des zwei-
ten bis fünften Fingers der linken Hand 
stärker ausgebildet sind als für die rechte 
Hand. Eben mit diesen vier Fingern 
greift ein Geiger die Töne auf den Sai-
ten. Die entsprechenden Gebiete für die 
rechte, die Bogenhand, sind bei ihnen 
nicht übermäßig auff allend. 

Folgen frühen Übens
Überdies müssen viele Instrumentalisten 
beide Hände besonders gut koordinieren 
können. Tatsächlich erscheint der dicke 
Faserstrang zwischen beiden Großhirn-
hälften – der so genannte Balken – in 
seinem vorderen Teil, in dem die Verbin-
dungen zwischen rechtem und linkem 
motorischem Areal verlaufen, dicker als 
bei Nichtmusikern. Auch da ist der Un-
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terschied wieder umso größer, je früher 
der Musikunterricht anfi ng. 

Wenig ist noch darüber bekannt, wie 
Musik Emotionen auslöst. Pionierfor-
schung auf dem Gebiet leistete Anfang 
der 1990er Jahre der Musikpsychologe 
John A. Sloboda von der Keele Univer-
sity in Staff ordshire (England). Vier von 
fünf befragten Erwachsenen kannten aus 
eigenem Erleben, dass Musik sie stark 
erregte oder erschütterte, dass sie Schau-
der, Lachen oder Tränen hervorrief. In 
einer Studie von Jaak Panksepp von der 
Bowling Green State University (Ohio) 
Mitte der 1990er Jahre, an der mehrere 
hundert junge Menschen teilnahmen, 
kam heraus, dass über zwei Drittel von 
ihnen Musik mochten, weil sie Gefühle 
auslöst. Hierzu passen Ergebnisse einer 
1997 durchgeführten Untersuchung, die 
Carol L. Krumhansl und ihre Mitarbei-
ter von der Cornell University (Ithaca) 
durchführten. Die Forscher spielten Ver-
suchspersonen Musikstücke vor, die 
vermeintlich Freude, Traurigkeit, Angst 
oder Spannung ausdrücken. Zugleich 
maßen sie unter anderem Herzschlag, 
Blutdruck und Atmung. Und wirklich 
zeigten die Teilnehmer je nach Kategorie 
andere körper liche Reaktionen, aber bei 
derselben Kategorie jeweils ein ähnliches 
Muster.

Einzelheiten über die Hirnmechanis-
men fügen sich erst langsam zusammen. 
Oft sind das Zufallsbeobachtungen wie 
der Fall einer Patientin, die bei beidsei-
tigen Läsionen der Schläfenlappen auch 
Verletzungen an beiden Hörrinden erlitt. 
Die Frau hat keine Sprachschwierigkei-
ten. Auch Intelligenz und allgemeines 
Erinnerungsvermögen sind normal ge-
blieben. Melodien kann sie aber weder 
erkennen noch völlig verschiedene Wei-

sen voneinander unterscheiden oder 
Musikstücke überhaupt irgendwie zu-
ordnen. Sie weiß nicht, ob sie ein Stück 
zum ersten Mal hört oder ob es ihr gera-
de wiederholt vorgespielt wurde. Selbst 
einst vertraute Melodien kommen ihr 
völlig fremd vor. Trotzdem reagiert diese 
Patientin auf Musik verschiedenen emo-
tionalen Gehalts ganz normal, mit den 
gleichen Gefühlen wie andere Menschen 
– und sie hört gern Musik. Demnach 
scheint die Hörrinde im Schläfenlappen 
zwar für das Melodieerkennen wichtig 
zu sein, ist off enbar aber verzichtbar, um 
Musik mit Gefühl zu belegen. Das ge-
schieht unterhalb der Großhirnrinde mit 
Beteiligung der Stirnlappen.

Hochgefühle
vom Belohnungssystem
Anne Blood und Zatorre von der McGill 
University verglichen 2001, welche Ge-
hirngebiete bei Klängen reagieren, die 
Menschen als Konsonanz oder Disso-
nanz empfi nden, also als Wohl- oder 
Missklang. Wie sich zeigte, werden da-
von unterschiedliche Stellen aktiviert. 
Konsonante Akkorde stimulierten den 
rechten Orbitallappen, ein Areal des 
Stirnhirns und Teil der Assoziationsrin-
de. Dieses Gebiet gehört zum Beloh-
nungssystem des Gehirns. Auch Teile ei-
ner Region unterhalb des Balkens, der 
Verbindung zwischen den beiden Hirn-
hälften, waren einbezogen. Bei dissonan-
ten Akkorden geschah etwas anderes: 
Nun meldete sich die rechte parahippo-
campale Gehirnwindung. Daraus folgt, 
dass beim emotionalen Erfassen eines 
Musikstücks mindestens diese beiden 
Systeme anspringen können. Wie die 
einzelnen Aktionsmuster des Hörsystems 
im speziellen Fall mit jenen Systemen 
zusammenarbeiten, ist allerdings noch 
unklar. 

Viel Beachtung fand eine Studie von 
Blood und Zatorre an Musikern über 
das Hochgefühl beim Musikhören. In 
solchen Momenten glich deren Gehirn-
aktivität teilweise dem Zustand im Zu-

sammenhang mit gutem Essen, sexueller 
Betätigung oder auch Drogenkonsum. 
Die Freude, die Musik geben kann, akti-
viert einige derselben Schaltkreise des so 
genannten Belohnungssystems unseres 
Gehirns. 

All diese Befunde weisen auf eine bi-
ologische Grundlage für Musik hin. Das 
Gehirn scheint darauf angelegt zu sein, 
sich mit Melodien, Rhythmen und Klän-
gen zu befassen. Eine Reihe von Hirnre-
gionen beteiligt sich an der Verarbeitung, 
wobei jede spezielle Aufgaben über-
nimmt – so viel kristallisiert sich bereits 
jetzt heraus. Dass Musikergehirne an-
scheinend zusätzliche Spezialisierungen 
aufweisen, insbesondere dass sich einige 
Strukturen größer als normal ausprägen, 
ist nicht zuletzt für die Lernforschung 
aufschlussreich. Beim Erlernen von Tö-
nen und Klängen wird das Gehirn neu 
gestimmt. Dann verschieben einzelne 
Neuronen ihren Antwortbereich, und 
insgesamt reagieren bei wichtigen Klang-
ereignissen mehr Zellen der Hirnrinde. 
Die Hirnforschung wird dazu beitragen, 
mehr über die Musik selbst zu erfahren – 
auch darüber, wie viele Fassetten sie hat 
und warum es Musik gibt. l

o
Vor mindestens 32 000 Jahren 
schnitzten Menschen diese Kno-

chenfl öte, die in Frankreich ausgegraben 
wurde.


