Heiner Gembris

Psychovegetative Aspekte des Musikhdrens (1) )

An Versuchen, das Musikerleben mit physiologischen
Methoden {Psychogalvanischer Reflex, Puls, etc.} zu
untersuchen, mangelt es nicht. (3) Auch die diesen
Versuchen eigentliimliche Problematik, die mit der
Auswahl der Vpn und der Musikbeispiele anfangt und
mit der Unsicherheit, welche Bedeutung die gemesse-
nen Variablen tatsdchlich haben, noch nicht aufhort,
ist mehrfach dargelegt worden. {(4) Der Eindruck der
Ziellosigkeit, der diesen Experimenten héufig anhaftet,
die teils betrdchtlichen methodischen Schwéchen und
vielleicht auch Ubersteigerte Erwartungen mogen zur
Enttduschung Uber die ... geringe Aussagekraft
physiologischer Verfahren {...) zur Analyse des Er-
lebens von Musik” (b) und zu einer Abkehr von diesen
Methoden fiihren. Trotzdem scheint mir eine Be-
trachtung vorliegender Untersuchungsergebnisse unter
zwei Gesichtspunkten interessant und mdaglich:

1) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Be-
wertung bzw. Empfindung eines Musikstlckes als
angenehm oder unangenehm und bestimmten
vegetativen Reaktionen?

2) Gibt es bestimmte musikimmanente Faktoren, die
a) ergotrope
b) tophotrope Reaktionen des Organismus her-
vorrufen? (6)

Zu 1) In Bezug auf diese Frage finden sich 3 verschie-
dene Reiz-Reaktions-Konstellationen.

1.1a) Angenehme musikalische Reize bewirken
trophotrope Reaktionen.
b) Unangenehm musikalische Reize bewirken
ergotrope Reaktionen.

Trophotrope Reaktionen auf unangenehme
musikalische Reize.

b) Ergotrope Reaktionen auf angenehme musika-
lische Reize.

13  Es besteht keine unmittelbare Beziehung zwi-
schen Bewertung und vegetativen Reaktionen.

1.1 DaR angenehme musikalische Reize trophotrope
Reaktionen bewirken, 14kt sich den Versuchen von
H.A. Ries entnehmen: ... The more a S reports liking
a selection (Musikstiick, d.V.}, the deeper his
breathing becomes”. (S. 64) Die gleiche Tendenz
zeigen Versuche Kneutgens: Das Vorspielen von
Wiegenliedern bewirkte Herz- und Atemfrequenz-
senkungen, Erhdhung der Reizschwelle sowie erhoh-
tes Schlafbediirfnis. Sie wurden als angenehm und
entspannend empfunden. UnregeimaBige Herzschiag-

folge {Arrhythmie), Extrasystolen (durch vorzeitiges
Auftreten zusétzlich anmutende Herzkontraktionen)
und beschleunigter Herzschlag (Tachykardie) treten
nach Harrer (7) auf, wenn die Musik subjektives Un-
behagen hervorruft. Extrasytolen konnte Harrer regel-
maRig provozieren, wenn er der Vp ein von ihr abge-
lehntes Stlick vorspielte. Lacey et al. stellen heraus,
daR angenehme musikalische Reize eine Herzschlag-
verlangsamung bewirken, und dafd unangenehme
{solche, die der Organismus abwehren will) Herz-
schlagbeschleunigung zur Folge haben. Auf eine
Untersuchung von Paul Mentz aus dem Jahre 1895
zuriickgreifend, der Atem- und Pulsbeschleunigungen
mit unangenehmen musikalischen Reizen in Zusam-
menhang brachte, interpretiert Willms {9) erhohte
Herz- und Atemfrequenz als ,Gerduschangst”, die als
eine von drei mdglichen musikalischen Erlebnisweisen
(1. Gerduschangst, 2. regressives Erleben und Trieb-
abfuhr, 3. Strukturproduktion bzw. Nachvollziehen,
Objektbezug: vgl. Willms S. 29) innerhalb seiner
psychoanalytisch orientierten Theorie zur psychischen
und physiologischen Wirkungsweise von Musik eine
wesentliche Rolle spielt.

1.2 Die Untersuchungen de Jongs et al. beabsichtig-
ten insbesondere, die Annahmen Lacey's et al. zu
widerlegen (unangenehme musikalische Reize steigern
den Herzschlag, angenehme senken ihn). De Jong

et al. stellten fest, dalk wahrend des Horens von als
_beautiful” eingestufter Musik Herz- und Atemfrequenz
der Probanden stiegen. Anzahl der psychogalvani-
schen Reflexe stieg. der Hautwiderstand nahm ab. Bei
zwei Versuchsgruppen zeigte sich wahrend der als
,ugly” eingestuften Musik eine signifikante, bzw. fast
signifikante Abnahme der Herfrequenz. De Jong et al.
sprechen hier von directional fractionation™ des
Konzeptes von Lacey et al., zumindest was zwel {der
drei) Versuchsgruppen betraf . Eine Schwache der
Untersuchungen de Jongs et al. allerdings ist. wie sie
auch selbst einraumen, daft es meistens schnelle
Stiicke waren, die als angenehm beurteilt wurden,
sodald vermutet werden kann, dal das Tempo nicht
ohne EinfluR geblieben ist. Diese scheinbar gegen-
sitzlichen Positionen fassen sich miteinander verein-
baren, wenn man bedenkt, da} die Messung vegeta-
tiver Prozesse nur eine Dimension, und zwar das
Ausmal, die Quantitdt der Erregung bzw. Beruhigung
widerspiegeit, aber nicht deren Erlebnisqualitdt. Durch
ein Musikstiick kann also sowohl eine als angenehm
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empfundene, freudig erregte Reaktion wie auch eine
als unangenehm, argerlich empfundene Erregung
induziert werden. Umgekehrt ist denkbar, da sowoh!
subjektiv angenehme als auch unangenehme Musik-
stlcke gleichzeitig auch langweilig und uninteressant
sind, was seinen Ausdruck in vegetativer Beruhigung
findet.

Zu 2) Fragt man sich, ob und wie bestimmte musika-
lische Elemente auf das Vegetativum wirksam wer-
den, &Rt sich die isolierte Betrachtung einzelner musi-
kalischer Parameter kaum vermeiden. Dal3 dieses
nicht unproblematisch ist, ist selbstverstandlich, da
einem Musikstlck ja in der Regel nicht die konstante
Wirksamkeit eines einzelnen Parameters wesentlich
ist, sondern der Zusammenhang und das Zusammen-
spiel aller Parameter. AuRer Betracht bleiben auch
zwangslaufig die individuellen Faktoren {Einsteliung,
Assoziationen, Hérgewohnheiten der Vp). Trotz dieser
Einschrdnkungen lassen sich vegetative Veranderun-
gen als Reaktion auf bestimmte musikalische Eigen-
schaften nachweisen.

2.1 Rolle der Dynamik bzw. Lautstarke

Tritft Schall auf das Ohr, so .kénnen an der Schnecke
bioelektrische Potentiale verschiedener Art nachge-
wiesen werden. Dazu gehoren vor allen Dingen die
von den Sinnenzeilen des Cortischen Organs (dem

1. Glied der Erregungskette zwischen Innenohr und
Hirnrinde) erzeugten Mikrophonpatentiale (micropho-
nics, Reizfolgestréme}”. Wie Trendelenburg (10) weiter
ausfihrt, arbeitet das Ohr ..... hier wig ein technisches
Mikrophon, wobei es seine Energie aus dem Zellstoff-
wechsel bezieht ...". Neben den Mikrophonpoten-
tialen kann man bei Ableitungen von verschiedenen
Stellen der Schnecke noch kurzdauernde Potential-
schwankungen feststellen, die sich den Mikrophon-
potentialen beimischen und von den der Sinneszelle
nachgeschalteten Hornerven erzeugt werden. {Trende-
lenburg. S. 441) Diese biolektrischen Signale werden
auf verzweigten und vielfach untereinander verschal-
teten Nervenwegen dem Zentralnervensystem (ZNS)
weitergeleitet. Eine Schlisselstellung nimmt die
Reticularformation ein, ein Nervennetzwerk, das fur
Wachheit, Aufmerksamkeit und Konzentrationsfahig-
keit verantwortlich ist. Diese Struktur ist ndmlich an
die vegetativen Zentren, die Steuerungssysteme fir
die Muskelruhespannung und die Kontrolle der Willkiir-
bewegungen, an die fir die affektive Beimischung
physischer und mentaler Prozesse verantwortliche
Struktur sowie an die Hirnrinde angeschlossen. Darum
andert sich mit dem Aktivitatsniveau in dieser ,Wach-
zentrale” nicht nur die BewuBtseinshelligkeit, vielmehr
kommt es simultan zu motorischen, vegetativen,
psychischen und mentalen Funktionsveranderungen.
Weil zudem nervliche Kontakte zu den Sinnesorganen
existieren, mufd es auch dort zu Empfindlichkeitsvor-
stellungen kommen, die man gemeinhin ,nervise”
Adaption nennt”. {11) Die physischen Reaktionen auf
akustische Sinnesreize steigern sich mit wachsender
Lautstarke. Destunis und Seebandt sind der Ansicht,
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dal? der Dynamik eine dominierende Stellung im
musikalischen Gesamtgeschehen zukommt. ,Voraus-
setzung fir Puls- und Blutdrucksteigerung blieb das
dynamische Forte oder Fortissimo”, starke dynami-
sche Schwankungen ... spiegelten sich augenblick-
lich in den Puls- und Blutdruckschwankungen der
Patienten wider: Beide Werte fielen mit der Verminde-
rung und stiegen mit der Verstarkung der Dynamik”.
Diese Aussagen werden durch andere Untersuchun-
gen bestatigt. Harrer untersuchte das Pulsverhalten
wahrend des Horens eines Trommelwirbels: Die Puls-
frequenz stieg und fiel synchron mit der Lautstarke.

In einem &hnlich angelegtem Experiment Ch. Frank’s
liel sich bei Personen mit ,normaler” vegetativer
Reagibilitdt der gleiche Effekt beobachten. Ein kleiner
Exkurs in das Gebiet der Larmforschung soll zeigen,
welchen Einflu ein gréolReres Mafd an Lautstirke auf
das Vegetativum haben kann. Harrer stellt dar, daf}
sich bei Larm oberhalb einer Lautstarke von ca. 65
Phon zwangslaufig vegetative Reaktionen in Gestalt
von Kontraktionen kleiner und kieinster Blutgefale,
sowie Veranderung des Herzschlagvolumens einstel-
len. Er nimmt an, daR bei Lautstérken Uber 65 Phon
.... vegetative Reaktionen Gber Bahnen verlaufen, die
den Hornerv unmittetbar mit den vegetativen Zentren
verbinden, ohne dal hierbei die GroRhirmrinde und
psychische Reaktionen eingeschaltet sein missen”.
Wie Haider und Koller (12) schreiben, kommt es je
nach ,Ausgangslage des Organismus” und Indivi-
dualitat bei Larmreizen Uber 75 dB zu einer zunehmend
ergotropen Reaktion. ,Dies bedeutet, daR der gesamte
Organismus durch den Larm ,gestreft” ist und unter
anderem mit Verengung der Kapillaren, Herzfrequenz-
steigerung und Blutdruckerhéhung reagiert. Neben
diesen Kreislaufveranderungen kann es im weiteren
zu einer Hemmung der Magen-Darmperistaltik und
der Funktion der Verdauungsdriisen, zu einer Erweite-
rung der Pupillen, einer erhdhten Muskeispannung und
zu einer Stoffwechselsteigerung kommen”. Steigt die
Lautstérke weiter, so ist bei Werten ab 85 dB — wobei
es vollkommen egal ist, ob es sich um Larm oder um
Musik handelt - die Gefahr von temporaren Horver-
lusten um so groRer, je hoher die Lautstarke wird.
(12,13, 14) Wenn tiglich (ber lingere Zeit solche
Lautstéarken auf das Individuum einwirken, ist mit
irreversiblen Horschaden zu rechnen. DafR die Musik
in Popkonzerten und Diskotheken Lautstarken um
125 dB erreicht, ist offensichtlich keine Seltenheit.
(13, 14, 15) Neben Gehérschadigungen kommt es
hierbei, wie Mark meint. zu einer Ausschuttung des
Flucht- und Angriffhormons Adrenalin. ,Der Mensch
gerat in eine Streflsituation, fiir deren Abreaktion der
traditionelle Konzertsaal nur wenig zweckentspre-
chend eingerichtet ist. Aggressionsexzesse wie Zer-
legung des Inventars und Fluchtreaktionen in Form
reihenweiser Ohnmachtsanfalle bei Rockkonzerten
finden damit ihre Erklarung”. Wohl etwas spekulativ
und in diesem Zusammenhang empirisch kaum nach-
weisbar, dirfte die Ansicht Marks sein, daR es durch
Uberdosierte Ausschittung von Adrenalin z.B. bei



Rockkonzerten zu einer Ausléschung von Kodifizie-
rungssubstanzen im Gehirn kommt. ,Das bedeutet,
dald der musikalische Schock Engramme, das sind
Spuren, die die Erinnerung in das Gehirn eingraviert,
ausradiert. Es kdénnen daraus bleibende Wissens-
lUcken entstehen”. Es ist klar, dal diese exzessiven
Formen des Musikgenusses die selteneren sind. Den-
noch sind die auftretenden Lautstarken beim ,nor-
malen” Musikhdren nicht unerheblich. Die Tabellen 1
und 2 zeigen Durchschnittswerte der gemessenen
Maxima von Lautstarken, die auf dem Orchester-
podium gemessen worden sind:

Tabelle 1 und 2:

Tabelle 6. Maxima des bewerteten Schallpegels bei
verschiedenen Musiksticken

Rachmaninow, Op. 27: bis zu 128 dB (A)

Ravel Concerto pour la
main gauche:

Brahms, Op. 73:
Mozart, Op. 543:
MahlerKindertotenlieder

Debussy, L'Aprés midi
d'un Faune:

bis zu 127 db (A)
bis zu 120 db (A)
bis zu 115 dB (A)
bis zu 105 db (A)

bis zu 102 dB (A)

Tabelle 7. Maxima des bewerteten Schallpegels an
verschiedenen Mefstellen im Orchester, aufgegliedert
nach verschiedenen Satzen (Rachmaninow, Op. 27)

Tiefe Bereich: von

Streicher  Schlagzeug Blechblaser
Largo 110 dB (A} 118 dB (A) 123 dB (A)
Allegro molto 105 dB (A) 118 dB.(A) 120 dB (A)
Adagio 110 dB (A) 116 dB (A) 117 dB (A)
Allegro vivace 115 dB (A) 118 dB (A) 128 dB (A)

Quelle: Haider, Groll-Knapp, S. 34, 35 {16)

Diese Werte machen deutlich, daf3 zuweilen allein
aufgrund der Lautstarke eines Musikstlckes zwangs-
laufig vegetative Reaktionen auftreten mussen.

2.2 Rolle des Tempos

Eine weitere musikalische Variable. die einen wesent-
lichen Einflu} auf vegetative Verdnderungen ergo-
troper oder trophotroper Art hat, ist das Tempo. Die
schon zitierten Experimente von Destunis und
Seebandt, Zimny und Weidenfeller, de Jong et al.,
zeigen Ubereinstimmung darin, daf} ein schnelles
Tempo des zu Gehor gebrachten Musikstuckes ergo-
trope Reaktionen in Form von Atem- und Herzfre-
quenzsteigerungen sowie Hautwiderstandsverminde-
rungen zur Folge hat. Dieses sogenannte ,Puls- und
Atemdriving” — in Analogie zu dem .Photic-Driving”,
dem Mitziehen der Alphawellen des EEG's bei zu —
oder abnehmender Lichtblitzfrequenz eines Strobos-
kopes (Harrer, 1975) — wird zuriickgefiihrt auf den
von v. Holst (17) beschriebenen ,Magnet-Effekt”. Mit
der in friiheren Mitteilungen beschriebenen Methode

wird gefunden, daR das gegenseitige In-Beziehung-
Treten verschiedener Lokomotionsrhythmen durch
einen besonderen ProzeR zustande kommt, der auf-
grund gewisser, ferner Analogien zu elektromagneti-
schen Kréften als Magnet-Effekt bezeichnet wird. Der
Magnet-Effekt ist eine Attraktionswirkung, die von
einem Automatismus ausgeht und sich auf die Fre-
guenz eines anderen auswirkt, und zwar, je nach dem
im Augenblick bestehenden Phasenverhaltnis beider,
entweder verzégernd (negative Attraktion) oder be-
schleunigend {positive Attraktion). Eine eingehendere
Untersuchung fuhrt zu dem Nachweis, dall der eine
(attraktive) Automatismus den anderen (attrahierten)
stets in jene gegenseitige Beziehung hineinzuziehen
versucht, in der die beiden automatischen Zellen
beider Rhythmen gleichzeitig, synergistisch arbeiten”.

Das Verhéaltnis der attraktiven zu der attrahierten
Frequenz mufd nicht 1:1 sein, es kann auch das eines
rationalen Bruches sein (zB. 2:3 0.4.}. Kneutgen {18)
untersuchte diesen Effekt in mehreren Tierversuchen.
Die Atmung einer Schamadrossel und die eines
Fisches lielen sich in einem bestimmten Bereich mit
den Schidgen eines Metronoms synchronisieren.
Ebenso lieRen sich das Hipfen eines Sonnenvogels
und eines Eichhérnchens sowie das Zahltempo der
Versuchspersonen (und zwar gegen ihren Willen!) mit
verschiedenen Frequenzen eines Metronoms synchro-
nisieren. Weiterhin wurde von Kneutgen (1970) fest-
gestellt, daf® die Wirkungsweise von Wiegenliedern
teilweise auf die negative Attraktionswirkung des
Magnet-Effektes zurlckzufUhren ist. Sie zeigte sich im
Experiment in einer Beruhigung und schliefilich in
einer Synchronisierung der vorher unregelmaligen
Atmung mit den Taktanfangen des Wiegenliedes bis
zum Einschlafen der Vpn. Umgekehrt bewirkte ein
schneller Jazz-Rhythmus eine eindeutige Beschleuni-
gung der Herz- und Atemfrequenz. Diese Ergebnisse
finden sich bei Harrer bestatigt. In einem Experiment
von Nafde {19) paBten die Vpn ihr Gehtempo unwill-
kirlich der gehorten Musik an. Ohne Musik legten sie
in 30 Minuten eine Meile, bei langsamer Musik eine
halbe. bet schneller Musik zwei Meiten zuriick. Die
hervorragende Bedeutung, die dem Tempo in Zu-
sammenhang mit der Lautstarke zukommt, 1803t sich
mit einem Bericht illustrieren, in dem J. Canacakis-
Canas die kultischen Tanze beschreibt, die noch heute
in dem griechischen Dorf Hagia Eleni stattfinden.(20)
Eins von dem vier Lieder umfassenden Kanon von
Gesangen, die wesentlich zu den kultischen Riten ge-
héren, namlich die Weise .Konstantinos” ist in der
Lage, langsam mit einer gedampften weichen Stimme
vorgetragen, eine von einem Jhysterischen” Anfall
geplagte Frau vollkommen zu beruhigen. Zu derselben
Weise .Konstantinos”, von zwei Melodie- und Bordun-
instrumenten gespielt, wird bis zur Extase getanzt.
_Die Exstase wachst analog zu der Lautstérke und der
progressiven Entwicklung des Tempos”. Nicht ganz
vereinbaren mit den zuvor beschriebenen Untersu-
chungsergebnissen a6t sich ein Teilergebnis der
Experimente, die Kohler et al. veroffentlichten: der
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langsame 2. Satz des Violinkonzertes d-moll von J.S.
Bach rief einen schneileren mittleren Herzschlag her-
vor als der 1. Satz der 5. Symphonie Beethovens
(Tempobezeichnung: Allegro con brio), obwohl die
Analyse des Polantatsprofils fiir das Bach-Stiick die
Charakteristik ,geringe Potenz und Dynamik, geringe
Erregung” und fir den 1. Satz der Beethovensym-
phonie die Charakteristik ,hohe Potenz und Dynamik,
ausgepragte Erregung” ergab. .Beim Héren des
Stlickes Il (1. Satz der Beethovensymphonie d.V.)
findet eine andersartige Steuerung der Regulation
statt” meinen die Autoren und flhren diesen Befund

. auf die spezifischen Unterschiede zwischen den
beiden Musikstlicken” zurtick. Welcher Art z.B. diese
~andersartige Steuerung der Regulation” oder die
LSpezifischen Unterschiede zwischen den beiden
Musiksticken” sind, fihren sie leider nicht weiter aus.
Wéhrend Lautstarke und Tempo offensichtlich einen
autonomen, anatomisch-physiologisch deutbaren Ein-
fluly auf das Vegetativum haben (der natirlich durch
das Hinzutreten von anderen musikalischen Para-
metern modifiziert werden kann), haben die Gbrigen
Parameter (Harmonik, Klangfarbe etc.) fur sich ge-
nommen keine unmittelbare, physiologische Wirkung,
wenn dieses auch nachzuweisen versucht worden ist.
Abgesehen von der Unmdglichkeit, z.B. einen oder
mehrere Akkorde oder Klangfarben hinsichtlich ihrer
Wirkung auf das Vegetativum zu untersuchen, sind
deren Bedeutungscharaktere und damit auch die
emotionalen und vegetativen Reaktionsweisen auf
solche (nur sekundar vegetativ wirksamen) Kompo-
nenten kulturell verschieden und innerhalb solcher ge-
schichtlich wandelbar und verédnderlich. Eine andere
Betrachtungsweise scheint daher sinnvoller: Die Ver-
anderungen der Parameter wiahrend eines Zeitablau-
fes, der Wechsel in den Beziehungen untereinander,
die Vorhersagbarkeit bzw. Nichtvorhersagbarkeit der
Veranderungen bilden den Informationsgehalt eines
Musikstiickes (der natirlich nicht unabhangig ist von
individuellen Gegebenheiten). Dieser Informationsge-
halt eines Musikstickes k&nnte zentralnervose Reak-
tionen des Organismus relativ unmittelbar auslosen.
Im Folgenden soll daher das informationstheoretische
Konzepts Werbik's (21) kurz umrissen werden.

2.3 Rolle des Informationsgehaltes

Anhand von bestimmten musikalischen Reizen oder
Reizfolgen werden Hérerfahrungen {Klassifizierung
von musikalischen Reizen nach konstanten Aspekten)
gebildet. Aufgrund dieser Hérerfahrung ergeben sich
beim Horen von momentanen musikalischen Reizen,
wenn sie jenen, an welchen die Horerfahrungen ge-
bildet wurden, &hnlich sind, in Bezug auf ,die kon-
stanten und variablen Aspekte” bestimmte Horer-
wartungen {Antizipationen, d.h. ,vorweggenommene
Klassifikation des nachfolgenden Ereignisses”, S. 50).
Treten nun Diskrepanzen zwischen den Harerwartun-
gen und den momentanen musikalischen Reizen
(afferente Informationen) auf, ... so gehen von den
kortikalen Zentren zum reticuldren System Impulse,
die zur Erregungsproduktion der reticularen Neuronen
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anregen. Bei Konkordanz zwischen afferenten und
zentralen Prozessen (= Horerwartung, d.V.) kommt es
dagegen zu einer kortikofugalen Hemmung des Akti-
vierungssystems ..." (S. 43). Die Aktivierung also und
der Aktivierungsgrad ist, wie sich zeigen wird, abhan-
gig von ihrer Unbestimmbarkeit, d.h. von ihrem Infor-
mationsgehalt. Werbik unterscheidet hier zwischen
Jdistributiver” Information (,Neuheit”) und ,syntakti-
scher” Information (. Komplexitat”; S. 48). Die distri-
butive information musikalischer Reize nimmt mit zu-
nehmender Wiederholung ab, was zur Folge hat, daf
auch physiologische Wirkungen abnehmen.

Zwischen syntaktischen Informationsgehalt und Akti-
vation bzw. Aktivationsgrad besteht nach Werbik ein
umgekehrt U-formiger Zusammenhang (S. 53; 155).
Bei geringem syntaktischen Informationsgehalt ist die
Diskrepanz zwischen Antizipation und afferenten
Reizen gering, weil die Antizipationen bestatigt wer-
den, was geringe Erregung des Aktivierungssystems
zur Folge hat. Bei steigendem Informationsgehalt
nehmen die Diskrepanzen und somit auch die Erre-
gung zu bis zu einem Hochstwert, ab dem die er-
regungsférdernden Diskrepanzen bei weiter steigen-
dem informationsgehalt abnehmen, da wegen der
hohen Unbestimmbarkeit der musikalischen Reize
keine Antizipationen mehr gebildet werden. Werbik
nimmt an, daf} der Organismus eine Tendenz zur Er-
haltung eines mittleren Aktivationsniveau hat. ,Ein
mittleres Aktivationsniveau korrespondiert mit einem
Maximum an Wohlbefinden.” (S. 49; 157) Zwischen
dem Grad der Aktivation und dem Grad des Wohi-
gefallens besteht ein umgekehrt U-férmiger Zusam-
menhang. Ebenfalls wird zwischen der syntaktischen
Information und dem Wohlbefinden ein umgekehrt U-
formiger Zusammenhang angenommen, wenn das
optimale Aktivationsniveau Uberschritten wird. Falls
diese Voraussetzung nicht zutrifft, steigt bei anfangs
niedrigem Informationsgehalt ,das Wohlgefallen mit
zunehmenden syntaktischen informationsgehalt bis zu
einem ersten Maximum an, bei Tonfolgen mit mitt-
lerem Informationsgehalt ergibt sich eine etwa U-for-
mige Beziehung zwischen Wohigefailen und syntakti-
scher Information, nach dem zweiten Maximum fallt
bei Tonfolgen mit hohem Informationsgehalt das
Wohlgefallen mit zunehmender syntaktischer Infor-
mation ab.” {S. 157). Weiter weist Werbik darauf hin,
dafd ,musikalisch Gelibte” bzw. ,musikalisch Unge-
ubte” natlrlich unterschiedliche Reaktionen aufweisen
dadurch, daf bei ,musikalisch Trainierten” schneller
nach einmaligem Horen spezielle Antizipationen ge-
bildet werden und sie Uber gréRere musikalische Er-
fahrung verflgen (S. 159).

Diese zunachst hypothetische Theorie wurde in Ex-
perimenten nachgepriift. Als musikalische Reize ver-
wendete Werbik systematisch in ihrer Unbestimmbar-
keit (Informationsgehalt) variierte Tonfolgen, die. auf
einer Querflote {gleichbleibendes Tempo | = 80) vor-
getragen, vom Tonband abgespielt wurden, wahrend
alle dbrigen musikalischen Parameter gleich blieben.



Seine Hypothesen konnten in den Experimenten
verifiziert werden. Obwohl es Werbik selbst fraglich
erscheint, ob seine Hypothesen auf musikalische Reize
.bei welchen andere Stimulusdimensionen variiert
sind (z.B. Harmonik, Dynamik, Klangfarbe)” (S. 163)
ausgedehnt werden kénnen, scheinen mir diese Hypo-
thesen bis zu einem gewissen Grade allgemein an-
wendbar zu sein. Ein Aspekt der Wiegenlieder zB.,
die nachweislich wie erwahnt eine starke trophotrope
Wirkung haben, ist ihre Monotonie, d.h. ihr geringer
Informationsgehalt.

Musikalische Reize, die eine haufige, rasche Verande-
rung der Parameter beinhalten, wie z.B. Strawinskys
Sacre’ oder der letzte Satz von Dvoraks 9. Sinfonie,
wirken erregend, wie die Untersuchungen von Destu-
nis und Seebandt und de Jong et al. gezeigt haben.
Fur diese Theorie scheinen auch die Ergebnisse einer
Untersuchung von F.P. Comella (22} zu sprechen. Er
hatte festgestellt, dalt Hérermidung eher bei Musik
mit .dlinnem Klanggewebe” {Andante-Satz aus Haydn,
104. Sinfonie, Takt 74-138) auftritt als bei solcher mit
.dickem Klanggewebe" {Strauf3, Tod und Verklérung.
Takt 67-170). Aufgrund eines Vergleiches der ange-
gebenen Stellen in den Partituren und eines Horver-
gleiches scheint mir die Gleichsetzung von ,dinnem
Klanggewebe” mit ,relativ geringem Informationsge-
halt” und .dickem Klanggewebe” mit ,relativ groRem
Informationsgehalt” gerechtfertigt.

Heftig angegriffen werden diese Hypothesen Werbiks
von Kneutgen, (23) obwohl sich einige seiner Unter-
suchungsergebnisse mit Werbiks Hypothesen in Ein-
klang bringen lassen. Werbiks Hypothesen erklaren
allerdings tatsachlich nicht, wieso zB. ein Musikstlck,
das dem Horer schon sehr vertraut ist (Evergreens,
klassische ,Hits"). und somit kaum noch einen mittle-
ren Informationsgehalt hat, trotzdem noch aktivierend
wirken und ,Wohigefallen” erzeugen kann.

Es sei noch erwéahnt, daR offensichtlich der Frequenz-
umfang einer Musikdarbietung einen EinfluR auf das
Wachheitssystem hat. Wokoun {24} spielte in einer
experimentellen Untersuchung Musik mit einem
weiten Frequenzumfang und solche mit elektronisch
reduziertem Frequenzbereich Uber Lautsprecher ab.

Er fand, daR die Musik mit den ungefilterten Frequenz-
spektrum eine eindeutig stimulierende Wirkung auf
das Wachheitssystem hatte.

Trotz der sicherlich zutreffenden Meinung von P.
Farnsworth (25), daR es keine Kompositionen gebe.
von der garantiert werden konne, dafd sie bei einer
gréReren Anzahl von Menschen die gleiche oder fast
gleiche Wirkung hervorrufen konnen (S. 196) scheint
es mir moglich, aufgrund der dargesteliten For-
schungsergebnisse und Theorien Wirkungs-Tenden-
zen eines Musikstlckes, das bestimmte Konstella-
tionen von musikalischen Parametern aufweist, zu ver-
muten. Voraussetzung ist allerdings, da kaum kalku-
lierbare individuelle Faktoren wie z.B. stark besetzte
Assoziationen etc., keine (ibergewichtige Rolle spielen.

Ergotrop wird vermutlich ein Musikstlick oder ein
Musikausschnitt wirken. das charakterisiert ist durch
das haufige oder andauernde Auftreten von folgender
Parameterkonstellation:

— groBe Lautstirke bzw. starke Lautstarkeschwan-
kungen

- schnelles Tempo bzw. starke Temposchwankungen
(ggt. besondere Heraushebung des Metrums durch
stark betonte 1 oder 3 bzw. Synkopierungen)

~ hoher Informationsgehalt
- weiter Ton- bzw. Frequenzumfang

Tempo und Lautstarke sind natlrlich auch Kompo-
nenten des Informationsgehaltes; sie sind aber ge-
sondert aufgefiihrt, weil ihnen wie gezeigt, eine be-
sonders gewichtige Rolle zukommt.

Entsprechend werden Musikstiicke oder Ausschnitte
aus solchen trophotrop wirken, die durch folgende
Eigenschaften gekennzeichnet sind:

— geringe Lautstarke; keine — oder nur geringfu-
gige — Lautstarkeschwankungen

— langsames Tempo, moglichst keine Tempo-
schwankungen

— geringer Informationsgehait
- kleiner Ton- bzw. Frequenzumfang

Es liegt natirkich auf der Hand, dafk es sich bei diesen
Konstellationen von musikalischen Parametern um
Idealtypen handelt, deren Charakteristika aus einem
Zusammengull von Destillaten verschiedener Unter-
suchungen und Forschungsergebnisse entstanden
sind. Bei den Phinotypen von Musik wird sich ver-
mutlich in den seltensten Failen eine so eindeutige
Zusammenstellung musikalischer Parameter

finden, sondern sie werden sich auf dem Kontinuum
swischen den beiden konstruierten Eigenschafts-
polen (trophotrop wirksame Musik - ergotrop wirk-
same Musik) und in ihrer Gewichtigkeit untereinan-
der verschieben. Auderdem mulk zB. eine .ergotrop
wirksame Konstellation”, die beim Individuum A tat-
sachlich ergotrop wirkt, nicht zwangslaufig auch bei B
so wirken. Dies wird auch an einer Untersuchung von
Taylor (26) deutlich: Weder die als stimulierend noch
die als beruhigend vorbeurteilte Musik losten entspre-
chende Reaktionen aus. Zwischen den Aussagen auf
dem Fragebogen und den PGR-Reaktionen fand sich
nur eine Ubereinstimmung von 50%. Der Autor
schlieRt daraus, dalk die Vpn sich haufig threr erregten
oder beruhigten physischen Reaktion nicht bewuft
waren. Aulkerdem kann, wie Taylor auch einraumt, die
Vorbeurteilung als beruhigend oder stimuherend falsch
gewesen sein. Vielleicht hatte das Ergebnis anders
ausgesehen, wenn mehrere physiologische Para-
meter und nicht nur der PGR gemessen worden
waren, denn wie aus der Untersuchung von HA. Ries
hervorgeht, ist die Aussagekraft des PGR sehr be-
schrankt, wenn er ais einziger physiologischer Para-
meter verwendet wird. Jedenfalls kommt Taylor zu
dem berechtigten SchiuB, dal die Wirkungsklassifi-
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kation von Musik nicht nur die musikalischen Quali-
taten berdcksichtigen muB3, sondern auch den musika-
lischen Hintergrund der Vpn und den Zeitpunkt, zu
dem die Musik gehort wird. Ebenso scheint als stimu-
lierend oder beruhigend beurteilte Musik auf Kinder,
deren 1Q in einem bestimmten, sehr niedrigen Bereich
liegt. nicht die entsprechende Wirkung auszutiben.
{27) So soll diese Zusammenstellung von musikali-
schen Eigenschaften auch nicht definitiv sagen, wann
ein Musikstlick wie wirkt, sondern nur Reaktionsten-
denzen angeben, die unter Umstanden erwartet
werden konnen. Auch ist die Konstellation der musi-
kalischen Eigenschaften, die als trophotrop bzw:.
ergotrop wirksam betrachtet wird, nicht neu. DaR z.B.
laute, schneile und rhythmisch akzentuierte Musik
wahrscheinlich erregend wirkt, ist eine alte Weisheit,
ohne die eine Kommunikation zwischen Komponist
und Horer nie mbglich wiare. Das Wesentliche scheint
mir daher nicht die Zusammenstellung von musikali-
schen Eigenschaften, die méglicherweise erregend
oder beruhigend wirken, sondern die Darstellung, wie
einzelne Parameter wie Lautstirke und Informations-
gehalt eine bestimmte Wirkung haben kénnen. Dies
kdnnte ein Mosaiksteinchen sein in dem sehr liicken-
haften (und sicherlich nie vollstandig werdenden) Bild
aus Erkldrungen, die das Musikh&ren und -erleben
deuten wollen.
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Summary
The author deals with the following questions:

1) Is there a connection between the valuation of
music as pleasant or unpleasant and certain body
reactions?

2} Are there certain elements of music which
produce
a) ergotropic or
b} trophotropic
reactions of the organism?

On principle pleasant as well as unpleasant music can
produce both: ergotropic reaction as joyful exitement
elicited by pleasant music or as a defence against
unpleasant music and trophotropic reaction as
boredom elicited by pleasant or unpleasant music.
Concerning the second question there is some
evidence from experimental studies that music
characterized by high loudness, fast tempo, great
information content and a wide frequency range
produces ergotropic body reactions and music
characterized by low loudness, slow tempo. low
information content and a small frequency range
trophotropic reactions.
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Preisinderungen vorbehalten

Dieses Buch beschiftigt sich mit den physikali-
schen Systemen und psychoakustischen Prozessen,
die in Zusammenhang mit jenem Phinomen ste-
hen, das wir allgemein als “Musik”™ bezeichnen.

Es verfolgt dabei einen mehrfachen Zweck.
Erstens soll es interessierten Musikern helfen zu
verstehen, auf welche physikalische Weise musi-
kalische Téne in einem Musikinstrument erzeugt
werden und sich im Raum ausbreiten, und wie
Musik vom Zuhorer empfangen und empfunden
wird. Physikalisches und mathematisches Vorwis-
sen jenseits des durchschnittlichen Schulniveaus
ist dazu nicht erforderlich. Zweitens soll dieses
Buch dem musikliebenden Wissenschaftler viele
Fragen, die er sich beziglich Musik und Ton-
empfindung gestellt haben diirfte, beantworten.
Dem Audiologen und Neurophysiologen wird es
nitzliche Beispiele liefern, die anhand der relativ
einfachen akustischen Reizmuster der Musik zei-
gen, wie das Nervensystem Sinnesinformation ver-
arbeitet. Dem Musikpsychologen wird ein Versuch
dargeboten, die Frage “warum lieben wir Musik? ”
von einem neuro-funktionellen Standpunkt aus zu
beantworten. Schliefdlich soll das Buch dem fort-
schrittlichen Komponisten neue Ideen bieten, um
die spezielle Arbeitsweise des menschlichen Ge-
hors in seinem Schaffen ausbeuten zu kdnnen.
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