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Das improvisierende Gehirn
E. Altenmuller, Hannover

1. Was ist Improvisieren?

Wir alle improvisieren. Es wird improvisiert,
wenn ein unangemeldeter Besuch zum A-
bendessen kommt, oder wenn wahrend der
aufwendig mit Folien vorbereiteten Vorlesung
der Tageslichtprojektor ausfallt. Derartige All-
tagssituationen sind Anlass, kreativ zu sein:
Das Abendessen wird gestreckt, die Folien
werden an der Tafel vereinfacht. Wir erleben
als Improvisierende und als unangemeldete
Gaste oder als Studenten unter Echtzeit-
Bedingungen einen schdpferischen Prozess,
durch den zielgerichtet ein Problem geldst
wird. Das ist das Wesen der Improvisation.
Dient musizierendes Improvisieren einer ziel-
gerichteten Problemlésung? Ein ungewohnter
Gedanke, Themen, Ideen, die improvisierend
variiert werden, als Problem zu betrachten.
Aber in der Tradition der Improvisation in der
Kirchenmusik, in der improvisierten Kadenz
der klassischen Konzerte, in der Selbstwahr-
nehmung vieler zeitgendssischer improvisie-
render Musiker herrscht diese Auflassung hau-
fig vor. Nicht immer ist das Problem im Akt der
Improvisation offenbar. Es gibt auch spieleri-
sches, erkundendes Improvisieren. Hier wird
.auf Probe“ gehandelt um Mdglichkeiten
durchzuspielen, die im Ernstfall bei der Prob-
lemlésung helfen werden. Das Improvisieren
wird improvisierend gelibt. Die Situation beim
Musizieren ist kompliziert. Wer fir sich allein
spielt, hort, fuhlt, sieht die Erzeugnisse seines
schopferischen Prozesses. Das Wahrgenom-
mene wird den weiteren Ablauf der Im-
provisation beeinflussen. Wenn mehrere
Musiker' gemeinsam improvisieren, wird auf
die Ideen der Partner Bezug genommen. So
entwickelt sich ein Geflecht von jeweils
individuellen, miteinander kommunizierenden
schopferischen Prozessen. Dieser Akt der
gemeinsamen  Problemlésung wird von
Musikern und Zuhérern lustvoll wahrgenom-
men.

Was sind die hirnphysiologischen Grundlagen
des Improvisierens? Im Folgenden wollen wir
uns an die oben bereits angesprochene Defini-
tion halten:

Improvisieren ist eine senso-motorische Téatig-
keit, die unter Echtzeit-Bedingungen einen

' Der besseren Lesbarkeit halber wird im gan-
zen Artikel die mannliche Form bei den Sub-
stantiven verwendet, die sowohl weibliche wie
mannliche Form besitzen.

zielgerichteten schopferischen Prozel} erlebbar
macht.

Hirnphysiologische  Voraussetzungen sind
demnach intakte sensomotorische Systeme
und die Fahigkeit, musikalische Elemente neu
zu kombinieren. Diese Neukombination erfolgt
innerhalb eines vorgegebenen Rahmens, der
die Zielrichtung bestimmt. Entscheidend ist,
dall umso mehr Neues kombiniert werden
kann, je reichhaltiger der Fundus an Material
ist, auf das zurlickgegriffen werden kann?. Die
Summe des Materials soll hier als Wissensba-
sis bezeichnet werden. Die Wissensbasis ent-
halt musikalische Reprasentationen, sensomo-
torische Fertigkeiten, Erinnerungen an friihere
Konzerte, Personen, Erlebnisse, innere Bilder,
also Gedachtnisinhalte jeglicher Art. Sie ist der
durch Anlage und Biographie bedingte einzig-
artige innere Raum eines Menschen. Hirnphy-
siologisch ist dieser innere Raum durch An-
zahl, Qualitat und Lokalisation synaptischer
Verbindungen definiert (Altenmdiller et al.
2000). Auf der anderen Seite birgt eine zu gro-
Re Wissensbasis auch eine Gefahr fir den
kreativen Prozess - namlich dann, wenn die
zahlreich zur Verfugung stehenden formelhaf-
ten Elemente in immer der gleichen Art und
Weise reproduziert werden. Die kreative Leis-
tung wahrend der Improvisation bendtigt also
auch den Verzicht auf einen zu starken Bezug
zur Wissensbasis, um lebendig zu wirken.

In Abbildung 1 sind schematisch die Bezie-
hungen zwischen dem Improvisierenden und
seinen Zuhodrern dargestellt. Der musikalisch
schépferische Prozel3 des Improvisierenden
kann auch als Mitteilung von Emotionen ver-
standen werden. Kommunikation ist nur denk-
bar, wenn der Musiker und der Hoérer Uber ein
ahnliches Wissenssystem verfligen. Nur wenn
ein Mindestmall an gemeinsamen mentalen
Reprasentationen von Musik vorhanden ist,
kann der Horer lustvoll das Spiel mit den Még-
lichkeiten des Improvisierenden verfolgen. Erst
dann kann er auch das eigentlich Dramatische
des kreativen Prozesses miterleben, namlich
das Gelingen oder das Scheitern der Improvi-
sation. Das Verhalten des Horers, Beifall,
Blickkontakt, Gleichglltigkeit wirken zuriick auf

2 Siehe hierzu die neue Untersuchung an er-
fahrenen und wenig erfahrenen Improvisieren-
den von J. A. Hoffmann und A. C. Lehmann in
der Zeitschrift Uben und Musizieren 1/03
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den Improvisierenden und werden dessen kre-
ativen Prozess beeinflussen.

(Uberlappender grauer Bereich). Die Improvi-
sation wird in einem Regelkreis durch das Ver-

Situation, Feedback (vom Publikum, von anderen Musikern)
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der
Improvisation als kreativen Prozefl® im Dienst
der emotionalen Kommunikation. Der Improvi-
sierende schopft das Material, das er im krea-
tiven Vorgang neu kombiniert aus seiner Wis-
sensbasis. Jede neue Improvisation vergrof3ert
wiederum seine Wissensbasis. Aus diesem
Grund gehen die Pfeile in beide Richtungen.
Die grau unterlegte Ellipse symbolisiert den In-
formationsflu®, der aus der Innenwelt des Im-
provisierenden (linker Kreis) im kreativen Vor-
gang den Horer erreicht. Das Verstandnis der
Improvisation und die emotionale Resonanz
(grauer Anteil im rechten Kreis) ist beim Horer
variabel. Der Horer benutzt seine Wissensba-
sis wiederum, um daraus Schlisselinformatio-
nen zum Verstandnis der Improvisation zu ge-
winnen. Er lernt beim Zuhéren der Improvisati-
on dazu (Pfeil vom Horer zur Wissensbasis).
Die Wissensbasis von Improvisierenden und
Zuhdrer mul} ein Mindestmall an Gemeinsam-
keit aufweisen, sonst verstehen® sie sich nicht

*Es gibt mit grofser Wahrscheinlichkeit Univer-
salien der emotionalen Wahrnehmung in der
Musik, die allen Menschen gemeinsam sind
und die genetisch bedingt sein durften. Der
Einfachheit halber sollen sie hier als Teil der

halten der Zuhdrer mit beeinflusst (oberer Kas-
ten).

Im folgenden sollen einige Aspekte der Impro-
visation im Licht der Hirnforschung betrachtet
werden. Im ersten Teil werden am Beispiel der
Musikwahrnehmung die hirnphysiologischen
Grundlagen der individuellen Wissensbasis
dargestellt. Im zweiten Teil werden die hirn-
physiologischen Korrelate der Kreativitat, —
soweit sie bis heute bekannt sind -, erlautert.
Im dritten und letzten Teil steht die Frage im
Zentrum, warum wir improvisieren.

2. Das wissende Gehirn

Als Wissensbasis bezeichnen wir die Gesamt-
heit der fir den Akt des Improvisierens zur
Verfiigung stehenden mentalen Reprasentati-
onen der Welt. Deren hirnphysiologische
Grundlagen darzustellen, wiirde ein ganzes
Lehrbuch fiillen. Ich méchte mich im folgenden

gemeinsamen Wissensbasis aufgefasst wer-
den. Das heil’t, dass ein Restverstandnis flr
die Botschaft der Musik unter Menschen immer
bestehen bleibt.
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auf die mentale Reprasentation von Musik be-
schréanken und an diesem Beispiel einige Prin-
zipien der neuronalen Organisation der Wis-
sensbasis aufzeigen.

2.1. Musik als komplexe auditive Gestalt

Musik ist ein komplex zusammengesetzter au-
ditiver Reiz. Grundelemente der Musik sind
einzelne Klange, die durch Tonhdhe, Tondau-
er, Lautstarke und Klangfarbe charakterisiert
werden konnen. Wird eine Serie derartiger
Klange nacheinander gespielt, entstehen audi-
tive Muster, die im auditiven Arbeitsgedachtnis
Uber die Zeit integriert werden und im Lang-
zeitgedachtnis abgespeichert werden kénnen.
Das musikalische Langzeitgedachtnis kann als
mental reprasentierte ,Musikbibliothek® aufge-
falt werden. Neu gehorte Musik wird mit ab-
gespeicherten Mustern verglichen und auf Ver-
trautheit und musikalischen Sinngehalt gepruft.
Als musikalische Imagination kann Musik aus
dieser ,Musikbibliothek® abgerufen werden und
vor dem ,inneren Ohr* erklingen.

der Wissensbasis unterschiedliche Wahrneh-
mungsstrategien bevorzugt werden. Ein Be-
rufsmusiker wird Klangfarben sehr viel feiner
heraushoren als ein musikalischer Laie, er wird
eher in der Lage sein, Intervalle und Rhythmen
zu analysieren und wird somit unter Umstan-
den eine andere Hemispharenlateralisation fir
das Musikhdren aufweisen als ein Laie.

Tabelle 1: Ubersicht Uber die relative He-
mispharenlateralisation unterschiedlicher mu-
sikalischer Teilleistungen

Experimentelle Befunde bestatigen eine solche
Abhangigkeit der Hemispharendominanz von
der musikalischen Ausbildung: Berufsmusiker
entwickeln bei analytischen Musikaufgaben
starkere linkshemisphéarische, Laien starkere
rechtshemispharische GroRhirnaktivierung (Al-
tenmuller 1986). Im Folgenden sollen weitere
Faktoren aufgezeigt werden, die Einflud auf
die neuronalen Korrelate der Musikwahrneh-
mung haben.

2.2. Die Plastizitat des auditiven

Linke Hemisphéare Rechte Hemisphare
Artikulation +++ 4+ +
Klangfarben ++ +++
Dynamik ++ +++
Tonhdhe ++ +++
Intervalle +++ ++
Konturen ++ +++
Perioden Abhangig von Ausbildung
Rhythmen +++ ++
Metren ++ +++
Gedachtnis +7? ++++47
Emotionen Positiv Negativ

Systems beim Musikhéren

Die Anpassung des Gehdrs an
akustische Bedingungen kann
bereits nach sehr kurzer Zeit eine
Veranderung der auditiven Mus-
tererkennung bewirken. Dies wird
von Musikern als ,Einhéren® be-
zeichnet. Nach wenigen Stunden
Training lassen sich im zentralen
Nervensystem Korrelate dieser

Tabelle. 1: Relative Hemispharendominanz un-
terschiedlicher musikalischer Teilleistungen.

Die Struktur musikalischer Muster kann durch
mehrere Parameter beschrieben werden. Dazu
gehoren die Melodiestruktur, die Zeitstruktur,
die vertikale harmonische Struktur, und die dy-
namische Struktur. Die jeweiligen Parameter
werden in unterschiedlichen Hirnarealen ver-
arbeitet. Die weitverbreitete Auffassung, daf}
Musik auf der rechten Hirnhalfte, Sprache auf
der linken Hirnhalfte verarbeitet wird, ist also
falsch. Die Hirnlateralisation unterscheidet
sich, je nach dem unter welchem Aspekt Musik
gerade verarbeitet wird. In Tabelle 1 ist das
heutige Wissen Uber die Hemispharenlaterali-
sation unterschiedlicher musikalischer Teilleis-
tungen zusammengetragen. Finf Kreuze auf
einer Hemisphare wiirden eine maximale Late-
ralisation bedeuten. Die meisten Wahrneh-
mungsleistungen werden in unterschiedlicher
Gewichtung von beiden Hemispharen Uber-
nommen. Interessant ist, dall je nach GrélRe

raschen Anpassung mit objekti-
ven Methoden nachweisen. Pantev und Mitar-
beiter (1999) zeigten, dall durch kinstliches
Entfernen eines bestimmten Frequenzbandes
beim Musikhdren schon nach drei Stunden ei-
ne Verringerung der neuronalen Antwort der
Horrinde in der oberen Schlafenwindung selek-
tiv in diesem Frequenzbereich entstand. Um-
gekehrt fuhrt intensives musikalisches Training
zu einer VergroRerung neuronaler Antworten in
den Horregionen der Hirnrinde (Pantev et al.
1998). Dabei sind diese Veranderungen spezi-
fisch fur die jeweiligen Instrumente und musi-
kalischen Erfordernisse. Trompeter beispiels-
weise besitzen nur fir Trompetenklange, nicht
aber fur Geigenklange vergréRRerte neuronale
Antworten (Pantev et al. 2001).

Die oben geschilderte Anpassungsfahigkeit
oder Plastizitdt des Zentralnervensystems bei
der Musikwahrnehmung mag mit der beson-
ders starken Divergenz der aufsteigenden au-
ditorischen Bahnen zusammenhangen. Den 2
mal ca. 3500 inneren Haarzellen im Innenohr
stehen ungefahr 100 Milliarden zentraler Neu-



rone gegenlber. Das bedeutet, daf} pro Sin-
neszelle auf der Basilarmembran des Innenoh-
res etwa 14 Millionen Nervenzellen zur weite-
ren Verarbeitung zur Verfligung stehen. Wie
Gerhard Roth ausfihrt ,muf} das menschliche
Gehirn einen ungeheuren Aufwand treiben, um
aus der extrem sparlichen Information, die vom
Innenohr kommt, all die ungeheuren Details
der auditorischen Wahrnehmung zu erzeugen,
die etwa beim Sprachverstehen oder bei der
Musikwahrnehmung vorliegen. Je ,dirftiger”
aber ein von der Peripherie kommendes Signal
ist, desto mehr Aufwand mussen die Gehirn-
zentren treiben, um diesen Signalen eine ein-
deutige Bedeutung zuzuweisen. Diese Bedeu-
tungszuweisung ist dann hochgradig erfah-
rungsabhangig. (Gerhard Roth, Das Gehirn
und seine Wirklichkeit, Edition Suhrkamp, Sei-
te 111-112, 1995). Der Prozef3 des Musikho-
rens ist also ein strukturierender, Bedeutung
generierender Vorgang, als dessen Resultat
erfahrungsabhéngig komplexe auditive Muster
als Musik wahrgenommen werden.

Deutliche Veranderungen der neurona-
len Netzwerke kdnnen beobachtet wer-
den, wenn die Wissensbasis durch
Lernvorgange gezielt erweitert wird.
Dies geschieht im Fach Gehorbildung
an den Musikschulen. In diesem Unter-
richt werden auditive Diskriminationsfa-
higkeit, Mustererkennung und die Fer-
tigkeit, musikalische Strukturen zu ka-
tegorisieren und zu benennen trainiert.
Gehorbildung und musikalisches Ler-
nen im allgemeinen bedeutet den Er-

nnd
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tion der beteiligten neuronalen Netzwerke
beeinflul¥t, ist die Art und Weise, wie musikali-
sches Wissen erworben wurde. So scheint G-
berwiegend prozedurales musikalisches Hand-
lungslernen durch Musizieren ohne verbale In-
tervention eher auf neuronalen Netzwerken der
rechten Stirnhirn- und Schlafenregion zu beru-
hen, Erwerb von explizitem Faktenwissen ,U-
ber‘ Musik aber eher auf den homologen links-
hemisphéarischen Strukturen (Altenmuller et al.
1997). Zusammenfassend sind die neuroana-
tomischen Substrate des Musikhérens stark er-
fahrungsabhangig und reprasentieren eher die
Art und Weise, wie wir gelernt haben, Musik zu
horen, als feststehende ,Musikzentren®. Sie
spiegeln also die individuellen Hérbiographien
wieder. Daraus ergibt sich, dal3 die Wissens-
basis der Musikwahrnehmung bei jedem Men-
schen unterschiedlich ist, sich aber durch ge-
meinsame Horerfahrungen anndhern lassen.
Eventuell ist das Miterleben dieses Vorgangs
der Anndherung beim Horen einer Improvisati-
on eine wichtige Quelle der Freude und Befrie-
digung: Wir lernen einen Menschen kennen.

Zunehmende
Komplexitiit
neuronaler Netzwerlke

A

Aymboligch

multiple
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werb zusatzlicher mentaler Reprasenta-
tionen von Musik. Ein Beispiel mag dies
verdeutlichen. Wahrend ungelibte Ho6-
rer eine unbekannte Orchestermusik in

Schmale

der Regel ausschlieRlich ganzheitlich Harrinde Wissenshasis Zunelmende
auditiv erleben, verfiigen geschulte Ho- _ Komplexitit
rer (iber multiple Reprasentationen. Sie ; pLLD e
erkennen Instrumente, Strukturen und A EENACke Tonhdhen- richtige  Information
Stilmerkmale des Stiickes, kénnen sie Stuistone Zedttiche MUSIK

benennen und z.B. als Notenbild zu- Organtsation

satzlich visuell reprasentieren. Spielen ‘/

die Horer selbst ein Instrument, wird
zusatzlich eine kinasthetisch-
sensomotorische Reprasentation der
Musik aktiviert. Dartiberhinaus gelingt
es ihnen aber, zusatzlich zu diesen auditiven,
visuellen, sensomotorischen und symbolischen
Repréasentationen Musik durchaus wie ungetb-
te Horer ganzheitlich wahrzunehmen und un-
terschiedliche Wahrnehmungsweisen abwech-
selnd, teilweise auch parallel zu aktivieren.

Die verschiedenen mentalen Reprasentationen
musikalischer Strukturen werden in unter-
schiedlichen neuronalen Netzwerken abgelegt.
Ein weiterer Faktor, der Struktur und Lokalisa-

A ccultur-ation

Abb. 2 Vereinfachtes Modell der Beziehung
zwischen Komplexitat auditorischer Information
und Ausdehnung der beteiligten neuronalen
Netzwerke. Die Analyse einfacher Sinusttne
vollzieht sich in der Horrinde des Schlafenlap-
pens. Stimuli, die Tonhéhen- und zeitliche Or-
ganisation aufweisen findet man vor allem in
Laborexperimenten, in denen Ublicherweise 2
— 4 Sekunden lange Melodien oder Rhythmen
vorgespielt werden. Derartige kinstliche Reize
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sind noch viel einfacher strukturiert als ,richti-
ge“ Musik. Im Gegensatz zum ungeubtem Ho6-
rer verfigen Musiker Uber eine breite Wis-
sensbasis mit multiplen Reprasentationen von
Musik. Das Kreuz ,P“ links verdeutlicht die
Plastizitat der Horrinde, wie sie beispielsweise
in den Arbeiten von Christo Pantev gezeigt
wurde. Das rechts eingezeichnete Kreuz ,L.B.”
verdeutlicht die Rolle der auditiven ,Lernbio-
graphie®, durch die individuell unterschiedliche
mentale Reprasentationen von Musik entste-
hen. Diese kénnen abwechselnd aktiviert wer-
den. Gelubte Horer kénnen musikalische Struk-
turen vereinfachen (Pfeil nach links unten) o-
der komplizieren (Pfeil nach rechts oben). Die
Hirnlokalisationen auf der y-Achse sind nicht
wortlich zu verstehen, sondern sollen die zu-
nehmende Ausdehnung der neuronalen Netz-
werke andeuten. Die z-Achse ,Acculturation®
verdeutlicht, dal mentale Reprasentationen
von Musik auch vom jeweiligen kulturellen
Rahmen abhéngen (Verandert nach Altenmil-
ler 2001).

3. Das kreative Gehirn

Bevor die Hirnphysiologie des Improvisierens
besprochen wird, soll kurz zusammengefalit
werden, welche Aufgaben das Zentralnerven-
system beim Improvisieren bewaltigt. Vom
Standpunkt der Kognitionspsychologie aus
muf der Improvisierende aus der Wissensba-
sis und aus dem aktuellen Geschehen die In-
formationen abrufen, die er zur LOsung des
improvisatorischen Problems bendtigt. Der
kreative Vorrang besteht dabei in der Neu-
kombination vertrauter musikalischer Repra-
sentationen und in dem Einhalten einer Ord-
nung. Dazu wird eine Kontrollinstanz bendtigt,
die entscheidet, welche Reprasentation gerade
jetzt am Besten palit. Die Schwierigkeit an die-
sem kreativen Vorgang ist, dald er in Echtzeit
ablauft und nur wenig Spielraum zur Korrektur
laRkt. Der Improvisierende kann nicht wie der
Komponist seine kreative Arbeit ruhen lassen
und auf einen Moment der Inspiration warten —
das Spiel mul weiter gehen.

Von erfahrenen Improvisierenden kénnen die
enormen Anforderungen des Echtzeitgesche-
hens durch eine Reihe von kognitiven Fertig-
keiten bewaltigt werden (Hoffmann und Leh-
mann 2003). Dazu gehort die Fahigkeit zum
svoraushoéren* musikalischer Reprasentatio-
nen, deren sichere manuell-technische Bewal-
tigung (ein Bestandteil der Wissensbasis) und
die Fahigkeit, die Ordnung der Improvisation
parallel zum standigen Abruf mentaler Repra-
sentationen aufrecht zu erhalten. Letzteres be-
notigt die Moglichkeit zur ,Vogelperspektive®:
der Improvisierende ist gleichzeitig im Ge-

schehen und steht doch auch kreativ gestal-
tend darlUber. Der Akt des Improvisierens be-
notigt also hohe Aufmerksamkeit und ein ge-
scharftes BewulYtsein, da das Zentralnerven-
system zahlreiche Aufgaben gleichzeitig be-
waltigen muf3.

Die hirnphysiologischen Leistungen beim Im-
provisieren sind so komplex, dal} eine syste-
matischen Erforschung bisher unmdglich war
und vielleicht auch immer unmdéglich bleiben
wird. Es gehort zum Wesen der Improvisation,
daf} sie sich nicht in ein Versuchsdesign zur
Messung der Hirnaktivierung einfiigen lafRt.
Derartige Studien bendtigen in aller Regel gro-
Rere Probandengruppen, kontrollierte Bedin-
gungen, ein abrufbares Verhalten das mehr-
fach nacheinander zu einem definierten Zeit-
punkt erfolgt (sei jetzt kreativ!). Selbst wenn
ein  Versuchsteilnehmer im  Kernspinto-
mogramm in der Lage ware, zu einem be-
stimmten Zeitpunkt dreiRig mal hintereinander
zu improvisieren, ware der Erkenntnisgewinn
gering, da aus den Aktivitatsbildern nicht her-
vorginge, welcher Teil der Aktivierung auf men-
tale Reprasentation von Musik, auf Beachtung
der Ordnungsparameter, auf Gedachtniszugriff
oder auf den eigentlichen kreativen Kern, auf
die geordnete Neukombination zuriickzufiihren
ist. Die neurophysiologische Kreativitatsfor-
schung hat daher eher Hypothesen, weniger
Ergebnisse vorzuweisen.

3.1. Hypothesen zur Neurophysiologie der
Kreativitat

Die erste Hypothese konnte Koharenzhypo-
these genannt werden: Haufig wird Kreativitat
mit einem starkeren Austausch neuronaler In-
formation in weit verzweigten neuronalen
Netzwerken in Verbindung gebracht. Hellmuth
Petsche aus Wien erhob Befunde, die sich in
dieser Richtung interpretieren lassen (Petsche
1997). In einer Einzelfallstudie an einem 34-
jahrigen Komponisten erfal’te Petsche mit der
EEG-Methode die Koharenz, das heil3t die
Anhnlichkeit des EEG-Signals Uber verschiede-
nen Hirnregionen beim Hdéren von Musik Mo-
zarts und beim Komponieren (Abb. 3). Die Ko-
harenz ist ein Mal} des Informationsaustau-
sches zwischen verschiedenen Hirnregionen.
Beim Komponieren entstand ein deutlich star-
kerer Informationsaustausch zwischen ver-
schiedenen Hirnarealen beider Hirnhalften, als
beim Hoéren der Komposition Mozarts. Die Un-
terschiede waren besonders deutlich im hohen
Beta- Frequenzbereich des EEGs. Dieser Fre-
quenzbereich (Beta 2: -18,5- 31,5 Hz) wird mit
hoher Aufmerksamkeit und bewul3t ablaufen-
den Denkprozessen in Verbindung gebracht.
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Mozart horen

Abb. 3. Gesteigerte Koharenz des EEG-
Signals im hohen Frequenzbereich des EEGs
(Beta- 2 Frequenz, 18, 5 — 31, 5 Hz) wahrend
des Komponierens (rechts) verglichen mit dem
Hoéren von Musik Mozarts (links). Die durchge-
zogenen Linien entsprechen einer Zunahme
der Kohérenz, die Gestrichelten einer Abnah-
me gegenulber einer Ruhebedingung. Oben ist
die Aufsicht auf die linke Hemisphare, in der
Mitte auf beide Hemispharen und unten auf die
rechte Hemisphare abgebildet. Die Zunahme
der Koharenz wahrend des kreativen Vorgangs
betrifft vor allem das Zusammenspiel beider
Hemispharen (mittleres Bild) und die linke He-
misphare isoliert (oberes Bild). Modifiziert aus
Petsche, 1997.

An dieser Stelle muf3 einschrankend ange-
merkt werden, dal} derartige Veranderungen
der EEG-Parameter auch bei vielen anderen
anspruchsvollen Denkvorgangen auftreten. So
konnten wir zeigen, dafl3 zwanzig Minuten an-
dauerndes Klaviertraining eine ganz ahnliche
Zunahme der Koharenz bewirkte. Die
gesteigerte Koharenz kann also als notwen-
dige, aber nicht hinreichende Bedingung des
kreativen Vorganges aufgefal3t werden. Es ist
denkbar, dal® sie hirnphysiologisch der
Neukombination mentaler Reprasentationen
entspricht.

Eine zweite Hypothese kdnnte man die Hemi-
spharen-Hypothese nennen. Haufig wird krea-
tives Denken der rechten Hirnhalfte zugespro-
chen. Daflir sprechen Fallberichte von Kompo-
nisten, die nach einem linkshirnigen Schlagan-
fall zwar die Fahigkeit zu sprechen verloren

Komponieren

hatten, aber mit der
intakten rechten
Hirnhalfte sehr wohl
noch in der Lage
waren, zu kompo-
nieren. Der russi-
sche Komponist
Shebalin ist hierfir
ein eindrucksvoller
Beleg. Nach sei-
nem linkshemispha-
rischen Schlagan-
fall im Jahr 1953 litt
er unter einer
schweren globalen
Aphasie, kompo-
nierte aber noch bis
zu seinem Tod
1963 herausragen-
de Werke. Umge-
kehrt existieren je-
doch auch Befunde,
die zeigen, dal} ei-
ne linkshemisphari-
sche Schadigung die Kreativitat beeintrachtigt.
Als Beispiel kdnnte Maurice Ravel angefiihrt
werden, der vorwiegend unter einem Schwund
der Hirnsubstanz der linken Hirnhalfte mit
rasch voranschreitender Aphasie litt. Seine
kreativen Fertigkeiten kamen bereits frih im
Krankheitsverlauf zum erliegen (Ammaduci et
al. 2002).

BETA 2
18.5-31.5Hz

Wir haben in einem kontrollierten Experiment
versucht, die GroRhirnlateralisation bei einer
musikalischen Improvisation zu erfassen. Da-
bei wurde mit der Methode der Gleichspan-
nungs-Elektroenzephalographie die Hirnakti-
vierung bei achtzehn rechtshandigen Studen-
ten der Wiener Musikhochschule wahrend mu-
sikalischen Denkens gemessen (Beisteiner et
al. 1994, Altenmdller und Beisteiner 1996). Um
kreative musikalische Vorstellung von analyti-
scher Zugangsweise zu unterscheiden, wurden
zwei Aufgabentypen verglichen. Der eine Auf-
gabentyp bestand drin, eine kurze Melodie an-
zuhéren und danach ,mental den Krebs zu
dieser Melodie zu bilden. Es handelte sich also
um eine Aufgabe, die analytischen Umgang
mit musikalischem Material erforderte. Beim
zweiten Aufgabentyp wurden die gleichen kur-
zen Melodien gespielt, aber die Probanden
hatten jetzt die Aufgabe, improvisierend diese
Melodie im Kopf fortzufihren (Abbildung 4).
Als weitere Unterscheidung wurden diatoni-
sche ,tonale“ Melodien und chromatisch auf-
gebaute ,atonale” Melodien verglichen.
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Aufgabe eine hoéhere Hirn-
! —— aktivitdt erzeugte als die

—QW—JTJ—J—td:l

Kreative.

v J

»Analytische* Aufgabe: Bilde den Krebs

Abbildung 5: Ergebnisse der
Hirnaktivitatsmessung. Ab-
gebildet sind nur die Hirnre-
gionen, Uber denen statis-
tisch bedeutsame Unter-
schiede erhoben wurden.
Die analytische Aufgabe er-
zeugt Uber allen Hirnregio-
nen (F = Frontal, oder Stirn-

] -] him T = Temporal oder

Schlafenhirn, P = Parietal

ﬂillll._%J

“ L

»Kreative®“ Aufgabe:

Abbildung 4: Beispiele der Versuchsaufgaben.
Alle Versuchsteilnehmer waren Studenten der
Wiener Musikhochschule. Sie horten den Be-
ginn einer kurzen Melodie und sollten dann
mental entweder den Krebs bilden oder impro-
visierend die Melodie fortfhren. Es wurden
entweder ,tonale“ (Beispiele) oder ,atonale,
komplexe chromatische Melodiefragmente ge-
spielt. Pro Aufgabentyp wurden jeweils 30 der-
artiger Melodien prasentiert und die Hirnakti-
vierung wahrend der analytischen oder kreati-
ven Aufgabe gemessen (Modifiziert aus
Beisteiner et al. 1994).

O = -1

In Abbildung 5 sind die Gruppenmittelwerte der
Hirnaktivierungen Uber den elf durch Elektro-
den erfaldten Hirnregionen aufgezeichnet. Der
Ubersichtlichkeit halber sind nur die Werte
aufgezeichnet, die sich bei der analytischen
und der kreativen Aufgabe statistisch bedeut-
sam unterschieden. Schon auf den ersten Blick
erkennt man, daf® durchgehend die analytische

Improvisiere

oder Scheitelhirn, ungerade
Ziffern bezeichnen die linke
Hirnhalfte, gerade die Rech-
te) grofRere Aktivitat.

Die Befunde zur Hemispharenlateralisation
sind in Abbildung 6 gezeigt. Wahrend das Ho6-
ren der Melodie in allen Versuchsbedingungen
eine leichte Rechtsdominanz erzeugt, kommt
es sowohl bei der analytischen wie auch bei
der kreativen Aufgabe zu einer deutlichen
Linksdominanz der Hemispharenlateralisation.

Wie sind diese Ergebnisse zu interpretieren?
Sichtet man die Fallberichte Gber Komponis-
ten, die Schlaganfalle erlitten hatten und unse-
re Befunde, dann wird deutlich, dal} Kreativitat
nicht einer Hirnhemisphare zugesprochen
werden kann, sondern auf der Kooperation
beider Hemispharen beruht. Denkbar ware,
dal} die rechte Hirnhalfte den ganzheitlichen
Verarbeitungsmodus, die Vogelperspektive,
reprasentiert, wahrend die linke Hemisphare
die einzelnen Elemente der Wissensbasis neu
anordnet.
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Horen der Melodie Mentale Vorstellung

Abbildung 6: Hemispharenlateralisation bei
den oben gezeigten Aufgaben. Auf der linken
Seite die Lateralisation wahrend des Hoérens
der 4-Ton Melodien, auf der rechten Seite
wahrend der mentalen Arbeit mit dem musika-
lischen Material. Wahrend beim Héren beide
Hemispharen weitgehend gleich beansprucht
sind, wird deutlich, dal3 sowohl die Aufgabe,
einen Krebs zu bilden, als auch die Aufgabe,
zu improvisieren starker die linke Hirnhalfte ak-
tiviert.

Die dritte Hypothese kénnte man als die Stirn-
hirnhypothese bezeichnen. Eine der wichtigs-
ten Funktionen des Stirnhirns besteht in der
Kontrolle von Denkvorgadngen. Kontrolliertes
Denken bezieht in die Verarbeitung neuer In-
formation immer auch die Erfahrungen und
Erwartungen des Individuums ein. Eine derar-
tige ,top-down“-Kontrolle kann bei kreativen
Leistungen eher hinderlich sein und zum U-
berwiegen des Konventionellen filhren. Nach
der Einnahme von Rauschdrogen und bei psy-
chischen Erkrankungen wie der Schizophrenie
kommt es zu einer verminderten Kontrollfunkti-
on des Stirnhirns, wodurch kreative Gedan-
kengange erleichtert werden. An der Universi-
tat Bochum wurden gesunde Probanden durch
psychologische Tests als ,starker kontrolliert*

% Rechts

Krebs tonal
Krebs atonal

Improvisation tonal

und ,weniger kontrolliert* klassifiziert. Dann
wurde den Probanden die Aufgabe gestellt, ein
aulerirdisches Tier zu zeichnen. Die ,starker
kontrollierten® Probanden hielten sich dabei
eher an traditionelle Vorstellungen und Uber-
nahmen Konzepte wie Gliedmalen, Kopf, Au-
gen etc. Die ,weniger kontrollierten“ Proban-
den tendierten zu sehr viel kreativeren Losun-
gen und lésten sich weitgehend von Gberkom-
menen Vorstellungen. Ein eindrucksvolles Bei-
spiel hierfur ist in Abbildung 7 gezeigt.

Improvisation atonal

Abbildung: 7. Beispiel fur die Lésung der Auf-
gabe, ein aulderirdisches Tier zu zeichnen. Ein
Proband, der nach psychologischen Tests als
.weniger kontrolliert“ klassifiziert wurde, kam
zu einer sehr viel kreativeren Lésung (A), als
der weitgehend in traditionellen Vorstellungen
verhaftete ,starker kontrollierte“ Proband (B).
Modifizert aus Anne Abrahaham, Meike Dries-
sen, Bochumer Universtatsblatter 2003.

Zusammenfassend kénnen wir firr alle wesent-
lichen Anteile des Improvisierens hirnphysiolo-
gische Korrelate finden: die Neukombination
musikalischer Einheiten kénnte sich in der ver-
starkten Koharenz widerspiegeln, das Einhal-
ten einer Ordnung in der linkshemispharischen
Dominanz und die Kontrollinstanz in der Funk-
tion der Stirnhirnregion. Aber damit sind nur
die notwendigen Vorrausetzungen fir eine
kreative Improvisation beschrieben. Der ei-
gentliche schopferische Prozess wird nicht ab-
gebildet. Howard Gardner hat dieses Dilemma
der neurobiologischen Kreativitatsforschung
treffend formuliert: ,Selbst wenn wir jeden
Bruchteil jedes einzelnen Neurons kennen
wurden, selbst wenn wir jedes Detail der neu-
ronalen Netzwerke eines Menschen erfasst
hatten, wirden wir doch nicht wissen, ob die-
ser Mensch kreativ ist* (zitiert nach Pfenninger
und Shubik, 2001, Seite XII)
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4. Warum improvisieren wir?

Diese Frage betrifft nicht nur den Ursprung der
musikalischen Improvisation sondern allge-
mein den Ursprung der Musik. Als einzige
Spezies besitzt Homo sapiens zwei lautliche
Kommunikationssysteme, namlich Sprache
und Musik. Wahrend sprachliche Kommunika-
tion durch die Médglichkeit der Informations-
Ubermittlung zweifellos einen evolutionaren
Vorteil mit sich brachte, ist bis heute umstrit-
ten, warum sich Musik als weiteres Kommuni-
kationssystem erhielt oder entwickelte. Anthro-
pologische Theorien betonen den Gemein-
schaft stiftenden Aspekt des Musizierens. Fri-
her dienten Wiegenlieder, Arbeitslieder (,Spin-
nerlieder, ,Erntelieder”) oder Kriegslieder
(Marschlieder) diesem Zweck, heute wird der
soziale Aspekt eher im Musikhéren und dort in
der Identifikation und gegenseitigen Abgren-
zung unterschiedlicher Jugendkulturen deut-
lich. Aber auch heute dient Musik als Mittel zur
Organisation des Gemeinschaftsleben und
starkt die Bindung einer Gruppe bei Auseinan-
dersetzungen oder Abgrenzung von anderen
Gruppen.

Musik hat aber Uber die Schaffung sozialer
Bindung hinaus noch weitere Wirkungen: Kein
anderes Medium kann derartige starke positive
emotionale Reaktionen ausldsen. Dieser selbst
belohnende Aspekt des Musizierens und Mu-
sikhdrens spiegelt sich in der Rolle wider, die
Musik in unserem Alltag spielt: in Umfragen
wird auch heute noch regelmafig Musizieren
oder Musikhéren am haufigsten als Hobby ge-
nannt. Musik wird nach Familie, Freundschaft
und Gesundheit als wichtiger Grundwert ange-
sehen (Gembris 1998).

Fur das Improvisieren und das Erlebnis einer
Improvisation sind zusatzliche Gesichtspunkte
wichtig. Auf eine allgemeinere Ebene gehoben
kann man Improvisieren als Metapher fiir sozi-
ale Grundkonstellationen verstehen: Improvi-
sieren ist Suchen nach Verstandigung. Das
Prozesshafte und Fliichtige daran machen Im-
provisationen lebendig und aufregend. Die
emotional gestaltete Neuordnung bekannter
Elemente unter Echtzeitbedingungen verbindet
Werben um Verstandnis und Zeigen eines
neuen Weges. Spielerisch werden Urformen
zwischenmenschlicher Interaktion erprobt.
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