o
ME 11. Jg. (2024), Nr. 4

SOURCE wissen schaffen.lernen

Musik und Neuroplastizitat

Wie sich musikalisches Training auf die Gehirnentwicklung von
Kindern auswirkt

Gilbert Flecker!

DOI: https://doi.org/10.53349/resource.2024.i4.a1285

Zusammenfassung

Der Zusammenhang von musikalischer Betatigung mit der strukturellen und funktionellen
Plastizitdt des Gehirns ist eine wichtige Erkenntnis im Forschungsgebiet der kognitiven
Neurowissenschaften. Dieser Beitrag verdeutlicht die Relevanz der Neuroplastizitat in der
gegenwartigen Hirnforschung und die Fahigkeit des Gehirns, seine neuronalen Strukturen
unter dem Einfluss von Musik neu zu organisieren. Das Erlernen und Spielen eines
Musikinstruments ist eine hochkomplexe Aufgabe und bietet daher eine ideale Gelegenheit,
die strukturelle Plastizitat im sich entwickelnden Gehirn in Korrelation mit den durch das
musikalische Training hervorgerufenen Verhaltensanderungen zu untersuchen. Aufgrund der
besonderen Formbarkeit ihres Gehirns sind Kinder dabei ein hervorragendes Modell fiir die
Untersuchung sensibler Entwicklungsphasen, da das musikalische Training bereits im frihen
Lebensalter beginnt und quantifiziert werden kann. Die sensomotorischen und kognitiven
Verbesserungen, die aufgrund der Plastizitit des neuronalen Netzwerks mit dem
Musiktraining verbunden sind, kénnen neben Verhaltensanderungen ebenso Auswirkungen
auf andere kognitive Prozesse haben. Es stellt sich daher die Frage, wie die
Forschungsergebnisse und Erkenntnisse der kognitiven Neurowissenschaften sinnvoll in die
praktische Umsetzung geflihrt und padagogisch gewinnbringend angewandt werden kénnen.
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1 Das formbare Gehirn

Die Erkenntnis von der Fahigkeit des menschlichen Gehirns, seine Struktur und Funktion in-
folge geistiger Aktivitat zu verandern und sich neu zu verdrahten, ist eine der grundlegendsten
Veranderungen im Verstandnis des menschlichen Gehirns seit iber vierhundert Jahren. Es ist
gleichzeitig eine vollkommene Abkehr von der Vorstellung des Gehirns als Maschine, wie sie
seit René Descartes vorherrschend war (Doidge, 2008, S. 7).

Die Anpassungsfahigkeit des Gehirns wird durch Lernen und Erfahrungen hervorgerufen,
wobei sich hier nicht nur die Verschaltungen zwischen Nervenzellen verandern, sondern selbst
Ubergeordnete anatomische Strukturen. Diese mittels intensiver Lern- und Umwelterfahrun-
genin groRem Stil erfolgende Reorganisation der neuronalen Netzwerke wird Neuroplastizitat
genannt (Jancke, 2020).

Die vielfaltigen Bereiche der Neuorganisation des Gehirns reichen dabei von molekularen tGber
zellulare Systeme bis hin zum Verhalten. Neuroplastizitdat kann dabei mehrere Ereignisse
beeinflussen. Diese kdnnen sich entweder Uber die gesamte Lebensdauer erstrecken, oder
aber nur auf friihe Entwicklungsjahre beschrankt sein (Chatterjee et al., 2021).

,What fires together, wires together”

Dass das Lernen und das Gedachtnis auf bestimmten neurophysiologischen Prozessen beru-
hen, wurde von Psychologen bereits zu Beginn der Lern- und Gedachtnisforschung Ende des
19. Jahrhunderts vermutet. Der Erste, der in diesem Kontext den Begriff Plastizitat verwen-
dete, soll der US-amerikanische Psychologe William James (1842-1910) gewesen sein (Jancke,
2020). Als Begriinder der modernen Plastizitatsforschung wird im angloamerikanischen
Sprachraum oftmals der kanadische Neuropsychologe Donald O. Hebb (1904-1985)
bezeichnet, in dessen 1949 erschienener Arbeit ,The Organization of Behavior. A
Neuropsychological Theory” die nach ihm benannte Hebb-Synapse! beschrieben wird. Diese
besagt, dass zwei Neuronen oder Neuronengruppen ihre synaptischen Verbindungen starken,
je haufiger sie gemeinsam gleichzeitig aktiv sind (Jancke, 2020). Carla Shatz paraphrasierte
dieses Prinzip spater in dem populdaren Ausspruch: ,What fires together, wires together”
(Shatz, 1992, zit. n. Keysers & Gazzola, 2014, S. 2).

2 Musik und Neuroplastizitat

Aktive und passive Beschaftigung mit Musik sowie musikbasierte Interventionen haben
wesentlich dabei geholfen, Neuroplastizitat besser zu verstehen. Die wichtige Rolle der Musik
bei der Vermittlung plastischer Veranderungen im Nervensystem basiert auf ihrer
multimodalen und multisensorischen Eigenschaft. Die Multimodalitat zeigt sich dabei vor
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allem im mehrere Sinnesmodalitditen umfassenden Horen und Musizieren, wodurch
verschiedene Nervenbahnen im Gehirn aktiviert werden (Chatterjee et al., 2021).

Stimulation des Gehirns

Musik stimuliert das Gehirn in starkem Male. Durch den Rhythmus spricht die Musik
unmittelbar das motorische System an, durch Klange und Harmonie unmittelbar das Horen.
Ihr melodischer Gehalt und die fast anndahernde Bedeutung im Sinne von Sprache spricht
ebenso das Sprachzentrum an (Spitzer, 2022). Beim Horen von Musik arbeitet das Gehirn,
indem Impulse Uber Synapsen — die Kontaktstellen zwischen Nervenzellen — laufen. In jenem
Moment, in dem dies geschieht, verstarken sich deren Verbindungen untereinander, ganz
unabhangig von der Art des Erlebnisses. Diese im Bereich von Millisekunden ablaufenden
Impulse hinterlassen dabei Spuren im Gehirn (Spitzer, 2022). Die Verarbeitung musikalischer
Elemente wie Klangfarbe und Tonhohe findet zum Teil im Gyrus Heschl sowie in der oberen
Windung des Temporallappens der GroRhirnrinde (Gyrus temporalis superior) statt. Hier
befinden sich die primaren und nicht-primaren Hoérrinden (Alluri et al., 2012). Obwohl die
Verarbeitung von Musik vor allem im Gehirn stattfindet, gibt es im Gegensatz zum sowohl
vorhandenen Seh- als auch Sprachzentrum kein Musikzentrum im Gehirn (Petsche, 1997;
Spitzer, 2002). Die Vielfdltigkeit der Musik verbietet im Grunde die Verarbeitung an einem
spezifischen Punkt oder einer kleinen Flache im Gehirn, vielmehr sind hier weitreichende
Anteile der Hirnrinde sowohl von rechter als auch linker Hemisphare beteiligt (Petsche, 1997).

Emotionale Wechselwirkungen

Aufgrund der Bedeutung, welche Musik im Bereich der menschlichen Gefiihle hat, wird das
emotionale System durch Musik tiefgriindig angesprochen und kann starke emotionale
Reaktionen hervorrufen. Diese durch Musik ausgel6sten emotionalen Wechselwirkungen, die
nicht selten zu einer Anderung der Herzfrequenz filhren kénnen, gehen ebenso mit der
Aktivierung eines bestimmten Gehirnnetzwerks einher. Dieses Gehirnnetzwerk umfasst
wiederum Bereiche, von denen angenommen wird, dass sie am Belohnungssystem, an
Emotionen sowie an der Motivation beteiligt sind (Minte et al., 2002).

Férderung der Plastizitdt durch musikalisches Handeln

Die Gehirnstrukturen von Musiker*innen stellen einen interessanten Untersuchungsgegen-
stand fiir die Erforschung der Neuroplastizitat dar. Dies vor allem deshalb, da die mit dem
musikalischen Training in Verbindung gebrachten Veranderungen im Gehirn oftmals in einem
kausalen Zusammenhang mit der Dauer des Ubens stehen (Reybrouck et al., 2018).
Professionelle, semiprofessionelle und nichtprofessionelle Musiker*innen wurden hinsicht-
lich der neuroanatomischen und neurophysiologischen Grundlagen ihres Fachwissens
inzwischen ausfihrlich untersucht. Zur Erforschung neuroplastischer Prozesse sind dabei
generell drei unterschiedliche Vorgehensweisen moglich:
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a) Der erste, querschnittsorientierte und weit verbreitete Ansatz untersucht Musiker*innen
und Nichtmusiker*innen in Hinblick auf anatomische und funktionelle GehirnmaRe.

b) Der zweite Ansatz besteht aus kurzfristigen Lingsschnittstudien?. Die Proband*innen
nehmen hier an einem mehrere Stunden bis mehrere Monate dauernden Schulungspro-
gramm teil, bei dem spezifische Trainingsinterventionen durchlaufen werden.

c) Beim dritten Ansatz kommen auch langfristige Langsschnittstudien zum Einsatz, welche
allerdings mehr Aufwand in Hinsicht auf die Organisation der Experimente erfordern und
aufgrund der langeren Dauer ebenso kostenintensiver sind. Die Proband*innen haben
hier eine langere, mindestens mehrjahrige Ausbildung absolviert (Jancke, 2009).

Um besser und genauer zu verstehen, welchen Einfluss die musikalische Praxis auf die
Gehirnplastizitat ausibt, ist eine Kombination der oben beschriebenen verschiedenen
Ansatze erforderlich (Jancke, 2009).

Metaplastizitdt

Neben den Auswirkungen der musikalischen Ausbildung auf das Horsystem und das
motorische Netzwerk sowie der damit verbundenen individuellen Unterschiede spielt der
Begriff der Metaplastizitat eine ebenso entscheidende Rolle. Dies meint, dass durch
Langzeittraining neben dem spezifischen Lernen auch eine Verbesserung des kurzfristigen
Lernens und der Plastizitat erreicht werden kann (Herholz & Zatorre, 2012). Im Gegensatz zu
friiheren Untersuchungen, bei denen der Fokus vor allem auf den Vergleich von
professionellen Musiker*innen und Anfanger*innen gelegt wurde, konzentrieren sich neuere
Studien auf eindeutige experimentelle Belege fiir musikalische Trainingseffekte.

3 Musikalische Aktivitat und Plastizitat bei Kindern

Die sehr jungen Gehirne von Kindern sind einem steten Wachstum unterworfen, sie
entwickeln und verandern sich standig. Durch jede neue Erfahrung verandert sich auch die
Struktur und Funktion ihres Gehirns (Weitzmann, 2021). Um Kinder in ihrer Musikalitat zu
fordern, ist es daher von entscheidender Bedeutung, sich mit ihnen musikalisch aktiv zu
beschaftigen. Eine rein passive Beschallung wird keine befriedigenden Resultate zeitigen
(Spitzer, 2022).

Musizieren im Kindesalter

Die mit dem Erlernen von Fertigkeiten verbundenen musikalischen Aktivitaten wie das Spielen
eines Musikinstruments oder das Singen sind in besonderer Weise fiir die Untersuchung der
Plastizitdt des Gehirns geeignet. Dies vor allem deshalb, da mit diesen Tatigkeiten zumeist
bereits in einer sehr frithen und sensiblen Lebensphase begonnen wird, in der das Gehirn am
empfindlichsten auf Veranderungen reagiert (Wan & Schlaug, 2010). Das Uben und Auffiihren
von Musik ist eine hochkomplexe und multimodale Tatigkeit, dessen exakte und unmittelbare
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Verknipfungen zwischen motorischen Sequenzen und Hoérereignissen umfassende
motorisch-kognitive Fahigkeiten bendtigt. Diese Fahigkeiten setzen auch voraus, sich lange
und schwierige zweihdndige Fingersequenzen zu merken sowie musikalische Symbole in
motorische Sequenzen zu Ubertragen (Reybrouck et al., 2018). Daneben werden durch das
Musizieren motorische Aktivitaten kontinuierlich Gber das Horen und die Notation mit Klang-
und Bildmustern verknlpft. Durch dieses Assoziationslernen konnen die Verbindungen
zwischen auditiven und motorischen Regionen gestarkt werden (Wan & Schlaug, 2010).

Musikalische Aktivitdt und sensible Entwicklungsphasen

Musikinduzierte plastische Veranderungen im Gehirn haben in bestimmten Lebensphasen
eine spezielle Funktion. Als exemplarisches Modell fir die Untersuchung der Auswirkungen
von sensiblen Phasen auf das Gehirn und Verhalten dient dabei das musikalische Training,
welches bereits im frihen Lebensalter stattfindet (Steele, 2013).

Wie Ergebnisse von Langsschnittstudien vermuten lassen, kann das sich entwickelnde Gehirn
durch intensives Musiktraining in friihen Jahren als Reaktion auf die gemachten Erfahrungen
langfristige funktionelle und strukturelle Anpassungen durchlaufen (Chatterjee et al., 2021).
Die kortikale Reorganisation ist dabei umso umfangreicher, je friher mit dem Training
begonnen wird (Amunts et al.,, 1997). Beginnt das musikalische Training bereits in einer
sensiblen Entwicklungsphase, so kann dies moglicherweise groBere Auswirkungen auf das
Verhalten und die Struktur des Gehirns haben als musikalische Aktivitaten im spateren Leben.
Als sensible Phase gilt dabei jener Zeitraum, in dem Erfahrungen bereits dauerhafte
Auswirkungen auf das Gehirn und das Verhalten haben (Steele et al., 2013).

Steele und Kolleg*innen verweisen in diesem Zusammenhang in Hinblick auf ihre Studie auf
einen musikalischen Trainingsbeginn vor dem Alter von sieben Jahren. In ihrer Untersuchung
Uber eine frilhe musikalische Ausbildung und die Plastizitat der weillen Substanz im Corpus
callosum 3 konnten sie den Nachweis erbringen, dass eine bereits friih beginnende
musikalische Aktivitat die Plastizitdt der auditiven und motorischen Konnektivitat fordern
kann (Steele et al., 2013).

Corpus
callosum
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Abbildung 1: Corpus callosum, Frontalschnitt durch das Gehirn, Ansicht von frontal (eigene
Darstellung)

Wan und Schlaug gelangten 2010 in einer Studie zur Erkenntnis, dass Kinder, die im Alter von
sieben Jahren oder friiher mit der musikalischen Ausbildung begannen, im Vergleich zu jenen,
die spater begannen, lUber ein erheblich gréBeres Corpus callosum verfligten. Das Corpus
callosum spielt dabei bei der Ausfiihrung komplexer bimanueller motorischer Sequenzen eine
bedeutende Rolle (Wan & Schlaug, 2010).

In diesem Zusammenhang fanden Schlaug und Kolleg*innen bereits 1995 in ihrer Untersu-
chung heraus, dass Musiker*innen im Vergleich zu Nichtmusikern*innen gleichfalls tiber ein
vergroRRertes Corpus callosum verfligten. Hervorzuheben ist hier, dass die Unterschiede in der
GrolRRe des Corpus callosum hauptsachlich auf jene Musiker*innen zurlickging, welche ihre
instrumentale Ausbildung bereits wiederum vor dem siebten Lebensjahr begonnen hatten
(Schlaug et al., 1995). Zudem wurde ebenso nachgewiesen, dass eine frilhe musikalische
Betatigung im Alter von sechs bis sieben Jahren positive Auswirkungen auf die Entwicklung
der auditiven kortikalen Potenziale hat (Habibi et al., 2016).

Hirnverédnderungen durch kontinuierliches Uben am Instrument

Aufgrund der intensiven, multisensorischen und motorischen Erfahrungen, welche durch
langfristiges Uben am Instrument gemacht werden, ist dies besonders geeignet, die
Hirnplastizitat in Korrelation mit den durch das Instrumentalmusiktraining verursachten
Anderungen im Verhalten zu untersuchen (Hyde et al., 2009).

In einer Langsschnittstudie an funf- bis siebenjahrigen Kindern zeigten Schlaug und Kol-
leg*innen, dass kontinuierliches Instrumentalmusiktraining bereits nach einer
vierzehnmonatigen Beobachtung kognitive und gehirnbezogene Auswirkungen haben kann.
Dass sich diese Effekte verstarken und zusatzliche Transfereffekte auftreten, je langer die
musikalische Ausbildung dauert, wurde in einer von denselben Autoren durchgefiihrten
Querschnittsstudie an neun- bis elfjahrigen Kindern nachgewiesen, deren musikalisches
Training durchschnittlich vier Jahre betrug (Schlaug et al., 2005).

Ein direkter Zusammenhang zwischen der Plastizitdat des Gehirns bei Kindern und den Verhal-
tensdnderungen in Verbindung mit dem Erlernen eines Musikinstruments konnte ebenso in
einer von Krista L. Hyde und Kolleg*innen durchgefiihrten Langsschnittuntersuchung herge-
stellt werden (Hyde et al., 2009). In ihrer Studie wurden zwei Gruppen von Kindern im
Durchschnittsalter von sechs Jahren verglichen: Eine Gruppe erhielt dabei flinfzehn Monate
lang einen instrumentalen Musikunterricht, wahrend die andere Gruppe in diesem Zeitraum
keinen Instrumentalunterricht erhielt.
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Die Ergebnisse zeigen, dass ein nur fiinfzehnmonatiges Uben am Instrument bei sechsjihrigen
Kindern zu strukturellen Hirnveranderungen fihrte, welche von der spezifischen
Hirnentwicklung abwichen und mit Verbesserungen der fir die musikalische Betatigung
erforderlichen auditiven und motorischen Fahigkeiten einhergingen. Dadurch wurde die
Annahme einer nutzungsabhangigen, trainingsinduzierten strukturellen Plastizitat des
Gehirns in der friihen Kindheit deutlich bestatigt (Hyde et al., 2009).

Erlernen von Bewegungsablaufen Umsetzung der Musiknotation in die Praxis

Ausdriicken von Emotionen
mit Kldngen

Verbesserung der auditiven
Wahrnehmung

Kontrolle praziser Bewegungen ‘ Héren und Vorhersagen von

selbsterzeugten Klangen

Aufmerksamkeit auf das Noten

Speicherung des propriozeptiven
lesen-und spielen lenken

Gedachtnisses

Abbildung 2: Veranschaulichung ausgewahlter motorischer, wahrnehmungsbezogener und emotiona-
ler Fahigkeiten, die wahrend der musikalischen Ausbildung erworben werden (eigene Darstellung nach
Reybrouck et al., 2018)

Friih mit dem Musizieren zu beginnen, ist nicht immer alles

Da bei Kindern das Gehirn besonders plastisch ist, lernen Kinder viele Dinge erheblich leichter,
als dies Erwachsenen moglich ist (Spitzer, 2002, S. 211). Dennoch scheint beim Musizieren die
Vorstellung, wer bereits mit jungen Jahren mit dem Uben beginnt, hitte automatisch einen
Vorteil gegenliber jenen, die erst mit spateren Jahren beginnen, nicht generell zu gelten.

Eine groRe Studie, welche in diesem Zusammenhang von einem Team um Laura Wesseldijk
vom schwedischen Karolinska-Institut und der Freien Universitat Amsterdam durchgefiihrt
wurde, kam zwar zu dem Ergebnis, dass jene Personen, die bereits vor dem achten Lebensjahr
mit dem Musizieren begonnen hatten, in der Tendenz bessere Fahigkeiten und musikalisch
mehr erreicht hatten als Personen, die erst spater ihre musikalische Aktivitat begannen. Unter
Beriicksichtigung der jeweils im Leben bereits geleisteten Ubungsstunden marginalisierte sich
dieser Zusammenhang dann allerdings fast vollstandig. Es stellte sich heraus, dass je mehr
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Ubungsstunden die Proband*innen aufbrachten, desto groBer war auch der musikalische
Erfolg (Wesseldijk et al., 2021).

4 Neuroplastizitat und (musikalisches) Lernen

Das starke Interesse der Neurowissenschaften an Musik, der Verarbeitung von Musik und dem
musikalischen Lernen fuhrte zur Entwicklung einer neuen, als ,Neurodidaktik” (Preiss, 1998,
zit. n. Gruhn, 2005, S. 97) bezeichneten Disziplin. Diese Fachrichtung sieht ihre Aufgabe darin,
die Zusammenhange zwischen Hirnforschung und praktischer Padagogik zu untersuchen und
dabei mitzuhelfen, die neurowissenschaftlichen Erkenntnisse sinnvoll in die praktische
Umsetzung zu fiuhren (Gruhn, 2005, S. 97). Da Lernen jedoch auf dulerst komplexen
psychisch-biologischen Prozessen beruht, ist eine Reduktion auf einfache Verfahren nicht
moglich. Die Wirksamkeit des Lernens ist immer ausgesprochen individuell (Stadelmann,
2011).

Belohnung und Motivation

Die Motivation und der Antrieb, warum Kinder etwas lernen, erfahrt im Alter zwischen sechs
und sieben Jahren eine grundlegende Veranderung. Die Freude am Tun und am unmittelbar
Erlebten — die beiden Hauptantriebsfedern im Vorschulalter, um etwas zu lernen —, wird nun
durch ein systematisches und zielorientiertes Lernen erganzt (Spitzer & Herschkowitz, 2019).
Aus der Gehirnforschung ist bekannt, dass etwas Neues und Spannendes sehr schnell gelernt
wird. Bestimmte Hirnvorgange erkennen das Neue als etwas Neues und Interessantes und
bewerten dies nun unmittelbar als etwas, das es zu lernen gilt. Das Neue wird nun
dementsprechend in viel tieferen Gehirnregionen als normalerweise einer intensiven
Betrachtung unterzogen und anschliefend verarbeitet (Spitzer & Herschkowitz, 2019).
Zudem spielt der Belohnungswert von Musik in sozialen Interaktionen — sei es beim
Musizieren oder beim Zuhoren in der Gruppe — eine wichtige Rolle. Dieses Wohlbefinden in
Verbindung mit sozialen Einflissen kann ebenso Auswirkungen auf die Plastizitat des Gehirns
haben (Herholz & Zatorre, 2012). Im Zusammenhang von Musik und Lernen sind neben
sozialen Belohnungen ebenso das Nachahmungslernen, die Schiler-Lehrer-Beziehung sowie
die Selbstwahrnehmung wichtige Faktoren. Daneben konnen aber auch Leistungsangst und
Stress negative Einfllisse austiben (Herholz & Zatorre, 2012).

»Sounding environment”

Musik kann ebenso als ,sounding environment” (Reybrouck et al., 2018, S. 90)
wahrgenommen werden. Dies umso mehr, als eine ,klingende Umgebung” mit grofRer
Wahrscheinlichkeit eine Forcierung der Gehirnplastizitdt bewirken kann (Reybrouck et al.,
2018). Gerausche sind beispielweise bereits in der Fetalzeit — also der Zeit von der neunten
Schwangerschaftswoche bis zur Geburt — in der Lage, implizite Lernprozesse hervorzurufen.
Dieses unbeabsichtigte Lernen und die damit verbundene Entwicklungsplastizitat lasst sich
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spater auch bei Neugeborenen und Kleinkindern beobachten, welche mihelos und spielerisch
durch einfaches Nachahmen sprechen und singen lernen (Fuchs, 2010; Reybrouck et al.,
2018).

Aufgrund der Tatsache, dass Musik in der Lage ist, den physiologischen Zustand sehr schnell
zu verdandern und bereits nach einer sehr kurzen Zeitspanne des Musikhorens — oftmals
weniger als eine Minute — physiologische Verdanderungen der Koérperfunktionen gemessen
werden konnen, ist sorgfiltig ausgewadhlte Musik ein denkbarer Weg, um durch die
Veranderung der korperlichen Befindlichkeit einen fiir das Lernen optimaleren Zustand zu
erreichen (Huotilainen, 2018).

Musikalische Féhigkeiten und phonologisches Bewusstsein

Aufgrund der Uberschneidung der Reaktionen auf Musik und sprachlicher Reize im Gehirn
kénnen vor allem Kinder mit Sprachstérungen von einem intensiven musikalischen Training
profitieren (Wan & Schlaug, 2010).

In einer von Anvari und Kollegen durchgefiihrten Studie, welche die Beziehungen zwischen
phonologischem Bewusstsein, Musikwahrnehmungsfahigkeiten und frihem Lesevermogen
bei vier- bis flinfjahrigen Kindern untersuchte, wurde festgestellt, dass musikalische
Fahigkeiten in erheblichem MaRe mit der phonologischen Wahrnehmung und den
Lesefdhigkeiten der Kinder korrelieren (Anvari et al., 2002).

Neurologische Musiktherapie (NMT) und Sprachtraining bei Kindern

Ebenso kann die Neurologische Musiktherapie (NMT) bei Kindern erfolgversprechend
eingesetzt werden kann. Dies zeigt eine Studie, welche mit flinfzig Kindern im Alter von drei
bis funf Jahren mit Autismus-Spektrum-Stérung (ASD) durchgefiihrt wurde (Lim, 2010). In
dieser Studie wurde unter Verwendung des Developmental Speech and Language Training
through Music (DSLM) die Wirkung von musikalischem Training, sprachlichem Training und
Nichttraining verglichen.

Das DSLM arbeitet dabei mit entwicklungsgerechten Musikmaterialien und stitzt sich auf
Erfahrungswerte, um Kinder mit Entwicklungsverzogerungen in ihrer Sprechleistung und
Sprachentwicklung bestmoglich zu fordern. Die Ergebnisse zeigten, dass sowohl die
Teilnehmer*innen des Musiktrainings als auch jene des Sprachtrainings ihre sprachlichen
Leistungen deutlich verbesserten. Kinder mit geringer Leistungsfahigkeit zeigten allerdings
nach dem Musiktraining eine groRRere Verbesserung als nach dem Sprachtraining (Lim, 2010).

5 Fazit und padagogische Schlussfolgerungen

In der Gehirn- und Musikforschung stellt die Neuroplastizitdt inzwischen ein anerkanntes und
bedeutendes Themengebiet dar. Die langfristige und kontinuierliche Musikpraxis ist beson-
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ders gut geeignet, um die Fahigkeit des Gehirns, seine Funktion und Struktur an die
Anforderungen einer sich verandernden Umgebung anzupassen, zu erforschen.

Neben der vergleichenden Untersuchung von professionellen Musiker*innen, musikalischen
Amateuren sowie Anfanger*innen wird in neueren Studien der Fokus vor allem auf die beson-
deren Effekte des musikalischen Trainings gelegt. Um den Einfluss des musikalischen Handelns
auf die Plastizitat des Gehirns besser und detaillierter zu verstehen, ist eine Kombination aus
querschnittsorientiertem Ansatz sowie kurz- und langfristigen Langsschnittstudien erforder-
lich (Jancke, 2009).

Da das Gehirn von Kindern einer standigen Entwicklung und Veranderung unterworfen ist und
musikalische Aktivitaten wie das Spielen eines Musikinstruments meist in einem sehr friihen
und sensiblen Lebensalter beginnen, erweist sich die Untersuchung der Plastizitat des Gehirns
in dieser friihen Phase als besonders sinnvoll und aufschlussreich.

In mehreren Studien wurde nachgewiesen, dass sich bei Kindern, die im Alter von sieben
Jahren oder frilher mit der musikalischen Ausbildung begannen, bereits nach kurzer Zeit
strukturelle Hirnveranderungen zeigten, welche positive Auswirkungen auf die auditiven und
motorischen Fahigkeiten hatten (Schlaug et al., 2005; Hyde et al., 2009; Steele et al., 2013;
Habibi et al., 2016). Zudem wurde nachgewiesen, dass Kinder, welche ebenso im Alter von
sieben Jahren oder friiher mit dem musikalischen Training begannen, lber ein wesentlich
grolReres Corpus callosum verfligten (Wan & Schlaug, 2010; Schlaug et al., 1995).

Die Bedeutung der Musikpadagogik fiir die kindliche Entwicklung wird vor allem durch die
Ergebnisse der Untersuchung von Habibi und Kolleg*innen bestatigt. Gleichzeitig belegt die
Studie die wichtige Rolle der musikalischen Ausbildung bei der Aneignung von Fahigkeiten,
welche fiir die soziale und geistige Entwicklung von groBer Bedeutung sind (Habibi et al.,
2016). Dies ist umso bedeutender, als die genannten Resultate bei Kindern aus benachteilig-
ten Verhaltnissen nachgewiesen wurden.

Dass Musikunterricht bei Kindern zu einer langfristigen Verbesserung der verbalen, visuell-
raumlichen und mathematischen Leistungsfahigkeit fiihrt, wurde ebenso durch Forschungs-
ergebnisse nachgewiesen (Schlaug et al., 2005). Zudem konnte belegt werden, dass sich lang-
fristiger Musikunterricht positiv auf den 1Q und die schulischen Fahigkeiten von sechs- bis elf-
jahrigen Kindern auswirkt (Schellenberg, 2006). Kinder mit Sprach- und Entwicklungsstorun-
gen konnen Uberdies durch gezieltes und intensives musikalisches Training geférdert werden
und davon in hohem MaRe profitieren (Wan & Schlaug, 2010; Lim, 2010; Flecker, 2018).
Ebenso zeigen Untersuchungen, dass das Erlernen von Verknlipfungen von Graphemen und
Phonemen mit Musiknoten das Schreiben und Lesen von Kindern mit Legasthenie verbessert
(Jancke, 2009).
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Musikalische Interventionen wirken sich jedoch nicht nur auf neuronaler Ebene aus. Ein In-
strument zu spielen, gemeinsam zu singen und zu musizieren, Konzerte zu besuchen oder
auch nur Musik alleine oder in der Gruppe zu horen, hat eine ebenso motivierende wie positiv-
emotionale Wirkung (Reybrouck et al., 2018). Der mit dem Musizieren oder Singen verbun-
dene Belohnungswert von Musik in sozialen Interaktionen und das damit einhergehende
Wohlbefinden kann gleichfalls die Plastizitat des Gehirns beeinflussen (Herholz & Zatorre,
2012).

Um die Musikalitat von Kindern zu fordern, ist dennoch eine aktive musikalische Betatigung
entscheidend. Wichtige Prinzipien sind dabei stets die Lust am Tun und die Lust am Lernen.
Diese Grundsatze stehen dabei in enger Verbindung mit der aus der Hirnforschung bekannten
These, dass Neues und Spannendes sehr schnell gelernt wird. Miteinzubeziehen sind hier
ebenso die Grundsatze der Neurodidaktik, welche darin bestehen, die Lernprozesse an die
neurobiologischen und neurophysiologischen Bedingungen des Gehirns anzupassen.
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Endnoten

1 Der mit der Hebb-Synapse beschriebene Vorgang wird auch als Hebb’sche Lernregel bezeichnet (Gruhn, 2003,
S.72).

2 Jancke bezeichnet in diesem Zusammenhang Langsschnittstudien als den Goldstandard in der Plastizitatsfor-
schung (Jancke, 2009, S. 2).

3 Das Corpus callosum ist eine quer verlaufende Faserverbindung zwischen den beiden GroRhirnhilften. Es spal-
tet das GroRhirn funktionell in eine mehr ,nonverbal-musische“ und eine mehr ,verbal-analytische” Halfte
(Trepel, 2017, S. 245).
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