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Musikphysiologie

Nutzt Wissenschaft Musikern?

Ein Essay zum Verhaltnis zwischen Wissenschaft und Musizier-
kunst Konrad Meister zum Gedenken*

E. Altenmuller, Hannover

1. Introduzione Meisteriensis — Eine
Einleitung

....So wird verstandlich, dass, unter Berufung
auf einen romantischen Begabungs- und Ge-
niebegriff (,man hat es oder hat es nicht’),
auch heute noch ein gro3er Teil der Musiker
alle weitergehenden Uberlegungen zu Bewe-
gungslehre oder gar Physiologie als kunstwid-
rig oder zumindest verunsichernd ablehnt.

(aus: Konrad Meister, Musikphysiologie und
Musiker-Medizin, 8, 2001)

Der Musikpadagoge und Methodiker Meister
bringt hier das Misstrauen vieler Musiker ge-
genluber den Ergebnissen der ,exakten® Na-
turwissenschaft zum Ausdruck. Die Diagnose
ist nicht neu. Seit dber 100 Jahren hat es Ver-
suche gegeben, eine an den Methoden der
Wissenschaft orientierten Musikpadagogik ein-
zurichten. Die Einstellung der Musiker dazu hat
sich nicht wesentlich geandert. Es ist erneut
Zeit, Uber die Grinde nachzusinnen: Nutzt
Wissenschaft Musikern oder ist Wissenschaft
fir Musiker schlicht und einfach unergiebig?

Die Frage ist provokant. Wissenschaft-
liche Facher sind wichtiger Bestandteil der
Lehre an den Musikhochschulen. Die histori-
schen und die systematischen Musikwissen-
schaften, die Musikpadagogik, die Musikpsy-
chologie, die Musikphilosophie und nicht zu-
letzt mein eigenes Fach, die Musikphysiologie
und Musiker-Medizin haben Musik, Musiker
und das Musizieren zum Gegenstand. Die Da-
seinsberechtigung dieser Facher entspringt
dem Anspruch, dass sie fiir das Verstandnis
von Musik, fur die Musikerziehung und damit
letztlich auch fur die Ausfiihrung von Musik von
Bedeutung sind. Musik selbst gehorte ja ein-
mal zu den ,Wissenschaften“ und wurde im
Mittelalter als Bestandteil der sieben freien
Kinste gleichberechtigt mit Mathematik, Rhe-

torik und Philosophie gelehrt. Ein enges Ver-
haltnis zwischen Wissenschaft und Kunst da-
tiert zurtck bis in die Antike und kann auch
heute noch an ganz unerwarteten Orten beo-
bachtet werden. Die experimentelle Naturwis-
senschaft beispielsweise hatte in friiheren Zei-
ten durchaus die Qualitat kunstlerischer Per-
formances. So wurden regelrechte Schauexpe-
rimente in den Salons vornehmer Damen
durchgefiihrt. Heute finden sich klnstlerische
Aspekte in der medialen Vermittlung von ana-
tomischem Wissen, beispielsweise dokumen-
tiert durch die auRerst erfolgreiche Ausstellung
der ,Korperwelten®, oder in der kinstlerischen
Gestaltung von Fachillustrationen in den popu-
larwissenschaftlichen Zeitschriften, wie etwa in
der unlangst ins Leben gerufenen Zeitschrift
,Gehirn und Geist* des Spektrum-Verlages.
Umgekehrt nehmen Kinstler Erkenntnisse und
Methoden der Wissenschaft auf und setzen
diese in der bildenden Kunst oder in der Musik
ein. Als Beispiel sei hier das Klang- und Hér-
spiel ,Innen” von Julian Klein (2000) genannt,
in dem eine von meinen Mitarbeitern Dr. Marc
Bangert und Michael GroRbach entwickelte
akustische Umsetzung der EEG-Hirnstrome
wahrend der Aufflihrung erfolgte.

Bevor das Verhaltnis von Wissenschaft
zur Musizierkunst eingehender beleuchtet wird,
soll zunachst definiert werden, was mit Wis-
senschaft gemeint ist. Immanuel Kant verstand
unter Wissenschaft ,das nach Prinzipien ge-
ordnete Ganze der Erkenntnis®. Es geht also
nicht um ungeordnetes Erfahrungswissen,
sondern um das ,Warum®, um die Griinde und
die Ursachen der Dinge. Wissenschaftlicher
Fortschritt ist das immer weitere Vordringen in
die Tiefe und in die Breite der Wirklichkeiten.
Dabei bilden die Geisteswissenschaften einen
wesentlichen Teil des kulturellen Gedachtnis-
ses. Die Methoden der Wissenschaft sind die
Sammlung und Ordnung von Befunden, die kri-

* Prof. Konrad Meister ist am 27. Juni 2002 nach langer, mit grof3er Geduld ertragener Krankheit
verstorben. Dieser Essay entstand in weiten Teilen aus Diskussionen mit Konrad Meister und mit den
Mitarbeitern des IMMM. Eine vorlaufige Fassung wurde am 8. November 2001 an der Hochschule fir
Musik und Theater ,Felix-Mendelssohn Bartholdy“ vorgetragen.
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tische Bewertung dieser Befunde und ihre Ein-
ordnung in eine Gesamtsicht. In der Naturwis-
senschaft kénnen dariber hinaus Gesetzma-
Rigkeiten durch Wiederholung eines Experi-
mentes unter definierten Bedingungen an gro-
Reren Stichproben Uberprift werden. Es kon-
nen Hypothesen abgeleitet werden und diese
durch Beobachtung und Messung widerlegt
werden. Werden Hypothesen widerlegt, dann
kénnen neue Hypothesen aufgestellt werden,
ein neues Experiment wird entworfen und die
neuen Hypothesen werden wieder unter Uber-
prifbaren Bedingungen im Experiment getes-
tet. Durch dieses Vorgehen nimmt das gesi-
cherte Wissen nach und nach an Tiefe und
Breite zu.

Was ist aber das Selbstverstandnis
vieler Musiker? NaturgemaR ist flir Musiker die
Musikpraxis von entscheidender Bedeutung
ist. Im Vordergrund steht — zumindest bei der
Life-Musik, - die Ubermittlung einer emotiona-
len Botschaft. Dabei sind klangliche Mittel, -
der ,Sound®, ,Swing*, ,Groove" -, entscheidend
fur das, ,was Uber die Rampe kommt®. Die
Begriffe weisen schon darauf hin, dass hier
nicht Reflexion im Vordergrund steht, sondern
die Kommunikation von Gefiihlen — ohne dass
wahrend dieses Vorganges allzu viel Uber die
eingesetzten musikalischen Mittel nachgedacht
wird. Aber eventuell kann Wissenschaft helfen,
die eingesetzten Mittel einfacher, schneller,
zuverlassiger zu erwerben? Vielleicht kann
Wissenschaft dazu beitragen, das, was mitge-
teilt wird, tiefer zu grinden und farbenreicher
zu gestalten?

Im Folgenden soll mit Beispielen aus
funf Wissenschaftsdisziplinen der Nutzen von
Wissenschaft fir Musiker illustriert werden.
Stellvertretend wurden Physik, historische Mu-
sikwissenschaft, Musikpsychologie, Musikphy-
siologie und Musiker-Medizin ausgewahit.

2. Andante acustico - Physik im
Dienste der Musik?

Antonio Stradivari bendtigte keine physikali-
schen Messinstrumente, um seine einzigarti-
gen Streichinstrumente herzustellen. Er verliel
sich auf Uber Generationen gewachsenes Er-
fahrungswissen, auf seine Sinne und hatte
vermutlich auch Glick bei der Auswahl des
Holzes und der Zusammensetzung des La-
ckes. Physiker und Akustiker kénnen heute
durch Analyse alter italienischer Geigen spe-
zielle Merkmale dieser Instrumente erkennen.
So zeigte Dinnwald (1990), dass das Verhalt-
nis der Teiltonstarken zwischen den Bereichen
C und D und ein besonders intensives Eigen-

resonanzmaximum, - der ,Formant® -, im Be-
reich um 1600 bis 4000 Hz charakteristisch fiir
alte italienische Geigen sind. Beide Merkmale
unterscheiden diese Instrumente eindeutig von
weniger guten neuen Meistergeigen oder gar
von Fabrikgeigen (Christoph Reuter 1995).

Abb. 1: Ubereinandergelegte  Frequenz-
Spektrogramme der Eigenresonanzen bei 20
alten italienischen Violinen (oben), bei 30 neu-
en Meistergeigen (Mitte) und bei 30 Fabrik-
Geigen (unten). Man erkennt im oberen Dia-
gramm den deutlich ausgebildeten Formanten
zwischen 1600 und 4000 Hz. (Verdndert aus
Diinnwald 1990).

Es gibt also objektive physikalische Parameter,
die mit der Klangqualitat eines Instrumentes
korrelieren. Fur den Instrumentenbau wurden
derartige Erkenntnisse vor allem beim Klavier-
bau genutzt: Theodor Steinway entwickelte
1868 auf der Grundlage der Berechnungen
des Physikers Hermann von Helmholtz eine
neue Art der Klavierbesaitung, bei der zuvor
gedampfte Saitenpartien mitschwingen konn-
ten. Diese so genannte ,Duplex-Skala“ erzeug-
te einen volleren, reicheren Ton, was sich be-
sonders fur die Diskantlage als vorteilhaft er-
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wies. Helmholtz selbst experimentierte mit dem
Instrument und dankte 1871 Steinway in einem
Brief fir den ,ausgezeichneten Fligel“ (Lie-
berman 1966). In neuerer Zeit lieferte der In-
genieur Fazioli das eindrucksvollste Beispiel
fur die Anwendung physikalischer Methoden
im Instrumentalbau. Das Holz fir die Reso-
nanzbdden der Faziolifliigel wird vor der Pro-
duktion mit Ultraschallsonden auf Leit- und
Resonanzeigenschaften Uberprift (Ubersicht
bei www.fazioli-piano.com). Die genannten
Beispiele verdeutlichen, wie physikalisches
Wissen Uber den Umweg des Instrumenten-
baus Musikern nitzen kann.

3. Allegro historico - Musikwissen-
schaft als Interpretationshilfe

Die wenigsten Musiker werden sich beim No-
ten lesen bewusst, dass sie Forschungsergeb-
nisse von Musikwissenschaftlern benutzen.
Kritische Ausgaben, Urtext Editionen oder neu
edierte Werke vergessener Komponisten be-
ruhen oft auf jahrelanger Forschungsarbeit. Ein
fur die angemessene Interpretation eines Wer-
kes wichtiger Fund sei hier beispielhaft aufge-
fuhrt. Es handelt sich um die Chiffrierung von
Bachchoralen in der Klarinetten-Sonate Opus
120 Nr. 1 in f-moll (Abb.2) von Johannes
Brahms, die als letztes Kammermusikwerk im
Sommer 1894, drei Jahre vor dem Tod des
Komponisten entstand.
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Abb. 2: Beginn der Klarinetten-Sonate Opus
120 in f-moll von Johannes Brahms. In den
ersten vier Takten der Klaviereinleitung ist der
Bach-Choral ,Wenn ich einmal muss scheiden®
versteckt.

Christian Solte aus Tubingen, ein sehr versier-
ter und kenntnisreicher Pianist, — im ,Hauptbe-
ruf Staatsanwalt -, weist in dem Band ,Beo-
bachtungen des Unbeobachtbaren“ (Solte
2000) darauf hin, dass der Anfang der Sonate
die Chiffrierung des Chorales ,Wenn ich ein-
mal muss scheiden“ von Johann Sebastian
Bach enthalt. Der Begriff der Chiffrierung wird
von Solte bewusst gewahlt, da der Choral in
der Komposition nicht direkt, sondern verdeckt
zitiert wird. Die Verdeckung erreicht Brahms
durch metrische Verriickung des geraden 4/4
Taktes des Chorales in einen ,schwebenden®
% Takt und durch erweiterte Ornamentalisie-
rung. Der Choral fallt nicht als Fremdkorper auf
und wird homogener Bestandteil der Sonate.
Die Tatsache, dass dieser Bezug auf Bach an
exponierter Stelle in den Einleitungstakten
steht, mag flr das Werk — auch in Anbetracht
der biographischen Situation des Komponisten
— eine Art von ,Programm® darstellen. Mit Si-
cherheit wird das Wissen um diesen Hinter-
grund die Musiker bei der Interpretation beein-
flussen und ihnen eine zusatzliche Dimension
eréffnen.

4. Intermezzo pedagogico — Musik-
psychologie aus der Sicht der
Sportwissenschaft

Kann die Wissenschaft Musikern helfen, effi-
zienter zu Uben? Uben ist der Erwerb von Fer-
tigkeiten und beruht ja wesentlich auf Hand-
lungswissen und weniger auf verbaler Vermitt-
lung. Die Frage nach dem ,richtigen“ Uben ist
von wissenschaftlicher Seite her so gut wie
unbeleuchtet. Die ,Expertise-Forschung® be-
schreibt die Bedingungen, unter denen ein
Musik-Experte entsteht. Dabei scheint eine
Voraussetzung des Erfolges das regelmafige
und lange Uben in der Jugend unter Anleitung
eines erfahrenen Mentors zu sein. Im statisti-
schen Mittel bendtigen Jugendliche etwa zehn-
tausend Stunden und zehn Jahre am Instru-
ment, um auf ihrem Gebiet Experten zu sein,
d.h. um die Aufnahmeprifung an einer Musik-
hochschule zu bestehen (vergleiche dazu E-
ricsson et al. 1993). Mit dieser Feststellung
wird man einen erfahrenen Instrumentalisten
nicht Uberraschen. Wichtiger ware die Frage,
wie die erfolgreichen Experten Uben. Gruson
(zitiert nach Sloboda 1986) untersuchte das
Ubeverhalten von 40 Klavierstudenten und 3
Konzertpianisten. Es wurden Videoaufnahmen
der Pianisten beim Erarbeiten von Klavierstu-
cken durchgefihrt und hinsichtlich der Haufig-
keit des Auftretens eines bestimmten Ube-
verhaltens analysiert.

Die besonders ,guten Studenten un-
terschieden sich in 3 Merkmalen signifikant
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von den weniger guten: Gute Studenten wie-
derholten bei Fehlern haufiger Einheiten, die
I&nger als einen Takt dauerten und sie beglei-
teten ihr Uben haufiger mit laut gesprochenen
Kommentaren. Darliber hinaus spielten sie
haufiger mit einer Hand.

Und wie lange soll man tben? In einer
Untersuchung an skandinavischen Musikstu-
denten hat Jorgensen (1997) festgestellt, dass
Klavierstudenten mit wdchentlich durchschnitt-
lich 32 Stunden am langsten uben, gefolgt von
Streichinstrumentalisten mit 28 Wochenstun-
den. Holz- und Blechblaser Ubten mit 18 Wo-
chenstunden im Durchschnitt weniger. Am
Wenigsten ubten die Sanger mit knapp tber 14
Wochenstunden. Natlrlich missen derartige
Zahlen mit groRer Vorsicht genossen werden,
da individuell oft ganz andere Ubezeiten mdg-
lich und nétig sind. Ubertriebenes Uben fiihrt
aber nicht immer zu der erhofften Leistungs-
steigerung, sondern kann sogar eine Ver-
schlechterung der Fertigkeiten mit sich brin-
gen. Dies wurde bereits 1975 Uberzeugend
von Sportphysiologen gezeigt. Hettinger (1975,
zitiert nach Hollmann/Hettinger 2000) liel3
Sportstudenten Uber 14 Tage die Fingerge-
schicklichkeit an einem Steckbrett trainieren.
Er teilte die Studenten in 8 Gruppen ein, die
taglich unterschiedlich lange Ubten. Die kir-
zesten ,Uber* fiillten das Steckbrett nur zehn
mal am Tag aus, die langsten ,Uber dreihun-
dert Mal (Abb. 3). Tragt man den Zugewinn an
Geschicklichkeit nach 14 Tagen Training ge-
gen die Zahl der geforderten Arbeitsbewegun-
gen pro Ubungseinheit auf, dann zeigt sich,
dass die optimale tagliche Ubedauer bei dieser
feinmotorischen Aufgabe bei 150 Arbeitsein-
heiten liegt. Wird langer trainiert, dann wird die
feinmotorische Leistung nicht nur nicht besser,
sie nimmt sogar wieder ab! Uber die Ursachen
dieses Effektes kann man nur spekulieren.
Vermutlich fiihrt Uben mit nachlassender Auf-
merksamkeit zu einer Verschlechterung der
zuvor optimierten neuronalen Reprasentation
von Bewegungen. Darlber hinaus ist denkbar,
dass durch die Ermudung der Muskulatur und
Einsatz von ungeubten Hilfsmuskeln die Koor-
dination verschlechtert wird. Dieses subopti-
male, langsamere motorische Programm wird
dann im Bewegungsgedachtnis gespeichert.

Diese Erkenntnisse aus der Sportwissenschaft
sollten dringend an die Musikhochschulen
transportiert werden, um Studenten von der
unseligen ,Viel hilft Viel* Mentalitat beim Uben
abzubringen. Es ist sicher von groRRer Bedeu-
tung, junge Musiker zu animieren, ihre optima-
le Lernkurve zu suchen und im richtigen Mo-
ment mit dem Uben aufzuhdren.
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Abb. 3: Abhéngigkeit des Zugewinns an fein-
motorischer Fertigkeit von der Anzahl der tég-
lich durchgefiihrten Ubungseinheiten (aus
Hollmann/Hettinger, Sportphysiologie, Sprin-
ger-Verlag 2000).

5. Allegro sensomotorico - Musik-
physiologie als Hilfe zum Uben?

Musizieren ist Handlungswissen und beruht
auf Handlungslernen. Musik machen gehort
damit zu den typischen prozeduralen Fertigkei-
ten, die Uber die Rickmeldung aus verschie-
denen Sinnessystemen und Uber den Erfolg
der Bewegung kontrolliert werden. Wahrend
des Ubevorganges werden die dafiir bendtig-
ten zentralnervésen senso-motorischen Steu-
erprogramme nach und nach optimiert. Der
Vorgang des Einlbens und die Durchfihrung
optimierter Bewegungen entziehen sich in vie-
len Details dem direkten verbalen Zugriff. Es
war daher nahe liegend, durch geeignete
Messinstrumente optimale Instrumentalbewe-
gungen bei herausragenden Musikern zu er-
fassen, - ihnen genau ,auf die Finger zu
schauen® -, und dieses Wissen dann den In-
strumentalpadagogen zur Verfigung zu stel-
len. Erste derartige Versuche gehen bis an den
Beginn des letzten Jahrhunderts zurtick. Der
Physiologe Trendelenburg versuchte durch
Einsatz der damals neuartigsten MelRmetho-
den die Gesetzmaligkeiten des Vibratos und
der Bogenfiihrung beim Cellospiel zu erfassen.
dass mit solchen Methoden erworbenes Wis-
sen bislang nur wenig Eingang in die Instru-
mentalpadagogik gefunden hat, mag auch
daran liegen, dass das Wissen verbal vermit-
telt wird und die Methoden auch heute noch
sehr aufwendig sind. Die verbale Ebene kann
durch Biofeedback-Methoden umgangen wer-
den. Dabei werden physiologische MeRergeb-
nisse, zum Beispiel die durch Elektromy-
ographie (EMG) erfasste Muskelspannung
(vgl. Meister et al. 2001). Dadurch wird es
moglich, ubermafiger Muskelanspannung ent-
gegen zu wirken. Ein Beispiel daftr ist in Ab-
bildung 4 gegeben:
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C-Dur Kadenz: Tiefschwung mit Nachdruck
("F" nach Neuhaus)
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Abb. 4: Vielkanal-Muskelstrom- (EMG) - Auf-
nahmen von Konrad Meister (links) und der Pi-
anistin JA (rechts) wahrend des Spiels einer C-
Dur Kadenz.  Abgebildet sind die EMG-
Aktivitdten wéhrend der vollen Kadenz, die et-
wa 8 Sekunden dauerte. Der Tastendruck mit
den Anschlagszeitpunkten ist oben aufgetra-
gen, die Zeitachse ganz unten. Folgende Mus-
keln sind abgebildet: Delta, Biceps, Triceps,
und bei Prof. Meister FCR (Flexor carpi radialis
= Daumenseitiger Handgelenksbeuger),. Inte-
rosseus 1 (erster Zwischenfingermuskel, er
verlduft zwischen Daumen und Zeigefinger).
Bei JA sind zusétzlich ECR (Extensor carpi ra-
dialis = Daumenseitiger Handgelenksstrecker)
und Adductor pollicis (Daumenanzieher) abge-
bildet. Der Tastendruck wurde zwar fiir alle
vier Tasten gemessen, gezeigt ist hier jedoch

nur der Druck der Taste ¢!, deshalb fehlt auf
dem dritten Akkord der Melodieton h und damit
der Kurvenausschlag. Die Anschlagsart ent-
spricht am ehesten dem Tiefschwung mit
Nachdruck (nach Neuhaus). Man erkennt bei
JA (rechts) im Gegensatz zu KM (links) die
starke, fast permanente Anspannung im Bi-
ceps- und im Deltamuskel, die auch deutlich
liber die von KM bei der gleichen Anschlagsart
eingesetzten Aktivierungen hinausgeht (Modi-
fiziert aus Meister et al.: Musikphysiologie und
Musikermedizin 8: 2001).
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Derartige Verfahren konnten mit Sicherheit
Schiler bei der Entwicklung eines guten Kor-
pergeflhls unterstitzen. Warum sie so selten
im Unterricht eingesetzt werden, ist unklar.
Méglicherweise liegt es daran, dass die interne
kinasthetisch-sensomotorische Reprasentation
von Spielbewegungen durch das zusatzliche
Feedback doch nicht sicher genug gebildet
wird und dass damit letztendlich die im Feed-
back-Verfahren erworbenen Bewegungsablau-
fe nicht ausreichend im Bewegungsgedachtnis
stabilisiert werden kénnen.

Aussichtsreicher sind mdglicherweise Feed-
back-Methoden, die den beschleunigten Er-
werb der optimierten Bewegung selbst zum
Ziel haben. Auch hier sind die Sportphysiolo-
gen Vorreiter gewesen. Bevor allerdings ein
Feedback-System entwickelt wird, missen erst
die Zielkriterien fir eine ,optimierte“ Bewegung
bestimmt werden. Als Beispiel fir derartige
Vorarbeiten soll die durch Dipl. Phys. Wolfgang
Trappe (1998) in unserem Haus durchgefiihrte
drei-dimensionale = Bewegungsanalyse bei
Schlagzeugern herangezogen werden. Es
wurde eine Gruppe von Schlagzeugern mit
Nichtschlagzeugern verglichen. Die Ver-
suchsteilnehmer hatten die Aufgabe, im Forte
mit dem Schlagzeug-Stick so regelmafig wie
moglich mit einer Geschwindigkeit von 6
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Schlagen pro Sekunde auf ein Ubungspad zu
schlagen. An Stick, Uber Zeigefingergrundge-
lenk, Handgelenk, Ellbogengelenk und Schul-
tergelenk waren kleine, sehr leichte LEDs an-
gebracht, die Lichtsignale einer speziellen Wel-
lenlange aussandten. Diese Signale wurden
von drei Kameras mit einer Frequenz von 300
Bildern/Sekunde ,aufgezeichnet” und rechne-
risch weiterverarbeitet. Es lie3 sich so ein drei-
dimensionales Abbild der Bewegung rekon-
struieren. In Abb. 4 sind die so aufgezeichne-
ten Bewegungen eines Berufsschlagzeugers
mit einem Nicht-Schlagzeuger als zwei-
dimensionale Bewegungstrajektorien verglei-
chend dargestellt
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Abb: 5 Bewegungstrajektorien beim Schlag-
zeugspiel in seitlicher Aufsicht wéhrend sechs
Bewegungszyklen in einer Sekunde. Links pro-
fessioneller Schlagzeuger, rechts Anfénger.
Die hohen ,Arkaden” (I) auf der linken Abbil-
dung stellen den Weg des Sticks dar, die klei-
nere sinusoidale Bewegung den des Zeigefin-
gergrundgelenks (Il). Handgelenk (Ill), Ellbo-
gengelenk (IV) und Schultergelenk (V) sind
nahezu bewegungslos. Rechts, beim Anféan-
ger, erkennt man die UnregelméBigkeit der
Bewegung. Dariiberhinaus wird das Handge-
lenk nach oben und unten bewegt, das heilit,
der Unterarm ist stark am Spiel beteiligt.

Man erkennt an den Kurvenverldufen, dass der
Schlagzeuger die Bewegung mit héchster zeit-
licher und raumlicher Prazision durchfihrt.
Daruber hinaus sieht man, dass der Bewe-
gungspunkt im Handgelenk schon weitgehend
ruhig bleibt, dass also die Bewegung im wortli-
chen Sinn ,aus der Hand geschiittelt* ist. Bei
dem Anfanger erkennt man neben der Unre-
gelmaRigkeit der Schlage auch den Rickprall
der Sticks beim Auftreffen auf das Pad und die
starke Beteiligung des Unterarms an der Be-
wegung. Offensichtlich sind Zielkriterien fur
diese Aufgabe, durch vorwiegenden Einsatz
des Handgelenk die bewegte Masse so weit
als moéglich zu reduzieren und uberwiegend die
zentralnervés sehr gut reprasentierte, — und

daher auch praziser ansteuerbare - Handmoto-
rik zu aktivieren. Ein erfahrener Schlagzeug-
lehrer wird dies zwar wissen, aber moglicher-
weise kann durch eine geschickte Versuchs-
anordnung mit direkter Rickmeldung der Be-
wegungsablaufe der Lernprozess bei Anfan-
gern beschleunigt werden. Einschrankend an-
zumerken ist, dass ein derartiges Bewegungs-
Feedback nach wie vor technisch schwierig zu
realisieren ist und den Sachverstand eines in-
terdisziplinar arbeitenden Teams von Bewe-
gungswissenschaftlern, Physikern, und Musi-
kern fordert.

z[mm]

Vielleicht liegt es daran, dass die angewandte
,musikalische Bewegungswissenschaft® noch
nicht Einzug in die musikalische Praxis gefun-
den hat. Moglicherweise werden kinftige Ge-
nerationen in der Lage sein, durch verbesserte
Methodik Bewegungsablaufe schneller nach
Zielparametern zu kategorisieren und dann
diese Erkenntnisse direkt in die Padagogik ein-
flieRen zu lassen. Ich kann mir vorstellen, dass
derzeit die entsprechenden Ansatze einerseits
noch zu kompliziert und andererseits zu rudi-
mentar sind, um eine breite Akzeptanz bei den
Praktikern zu finden.

6. Presto medicale - Vom Nutzen der
Wissenschaft in der Musiker-
Medizin

Die Medien sind voll von Berichten Uber den
Fortschritt der medizinischen Wissenschaft.
Unbestreitbar haben in den letzten Jahren auf
vielen Gebieten entscheidende Entwicklungen
stattgefunden. Als Beispiele seien hier die
Méoglichkeiten der Transplantationsmedizin o-
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der des Einsatzes von Neuro-Prothesen, etwa
als Cochlea-Implant Horprothese bei gehdrlo-
sen Kindern genannt. dass der allgemeine
medizinische Fortschritt die Heilung friiher un-
heilbarer Erkrankungen ermdglicht soll hier
nicht weiter Gegenstand sein. Aber hat der
medizinische Fortschritt auch der Musiker-
Medizin weitergeholfen? Mit Sicherheit profitie-
ren Musiker in vielen Bereichen von den Er-
rungenschaften der Medizin. Verbesserungen
der Operationstechnik beispielsweise haben
die Risiken bei Eingriffen an der Hand oder an
der Wirbelsdule gesenkt und die Rehabilitati-
onszeiten deutlich verkirzt (Blum et al. 1997).
Aber nicht nur die Verbesserung der Therapie,
sondern vor allem wissenschaftlich begriindete
effiziente Praventionsmaflinahmen sind wichtig!
Im Folgenden sei dies an Hand eines Beispiels
aus der Arbeit unseres Instituts erlautert. Hans
Christian Jabusch hat in den letzten Jahren ei-
nige Risikofaktoren fur die Entwicklung einer
sogenannten tatigkeitsspezifischen fokalen
Dystonie bei Musikern, den sogenannten ,Mu-
siker-Krampf“, entdeckt (Jabusch et al. 2000).
Unter einer fokalen Dystonie versteht man den
Verlust der feinmotorischen Kontrolle hochgra-
dig geubter und automatisierter Bewegungen
am Instrument (Ubersicht bei Lim et al. 2001).
Haufig kommt es zu unwillkiirlichen Fehlbewe-
gungen und zu Verkrampfungen einzelner Fin-
ger oder, - bei Blasern -, der Lippen. Promi-
nente Betroffene sind die Pianisten Leon Flei-
scher und Michel Beroff. Die Ursachen der Er-
krankung sind bislang nicht endgiiltig geklart.
Sicher ist, dass bei Handdystonien haufig eine
Stoérung der somatosensorischen Reprasenta-
tion der Finger mit Verschmelzung der Finger-
areale in der Grof3hirnrinde vorliegt (Elbert et
al. 1998). Daruber hinaus missen jedoch auch
Stérungen des Gleichgewichtes zwischen Er-
regung und Hemmung von Nervenzellen im
Bereich der motorischen Rindenfelder und der
Basalganglien des Gehirns eine Rolle spielen
(Rosenkranz et al. 2001). Auffallig haufig
scheinen diese Patienten auch bestimmte Per-
sonlichkeitsmerkmale zu besitzen, sie wirken
angstlicher und weniger lebensfroh als andere
Musiker. Aus diesem Grund fiihrte Hans Chris-
tian Jabusch im Jahr 2000 eine Umfrage durch
und verglich die psychologischen Charakteris-
tika der Dystonie-Patienten mit denen gesun-
der Berufsmusiker. Dabei zeigt sich, dass Pa-
tienten mit fokaler Dystonie eine starkere
Angstbereitschaft und einen starkeren Perfek-
tionismus als gesunde Musiker aufweisen. Ei-
ne Frage des Fragebogens zielte darauf ab,
festzustellen, ob die beschriebenen Charakter-
zige schon vor Ausbruch der Erkrankung be-
standen. Die grof’e Mehrheit der Betroffenen
bejahte dies, was zeigt, dass sich Perfektio-
nismus und Angst nicht erst als Folge der be-
drohlichen Erkrankung manifestiert haben. Wir

wissen bis heute nicht ganz genau, wie diese
beiden Persdnlichkeitsmerkmale zum Aus-
bruch der Erkrankung beitragen. Maoglich ist,
dass sich durch starke angstliche Selbstbeo-
bachtung bei hohem Perfektionsanspruch in
paradoxer Weise gerade unzweckmaRige Be-
wegungen im Bewegungsgedachtnis festset-
zen. Es ist bekannt, dass Angst und Stress-
hormone einen starken Einfluss bei der Konso-
lidierung von Gedachtnisinhalten haben. Die
Kenntnis der hier wirkenden neurobiologischen
Mechanismen ist fur Musiker nicht bedeutsam.
Entscheidend ist, dass die Lehrer eine Atmo-
sphare schaffen, in der junge Musiker frei von
Angst und vertrauensvoll lernen kénnen, in der
sie ein positives Selbstkonzept entwickeln und
in der von vorne herein Gbermafigem Perfekti-
onismus entgegengewirkt wird.

7. Finale Meisteriensis - Nutzt Wis-
senschaft Musikern?

Die oben angeflihrten Beispiele wurden aus-
gewahlt, um zu zeigen, in welchen Bereichen
und in welchem Ausmalf Wissenschaft fur Mu-
siker nutzlich sein kann. Musik und Wissen-
schaft haben sich im 18. und 19. Jahrhundert
auseinander entwickelt und schienen nichts
mehr miteinander zu tun haben. Viele Musiker
verachteten Uber lange Zeit hinweg die Ver-
bindung zur Technik und zum Handwerk, die
friher sehr eng war. Die prazise an Rationali-
tatsstandards ausgerichtete Wissenschaft ver-
suchte Abschied zu nehmen von den Unwéag-
barkeiten der musikalischen Kreativitat. Mein
Eindruck ist, dass heute eine gréRere wech-
selseitige Aufmerksamkeit besteht. Viele Musi-
ker sind interessiert an Wissenschaft und ver-
stehen sich als Forscher, umgekehrt gibt es
viele Wissenschaftler, die sich fur die emotio-
nalen und kreativen Potentiale von Musikern
interessieren. Die ,Neurowissenschaft der Mu-
sik“ boomt in den letzten Jahren, da die Hirn-
forschung erkannt hat, dass professionelles
Musizieren auch die Moglichkeiten und Gren-
zen menschlicher Wahrnehmung und Hand-
lungsfahigkeit aufzeigt. Untersuchungen an
Musikern kénnen so Aufschlisse uber die e-
normen Entwicklungspotentiale unseres Zent-
ralnervensystems geben (Altenmiller 2002).
Ich glaube, es ist gut, Musizieren und Wissen-
schaft in ein engeres Verhaltnis zu bringen und
die Begegnung zu férdern. Konrad Meister war
hier eine zukunftsweisende Integrationsfigur.
Er hat verstanden, dafiir zu werben, dass sich
Wissenschaftler in ihren Forschungen starker
an der Praxis der Musiker orientieren und dass
sie lernen, die Sprache der Musiker zu verste-
hen und zu sprechen.
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Denjenigen, die Angst vor der Entzauberung
der Musik durch die Wissenschaft haben, sei-
en als Abschluss zwei von Konrad Meister ge-
schatzte Zitate mitgegeben:

,Uberhaupt hat der Fortschritt das an sich,
dass er viel gré8er ausschaut als er wirklich
ist“ (Dieses Motto des Wiener Schriftsteller und
Satirikers Johann Nestroy ist den ,Philosophi-
schen Untersuchungen® Wittgensteins voran-
gestellt)

sDas schoénste Gliick des denkenden Men-
schen ist es, das Erforschliche erforscht zu
haben und das Unerforschliche ruhig zu vereh-
ren”

(Johann Wolfgang von Goethe)
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