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Nicht nur Geist ist formbar: Uber die Mdglichkeit, das Ge-
ddchtnis zu trainieren.

Ein Vorwort des Herausgebers Frank Schirrmacher

6nnen wir unser Denken im Alter verbessern? Kénnen

wir unsere Erinnerung schulen? Kénnen Gedanken
das Gehirn umbauen? Was geschieht bei der Meditation im
Kopf? Kann Erziehung das Hirn konstruieren? Kénnen wir
Kindern bei der Entwicklung ihres Denkapparats neurodi-
daktisch helfen? Macht Denken gliicklich, und wenn ja,
wie musste man denken, um es zu werden? Das sind einige
der Fragen, mit denen sich dieses Buch befasst: in prakti-
scher, nicht so sehr in theoretischer Absicht. Seine Gegen-
stande sind seit jeher die Hinterlassenschaften des Geistes,
sei es in Schrift, Bild oder Musik. Jetzt wenden wir uns der
materiellen Grundlage der geistigen Betatigung zu: dem
Hirn und dem aktuellen Erkenntnisstand der Forschung.



Jedermann spurt, dass der unleugbare Verlust an Lese-
fahigkeit unter Kindern und Jugendlichen, die Aufmerk-
sambkeitsdefizite, die durch die modernen Technologien
erzeugt werden, zu einer Verinderung des Denkens und
der Denkleistungen fithren. Stimmt es, was die Hirnfor-
schung zeigt, dann ist damit nicht nur eine Kulturtechnik
bedroht, sondern die Kulturtechnik selbst ist nur die Folge
einer Hirntechnik. Das gilt fiir einige der padagogischen,
offenbar intuitiv auf Erfahrungsgrinden basierenden Er-
ziehungsregeln der Vergangenheit: das Auswendiglernen
von Gedichten, das Singen von Liedern und das Spielen von
Instrumenten. Es gibt tbrigens keinen Grund, den Nach-
wuchs zu verdammen, zum Beispiel deshalb, weil er stan-
dig vor dem Computer sitzt. Wenn es stimmt, was wir in
diesem Buch tiber Spiegelneuronen erfahren werden, dann
ist das sozial pragende Verhalten der Vorgiangergeneration
hirnpriagend. Spiegelneuronen werden beim Betrachten
von Vorgingen aktiv, und dabei entstehen dieselben Mus-
ter im Hirn des Betrachters, als wiirde er die Tatigkeit, die
er sieht, selbst ausiiben. Das beginnt beim Spaghetti-Essen
und Radfahren und endet beim Lesen und beim Denken
selbst. Die Bedeutung der Musik und des Musizierens fiir
die Entwicklung des Gehirns ist vermutlich das am besten
erforschte Gebiet neuropidagogischer Forschung. Mitt-
lerweile wissen wir, dass nicht nur Musizieren selbst, son-
dern allein schon die Vorstellung, man musiziere, zu einer
Verinderung des Hirnvolumens fithren kann.

Die Hirnforschung scheint neben der Biotechnologie
zu einer Leitwissenschaft unserer Zeit geworden zu sein.
Thre Hypothesen spielen mittlerweile bei klassischen phi-



losophischen Fragen — der Debatte tiber die Willensfrei-
heit — ebenso eine entscheidende Rolle wie in der Pidago-
gik. Gewiss: Vieles, was sie sagt, bewegt sich vorlaufig im
Rahmen von Hypothesen, und verantwortungsbewusste
Forscher wie Wolf Singer vom Max-Planck-Institut fur
Hirnforschung in Frankfurt warnen davor, vorschnell
Kausalitaten abzuleiten (des Sinnes: Kind wird zum Kla-
vierunterricht gepresst, damit es Genie wird). Und den-
noch: Das, was wir jetzt schon wissen, reicht aus, in der
Benutzung des Kopfes eine ebenso grofle Revolution aus-
zuldsen, wie es einst in der Benutzung des Kérpers ge-
schah, als Hans Mohl 1970 die Trimm-dich-fit-Bewegung
annoncierte.

Es ist traurig zu sehen, wie schlecht eine alternde Ge-
sellschaft immer noch tber ihr Hirn denkt: Immer noch
glauben Menschen, was sie einst in der Schule lernten:
dass das Hirn, dhnlich wie das Skelett, nach dem zwan-
zigsten Lebensjahr sich nicht mehr modifiziere. Heute
wissen wir, dass es dhnlich einem Muskel durch entspre-
chende Beanspruchung bis ins hohe Alter leistungsfihig
bleiben kann, sich sogar neuroanatomisch und funktional
erweitern, ja verjingen kann. Und dabei, gerade im Be-
reich der gesammelten Erfahrungen, enorm stabil ist. Das
heif3t nicht, dass das Gehirn nicht altert und nicht auch
langsamer in seiner Verarbeitungsgeschwindigkeit wird.
Aber lingst nicht in den Dimensionen, die in der Gesell-
schaft mehrheitlich noch immer unterstellt werden. Im
Gegenteil, wir wissen heute, dass negative Selbstbilder
im Hirn genau das hervorrufen, was sie unterstellen: Ver-
gesslichkeit, Verflachung und Kreativititsverlust.



Denken, Lesen und das Hirn, das ist deshalb eine so
aufregende Kombination, weil es dank der Hirnforschung
zumindest partiell wegfithrt von den letzten, den rein
philosophischen Fragen — sie umgekehrt, gleichsam tiber
den Weg der Biologie, mit neuer Energie aufgeladen wer-
den. Eines der menschenfreundlichsten Forschungser-
gebnisse der letzten Jahre auf diesem Gebiet stammt von
Sara Lazar aus Harvard. Thr Forschungsteam hat festge-
stellt, dass Meditation — und dazu gehoren auch das Ge-
dicht und das Gebet — materielle Auswirkungen auf die
Grofie des Gehirns und seine Aktivitat hat. »Unsere Er-
gebnisse zeigen«, so Lazar, »dass Meditation Gebiete im
menschlichen Hirn verandert, die fiir die kognitive und
emotionale Verarbeitung und fiir das Wohlbefinden zu-
standig sind.« Die Struktur des Hirns von Erwachsenen,
so Lazar, kann sich durch wiederholte Praxis — etwa bei
der Meditation, aber auch beim konzentrierten Lesen oder
Musizieren — verandern. Selbstbilder, meditative Praxis,
Lekttre wirken nicht nur auf die Psyche, sondern auf die
Struktur des Gehirns selbst; das ist eine wichtige und viel-
leicht in ihren Konsequenzen immer noch nicht hinrei-
chend erfasste Erkenntnis.

Was will dieses Buch? Die Vorstellung wecken, dass das
Hirn veranderbar ist, dass es sich verbessern kann, dass
die im Alter wachsende Selbstdiskriminierung des Den-
kens obsolet ist — auch hier wird die alternde Gesellschaft
eine revolutionare Gesellschaft sein. Japan mit dem nicht
zufallig dort erfundenen »Sudoku«-Spiel zeigt es: Es ist
nicht unser Schicksal, in einer Gesellschaft zu leben, in
der immer mehr Menschen sich selbst misstrauen, weil



sie ihrem Hirn misstrauen — Menschen, die kontinuierlich
bei Gesprichen abschweifen, sich selbst stilllegen und
ihre Leistungsfahigkeit unterminieren. Die Botschaft lau-
tet: Wir muissen etwas fiir das Denken tun. Tun wir es ge-
zielt, konnten die Folgen nicht nur bei den Erwachsenen,
sondern auch bei den Kindern tiberraschende Wirkungen
erzielen. Ein einfaches Experiment im Aufmerksamkeits-
training findet sich nach diesem Vorwort. Die »Stroop«-
Prifung verlangt, die Worte laut zu lesen, nicht die Worte,
die geschrieben stehen, sondern die Farbe, die man sieht.
Wer das tut, wird feststellen, wie das Hirn arbeitet.

Wenn Gehirntraining in Volkshochschulkursen und im
Internet immer neue Anhanger findet, dann kommt darin
eine Hoffnung zum Ausdruck, die gewiss noch von Neu-
robiologen mit ihren technisch zusehends ausgefeilteren
Methoden verifiziert werden muss. Denn noch blickt die
Wissenschaft, wenn sie Kernspin, EEG oder Positronen-
tomograf einsetzt, mit dem kleinen Fernrohr in ein rie-
siges Universum. Was in einzelnen Nervenzellen passiert,
wie viele neu entstehen oder welche Verbindungen auf-
und abgebaut werden, lasst sich in der gewtinschten Exakt-
heit noch immer nur ansatzweise beantworten. Aber es
besteht heute kein Zweifel mehr, dass das Gehirn form-
barer ist — und bleibt —, als wir es bis vor ein paar Jahren
noch glauben mussten.
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Dies ist keine Pop-Art, sondern die Vorlage fiir ein Geddchtnistraining, wie es von
Forschern eingesetzt wird. Die Aufgabe: Sagen Sie laut die Schriftfarbe, und zwar
jedes einzelnen Wortes nacheinander. Da es sich um Farbworte handelt, entsteht ein
Konflikt zwischen der visuellen Wahrnehmung der Farbe und der Wortbedeutung.
»Stroop-Effekt« nennt man das.

Foto: FA.Z.



Die Gehirne von Musikern sehen anders aus als die von
Laien: Warum es sich lohnt, ein Instrument zu spielen.

Von Julia Spinola

ein anderes Sinnesorgan benutzt so wenig Sinnes-

zellen wie das Ohr. Wihrend im Auge etwa hundert
Millionen Lichtrezeptoren sitzen, liegt die Anzahl der in-
neren Haarzellen im Innenohr nur bei etwa 3500. Und
doch kann das Hoéren von Musik, kanadische Forscher
haben das nachgewiesen, auf eine Weise die Ausschiit-
tung von Endorphinen — von kérpereigenen Gliicksbo-
ten — stimulieren, wie es sonst nur Sex oder Drogen
tun. Musikalische Aktivititen zihlen jedoch nicht nur zu
den beglickendsten, sondern auch zu den komplexes-
ten Leistungen, die wir vollbringen kénnen. Allein um
die beim Hoéren von Musik entstehenden Eindriicke zu
verarbeiten, benotigen wir etwa hundert Milliarden Ner-
venzellen.



Musik zu machen beansprucht ein kompliziertes Zu-
sammenspiel sehr verschiedener Fahigkeiten. Der Gehor-
sinn, eine hoch entwickelte Feinmotorik, eine sensible
Korperwahrnehmung, das sichere Erfassen einer sich se-
quenziell entfaltenden Gesamtgestalt und die Verarbei-
tung von Emotionen sind gleichzeitig gefordert. So er-
staunt es kaum, dass Wissenschaftler auf ihrer Suche
nach der fiir die Verarbeitung von Musik zustandigen Hirn-
region entdeckten, dass ein spezielles »Musikzentrumc
tiberhaupt nicht existiert. Moderne bildgebende Verfah-
ren wie die funktionelle Kernspintomografie zeigen viel-
mehr, dass Musik die unterschiedlichsten Hirnregionen
gleichzeitig aktiviert: Areale, die fuir die blofle Tonwahr-
nehmung zustindig sind, ebenso wie Bereiche, die die
Motorik steuern oder die riumlich visuelle Wahrneh-
mung. Neueste Forschungen haben zudem gezeigt, dass
an der Verarbeitung von Musik auch das sogenannte
Broca-Areal beteiligt ist, eines der beiden Sprachzentren.
Ja, es scheint beinahe, als ware das gesamte Gehirn invol-
viert, wenn wir uns mit Musik beschaftigen.

Entscheidender noch ist die Feststellung, dass Musik
nicht in jedem Kopf auf die gleiche Weise reprasentiert
wird: Wenn sich ein musikalisch ungeschulter Laie ein
spites Beethoven-Quartett anhort, werden dabei andere
und weniger Bereiche in seinem Gehirn aktiv, als es bei
einem professionellen Musiker der Fall ist. Die Unter-
schiede prigen sich sogar strukturell aus: Forscher der
Universitat Jena haben in Zusammenarbeit mit der Har-
vard Medical School in Boston herausgefunden, dass sich
die Gehirne von Berufsmusikern anatomisch auffallig von



jenen der Nichtmusiker unterscheiden. Bereiche, die fur
das Hoéren, das raumliche Sehen und das Umsetzen von
Bewegung zustindig sind, sind bei Musikern deutlich
vergrofiert. Die dreidimensionalen Hirnlandschaftsauf-
nahmen der Magnetresonanztomografen zeigen aufier-
dem, dass der Balken zwischen rechter und linker Ge-
hirnhalfte, das sogenannte Corpus callosum, kriftiger
ausgebildet ist. Schlieilich verfiigen Musikerhirne auch
tber mehr graue Substanz. Und der Heidelberger Neuro-
wissenschaftler Peter Schneider entdeckte bei Berufsmu-
sikern sogar instrumentenspezifische Unterschiede in
einer bestimmten Horregion der Grof$hirnrinde, der so-
genannten Heschl-Querwindung. Bis zu 130 Prozent gro-
er sei der Horkortex bei Musikern und die Nervenzellen
doppelt so aktiv wie bei Laien, sagt er. Mit seiner Beob-
achtung, es handle sich um moglicherweise angeborene,
vermutlich nicht verdnderbare Strukturen, steht Schnei-
der allerdings alleine da. Denn gerade im Bereich der
Musik ist die hohe Plastizitit des Gehirns immer wieder
erforscht worden.

Eckhard Altenmoiuller, der Direktor des Instituts fiir
Musikphysiologie und Musiker-Medizin in Hannover,
geht sogar so weit zu sagen, Musik sei der stirkste Reiz
fur neuronale Umstrukturierung, den wir kennen. Ge-
meinsam mit Marc Bangert hat er gezeigt, dass es bei
Laien bereits nach einer ersten, zwanzig Minuten dauern-
den Ubungssitzung am Klavier zu einer Kopplung zwi-
schen den neuronalen Reprisentanzen des Horens und
der Bewegung kommt. Nach funfwochigem Training bil-
det sich eine spezielle Hirnregion aus, die vermutlich die



Ton- und Tasteigenschaften des Klaviers reprisentiert.
Beim getibten Musiker schlieilich erscheinen die gehor-
ten Toéne und die Bewegungen der Finger als zwei Facet-
ten ein und derselben neuronalen Reprisentation. Die
Verbindung zwischen den Hér- und den Bewegungszen-
tren nutzt der amerikanische Musiktherapeut Michael
Thaut von der Staatsuniversitat Colorado in Fort Collin,
um Schlaganfallpatienten, Parkinson- und Huntington-
kranken mithilfe von Musik das Gehen neu beizubringen.
Der Neurologe und Bestsellerautor Oliver Sacks erzdhlt in
seinem neuesten, bislang nur auf Englisch erschienenen
Buch »Musicophilia« auch von musiktherapeutischen Er-
folgen in Fillen von Demenzerkrankungen, Amnesie und
Aphasie.

Die Frage danach, ob Musik schlau mache, beantwor-
ten Wissenschaftler, seit der sogenannte »Mozart-Effekt«
1993 Furore machte, jedoch nicht mehr ganz so vollmun-
dig wie noch vor einigen Jahren. Nachgewiesen worden
war damals, dass das Héren von anregender Musik eine
verbesserte Leistung in einem Test fiir riumliche Vorstel-
lung erzeugt. Allerdings stellte sich bald heraus, dass der
»Mozart-Effekt« sich wohl nach jedem als angenehm emp-
fundenen Reiz einstellt.

Altenmiiller wies 2002 jedoch darauf hin, dass schon
das Horen von Musik als musikalisches Lernen bezeich-
net werden kann, da es die auditive Mustererkennung
und die Gedachtnisbildung férdere. Chinesische Forscher
zeigten, dass sowohl erwachsene Musiker als auch musi-
zierende Kinder tber ein besseres Wortgedichtnis ver-
fugen als Nichtmusiker. Eine Steigerung der allgemeinen



Intelligenz wies 2004 der Kanadier Glenn Schellenberg
bei Kindern nach, die Klavier- oder Gesangsunterricht
nahmen, im Unterschied zu Kindern mit Schauspielunter-
richt. Dass eine so komplexe Fahigkeit wie die Syntaxver-
arbeitung durch musikalische Schulung verbessert wer-
den kann, haben 2005 Stefan Koelsch und Sebastian
Jentschke vom Max-Planck-Institut fur Kognitions- und
Neurowissenschaften in Leipzig herausgefunden. Sie tes-
teten die Hirnreaktionen auf syntaktische Fehler in sprach-
lichen und in musikalischen Sequenzen. Dabei zeigte sich,
dass musikalisches Training nicht nur zu einer Steigerung
im Bereich der musikalischen Syntaxverarbeitung beitrug,
sondern sich gleichermafien auf die Sprachverarbeitung
auswirkte. Koelsch entdeckte aulerdem, dass der Mensch
bis ins Erwachsenenalter hochst empfindlich auf Musik
reagiert — und zwar selbst dann, wenn er es gar nicht
merkt. Wie das EEG zeigte, reagierten Versuchspersonen,
die sich selbst als unmusikalisch bezeichneten, auf »Feh-
ler« in Akkordfolgen binnen weniger Millisekunden mit
hoher Prizision.

Dass sich Wissenschaftler heute trotz dieser Ergebnisse
mit allgemeinen Aussagen tiber die erfreulichen Transfer-
wirkungen eher zurtickhalten, hingt auch mit ihren me-
thodischen Problemen zusammen, diese verlisslich zu
messen.

Musikalisches Training verbessert die Fahigkeit, reak-
tionsschnell und sicher komplexe Gestalten zu erfassen,
es steigert die Beweglichkeit, wie Altenmdller sagt, die
Flussigkeit des Denkens, das heif3t: die Fahigkeit, sich rasch
von einem Gedanken auf den niachsten einzustellen, und



es offnet Ttren in jenem grofien, noch weitgehend uner-
forschten Bereich, der zurzeit unter dem Schlagwort der
»emotionalen Kompetenz« subsumiert wird. So konnten
William Forde Thompson und seine Mitarbeiter zeigen,
dass musikalisch geschulte Kinder den Ausdruck trau-
rig, frohlich, dngstlich oder 4rgerlich gesprochener Satze
sicherer identifizieren konnten als nichtmusizierende
Kinder. Altenmiiller beschaftigt sich in seinem laufenden
Forschungsprojekt daher mit dem Zusammenhang von
Musik und Emotion. Bis er es abgeschlossen haben wird,
sollten wir alle kraftig Klavier tiben.
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Ein Gesprach mit Angela Friederici.

Von Joachim Miiller-Jung

ls Mitunterzeichnerin des »Hirn-Manifests« von elf

bedeutenden Neuroforschern hatte Angela Friederici
den Satz mit geprigt: Hans kann durchaus lernen, was
Hanschen nicht gelernt hat. Selbst skeptische Koépfe wie
sie finden dafiir inzwischen viele Belege.

Die Hirnforscher sagen uns immer éfter, dass das Gehirn des
Menschen trainierbar ist — und trainiert werden soll. Sie spre-
chen von Neuroplastizitit, was bedeutet das?

Plastizitat heif3t Veranderung. Gemeint ist das, was sich
im Gehirn verandert, sowohl an Hirnstruktur wie auch an
Funktion in dem Moment, in dem man beispielsweise das
Gehirn trainiert. Wir wissen, dass der Input, ob akusti-



scher oder visueller Art, im Gehirn verarbeitet wird. Nun
ist die Frage, inwieweit das Gehirn, wenn es hoch trainiert
ist auf einen bestimmten Input, diesen sehr viel effizien-
ter oder schneller verarbeiten kann als vorher.

Kénnen Sie uns Beispiele dafiir geben?

Man kann etwa Menschen, die schon frith ein Musiktrai-
ning hatten und ein entsprechend strukturiertes Héren
erlernt hatten, mit Untrainierten vergleichen und dabei
sehen, inwieweit Informationsverarbeitung bei ihnen
schneller abliuft und welche Hirnareale involviert sind.

Was geschieht dabei, wenn solche Hirnprozesse effektiver ver-
arbeitet werden? Wird die Musik reflektierter gehért?

Einiges deutet darauf hin, dass die Trainierten verstarkt
ihre linke Hirnhalfte benutzen, wihrend andere die Musik
als quasi globales Erlebnis verarbeiten. Die Musiktrainier-
ten lernen, dass Musik dhnlich wie Sprache in Phrasen,
in Satzteilen kommt. Musik ist ja kein kontinuierliches
Nacheinander, sondern hat natiirlich auch eine Struktur,
einen Anfang, ein Ende und Mittelteile, die eingebettet
sind.

Das klingt doch auch noch sehr unterschiedlich, wenn man
Sinfonien etwa mit afrikanischer Sambamusik vergleicht.

Strukturiertes Horen heifdt, dass man diese Strukturen
vorher schon mal erklart bekommen hat. Wie sich unter-
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