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1 Einfithrung

Jeder kennt vermutlich die Redewendung ,Mit Musik geht alles besser’. Und
darf man diversen Medienberichten Glauben schenken, so scheint Musik tat-
sachlich in den verschiedensten Bereichen einsetzbar zu sein. Artikel, wie etwa
,Bremsen mit Bach”?, {iber die Wirkung von Musik beim Autofahren, aus der
Westdeutschen Allgemeinen Zeitung, sind keine Seltenheit. Auch fiir den Be-
reich der Musik im Sport wird regelmafig {iber den erfolgreichen Einsatz,
bzw. die positive Wirkung von Musik berichtet. So liest man zum Beispiel in
der Onlineausgabe der Zeit unter dem Titel: ,Kiss horen, Gold gewinnen”?
iiber den Einsatz von Musik im Profisport. Der Aktivblog schreibt {iber Musik
im Freizeitsport: ,,Doping: Warum uns Musik beim Sport befliigelt“3 und im
Deutschlandradio Kultur wird {iber , Schwitzen nach Noten — Die Wirkung von
Musik auf den Sport”* diskutiert. Selbst Anregungen fiir den gewinnbringen-
den Einsatz von Musik in der sportlichen Praxis lassen sich finden. Mochte
man selbst mit Musik Sport treiben, so kann man beispielsweise auf die Arti-
kel ,,Die richtige Musik zum Laufen”> oder , Training mit Britney und Rihan-
na”® zuriickgreifen.

Was lédsst sich nun aus den vorangegangenen Ausfithrungen ableiten? Zu-
néchst einmal scheint es ein grofies (mediales) Interesse an einem Einsatz von
Musik als Begleitung weiterer Tatigkeiten, wie Autofahren oder auch Sport-
treiben zu geben. Dariiber hinaus scheinen die Funktionalisierung von Musik
und die damit verbundenen Wirkungen schon fast als Selbstverstandlichkeit
zu gelten. Fiir den Bereich des Sporttreibens scheint es offenbar bereits klare
Richtlinien zu geben, welche Merkmale eine trainingsbegleitende Musik auf-
weisen muss, um diese quasi als ,legales Doping’ nutzen zu kénnen, um die

Formulierung des Aktivblogs aufzunehmen.

! Lars von der Goénna, Bremsen mit Bach, in: Westdeutsche Allgemeine Zeitung WAZ, 04.
August 2012.

2 Oliver Fritsch. Zeit Online, Kiss hiren, Gold gewinnen, 28.03.2011.

3 Robert. Aktivblog.de, Doping: Warum uns Musik beim Sport befliigelt, 26.03.2010.

4 Silvia Plahl. Deutschlandradio, Schwitzen nach Noten: Die Wirkung von Musik auf den Sport,
25.03.2012.

5 Vera Laumann. Bild.de, Die richtige Musik zum Laufen, 15.04.2010.

¢ Robert Adamik, Training mit Britney und Rihanna, in: UNICUM (02-2012), S.30.
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Wenn diese Annahmen iiber Musik im Sport tatsachlich zutreffen, wie lassen
sich diese dann gewinnbringend fiir die Gesellschaft einsetzen? Ein mogliches,
gesellschaftlich relevantes Feld konnte der Einsatz von Musik im Sport bei &l-
teren Erwachsenen darstellen. Laut Statistischem Bundesamt ist damit zu
rechnen, dass der Anteil der iiber 65-Jahrigen an der Gesamtbevolkerung in
Deutschland von 20% im Jahr 2008 auf vermutlich 34% im Jahr 2060 ansteigt.”
Ein noch deutlicherer Anstieg ist laut Bundesamt fiir die Bevolkerungsgruppe
der tiber 80-Jahrigen zu erwarten: ,Im Jahr 2008 lebten etwa 4 Millionen 80-
Jahrige und Altere in Deutschland, dies entsprach 5% der Bevélkerung. Thre
Zahl wird kontinuierlich steigen und mit {iber 10 Millionen im Jahr 2050 den
bis dahin hochsten Wert erreichen."s Das ausgewiesene Ziel vieler Senioren ist
es, bis ins hohe Alter fit zu sein und somit ihre Eigenstdndigkeit und Unab-
héngigkeit zu bewahren. Dies liegt auch im Interesse der Gesamtbevolkerung,
da es in den kommenden Jahren immer schwieriger werden wird, die wach-
sende Zahl von Senioren zu pflegen. In der Wissenschaft wird teilweise sogar
von einer gesundheitspolitischen Notwendigkeit gesprochen, die Selbststan-
digkeit im Alter so lange wie mdglich aufrecht zu erhalten.® Aus diesem
Grund stehen auch in der Sportwissenschaft hdufig die Gesundheit und die
korperliche Aktivitdt von Senioren sowie Konzepte zur Verbesserung und Er-
haltung eben dieser Aspekte im Mittelpunkt, denn korperliche Aktivitat gilt
weithin als gesundheitsférdernd.

Eine Verbindung von Sport und Musik im hoheren Erwachsenenalter konnte
moglicherweise dazu beitragen, den Sport im Alter attraktiver zu machen, ihn
vielleicht sogar effektiver zu gestalten und die Sportpartizipation alterer Er-
wachsener zu erhéhen. Eine so umfassende These kann jedoch nicht im Rah-
men eines einzelnen Forschungsprojekts iiberpriift werden, sodass vielmehr
eine Konzentration auf einige zentrale Fragestellungen angebracht ist. So ist es
zundchst interessant zu erforschen, ob dltere Erwachsene tiberhaupt die Be-
reitschaft zeigen, Musik funktional zu nutzen und ob diese Bereitschaft auch

7 Vgl. Statistisches Bundesamt, Bevilkerung Deutschlands bis 2060: 12. koordinierte Bevilke-
rungsabrechnung, Wiesbaden: Statistisches Bundesamt, 2009, S. 5ff. (Dabei wird von einer
anndhernd konstanten Geburtenzahl und einem Zuwachs der Lebenserwartung von et-
wa acht Jahren bei Ménnern und etwa sieben Jahren bei Frauen ausgegangen).

8 Ebd,S.5.

° Vgl. Hartmut Baumann, Entwicklungen, Zielperspektiven und Forschungsrichtungen im Seni-
orensport, in: Sportwissenschaft 29 (1999), 5.273-287, S. 280f.
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fiir den Bereich des Sporttreibens gilt. Dartiber hinaus stellt sich die Frage, wie
die Musik aufgebaut sein muss, bzw. welche Merkmale die Musik aufweisen
muss, um von den Senioren erfolgreich funktional eingesetzt werden zu kon-
nen. Sind diese Bedingungen erfiillt, so ist es in einem dritten Schritt moglich
zu Uberpriifen, welche Vorteile ein Musikeinsatz im Sport bei alteren Erwach-
senen tatsachlich mit sich bringen kann.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen zundchst die Voraussetzungen und
Griinde fiir eine mogliche Wirkung von Musik im Sport ndher beleuchtet
werden, um so wiederum Schliisse fiir den gezielten Einsatz von Musik im
Sport ziehen zu kénnen. Hierzu z&hlt ebenfalls die Thematisierung bereits do-
kumentierter Wirkungen von Musik in anderen Forschungsbereichen. Der ge-
zielte Einsatz von Musik um einen aufermusikalischen Zweck zu erfiillen, soll
sich in einem eigenen Kapitel anschlielen. Auch hier gibt es bereits eine Reihe
von Erkenntnissen iiber den Einsatz sogenannter funktionaler Musik, die eben-
falls bei der Konzeption eines Forschungsprojekts zur Anwendung von Musik
im Sport beriicksichtigt werden sollten. Fiir die Planung eines solchen Projekts
ist es dariiber hinaus von Bedeutung die Grundlagen sportlichen Handelns zu
beriicksichtigen, um mogliche Ansatzpunkte fiir den Musikeinsatz auszu-
machen. Dies soll im vierten Kapitel dieser Arbeit geschehen. Gleichzeitig um-
fasst dieses Kapitel bereits vorliegende Studien zum Musikeinsatz im Sport bei
jingeren Erwachsenen sowie erste Ansdtze, Musik gezielt fiir diesen Bereich
einzusetzen. Die vorliegenden Studien sollen kritisch hinterfragt werden und
dienen wiederum als Grundlage fiir das Vorgehen der im Rahmen dieser Ar-
beit prasentierten Studien. Zuletzt soll die Lebensphase Alter noch einmal ge-
sondert in Bezug auf die Musikrezeption und das Sporttreiben im Alter be-
leuchtet werden, um die Besonderheiten dieses Lebensabschnitts berticksichti-
gen zu konnen. Wie bereits angedeutet, konnen die Bereitschaft zum Einsatz
sowie die Merkmale und Anwendung funktionaler Musik im Sport bei &lteren
Erwachsenen nicht im Rahmen einer einzelnen Studie iiberpriift werden.
Vielmehr sind mehrere Studien notwendig. Deshalb ergibt sich fiir die vorlie-
gende Arbeit die Besonderheit, dass zundchst im Rahmen einer ersten Studie
qualitativ gearbeitet werden soll, bevor sich zwei weitere quantitative Studien
anschlieffen. Die zentralen Fragen dabei lauten: Sind Senioren dazu bereit,
Musik funktional, insbesondere im Sport zu nutzen? Wenn ja, welche Merk-

male muss eine solche, funktionale Musik aufweisen, um positive Effekte im
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Sport zu generieren und welche Effekte konnen iiberhaupt fiir den Musikein-
satz im Sport erwartet werden? Antworten auf diese Fragen sollen in den Ka-
piteln sieben bis neun der vorliegenden Arbeit gefunden werden, bevor sich
eine Zusammenfassung und abschlieffende Diskussion der Ergebnisse sowie
ein Ausblick anschlieen.
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Teil I: Theoretische Grundlagen

2 Wirkung und Wirkungsweise von Musik

Das folgende Kapitel beschéftigt sich mit der Wirkung und der Wirkungswei-
se von Musik auf den Menschen. Dabei werden sowohl psychologische Ver-
anderung als auch die Beeinflussung physiologischer Parameter durch Musik
thematisiert.

Zunichst einmal erscheint es jedoch sinnvoll einen kurzen Uberblick dariiber
zu geben, wie (akustische) Reize tiberhaupt vom menschlichen Gehirn verar-
beitet werden. Dies soll in Kapitel 2.1 Neurophysiologische Grundlagen gesche-
hen. Die sich anschlielenden Kapitel diskutieren die Wirkung von Musik auf
spezifische Teilbereiche, wie Emotionen oder Schmerzempfinden.

2.1 Neurophysiologische Grundlagen

Im Folgenden wird die Verarbeitung und Bewertung der durch Musik ge-
wonnenen Informationen im Zentralnervensystem (ZNS) thematisiert. Auf
eine Beschreibung der vorangegangenen Prozesse der Informationsgewin-
nung durch Schallleitung zum Innenohr, Schalltransduktion im Innenohr so-
wie der Signaltransformation auf afferente Hornervenfasern und deren Codie-
rung und Weiterleitung {iber den Hornerv bis zum auditorischen Kortex wird
verzichtet. Eine detaillierte Beschreibung der genannten Vorginge geben je-
doch beispielsweise Zenner (2007) oder Carlson (2004).1° Auch die sich an-
schlielenden Vorgange der Informationsverarbeitung sollen an dieser Stelle,
aufgrund ihrer Komplexitit, nur vereinfacht dargestellt werden. Ziel des Kapi-
tels ist es, dem Leser einen Uberblick iiber die relevanten Verarbeitungspro-
zesse und den damit verbundenen Verdnderungen von Aktivierung und
Aufmerksamkeit sowie der Entstehung von Emotionen, insbesondere durch

Horreize, zu geben.

10 Vgl. Hans-Peter Zenner, Die Kommunikation des Menschen: Horen und Sprechen, in: Robert
F. Schmidt, Florian Lang (Hrsg.), Physiologie des Menschen: Mit Pathophysiologie ; mit 77 Ta-
bellen ; [+ IMPP-Fragen Physiologie online], 30. neu bearb. und akt. Auflage, Heidelberg:
Springer, 2007; Neil R. Carlson, Physiologische Psychologie, 8. Auflage, Miinchen ;, Boston
[u.a.]: Pearson Studium, 2004, S. 242ff.
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2.1.1 Aktivierung

Horreize werden in den unterschiedlichen Bereichen des Gehirns verarbeitet.
,Ein auditorisches Signal passiert auf dem Weg vom Hirnstamm iiber die
zentrale Perzeption bis zur Kognition (...) zahlreiche komplexe neuronale
Netzwerke mit Billionen neuronaler Konnektionen mit fast allen anderen Tei-
len des Gehirns.“!" Dies ermoglicht die akustischen Signale dufierst genau aus-
zuwerten und so beispielsweise Sprache von weiteren Hintergrundgerdauschen
zu unterscheiden. Ein wichtiges Zentrum fiir die Bewertung der auditorischen
Signale ist der Thalamus. Hier werden alle eingehenden Signale aus den Sin-
nesorganen und dem Korper, beispielsweise Muskelaktivititen, von unter-
schiedlichen Thalamuskernen in die jeweils ,zustandigen” Areale des Kortex
weiterverschaltet. Die Weiterleitung der auditorischen Signale zur Horrinde
iibernimmt der Corpus geniculatum mediale. Er ist direkt mit dem auditori-
schen Kortex verbunden. Gleiches gilt fiir eine Reihe weiterer Thalamuskerne,
wie zum Beispiel den corpus geniculatum laterale, der direkte Verbindungen
mit der Sehrinde aufweist. Diese Verbindungen oder Verkniipfungen sind
zweiseitig, also sowohl afferent (dem ZNS zuleitend) als auch efferent (vom
ZNS wegfiihrend).!?

Erst durch die Weiterleitung der auditorischen Signale durch den Thalamus-
kern an den Kortex werden diese bewusst. Dies ist der Grund dafiir, warum
der Thalamus haufig als ,Tor zum Bewusstsein” bezeichnet wird."® Eine un-
eingeschriankte Weiterleitung aller im Thalamus eingehenden Signale wiirde
zu einer Reiziiberflutung fithren. Aus diesem Grund werden in der Regel nur
die Signale zum Kortex projiziert, die als bedeutend bewertet werden. Es fin-
det demnach eine Selektion der Signale und damit zugleich eine Steuerung der
Aufmerksamkeit statt, auf die zu einem spéateren Zeitpunkt ndher eingegan-
gen wird.!*

Neben den beschriebenen Thalamuskernen mit Verbindungen zu bestimmten

Kortexarialen gibt es eine Gruppe von Thalamuskernen, die nur einige weni-

11 Zenner, 2007, S. 361.

2 Vgl. Martin Trepel, Neuroanatomie: Struktur und Funktion ; [Online-Zugang + interaktive
Extras], 4. Auflage, Miinchen ;, Jena: Elsevier, Urban & Fischer, 2008, S. 197ff.

13 Vgl. Karl-Michael Haus, Neurophysiologische Behandlungen bei Erwachsenen: Grundlagen der
Neurologie, 5 Behandlungskonzepte, 5 alltagsorientierte Therapiekonzepte ; mit 20 Tabellen, 2.
Aulflage, Berlin ;, Heidelberg: Springer, 2010, S. 135.

14 Vgl. Trepel, 2008, S. 198.



23

ge, zumeist unspezifische, Efferenzen zum Kortex aufweisen. Vereinfacht
kann aus diesem Grund eine Unterscheidung in einen spezifischen und einen
unspezifischen Thalamus getroffen werden, auch wenn diese aufgrund der
teilweise sehr genauen Funktionen der ,unspezifischen Thalamuskerne” mit
Vorsicht zu verwenden ist.!’> Die dem unspezifischen Thalamus zugeordneten
Kerne, hierzu zahlt auch der Nucleus reticularis, weisen, neben ihren Efferen-
zen zum Kortex, unter anderem efferente Verbindungen zu vielen anderen
Thalamuskernen sowie Afferenzen zur Formatio reticularis (FR) auf. Die Ker-
ne des unspezifischen Thalamus konnen durch ihre Vielzahl an Verbindungen
Einfluss auf die Aktivierung des Kortex nehmen. Dies gilt sowohl fiir eine

spezifische als auch fiir eine unspezifische Aktivierung.'o

2.1.1.1 Unspezifische Aktivierung

Unspezifische Aktivierung bedeu- r\Q iy

tet, dass der Kortex in seiner Ge- v ;
samtheit in einen erhOhten Erre- y 'fy
gungszustand (engl. arousal) ver- \\l

setzt wird. Die Verbindung von I/
unspezifischer
Nucleus reticularis und Formatio I:"‘” “‘:I

reticularis ist von entscheidender

Bedeutung fiir die unspezifische

Aktivierung, denn letztere beinhal-

tet das Wecksystem des Korpers, / '*"l \
das aufsteigende retikuldre Akti-
vierungssystem (ARAS). Das ARAS Reize g Reize

noradrenerger 9 serotoninenger
Himstammfasern = da’ *\:ﬁ g Hirnstammfasern

Tri: Heurasnatomie. 4.4, ( Eluesier G, e, dudentoonaut.de

erhalt, wie der Thalamus, tiber affe-

rente und efferente Bahnen Signale

aus den Sinnesorganen und dem Abb. 1: Funktionsbeziehungen zwischen A-

Korper. Kommt es zu einer Uber- RAS, unspezifischen Thalamuskernen und

. Kortexaktivierung, aus Trepel, S.203.
tragung solcher Signale an das 8 P

ARAS, so wird {iiber die afferenten Verbindung des ARAS zum unspezifischen

5 Vgl.ebd., S. 198.

16 Vgl. Trepel, 2008, S.202f.; Niels Birbaumer; Robert F. Schmidt, Wachen, Aufmerksamkeit
und Schlafen, in: Robert F. Schmidt, Florian Lang (Hrsg.), Physiologie des Menschen: Mit Pa-
thophysiologie ; mit 77 Tabellen ; [+ IMPP-Fragen Physiologie online], 30. neu bearb. und akt.
Auflage, Heidelberg: Springer, 2007, S. 220.
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Thalamus eine Aktivierung des gesamten Kortex provoziert, wie dies in Abb.
1 dargestellt ist. Dieser erhohte Erregungszustand geht mit einer erhohten
Wachheit einher.!”

Der unspezifische Thalamus 16st die Aktivierung des Kortex jedoch nicht di-
rekt, sondern iiber seine Verbindungen mit dem spezifischen Thalamus aus,
was an dieser Stelle nicht eingehend erldautert werden soll.

Hervorzuheben ist, dass diese unspezifische Aktivierung des gesamten Kortex
nicht durch alle Sinnesreize in gleichem Mafse ausgelost wird. Besonders hohe
Aktivierungseffekte werden durch akustische sowie Schmerzsignale hervorge-
rufen.'®

2.1.1.2 Spezifische Aktivierung und Aufmerksamkeit

Die spezifische Aktivierung des Kortex und die damit verbundene Bewusst-
werdung bestimmter eingehender Sinnes- und Korperreize ist eng verkniipft
mit Aufmerksamkeitsprozessen. Beim Menschen lassen sich zwei Formen der
Aufmerksamkeitszuwendung differenzieren, die automatisierte und die kon-
trollierte Aufmerksamkeitszuwendung. Wahrend automatisierte Aufmerk-
samkeit immer dann vorliegt, wenn geiibte Prozesse ablaufen, wie dies bei-
spielsweise beim Autofahren der Fall ist, kommt die kontrollierte Aufmerk-
samkeit bei neuen, komplexen, nicht eindeutigen Reizsituationen oder vor
Willenshandlungen zum Einsatz. Moglich wird diese Unterscheidung durch
Mustererkennung im sensorischen Speicher des Gehirns.!

Prozesse der automatisierten Aufmerksamkeit laufen, wie dies bereits der
Name impliziert, ohne Bewusstwerdung ab, da der im sensorischen Speicher
eingehende Reiz, bzw. die eingehenden Reize bereits mit einem abgespeicher-
ten Reiz-Reaktions-Muster tibereinstimmen. Man konnte die Reaktionen des
Korpers in diesen Féllen mit einem ,Autopiloten’ vergleichen. Im Rahmen der
kontrollierten Aufmerksamkeit werden die eingehenden Reize hingegen be-
wusst wahrgenommen. Karl-Michael Haus (2010) gibt in diesem Zusammen-
hang ein gutes, alltagliches Beispiel:

7 Vgl. Trepel, 2008, S. 202f.; Haus, 2010, S. 133f.

18 Vgl. Rolf-Detlef Treede, Das somatosensorische System, in: Robert F. Schmidt, Florian Lang
(Hrsg.), Physiologie des Menschen: Mit Pathophysiologie ; mit 77 Tabellen ; [+ IMPP-Fragen
Physiologie online], 30. neu bearb. und akt. Auflage, Heidelberg: Springer, 2007; Trepel,
2008, S. 156.

19 Vgl. Birbaumer, Schmidt, 2007, S. 213f.
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,Man sitzt in der StraSenbahn und hort neben dem Zuggerausch im Hinter-
grund die Gesprache verschiedener Personen (...) Gewinnt dabei ein Gesprachs-
thema das besondere Interesse oder hort man gar den eigenen Namen, richtet
man seine besondere Aufmerksamkeit auf dieses Gesprach und lauscht ihm in-
tensiver. Durch diese Selektion riickt der akustische Reiz (Gesprich) ins Be-

wusstsein.”2?

Die Erkennung des eigenen Namens spielt in diesem Fall eine zentrale Rolle
fiir die Aktivierung kontrollierter Aufmerksamkeit. Die Situation wird als
wichtig eingestuft und eine bewusste Reaktion auf den eingegangenen Hor-
reiz wird moglich.

Wie bereits erwahnt, sind die menschlichen Ressourcen fiir eine bewusste
Verarbeitung von Reizen begrenzt, wodurch nur einigen wenigen Reizen und
damit auch Situationen zur gleichen Zeit eine besondere, kontrollierte Auf-
merksamkeit zuteil werden kann. Aus diesem Grund ist eine Selektion der
Reize, welche kontrollierter Aufmerksamkeit bediirfen, von Noten. Diese Auf-
gabe wird durch das limitierte Kapazitdtskontrollsystem (engl. limited capaci-
ty control system, LCCS) ausgefiillt. Das LCCS ist in unterschiedlichen Hirn-
arealen angesiedelt. So werden im préfrontalen Kortex zunachst Zielhierar-
chien iiber die eingehenden Reize gebildet. Im parietalen Kortex werden wie-
derum irrelevante Ziele aufgegeben (u.a. durch Vergleiche mit dem Kurzzeit-
geddchtnis sowie durch emotionale Bewertung?') und die entsprechenden
Reize tiber die Basalganglien gehemmt. Die Basalganglien nehmen dabei Ein-
fluss auf den unspezifischen Thalamus und so auf die Aktivierung spezifi-
scher Areale im Kortex.?2 Auf diese Weise findet ein weitgreifender Informati-
onsaustausch im Kortex statt, der zur eigentlichen Bewusstwerdung bestimm-
ter Reize fiihrt. Damit die vom LCCS als wichtig eingestuften Reize schliefSlich
bewusst werden, muss dieser Informationsaustausch fiir einen gewissen Zeit-
raum (minimal 80-100 Millisekunden) aufrechterhalten werden.

Wie bereits erwdhnt kann das Erregungsniveau durch die Basalganglien ge-
hemmt werden, indem die Weiterleitung von Informationen an den Kortex

reduziert wird. Diese Funktion ist zum einen zur gezielten Verarbeitung be-

2 Haus, 2010, S. 135.

2 Vgl. hierzu Kapitel 2.1.3 Das Limbische System.

2 Vgl. Birbaumer, Schmidt, 2007, S. 214f.; Haus, 2010, S. 135f.
2 Vgl. Birbaumer, Schmidt, 2007, S. 215.
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stimmter Informationen im Rahmen des LCCS wichtig. Zum anderen verhin-
dern die Basalganglien so eine ,Ubererregung’ des Organismus. Eine Steige-
rung des Aktivierungsniveaus ist demnach nur bis zu einem gewissen Punkt
moglich. Welcher Aktivierungsgrad nun zu einer optimalen Leistung fiihrt,
soll im nachsten Abschnitt thematisiert werden.

2.1.2 Aktivierungsniveau und Leistung, das Yerkes-Dodson-Gesetz

Yerkes und Dodson beschaftigten sich bereits Anfang des 20. Jahrhunderts mit
dem Zusammenhang von Aktivierungsniveau und Leistung bzw. Leistungs-
fahigkeit. Sie stellten fest, dass Mause bei einem mittleren Erregungsniveau
die besten Ergebnisse bei einer Unterscheidungsaufgabe erzielten. Die Leis-
tungsfahigkeit wurde dabei zundchst mit steigendem Aktivierungsniveau
grofler, fiel jedoch ab einem gewissen Punkt wieder ab.? Die Ergebnisse der
Studie wurden zum Anlass genommen, von einer umgekehrten U-Funktion
zwischen der Aktivierung und der Leistung und so von einer optimalen Leis-
tungsfahigkeit bei einem mittleren Aktivierungsniveau auszugehen (vgl. Abb.
2).%

A Abb. 2: Umgekehrte U-Funktion in
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Angst veau, nach Hebb, 1955, S. 250, aus
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Niveau der Himweisfunktion
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Diese Beziehung von Aktivierung und Leistung wird als Yerkes-Dodson-
Gesetz bezeichnet.

Zunichst soll das Yerkes-Dodson-Gesetz fiir die Bearbeitung einer einzelnen
Aufgabe erldutert werden. Die Komplexitdt einer Aufgabe und ihr damit ver-
bundener Aktivierungsgrad hangen zunéchst von der Zahl der zu verarbei-
tenden Reize ab. Die Zahl der zu verarbeitenden Reize ist wiederum davon

2 Vgl. Robert M. Yerkes; John D. Dodson, The Relation of Strength of Stimulus to Rapidity of
Habit Formation, in: Journal of Comparative Neurology & Psychology 18 (1908), S.459-482.

% Vgl. beispielsweise Birbaumer, Schmidt, 2007, S. 221. oder Klaus Rothermund; Andreas
Eder, Allgemeine Psychologie: Motivation und Emotion, Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwis-
senschaften / Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH Wiesbaden, 2011, S. 24ff.
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abhéngig, ob die Aufgabe kontrolliert oder automatisiert ablauft, wie dies be-
reits in Abschnitt 1.2 erldutert wurde. So ist die Aufgabe des Autofahrens zu-
ndchst als Anfanger dufierst komplex und erfordert kontrollierte Aufmerk-
samkeit, wihrend sie nach einiger Zeit und mit zunehmender Ubung beinahe
automatisch ablduft und so deutlich geringere Kapazititen in Anspruch
nimmt, da bereits feste Muster zur Verarbeitung der Reize vorliegen. Hier wé-
re demnach davon auszugehen, dass der Aktivierungsgrad der gestellten
Aufgabe anfangs so hoch ist, dass dieser zu einer verringerten Leistungsfahig-
keit fiihrt — der Fahranfanger muss zunédchst alle Abldufe, wie das Schalten,
die Betdtigung des Gaspedals und der Bremse, das Lenken usw. bewusst
durchfiihren und ist aufgrund der vielen neuen Reize stark gefordert, mog-
licherweise sogar iiberfordert. Es kommt zu Fehlern.

Mit zunehmender Ubungsdauer und damit gleichzeitig zunehmender Auto-
matisierung wird das Aktivierungsniveau jedoch gesenkt, sodass die Aufgabe
,Autofahren’ zu einem optimalen Zusammenwirken von Aufmerksamkeit und
Leistungsfahigkeit fiihrt. Der Fahrer ist in der Lage, fehlerfrei Auto zu fahren.
Nach einer gewissen Zeit wird die gestellte Aufgabe fast vollkommen automa-
tisiert, sodass der niedrige Aktivierungsgrad wieder zu einem Leistungsabfall
fiihrt. Der Fahrer macht Fehler, da er nicht mehr optimal belastet ist. In diesem
Fall konnte von ,Fliichtigkeitsfehlern” gesprochen werden.

Besonders interessant sind die Auswirkungen dieses Gesetzes in Bezug auf die
Ausfithrung mehrerer Tatigkeiten, bzw. die Verarbeitung mehrerer unter-
schiedlicher Reize zugleich. Man spricht in diesem Zusammenhang von geteil-
ter Aufmerksamkeit, also der Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf mehrere
parallel ablaufende Prozesse.?

Die geteilte Aufmerksamkeit kann nach dem Yerkes-Dodson-Gesetz je nach
Inanspruchnahme der zur Verfligung stehenden Kapazitaten sowohl zu einer
Verbesserung der Leistung als auch zur Uberforderung durch zu hohe Akti-
vierung fiihren. So kann beispielsweise die Reizarmut einer Aufgabe und die
damit verbundene niedrige Aktivierung durch die Hinzunahme weiterer Rei-
ze gesteigert und damit optimiert werden. Gleichzeitig kann es durch eine ge-
teilte Aufmerksamkeit auch zu einem Reiziiberfluss, somit zu einer tibermafi-

gen Aktivierung und einem damit verbundenen Leistungsabfall kommen. Ein

% Vgl. Haus, 2010, S. 137.
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Beispiel fiir dieses Phanomen wird in Bezug auf den funktionalen Einsatz von
Musik beim Autofahren in Kapitel 3.3.2 Griinde fiir die Wirkung und Wirkungs-
losigkeit von (Hintergrund-) Musik gegeben.

Wie bereits angedeutet, werden im Rahmen der Verarbeitung eingehender
Reize Zielhierarchien gebildet, die sich nach der Bedeutsamkeit der jeweiligen
Signale richten. So werden unbedeutende Signale zunachst ausgeblendet, um
ausreichende Kapazititen zur Verarbeitung der relevanten Reize zur Verfi-
gung zu stellen. An der Erstellung der Zielhierarchie ist mafigeblich das Lim-
bische System beteiligt.

2.1.3 Das Limbische System

Fiir den Prozess der Bewertung eingehender (auditorischer) Reize und damit
auch fiir die Bewertung von Musik spielt eine weitere Gruppe von Arealen
und Verbindungen, eine bedeutende Rolle, das Limbische System. Dieses soll
im nachfolgenden Abschnitt skizziert werden.

Das Limbische System besteht, dhnlich wie das limited capacity control sys-
tem, aus verschiedenen Arealen, die funktionell miteinander in Verbindung
stehen.” Eine erste Bestimmung des Limbischen Systems gibt MacLean (1952),
der in seinem Aufsatz auch eine erste Aufzahlung beteiligter Strukturen vor-
legt.®® Anhand von Stimulations- und Lasionsstudien konnte in den letzten
Jahrzehnten eine Vielzahl von Erkenntnissen gewonnen werden, die auf die
zentrale Funktion des Limbischen Systems in Bezug auf Emotionen und Affek-
te hindeuten.?” Bis heute fehlen jedoch eindeutige Kriterien dafiir, welche kor-
tikalen und subkortikalen Strukturen dem System zugerechnet werden kon-
nen, wobei das System als solches nicht in Frage gestellt wird und sowohl in
der Forschung als auch in der klinischen Praxis etabliert ist.®

¥ Vgl. Trepel, 2008, S. 233.

% Vgl. Paul D. Maclean, Some psychiatric implications of physiological studies on frontotemporal
portion of limbic system (visceral brain), in: Electroencephalography & Clinical Neurophysi-
ology 4 (1952), S.407-418.

»  Vgl. Gerald Wiest, Hierarchien in Gehirn, Geist und Verhalten: Ein Prinzip neuraler und men-
taler Funktion, Wien ;, New York, NY: Springer, 2009, S. 41.

3 Vgl. Esther Asan; Robert Nitsch, Limbische Areale und Verbindungen (limbisches System), in:
Alfred Benninghoff, Detlev Drenckhahn (Hrsg.), Anatomie: Herz-Kreislauf-System, lympha-
tisches System, endokrines System, Nervensystem, Sinnesorgane, Haut, 16. Auflage, Miinchen
[u.a.]: Urban & Schwarzenberg, 2004, S. 527.
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Die folgenden Strukturen werden von den meisten Autoren zum Limbischen
System gezahlt: Hippocampus, Gyrus cinguli, Gyrus parahippocampalis, Cor-
pus amygdaloideum, Corpus mamillare.® Die genannten zentralen Strukturen
des Limbischen Systems und deren ringférmige Anordnung werden in Abb. 3
dargestellt.

Abb. 3: Die wichtigsten Kom-
ponenten des Limbischen
Systems.
1 Gyrus cinguli
2 Hippocampus mit Gyrus
3. Fornix
; 4. Corpus amygdaloideum
3 5. Corpus mamillare
6. Gyrus parahippocampalis
4 7. Septumregion

5% aus Trepel 2008, S.233.
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Das Limbische System zeichnet sich besonders durch die vielfdltigen und in-
tensiven afferenten und efferenten Verbindungen der beteiligten Strukturen
untereinander und den damit verbundenen schnellen und intensiven Informa-
tionsaustausch aus. Jede der unterschiedlichen Komponenten des Limbischen
Systems fiillt dabei verschiedene Aufgaben aus, die sich auch teilweise iiber-
schneiden. Der rege Informationsaustausch sowie die Uberschneidungen der
Aufgaben lassen darauf schlieffen, dass sich Emotionen innerhalb des Limbi-
schen Systems manifestieren. Einen sehr guten Uberblick iiber die Funktionen
der unterschiedlichen Strukturen gibt Trepel (2008):

e Hippocampus: Gedichtnis, Verhalten, emotionale und vegetative
Funktionen

e Gyrus cinguli: psycho- und lokomotorischer Antrieb, vegetative Mo-
dulation

¢ Gyrus parahippocampalis mit Area entorhinalis: Gedachtnis, Zulei-

tung von Sinnesinformationen zum Hippocampus

3 Vgl. Asan, Nitsch, 2004, S. 527; Wiest, 2009, S. 40; Trepel, 2008, S. 233.
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e Corpus amygdaloideum: Affektverhalten/Affektmotorik, ,emotiona-
les” Lernen, Beeinflussung vegetativer Funktionen
e Corpus mamillare: Gedachtnis, Affektverhalten, vegetative Funktio-

nen.32

Die aufgezahlten Strukturen und deren Zusammenwirken konnen als wichti-
ge Voraussetzung fiir die fehlerfreie Funktion triebhafter Leistungen, des emo-
tionalen Erlebens sowie von Lern- und Gedéachtnisfunktionen angesehen wer-
den.® Hierzu gehort auch die emotionale Bewertung eingehender, zum Bei-
spiel durch Musik ausgeldster, auditorischer Reize.

Fiir die Bewertung eingehender (auditorischer) Signale in Bezug auf das Af-
fektverhalten hat insbesondere das Corpus amygdaloideum (auch als
Amygdala oder Mandelkern bezeichnet) eine zentrale Position inne. Die
Amygdala erhalt iiber unterschiedliche Verbindungen unter anderem sensori-
sche Informationen aus dem Thalamus und aus Gebieten der Signalverarbei-
tung im Kortex (darunter auch aus dem auditorischen Kortex). Dies hat zur
Folge, dass dieselben Reize in unterschiedlicher Form und in unterschiedli-
chen zeitlichen Abstinden zur Amygdala tibermittelt werden und verarbeitet
werden konnen. So ist es moglich, zwischen einem Thalamo-Amygdala- und
einem Kortex-Amygdala-Netzwerk zu unterscheiden.?

Das Thalamo-Amygdala-Netzwerk ermoglicht es, bereits vor deren bewussten
Wahrnehmung auf eingehende Signale zu reagieren, was beispielsweise im
Gefahrenfall tiberlebenswichtig sein kann. So konnen simple (auditorische)
Reize aufgrund des kiirzeren Verarbeitungsweges, an denen weniger Synap-
sen beteiligt sind, schnell durch bewéhrte Reaktionsmuster beantwortet wer-
den (wie beispielsweise eine Schockstarre bei Gefahr). Das (auditorischer) Kor-
tex-Amygdala-Netzwerk ermoglicht es hingegen, auch komplexe (auditori-
sche) Reize zu verarbeiten und wiederum adédquat zu reagieren. Dariiber hin-
aus konnen erste, durch das Thalamo-Amygdala-Netzwerk ausgeloste Reakti-

%2 Vgl. Trepel, 2008, S. 238.

3 Vgl. Trepel, 2008, S. 238; Asan, Nitsch, 2004, S. 527.

3% Vgl. Manfred Gahr, Neuronale Grundlagen von Motivation und Emotion, in: Josef Dudel,
Randolf Schmidt Robert F. Menzel (Hrsg.), Neurowissenschaft: Vom Molekiil zur Kognition ;
mit 32 Tabellen, 2. Auflage, Berlin [u.a.]: Springer, 2001, S. 479ff.



