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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde ausgehend von dem Arbeitsgedédchtnis-
modell nach Baddeley (1986) untersucht, wie musikalische Gedachtnisauf-
gaben verarbeitet werden. Dabei wurde die Frage aufgeworfen, inwiefern
bei musikalischer Verarbeitung auch verbale oder visuell-raumliche Kom-
ponenten des Gedichtnisses beteiligt sein konnten, oder inwiefern es ein
eigenes musikalisches Subsystem gibt. Experiment 1 und 2 lassen mehrere
Schliisse zu, die eigens experimentell zu untersuchen wéren. Die musikali-
schen Aufgaben wurden durch die verbalen Sekundéaraufgaben verhiltnis-
mifBig gering gestort, so daf die Stérung eher durch die zusétzliche Bela-
stung als durch verbale Interferenz zu erkldren ist. Insofern scheint die
Verarbeitung musikalischer Gedachtnisaufgaben im verbalen Subsystem
fraglich. Die Beteiligung visuell-rdumlicher Prozesse oder Strukturen an
der Verarbeitung musikalischer Stimuli kann aufgrund der Ergebnisse
nicht ausgeschlossen werden. Jedoch konnte diese Frage nicht abschlie-
Bend geklart werden. Die Storanfalligkeit fiir Rhythmus- und Melodieauf-
gaben war hinsichtlich verbaler oder visuell-raumlicher Sekundiraufgaben
gleich stark. Dies spricht nicht fiir eine getrennte Verarbeitung von Melo-
die und Rhythmus im Rahmen der zwei Subsysteme (verbal-auditiv, vi-
suell-riumlich) des Arbeitsgedidchtnismodells von Baddeley (1986), wire
aber kompatibel mit der Annahme musikalischer Subsysteme. Die Be-
funde werden in Zusammenhang mit musikpsychologischer Forschung
zum Arbeitsgedédchtnis diskutiert.

Abstract

This article reports two experiments regarding the nature of musical work-
ing memory. According to Baddeley (1986) there are two existing subsys-
tems: a verbal-auditory and a visuo-spatial one. The question is whether
musical working memory has its own subsystem or uses one of the two
well examined subsystems. The experiments showed relatively little reduc-
tion of performance of a musical memory task when a verbal secondary
task was added. This disruption was caused by task difficulty not by verbal
interference. The participation of visuo-spatial processes or structures can
not be excluded and requires further consideration. The analyses indicated
that melody and rhythm are not separately processed regarding the two
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subsystems, verbal and spatial. The degree of disruption of the melody
task corresponded to that of the rhythm task. The resulting data was in
agreement with the assumption of an independent musical subsystem. The
findings are discussed in relation to other research in musical working
memory.

1. Einleitung

Wihrend es in der musikpsychologischen Forschung viele Untersuchungen
dazu gibt, wie Musik strukturiert wird, und welchen Stellenwert diese
Strukturierungsmechanismen fiir das Behalten von Musik haben, gibt es
nur wenige Ansitze, die eine Verbindung zu Modellen und Problemstel-
lungen der kognitiven Psychologie suchen. Die vorliegende Arbeit soll ei-
nen Versuch darstellen.

1.1 Das Arbeitsgeddichtnismodell nach Baddeley (1986)

Der Begriff des Arbeitsgedachtnisses (working memory) wurde von Bad-
deley & Hitch (1974) geprégt und steht iibergeordnet fiir ein System von
Komponenten, die Informationen verfiigbar halten und manipulieren kon-
nen: der zentralen Exekutive (central executive), der artikulatorischen
Schleife (articulatory loop) und dem raumlich-visuellen Notizblock (visuo-
spatial sketchpad, VSSP).

Ein Gro8teil der Informationen aus der Umwelt gelangt zunéchst in die
zentrale Exekutive. Sie enkodiert das Material und iiberfiihrt es in eines
der beiden Subsysteme. Die zentrale Exekutive kann ebenfalls Informatio-
nen aus den Subsystemen abrufen oder von einem Subsystem in das an-
dere iibersetzen. Zudem ist sie zustdndig fiir hohere kognitive Tatigkeiten
wie Entscheiden, SchluBfolgern, Problemlosen etc. Daher kann man die
zentrale Exekutive als Kontrollinstanz bezeichnen.

In den beiden Subsystemen wird die Information modalititsspezifisch
verarbeitet. Dies wurde von Brooks (1967, 1968) anhand von selektiver
Interferenz belegt. Interferenzen zu erzeugen gehort zu den wichtigsten
Untersuchungsmethoden, um verschiedene unabhingige Komponenten
des Arbeitsgedichtnisses aufzufinden. Man nimmt dabei an, daf3 sich Auf-
gaben, die verschiedene Komponenten belasten, weniger storen als die
doppelte Belastung einer Komponente. So konnte Brooks zeigen, daf3 so-
wohl die Darbietung (1967) als auch der Antwortmodus (1968) bei verba-
len und visuell-rdumlichen Gedéchtnisaufgaben einen Einflu$3 auf die Lei-
stung haben kénnen. Die Leistung bei einer verbalen Vorstellungsaufgabe
war schlechter, wenn sie verbal dargeboten wurde oder der Antwortmodus
verbal war, als bei schriftlich-rdumlicher Prasentation oder Abfrage. Um-
gekehrtes war bei rdumlichen Vorstellungsaufgaben der Fall.
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Die artikulatorische Schleife ist fiir verbal-auditives Material zustandig
und wird beim Lesen, beim Spracherwerb, aber auch beim Zihlen und
bei arithmetischen Aufgaben in Anspruch genommen. Die artikulatorische
Schleife umfafft zwei Komponenten, nédmlich einen passiven phonologi-
schen Speicher und eine aktive artikulatorische Schleife. Der Speicher
kann eine Gedichtnisspur von phonologisch enkodiertem Material fiir ca.
zwei Sekunden aufrechterhalten (vgl. Baddeley & Logie 1992, S. 181). Soll
Material langer erinnert werden, muf3 die artikulatorische Schleife mit
Wiederholungsprozessen einsetzen, die die Geddchtnisspur aufrechterhal-
ten. Baddeley, Thompson & Buchanan (1975) konnten zeigen, daf3 die
Gedaéchtnisleistung fiir Worter weniger von der Anzahl als von der zeitli-
chen Linge der Worter abhédngt. Wird eine Liste von fiinf kurzen Wortern
gelernt, so wird diese besser erinnert als eine Liste von fiinf langen Wor-
tern. Dies wird als Wortldngeneffekt bezeichnet und ist zuriickzufiihren
auf die aktive artikulatorische Schleife, in der phonologisches Material
bestdndig subvokal wiederholt wird. Ist die zu lernende Liste kiirzer, so
kann die Liste wéihrend eines Behaltensintervalls 6fter wiederholt werden.
Dadurch wird der Spurenzerfall der Elemente gemindert. Der Wortldnge-
neffekt kann aufgehoben werden, indem man die Schleife mittels artikula-
torischer Unterdriickung blockiert. Das Untersuchungsparadigma der arti-
kulatorischen Unterdriickung beinhaltet die Artikulation von irrelevantem
und wenig abwechslungsreichem, sprachlichem Material.

Wihrend der Wortlangeneffekt die theoretische Annahme einer aktiven
artikulatorischen Schleife empirisch unterstiitzt, ist der Ahnlichkeitseffekt
ein Beleg fiir den phonologischen Speicher. Conrad (1964) konnte zeigen,
dal} die fehlerhaft wiedergegebenen Konsonanten bei einer zu lernenden
Liste den eigentlich zu lernenden Konsonanten dhnlich waren. Phonolo-
gisch dhnliches Material wurde leichter verwechselt. Eine weitere Untersu-
chung von Conrad & Hull (1964) untermauerte diesen Befund, da Listen
aus phonologisch dhnlichem Material (z.B. ,,BDGC*) schlechter wieder-
gegeben wurden als undhnliche Folgen (z.B. ,,XTSK*). Der Ahnlichkeits-
effekt kann durch artikulatorische Unterdriickung jedoch nur bei visueller
Darbietung der items aufgehoben werden, nicht bei auditiver Darbietung.
Dies wird von Baddeley folgendermaBlen erklart (vgl. Baddeley 1986,
S. 841.): Visuell prasentiertes Material gelangt nur dadurch in den phono-
logischen Speicher, da3 es mittels der artikulatorischen Schleife enkodiert
wird. Bei artikulatorischer Unterdriickung ist die artikulatorische Schleife
blockiert, und das Material kann nicht in den Speicher gelangen. Daher
bleibt der Ahnlichkeitseffekt aus, der dem Speicher zugeschrieben wird.
Bei auditiver Dargebietung hat das Material direkten Zugang zum Spei-
cher, insofern hat eine Blockierung der Schleife durch artikulatorische
Unterdriickung keinen Effekt. Der Ahnlichkeitseffekt und der Wortlin-
geneffekt sowie das Untersuchungsparadigma der artikulatorischen Unter-
driickung stiitzen das Modell eines zweigeteilten verbal-auditiven Subsy-
stems, das aus einem phonologischen Speicher und einer artikulatorische
Schleife besteht.
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Das zweite Subsystem ist der rdumlich-visuelle Notizblock. Urspriing-
lich wurde er als ein einheitliches System fiir rdumliche und visuelle Infor-
mationen konzipiert, jedoch konnten Baddeley & Liebermann (1980) zei-
gen, daB rein visuelle Information (Helligkeiten, Farben, stationire Bilder)
von rdumlicher (Bewegung) zu trennen ist. Die Autoren demonstrierten,
dafB} eine visuell-riumliche Gedichtnisaufgabe durch die gleichzeitige Ver-
folgungsaufgabe eines bewegten Objekts mehr gestort wurde, als durch
die Beurteilung von Helligkeiten. Logie & Marchetti (1991) versuchten
in Analogie zu dem verbal-auditiven Subsystem auch hier einen passiven
Speicher und eine aktive ProzeBkomponente zu belegen. Neuropsycholo-
gische Untersuchungen unterstiitzen diese Annahme (Smith & Jonides
1999).

1.2 Arbeitsgeddiichtnis und musikalische Informationen

Es stellt sich nun die Frage, welche Position musikalische Gedichtnislei-
stung im Rahmen dieses Modells einnehmen konnte. Da Musik ebenso
wie Sprache zeitlich sequentiell erklingt, liegt eine Parallele zur Sprach-
verarbeitung nahe. Dariiber hinaus werden mit Musik Kommunikations-
prozesse verbunden, die durch unterschiedliche Verfahren, wie z.B. mu-
siktheoretische Analyse, Hermeneutik, oder Semiotik erldutert werden
konnen. Zum anderen wurde gerade Musik von den Gestalttheoretiker
herangezogen, um die Figur-Grund-Trennung und andere Gestaltprinzi-
pien zu erkldren, die ansonsten vor allem zur Erlduterung visuell-raumli-
cher Wahrnehmung dienen. Das Wechselspiel verschiedener Stimmen in
einem mehrstimmigen Satz hat durchaus eine rdumliche Wirkung. Bezo-
gen auf das Arbeitsgeddchtnismodell von Baddeley (1986) konnte Musik
sowohl im verbal-auditiven als auch im visuell-rdumlichen Subsystem ver-
arbeitet werden. Obwohl die Verarbeitung in beiden Subsystemen denk-
bar wire, konnte man ebenfalls annehmen, dal3 ein Subsystem tiberwiegt,
oder es gar ein eigenes musikalisches Subsystem gibt. Dariiber hinaus
konnten Musiker aufgrund von Lernprozessen ein eigenes musikalisches
Subsystem ausgebildet haben, widhrend Nichtmusiker die vorhandenen
verbalen und visuell-riumlichen Strukturen nutzen. Weitere theoretische
Alternativen sind denkbar.

Vor einer Diskussion der Befundlage zum musikalischen Gedéchtnis
mufl man darauf hinweisen, daf sich die Untersuchung von komplexer
Musik als schwierig erweist. Soll komplexe Musik erinnert werden, so ist
bei bekanntem Material nicht auszuschlieBen, da3 zu einem erheblichem
Anteil Wissen aus dem Langzeitgedéchtnis abgerufen wird. Dazu kommen
schlecht zu kontrollierende Storvariablen wie personliche Erinnerung an
das Musikstiick oder Musik dhnlichen Stils, personliche Priaferenzen, spe-
zielle Erlebnisse mit einer bestimmten Art von Musik u.a. Dariiber hinaus
muf} von der Variierung einzelner Parameter komplexer Musik Abstand
genommen werden, da Interaktionen nicht auszuschliefen sind. Insofern



Die Verarbeitung musikalischer Stimuli im Arbeitsgedédchtnis 49

ist die Generierung sehr einfacher Klangbeispiele angebracht, wie z. B. iso-
chrone Tonsequenzen oder Rhythmen ohne Tonhohenvariabilitdt. Diese
Vorgehensweise unterliegt dem Vorwurf der Abstraktion und Simplifizie-
rung komplexer Ereignisse. Die Generalisierbarkeit auf tatsdchliche Musik
ist zu hinterfragen. Trotz dieser grundsétzlichen Bedenken kann man sich
einem solch komplexen Phdnomen wie Musik experimentell nur schwer
anders néhern.

Baddeley & Logie gehen davon aus, daf} sich das verbal-auditive Sub-
system evolutionir aus einem eher generellen Klanggedichtnis und -verar-
beitungssystem entwickelt haben konnte, und insofern Klang und Sprache
gemeinsame Verarbeitungsstrukturen teilen (vgl. Baddeley & Logie 1992,
S. 189). So konnte gezeigt werden, daf3 irrelevante Musik die Gedachtnis-
leistung visuell prasentierter Zahlenreihen negativ beeintrichtigte. Hierbei
storte Vokalmusik stirker als Instrumentalmusik (Salamé & Baddeley
1989). Eine differenziertere Untersuchung stammt von Logie & Edworthy
(1986). Die Autoren untersuchten das Gedéachtnis fiir einzelne TonhShen
und Tonsequenzen, die jeweils paarweise miteinander verglichen werden
mufBten. Parallel dazu muBlten die Vpn zwei verschiedene Aufgaben be-
wiltigen. Die erste Aufgabe beinhaltete artikulatorische Unterdriickung,
Bei der zweiten Aufgabe mufiten sie Worter mit Homophonen verglei-
chen. Letzteres wird vorrangig den Strukturen des phonologischen Spei-
chers zugeschrieben, ersteres der artikulatorischen Schleife (Baddeley &
Lewis 1981). Beim Tonhohenvergleich storten nur die Homophonverglei-
che, wihrend bei Aufgaben mit Tonsequenzen sowohl die artikulatorische
Unterdriickung als auch die Homophonvergleiche storten. Insofern schei-
nen beim Gedéchtnis fiir einzelne Tonhohen nur der Speicher und nicht
die Artikulationsprozesse beteiligt zu sein, beim Gedichtnis fiir Tonse-
quenzen beides.

Eine Untersuchung von Hespos (1989) zum Klangfarbengedichtnis,
iiber die bei Smith, Reisberg & Wilson (1992) berichtet wird, stiitzt den
Zusammenhang von verbaler und klanglicher Verarbeitung. Hespos repli-
zierte zunidchst einen Befund von Crowder (1989). Hierbei muBiten sich
die Vpn einen auditiv gegebenen Sinuston in einer bestimmten Klangfarbe
vorstellen. Anschliefend erklang ein Ton, der mit dem Stimulus hinsicht-
lich der Tonhohe verglichen werden muf3te. Entsprachen sich die Klangfar-
ben, so wurden die Aufgaben sicherer und schneller gelost. Hespos (1989,
zit. nach Smith, Reisberg & Wilson 1992, S. 102ff.) zeigte, da3 dieser Ef-
fekt durch irrelevantes, sprachliches Material aufgehoben wurde, nicht
jedoch durch zusitzliche artikulatorische Unterdriickung. Es zeigte sich
demnach eine Beteiligung des phonologischen Speichers an der Klangfar-
benerinnerung, nicht aber der artikulatorischen Prozesse.

Auch im Bereich der Rhythmusforschung gibt es Befunde, die die These
gemeinsamer Strukturen stiitzen. Grube et al. (1999) konnten nachweisen,
daB bei der Reproduktion von Rhythmen artikulatorische Unterdiickung
mehr storte als eine vergleichbare Kontrollaufgabe. Bei einer Untersu-
chung von Klatte et al. (1995) storte rhythmisiertes Rauschen wiahrend
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einer visuell dargebotenen verbalen Gedichtnisaufgabe mehr als kontinu-
ierliches Rauschen oder Stille wihrend der Aufgabe.

Auf der anderen Seite postulierte Deutsch (1970) anhand ihrer Untersu-
chungen ein separates Tonhohengedachtnis. Der Vergleich zweier Tonho-
hen, zwischen deren Darbietung Zahlen dargeboten wurden, war nicht
schlechter als bei einem stillen Interstimulusintervall, auch dann nicht,
wenn die Zahlen erinnert wurden. Sie variierte also die Blockierung des
Speichers oder des Speichers und der ProzeSkomponente und kam zu kei-
nem negativen Ergebnis. Wurden hingegen im Interstimulusintervall Ton-
sequenzen dargeboten, storte dies die Geddchtnisaufgabe, wobeli es in be-
sonderem Mafe zu einer Storung kam, wenn sich der zweite Ton einer
sechstonigen Interstimulussequenz um einen 7»-Ton vom Stimuluston un-
terschied, was von Deutsch & Feroe (1975) mit lateraler Hemmung erklért
wurde. Dies wiirde eine unterschiedlich starke Storung bei Musikern und
Nichtmusikern jedoch ausschlieen, da laterale Hemmung physiologisch
begriindet ist. Pechmann & Mohr (1992) verwendeten den Untersuchungs-
aufbau von Deutsch (1970), um ihre Befunde zu replizieren und zu er-
weitern. Sie verwendeten im Interstimulusmaterial aufler Tonsequenzen
visuell-rdaumliche oder verbale Stimuli, die entweder ignoriert oder vergli-
chen werden sollten, wobei dies einen Unterschied der Aufmerksamkeits-
zuwendung bedeutet. Es zeigten sich zwei Arten von Interferenzen. Tonse-
quenzen storten sowohl die Musiker als auch die Nichtmusiker erheblich.
Bei den anderen Aufgaben wurden nur die Nichtmusiker gestort, jedoch
nicht so stark wie bei den Tonsequenzen. Die Musiker hatten ein besser
ausgebildetes Tonhohengedichtnis. Pechmann & Mohr (1992, S. 319) spre-
chen hier von einer ,tonal loop“ in Analogie zu der artikulatorischen
Schleife. Musiker benoétigten nicht viel Aufmerksamkeit bei der Betiti-
gung der tonal loop und konnten die Aufmerksamkeit auf weitere Sekun-
didraufgaben richten. Nichtmusiker muften ihre Aufmerksamkeit fiir
Haupt- und Nebenaufgabe teilen, insofern kam es selbst bei visuellen Auf-
gaben (mit Aufmerksamkeitsbelastung) zu Leistungseinbuf3en.

Pechmann (1995) konnte bei weiteren Untersuchungen mit dem glei-
chen Untersuchungsparadigma nachweisen, daf3 es hochbegabte Musiker
gibt, die sich auch von Tonsequenzen im Interstimulusintervall eines Ton-
hohenvergleichs nicht storen lassen. Diese Interferenz ist also nicht auf
laterale Hemmung zuriickzufiihren, wie Deutsch (1975) annahm. Ein wei-
terer interessanter Befund stammt von Halpern & Bower (1982). Thre Da-
ten wiesen darauf hin, da3 Nichtmusiker eine visuell priasentierte Melodie
eher nach visuellen Gesichtspunkten gruppieren, Musiker jedoch nach mu-
sikalischen Prinzipien. Dennoch konnen diese Ergebnisse nicht Klarheit
dariiber verschaffen, ob Musiker ein eigenes Tonhchensystem entwickelt
haben, oder ob alle Menschen iiber ein solches System verfiigen, das je
nach Training verschieden gut ausgebildet ist (vgl. Pechmann 1995).

Betrachtet man Untersuchungen zur Strukturierung von Tonsequenzen,
zeigt sich, daB3 die Kontur eine wesentliche Rolle spielt (Dowling & Fuji-
tani 1971, Dowling 1978, Idson & Massaro 1978, Edworthy 1983). In Ana-
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logie zur iiblichen Notation und der Beschreibung von ,,aufwérts- und ab-
wirtsgerichteter Bewegung konnte man daher auch die Beteiligung von
raumlichen Strukturen beim Gedichtnis fiir Tonsequenzen annehmen.

2. Experiment 1

Es wurde ein Experiment geplant, bei dem die Gedéchtnisleistung von
Musikern und Nichtmusikern hinsichtlich der Beteiligung visuell-raumli-
cher oder verbaler Gedichtniskomponenten verglichen wurde. Die Vpn
mufBten in den Primiraufgaben Tonsequenzen oder Rhythmussequenzen
miteinander vergleichen. In dem Interstimulusintervall mufiten entweder
verbale oder visuell-riumliche Gedéchtnisaufgaben gelost werden. Die
Annahme bestand darin, da3 sich Musiker und Nichtmusiker hinsichtlich
der Leistung bei den Priméraufgaben unterscheiden sollten. Ausgehend
von der neuropsychologischen Befundlage, die grofitenteils eine hemi-
sphirenasymmetrische Verarbeitung stiitzen, sollten die Rhythmus- und
Tonsequenzaufgaben von den Sekundiraufgaben unterschiedlich gestort
werden. So werden Tonhohe und rdumliche Aufgaben eher rechtshemi-
sphirisch verarbeitet, Rhythmus und verbale Aufgaben eher linkshemi-
spharisch (Kimura 1964, Shankweiler 1966, Bogen & Gordon 1971, Sam-
son & Zatorre 1991, Samson & Zatorre 1992, Peretz & Kolinsky 1993,
Halpern & Zatorre 1999). Obwohl die neuropsychologische Befundlage
bei Musikern nach wie vor kontrovers diskutiert wird, wurde die Hypo-
these aufgestellt, daf allgemein die verbalen Aufgaben das Rhythmusge-
déchtnis stirker storen wiirden und die visuell-rdiumlichen das Gedéchtnis
fiir Tonsequenzen. Dies wiirde bedeuten, daf3 bei rhythmischen Gedéacht-
nisaufgaben verbale, wihrend bei melodischen Gedédchtnisaufgaben raum-
liche Strukturen oder Prozesse beteiligt sind. Die Befundlage zur Bedeu-
tung der Kontur bei Tonsequenzen stiitzen letztere Annahme. Zur Ver-
deutlichung der anhand des Untersuchungsdesigns moglichen Effekte
dient Abbildung 1. Auf der Abszisse ist jeweils die Art der Sekundirauf-
gabe (verbal oder visuell-raumlich) abgetragen, und die Ordinate gibt die
Hohe der Leistung bei den Primédraufgaben schematisch an. Abbildung
1.1 stellt die hypothesenkonforme Interaktion dar. Die verbalen Aufgaben
storen die Rhythmusaufgaben und die visuell-raumlichen die Melodieauf-
gaben. Abbildung 1.2 zeigt eine gleichgeartete Interferenz durch die ver-
balen Aufgaben, wihrend bei Abbildung 1.3 die Interferenz visuell-raumli-
cher Natur ist. Die Beeintrachtigung in Abbildung 1.4 weist keine spezielle
Form auf, was entweder durch eine fehlende Interferenz oder eine gleich-
maBige Storung der Primédraufgaben durch die Sekundéraufgaben erklart
werden kann.

Um das Schwierigkeitsniveau der Aufgabentypen anzugleichen, wurde
ein Vorversuch durchgefiihrt. Mangels Zeit und einer ausreichenden An-
zahl von Versuchspersonen handelte es sich hierbei nicht um ein Experi-
ment. Vielmehr wurden die Aufgaben des Experiments in Diskussion mit
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v r v r v r v g
— Rhythmusaufgabe v = verbale Aufgabe
e Melodieaufgabe r = visuell-rdumliche Aufgabe
Abb. 1:

Schematische Darstellung der Effekte

den Vpn des Vorversuchs entwickelt. Es handelte sich dabei um sechs
Personen, die zufillig aus der Gruppe der Vpn ausgewéhlt wurden und in
Einzelsitzungen befragt wurden. Vier Vpn waren musikalisch nicht vorge-
bildet, davon waren zwei méinnlich und zwei weiblich. Die Gruppe der
Musiker bestand aus einer weiblichen und einer minnlichen Vp. Bei dem
Vorversuch wurden einzelne Komponenten des experimentellen Designs
variiert, wie z.B. die Léange der Aufgaben und die Geschwindigkeit der
Darbietung. Die Diskussion fiihrte zu dem Versuchsaufbau des geplanten
Experiments, den die Vpn des Vorversuchs iibereinstimmend als sinnvoll
und ausgewogen empfanden.

2.1 Methode

2.1.1 Versuchspersonen

An der Untersuchung nahmen insgesamt 54 Studenten teil. Die Musiker-
gruppe bestand aus 25 Studenten einer Musikhochschule (Musikhoch-
schule Hanns Eisler Berlin, Hochschule der Kiinste Berlin) und zwei Be-
rufsmusikern. Davon waren 17 Vpn ménnlich und 10 weiblich. Das Alter
war durchschnittlich 23,8 Jahre. Die Gruppe der Nichtmusiker bestand aus
25 Studenten der TU-Berlin und zwei Berufstitigen. Davon waren 16 Vpn
minnlich und 11 weiblich. Das mittlere Alter betrug 25 Jahre. Insgesamt
zwei Vpn der Musikergruppe hatten absolutes Gehor. Da sich post hoc
kein Unterschied der Absoluthérer zu den iibrigen Vpn herausstellte, wur-
den sie nicht von der Datenerhebung ausgeschlossen. Jede Vpn nahm an
einem einstiindigen Experiment teil, das an sechs verschiedenen Terminen
im Juli 1999 angeboten wurde. Es handelte sich dabei um Gruppenversu-
che mit 7-12 Vpn.
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2.1.2 Stimulusmaterial

Die Vpn horten eine CD der Liange von 22,40 min an. Diese CD wurde
auf einem Apple-Macintosh mittels des Musikprogramms ,,toast* produ-
ziert. Es waren vier verschiedene Aufgaben zu horen. Die musikalischen
Sequenzen waren dem Musikalitétstest von Carl Seashore (deutsche Fas-
sung von Butsch & Fischer 1966) entnommen oder in Anlehnung daran
neu generiert. Die verbalen und visuell-riumlichen Aufgaben gehen auf
Brooks (1967) zurtick.

A) Melodieaufgaben: Die Vpn horten isochrone Tonsequenzen. Jede Se-
quenz wurde zunichst dreimal wiederholt. Nach einem Interstimulu-
sintervall erklang sie noch einmal, wobei ein Ton verdndert war. Die
Position des verdnderten Tons mufite in einem Antwortbogen ange-
kreuzt werden. Die Verdnderung beeintrichtigte nicht die Kontur der
Melodie. Innerhalb eines Blocks von acht Sequenzen variierte die Lange
(2 x 3 Tone, 2 x 4 Tone, 2 x 5 Tone, 2 x 6 Tone). Es gab zwei nicht
identische Blocke. Das Tempo war MM: /: = 100, d.h. ein Ton war 600
msec lang. Als Klangmaterial wurden Orgel-Samples aus der ,,emu
standard library*“ verwendet.

B) Rhythmusaufgaben: Die Vpn horten die Rhythmussequenz in der In-
duktionsphase nur einmal, was anhand eines Vorversuchs zur Annéihe-
rung des Schwierigkeitsniveaus indiziert war. Nach dem ISI wurde eine
Vergleichssequenz dargeboten, die als identisch oder nicht klassifiziert
und auf dem Antwortbogen entsprechend angekreuzt werden sollte.
Die Linge der Sequenzen variierte (2 x 4%, 4 x 5%, 2 x 6%). Das
Tempo war MM: 7 = 100. Das Sample war der ,,emu standard library“
entnommen und war ein ,side stick-Sample® auf der Tonhohe e’. Es
gab zwei nicht identische Blocke a 8 Sequenzen.

C) Visuell-rdumliche Aufgaben: Die Vpn muflten sich eine leere 4 x 4 Ma-
trix vorstellen. Sie horten Zahlen von 1-7, die sie in aufsteigender
Reihenfolge in die Matrix einordnen sollten. Das Anfangskastchen war
jeweils festgelegt (Position 2/2 in der Matrix) und erhielt immer die
Zahl 1. Es folgten Anweisungen, wie z.B. ,Ein Késtchen darunter
setzte eine 2. Ein Kistchen rechts setzte eine 3“. Nach dem Horen des
gesamten Pfades sollten die Vpn die Zahlen in eine schriftlich vorgege-
bene Matrix eintragen. Die verbal gestellten Aufgaben wurden via
DAT-Recorder aufgenommen und auf die CD gebrannt. FEin Satz dau-
erte ca. 2—-2,5 Sekunden. Ein Pfad bestand aus sieben Sitzen. Es gab
2 x 8 Pfade.

D) Verbale Aufgaben: Die Richtungsangaben ,dariiber, darunter, rechts,
links“ der visuell-riumlichen Aufgabe wurden durch ,gut, schlecht,
warm, kalt“ ersetzt, was zu unsinnigen AuBerungen fiihrt, wie ,ein
Késtchen warm setze eine 2. Die Sitze sollten unabhéngig von einer
Matrix verbal kodiert werden. Nach dem Horen der Sétze sollten die
Vpn die Eigenschaftsworte in der richtigen Reihenfolge und mit dem
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Anfangsbuchstaben abgekiirzt aufschreiben. In Anlehnung an Logie
et al. (1990) wurde die Anzahl der Sitze innerhalb einer Aufgabe bei
der verbalen Bedingung auf fiinf im Gegensatz zu den sieben Sitzen
in der visuell-raumlichen Bedingung reduziert. Es gab 2 x 8 Satzse-
quenzen.

2.1.3 Prozedur

Die Primiraufgaben (Melodie oder Rhythmus) wurden mit den Sekundaér-
aufgaben (verbal oder visuell-rdaumlich) kombiniert, so dal vier Kombina-
tionsarten entstanden: Melodie- und verbale Aufgabe (Mv), Melodie- und
visuell-rdumliche Aufgabe (Mr), Rhythmus- und verbale Aufgabe (Rhv),
Rhythmus- und visuell-raumliche Aufgabe (Rhr). Die Sekundiraufgaben
muBten jeweils im Interstimulusintervall (ISI) gelost werden. Jede Kombi-
nationsart wurde blockweise gepriift. Ein Block beinhaltete acht Durch-
ginge. Da keine vollstindige Variation aller Reihenfolgen (4! = 24) mog-
lich war, wurde die Reihenfolge der Kombinationsblocke in den sechs ver-
schiedenen Sitzungen systematisch variiert, so daf3 jede Kombination min-
destens einmal an jeder moglichen Position im Test stand. Die Einteilung
der Vpn in die Versuchsgruppen erfolgte zuféllig. Zur Beantwortung der
verbalen und visuell-rdumlichen Aufgaben hatten die Vpn 12 Sekunden
Pause, der musikalischen Aufgaben 5 Sekunden. Der Versuch begann mit
einer 20-miniitigen Lernphase, in der den Vpn die vier Aufgabentypen
(Melodie, Rhythmus, verbal, visuell-raumlich) erklart wurden und je zwei
Beispiele gelost werden muflten. Das dazu ausgeteilte, separate Antwort-
blatt entsprach hinsichtlich des Layouts dem Antwortbogen des eigentli-
chen Experiments. Uber Reihenfolge und Linge der Aufgaben wurden
die Vpn informiert. Ein entsprechendes Tafelbild war wihrend des Ver-
suchs zur Orientierung sichtbar. Der kombinierte Versuchsaufbau wurde
nicht geiibt. Es wurde nicht von Primir- und Sekundiraufgaben gespro-
chen. Alle Aufgabentypen galten als gleich wichtig. Nach der Lernphase
begann der eigentliche Versuch. Hierbei horten die Vpn die 22,40-minii-
tige CD ohne Unterbrechung iiber die Lautsprecher der im Untersu-
chungsraum befindlichen Stereoanlage. Im Anschluf3 an die Aufgaben fiill-
ten die Vpn einen Fragebogen aus, bei dem sie die Schwierigkeit der ein-
zelnen Aufgaben (Melodie, Rhythmus, verbal, visuell-rdumlich) und die
Schwierigkeit der im Experiment verwendeten Aufgabenkombinationen
(Mv, Mr, Rhv, Rhr) beurteilen sollten. Zudem sollten sie das Zutreffen
der Versuchshypothesen einschitzen und iiber ihre Motivation Auskunft
geben, indem sie ihren Spafli am Versuch beurteilten.
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2.2 Ergebnisse

Es wurde eine dreifaktorielle Varianzanalyse mit zwei MeBBwiederholungs-
faktoren (Primédraufgabe: Melodie vs. Rhythmus, Sekundiraufgabe: vi-
suell-rdumlich vs. verbal) und einem Gruppierungsfaktor (Musiker vs.
Nichtmusiker) durchgefiihrt. Abhingige Variable war die Leistung in der
Priméraufgabe. Fiir jede richtige Losung gab es einen Punkt. Da es pro
Aufgabenkombination acht Aufgaben gab, konnte jeweils ein Maximum
von acht Punkten erreicht werden.

Der Gruppierungsfaktor erwies sich als hoch signifikant (Fq sy = 16,89,
p < 0,001). Die Mittelwerte zeigten bessere Gedachtnisleistungen der Mu-
siker. Der Haupteffekt Sekundiraufgabe wurde ebenfalls hoch signifikant
(F1,52) =8,11, p < 001). Die visuell-raumlichen Aufgaben bewirkten insge-
samt eine schlechtere Leistung in der Priméraufgabe. Die Interaktion
Gruppierungsfaktor X Primdraufgabe wurde hoch signifikant (F; s, =
8,11, p < 0,01). Es handelte sich um eine hybride Interaktion, d.h. der
Gruppierungseffekt war global interpretierbar. Musiker erbrachten bes-
sere Leistungen als Nichtmusiker. Doch innerhalb der Gruppen zeigte
sich, da3 die Musiker bei den Melodieaufgaben bessere Leistungen er-
brachten als bei den Rhythmusaufgaben, wiahrend es bei den Nichtmusi-
kern umgekehrt war. Der Vorteil der Musiker war demnach bei den Ton-
sequenzen besonders grof3 (vgl. auch Tab. 1).

Eine der Hypothese entsprechende Interaktion zwischen den Primér-
aufgaben und den Sekundiraufgaben blieb aus (F(; 5, = 2,38, p = 0,13).
Diese Interaktion hitte auch dann zustande kommen konnen, wenn die
entsprechenden Aufgabenschwierigkeiten unterschiedlich gewesen wiren.
Hypothesenkonforme Interferenzen konnten demnach nicht erzeugt wer-
den. Der visuell-riumliche Haupteffekt machte eine Uberpriifung der
Aufgaben notwendig. Waren alle Aufgaben gleich schwer, d. h. benétigten
sie gleich viel Aufmerksamkeit oder Kapazitit, dann wiirden die Ergeb-
nisse dafiir sprechen, daf bei rhythmischen und melodischen Gedichtnis-
aufgaben eher visuell-riumliche als verbale Strukturen beteiligt sind. Dies
wire ein kontrarer Befund zu Pechmann & Mohr (1992), die ebenfalls
visuell-riumliche und verbale Interstimulusaufgaben verwendeten. Er
wiirde zudem den Ansitzen von Deutsch (1970) und Baddeley & Logie
(1992) widersprechen. Deutsch (1970) geht von einem separaten Tonho-
hengedachtnis aus, Baddeley & Logie (1992) nehmen eine Verarbeitung
von Tonsequenzen im verbalen Subsystem an. Aus den im Experiment
erhobenen Daten konnte keine Aussage iiber die Aufgabenschwierigkeit
und demnach keine Aussage iiber die Ursachen der stirkeren Stdrung
visuell-rdumlicher Aufgaben bei musikalischen Gedéchtnisaufgaben ge-
macht werden, da die Aufgaben nur in kombinierter Form dargeboten
wurden. Jedoch war die subjektiv empfundene Schwierigkeit erhoben wor-
den. Bei einer dreifaktoriellen Varianzanalyse (Primiraufgabe: Melodie
vs. Rhythmus, Sekundidraufgabe: verbal vs. visuell-rdiumlich, Gruppie-
rungsfaktor: Musiker vs. Nichtmusiker) mit der subjektiv empfundenen
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Schwierigkeit (von minimal 1 bis maximal 5) als abhéngige Variable wurde
einzig der Faktor Sekundiraufgabe signifikant (F(; s,y = 10,18, p < 0,01).
Die Mittelwerte der subjektiv empfundenen Schwierigkeit der Aufgaben-
kombinationenen (Mr = 3,72; Mv = 3,37, Rhr = 3,94; Rhv = 3,54) zeigten,
dafBl die rdumliche Sekundédraufgabe im ISI zu einer hoheren subjektiv
empfundenen Schwierigkeit fiihrte. Eine entsprechende Kovarianzanalyse
mit der Leistung bei den Primiraufgaben als abhingige Variable und der
subjektiv empfundenen Schwierigkeit als Kovariate beeintriachtigte die Ef-
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fekte, die ohne Kovariate gefunden waren, nicht. Die Kovariate wurde
nicht signifikant. Jedoch ist dieses subjektive Maf3 kein Ersatz fiir ein ob-
jektives, das nur durch separate Messung der Leistung in jeder Aufgabe
gegeben wire. Auch kann man die Anzahl der richtigen Losungen im Se-
kundartest nicht zur Kliarung der Frage nach der unterschiedlichen
Schwierigkeit heranziehen, da bei einer entsprechenden Interferenz nicht
nur die visuell-rdumliche Aufgabe eine negative Wirkung auf die musikali-
schen Aufgaben gehabt hitte, sondern auch umgekehrt. Daher wurde ein
weiteres Experiment durchgefiihrt.

Festzuhalten bleibt, daf} die rdumlichen Sekundiraufgaben zu einer Lei-
stungsminderung bei den Priméraufgaben fiihrten. Dies kann auf Interfe-
renz und eine zusitzlich hohe Belastung der Aufmerksamkeit zuriickzu-
fiihren sein. Im Vergleich dazu war die Leistungsminderung durch verbale
Storaufgaben im groflen Ganzen geringer.

3. Experiment 2

Um die Aufgabenschwierigkeiten zu iiberpriifen, wurde das Experiment 1
wiederholt, jedoch ohne die Aufgaben zu kombinieren.

3.1 Methode
3.1.1 Versuchspersonen

An der Untersuchung nahmen 12 Musikwissenschaftsstudenten der TU-
Berlin teil. Sie hatten durchschnittlich 8,9 Jahre Instrumentalerfahrung
(Range 0-20 Jahre). Das Durchschnittsalter betrug 23,8 Jahre. Eine Vpn
hatte absolutes Gehor. Es handelte sich um 4 ménnliche und 8 weibliche
Vpn. Jede Vpn nahm an einem einstiindigen Experiment teil, das an zwei
Terminen im Juni 2000 angeboten wurde. Es waren Gruppenversuche mit
3 und 9 Versuchspersonen.

3.1.2 Stimulusmaterial

Das Stimulusmaterial entsprach dem des ersten Experimentes. Jedoch
blieb bei den musikalischen Aufgaben das gesamte Interstimulusintervall
still, dauerte aber genauso lang wie bei Experiment 1, d.h. die Stéraufga-
ben wurden durch Stille ersetzt. Bei den visuell-riumlichen und verbalen
Aufgaben horten die Vpn nur den entsprechenden Ausschnitt aus Experi-
ment 1, d.h. die musikalischen Aufgaben wurden aus den vorhandenen
Klangbeispielen herausgeschnitten. Die CD hatte die Lange von 38,24 Mi-
nuten.
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3.1.3 Prozedur

Die Versuchspersonen horten vier verschiedene Aufgabentypen: Melodie,
Rhythmus, visuell-riumlich, verbal. Es gab pro Aufgabentyp 2 Blocke a
8 Aufgaben, die in zufdlliger Reihenfolge dargeboten wurden. Bei den
zwei Sitzungen war die Reihenfolge unterschiedlich. Nach einer 20-miniiti-
gen Lernphase, die dem Experiment 1 glich, horten die Vpn die 38,24-
miniitige CD mit einer 5S-miniitigen Unterbrechung in der Mitte iiber die
Lautsprecher der im Raum befindlichen Stereoanlage an. Es handelte sich
um denselben Untersuchungsraum wie in Experiment 1. AnschlieBend
fiilllten die Vpn den gleichen Fragebogen aus wie in Experiment 1.

3.2. Ergebnisse

Es wurde eine Varianzanalyse mit MeBBwiederholung iiber alle vier Aufga-
bentypen gerechnet (Melodie, Rhythmus, visuell-rdumlich, verbal). Die
abhingige Variable war die Anzahl der richtig gelosten Aufgaben pro Ka-
tegorie. Da es je 16 Aufgaben gab (2 x 8 Aufgaben), konnte eine maximale
Punktzahl von 16 erreicht werden. Der Faktor Aufgabentyp wurde signifi-
kant, d. h. mindestens zwei Mittelwerte unterschieden sich (F3 33y = 3,576,
p < 0,05). Bei den a priori Einzelvergleichen wurde kein Leistungsunter-
schied bei den musikalischen Aufgaben gefunden (F 11y = 1,098, p > 0,05).
Aber die Leistungen bei den visuell-raumlichen und verbalen Aufgaben
unterschieden sich signifikant (F 11y = 10,796, p < 0,01). Da die Vpn-
Gruppe hinsichtlich der Verteilung der Geschlechter ungleich war, wurde
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eine weitere Varianzanalyse durchgefiihrt, die nach dem Geschlecht grup-
pierte. Signifikanzen des Gruppierungsfaktors Geschlecht und der Interak-
tion zwischen Geschlecht und Aufgabentyp blieben aus. Der Schwierig-
keitsunterschied der Aufgaben war demnach nicht auf geschlechtsspezi-
fische Unterschiede zuriickzufiihren.

Nach diesen Ergebnissen waren die visuell-raumlichen schwerer als die
verbalen Aufgaben. Dies hat sicherlich zu der Leistungsminderung bei den
Priméraufgaben durch die visuell-riumlichen Sekundédraufgaben erheblich
beigetragen. Dennoch kann iiber die Anteile von moglichen Interferenzen
dadurch nichts ausgesagt werden.

4. Analyse der kombinierten Daten aus Experiment 1 und 2

Da der Versuchsaufbau von Experiment 1 und 2 gleich war, wurde eine
Analyse mit Daten aus beiden Experimenten durchgefiihrt. Es wurden
verschiedene Analysen berechnet: a) Vergleich der Musiker mit den Mu-
sikwissenschaftlern, b) Vergleich der Nichtmusiker mit den Musikwissen-
schaftlern, c) Vergleich der gesamten Gruppe der Musiker und Nicht-
musiker mit den Musikwissenschaftlern. Da die Analysen im wesentlichen
zu gleichen Ergebnissen hinsichtlich der signifikanten Effekte fiihrten,
wird hier nur Analyse c) nidher ausgefiihrt.

Es wurde eine dreifaktorielle Varianzanalyse gerechnet mit zwei MeB-
wiederholungsfaktoren (Primaraufgabe: Melodie vs. Rhythmus, Sekundér-
aufgabe: verbal vs. visuell-raumlich) und einem Gruppierungsfaktor (ISI:
mit oder ohne Sekundiraufgabe). Der Gruppierungsfaktor ISI wurde si-
gnifikant, was zum Ausdruck bringt, daf sich die Mittelwerte der musikali-
schen Gedichtnisaufgaben verschlechterten, wenn die Vpn durch eine zu-
satzliche Aufgabe (verbal oder visuell-raumlich) im Interstimulusintervall
gestort wurden (F; g4y = 32,533, p < 0,001). Die Leistungen verschlechter-
ten sich stirker bei den visuell-rdumlichen als bei den verbalen Sekundér-
aufgaben, was die signifikante Interaktion Sekundaraufgabe x ISI (F; ¢4) =
7,013, p < 0,05) und der Vergleich der Mittelwerte zeigten. Der Faktor
Priméraufgabe wurde nicht signifikant, d.h. die melodischen Aufgaben
wurden insgesamt genauso gut gelost, wie die rhythmischen Aufgaben (bei
Analyse b wurde der Faktor mit F; 37y = 7,340, p < 0,05 signifikant, was
auf die besonders schlechten Leistungen der Nichtmusiker bei den melodi-
schen Aufgaben zuriickzufithren war). Der Haupteffekt Sekundiraufgabe
wurde nicht signifikant. Die Aufgaben, die entweder verbal gestort waren
oder nicht, unterschieden sich im Mittelwert nicht von den Aufgaben, die
visuell-rdumlich gestort waren oder nicht. Die Interaktion von Primirauf-
gabe x Sekundiraufgabe wurde nicht signifikant. Dies ist zusammen gese-
hen mit der signifikanten Interaktion von Sekundiraufgabe x ISI sehr in-
teressant. Abbildung 4 verdeutlicht, daf3 die Stirke der visuell-rdumlichen
Storung unabhéngig von der Art der musikalischen Aufgabe war. Gleiches
gilt fiir die Stdrke der verbalen Stérung.



60 Elke Beatriz Lange

7 4
@
a 6,5
5
“(:\:‘1 6 4 — Mr
@ —— Mv
g 56 - L 7 e Rhr
o
Q ---Rhv
® 7
=
2 45
=

4 T 1

mit Sekundéraufgabe ohne Sekundéraufgabe
ISI
Abb. 4:

Mittelwerte von Exp. 1 und 2. Erlduterung: Mr = Melodie- und rdumliche Sekun-
diraufgabe, Mv = Melodie und verbale Sekundiraufgabe, Rhr = Rhythmus- und
raumliche Sekundéraufgabe, Rhv = Rhythmus- und verbale Sekundiraufgabe.

Die musikalischen Aufgaben unterschieden sich demnach nicht im Aus-
mal ihrer Storanfilligkeit bei verbalen oder visuell-rdumlichen Sekundér-
aufgaben. Man kann nicht davon ausgehen, daf3 sich Melodie und Rhyth-
mus hinsichtlich der Beteiligung verbaler oder visuell-rdumlicher Prozesse
unterscheiden. Dies widerspricht allen Annahmen, die sich aus der Hemi-
sphdrenasymmetrie ableiten. Ob musikalische Aufgaben in einem eigenen
Subsystem verarbeitet werden, ist aufgrund dieser Ergebnisse zwar nicht
zu beantworten, aber sie wiaren damit kompatibel. Da die visuell-raumli-
chen Aufgaben schwerer waren als die verbalen (Exp. 2) und die visuell-
raumlichen Aufgaben die musikalischen Aufgaben stirker storten als die
verbalen Aufgaben (Exp.1 und zusammengefaflte Daten), ist die Lei-
stungsminderung der Priméraufgaben durch die visuell-raumliche Aufga-
ben in Experiment 1 zum Teil auf die Aufgabenschwierigkeit zuriickzufiih-
ren. Die Frage nach rdumlicher Interferenz kann man auf der Grundlage
der Experimente nicht beantworten. Betrachtet man die Mittelwerte
(Abb. 4), so wird deutlich, daf} die Stérung der verbalen Aufgaben verhalt-
nismifig gering war. Dies ist erstaunlich, wenn man gemeinsame Gedéacht-
niskomponenten bei verbalen und musikalischen Aufgaben annehmen
wiirde. Die Leistung verschlechterte sich in den zusammengefaflten Daten
nur um ca. einen Punkt bei acht méglichen Punkten. Aufgrund der Daten
kann man daher nicht von verbaler Interferenz sprechen.
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Tab. 1:
Mittelwerte der Priméraufgaben in Experiment 1 und 2

Mr Myv Rhr Rhv

Musikwissenschaftler | Mittelwert 7,00 6,08 6,92 6,75
(Exp. 2), d.h. ohne
Sekundiaraufgabe
N 12 12 12 12
Standardabweichung 95 1,00 ,67 37
Musiker Mittelwert 5,37 5,74 4,85 5,89
(Exp. 1)
N 27 27 27 27
Standardabweichung | 1,36 1,10 1,59 1,42
Nichtmusiker Mittelwert 4,04 411 4,56 5,15
] (Exp. 1)
'| N 27 27 27 | 2

| Standardabweichung | 1,32 1,74 1,72 1,32

Erlduterung: Mv = Melodie- und verbale Stéraufgabe, Mr = Melodie- und visuell-
rdaumliche Stoéraufgabe, Rhv = Rhythmus- und verbale Storaufgabe, Rr = Rhyth-
mus- und visuell-rdumliche Stéraufgabe.

5. Zusammenfassung und Diskussion

Ausgehend von dem Gedéchtnismodell von Baddeley (1986) wurden zwei
Experimente durchgefiihrt, um der Frage nachzugehen, in welchem Sub-
system musikalische Stimuli verarbeitet werden.

In Experiment 1 wurde die Wirkung von Sekundéraufgaben (verbal vs.
visuell-raumlich) auf musikalische Priméraufgaben (Melodie, Rhythmus)
untersucht. Die Sekundiraufgaben muflten im ISI der Primédraufgaben ge-
lost werden und fiihrten zwar zu einer Leistungsminderung bei den Pri-
miraufgaben, jedoch nicht in erwarteter Weise. Die aus neurologischen
Befunden abgeleitete Hypothese, daf3 verbale Aufgaben die Rhythmusauf-
gaben und visuell-raumliche Aufgaben die Melodieaufgaben storen wiir-
den, mull verworfen werden. Jedoch zeigte sich eine stirkere Stdrung
durch visuell-rdumliche Aufgaben als durch verbale. Um dem nachzuge-
hen, wurde ein zweites Experiment durchgefiihrt, bei dem die Aufgaben
isoliert, also nicht in Kombination, dargeboten wurden. Dabei stellte sich
heraus, daf3 die rdumlichen Sekundédraufgaben schwieriger waren als die
verbalen. Ein Teil der Leistungsminderung durch visuell-riumliche Aufga-
ben in Experiment 1 ist auf diese hohe Aufgabenschwierigkeit zuriickzu-
filhren. Die Frage, ob die Leistungsminderung bei visuell-riumlichen Se-
kundéraufgaben ausschlieSlich auf die Schwierigkeit oder auch auf Inter-
ferenzen zuriickzufiihren ist, kann anhand dieses Untersuchungsdesigns
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nicht beantwortet werden. Weitere Untersuchungen sollten sich hieran an-
schlieBen mit der Hypothese, da3 an der Verarbeitung musikalischer Sti-
muli rdumliche Prozesse oder Strukturen des Arbeitsgedédchtnisses betei-
ligt sind. Die Analyse mit kombinierten Daten aus den beiden Experimen-
ten zeigte, da3 die Stérung der verbalen Sekundiraufgaben recht gering
war (vgl. Abb. 4). Man konnte vermuten, da3 bei Interferenzen, die auf
gemeinsame Prozesse oder Strukturen zuriickzufiihren sind, eine gravie-
rendere Storung auftreten sollte. Die generelle Einordnung musikalischer
Gedéchtnisleistungen in das verbal-auditive Subsystem ist fragwiirdig.
Dringend notwendig sind Untersuchungen, die Aufgaben verwenden, die
hinsichtlich der Belastung und Aufmerksamkeitszuwendung vergleichbar
sind. Zudem wiirden Untersuchungen mit Reaktionszeitmessungen mogli-
cherweise zu differenzierteren Ergebnissen fiihren. Eine weitere Losung
innerhalb des experimentellen Designs wiren individuell erhobene Ge-
dichtnisspannen fiir die Tonsequenzaufgaben und fiir Interstimulusaufga-
ben anderer Modalititen (z.B. bei Keller, Cowan & Saults 1995), so daf
individuelle Schwierigkeitsunterschiede bereinigt werden, indem jeder
solche Aufgaben erhilt, die seiner Kapazitit entsprechen. Viele der bereits
zitierten Befunde konnen nicht eindeutig belegen, in welchem Ausmal
LeistungseinbuBen durch die Ahnlichkeit des Materials oder durch die
Aufgabenschwierigkeit zustande gekommen sind. Eine Ausnahme ist die
Untersuchung von Pechmann & Mohr (1992), die nachweisen konnten,
daB sowohl das Stimulusmaterial (Sekundiaraufgaben: Tonsequenzen), als
auch die Aufmerksamkeitsbelastung (Sekundéraufgaben: visuelle Ver-
gleichsaufgaben) entscheidend sein konnen.

Beieinem Vergleich der musikalischen Aufgaben gab es einen interessan-
ten Befund: Die ausbleibende Interaktion zwischen der Art der musikali-
schen Aufgabe und der Art der Sekundéraufgabe (zusammengefaf3te Daten
aus Exp. 1 und 2) deutete an, da3 Melodie und Rhythmus &hnlich verarbei-
tet wurden, zumindest hinsichtlich verbaler oder visuell-riumlicher Kompo-
nenten. Dies ist iiberraschend, betrachtet man Befunde zur Hemisphérena-
symmetrie. Das Ergebnis wire anhand einer weiteren Untersuchung mit
entsprechender Hypothese zu tiberpriifen. Es wire kompatibel mit der An-
nahme, daf3 generell ein separates musikalisches Subsystem fiir die Verar-
beitung von Rhythmus und Melodie besteht und wiirde insofern den An-
nahmen von Deutsch (1970) entsprechen.

Musiker und Nichtmusiker (Exp. 1) erbrachten unterschiedliche Leistun-
gen. Dies geht einher mit der Annahme, daf3 entweder Musiker ein eigenes
oder ein besser ausgebildetes musikalisches Subsystem nutzen konnen.

Obwohl auch diese Untersuchung nicht zur Kldrung der Strukturen des
musikalischen Arbeitsgedédchtnisses beitragen konnte, so sind anhand der
Ergebnisse die Annahme der Verarbeitung von Musik im verbal-auditiven
Subsystem in Frage zu stellen. Offen bleibt auch die Frage nach der Beteili-
gung visuell-rdumlicher Prozesse oder Strukturen bei der Verarbeitung mu-
sikalischer Stimuli. Die Befunde unterstiitzen jedoch die Hypothese einer
entsprechenden Beteiligung. Auf der anderen Seite sind sie mit der An-
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nahme eines eigenen musikalischen Subsystems kompatibel. Ob ausschlieB3-
lich Musiker ein eigenes musikalisches Subsystem nutzen oder ihres nur bes-
ser ausgebildet ist, bleibt weiterhin eine spannende Forschungsfrage.
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