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Vorwort
Die vorliegende Arbeit entstand im Wintersemester 2023/24 im dritten Fachsemester des
Bachelorstudiengangs Psychologie am Psychologischen Institut der Goethe-Universitét
Frankfurt, im Rahmen der Veranstaltung ,,Grundlagen Biologische Psychologie* bei Prof. Dr.
Christian Fiebach. Urspriinglicher Zweck war die schriftliche Auseinandersetzung mit einem
selbstgewéhlten Thema der biologischen Psychologie — in diesem Fall mit den neuronalen
Grundlagen musikalischer Improvisation, einem Thema, das sich aus meiner eigenen

langjdhrigen Beschéftigung mit dem Jazzklavier ergab.

Fiir die vorliegende Ausgabe wurde der Text ausschlieBlich sprachlich, formal und
typografisch liberarbeitet. Grammatik, Zeichensetzung und Zitierweise wurden
vereinheitlicht, stilistische Unebenheiten geglittet und das Layout neu gesetzt. Die
wissenschaftliche Argumentation, die zugrunde gelegte Literatur und die Schlussfolgerungen

entsprechen unveréndert der urspriinglichen Fassung vom Mirz 2024.

Die Veroffentlichung dieser Edition versteht sich als Teil eines personlichen Archivs
wissenschaftlicher und kreativer Arbeiten. Der Forschungsstand, den die Arbeit abbildet,
entspricht dem Anfang des Jahres 2024 — die Improvisationsforschung hat sich seither
weiterentwickelt, worauf im Nachwort genauer eingegangen wird. Der Text wird bewusst als
das vorgelegt, was er ist: eine Seminararbeit aus dem dritten Semester, keine aktuelle

Fachpublikation.
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Zusammenfassung
Diese Arbeit befasst sich mit den zugrundeliegenden neuronalen Mechanismen musikalischer
Improvisation. Dabei wird die Frage erdrtert, inwieweit musikalische Improvisation erlernbar
ist, bzw. welche neuronalen Verdnderungen improvisationserfahrene Musiker von Anfangern
unterscheiden. Besonderes Augenmerk wird dabei auf den Einfluss hoherhierarchischer
exekutiver Kontrollareale, wie dem dorsolateralen prafrontalen Kortex, gelegt, die im
Kontext der ,,freien” Improvisation interessante Fragen aufwerfen. Hierbei scheint ein
charakteristisches Muster der Deaktivierung exekutiver Kontrollmechanismen, gepaart mit
der Aktivierung von Arealen des Default Mode Network, ein entscheidendes
Unterscheidungskriterium improvisationserfahrener Musiker darzustellen, was auf
dominenspezifische Automatisierungsprozesse und erhohte Verarbeitungseffizienz
beteiligter Areale zuriickgefiihrt werden konnte. Dariiber hinaus scheinen generelle kognitive
Féhigkeiten einen Einfluss auf die Improvisationsqualitdt zu haben, was interindividuelle
Unterschiede in der Improvisationsfahigkeit vermuten l4sst. Abschlieend werden
Herausforderungen der Improvisationsforschung erortert, die fiir ein Verstindnis der
Ergebnisse notwendig sind, und es wird diskutiert, inwieweit hohe improvisatorische Qualitét

durch Training zu erreichen ist.



1. Einleitung

Musikalische Improvisation weckt Assoziationen zu Jazz, verrauchten Bars und
Ikonen wie Charlie Parker oder Keith Jarrett, die mit spontanen Kompositionen das Publikum
begeistern. Die Bandbreite an Genres und Stilen ist riesig und reicht von intimen Solo-
Vortragen iiber kleine Trio- und Quartett-Kombinationen bis hin zu grof3en Jazzorchestern.
Wie genau jedoch dieses scheinbar miihelose spontane Spiel funktioniert, bleibt vielen
Zuhorenden ein Rétsel. Wihrend das Verstindnis der allgemeinen zugrundeliegenden
Mechanismen von Musik und deren Auswirkungen auf kognitive Leistungen schon lange ein
Feld wissenschaftlicher Forschung ist (Review z. B. Benz et al., 2016), beschréankt sich dieses
i. d. R. auf das Horen oder das ,,klassische* Praktizieren und Komponieren von Musik, bei
dem eine Phase des intensiven Ubens eines Stiicks dem musikalischen Vortrag vorausgeht.
Im Unterschied dazu ist die Improvisation das spontane, unmittelbare Kreieren von Musik im
Moment — Komposition und Vortrag finden also gleichzeitig statt (Sawyer, 1992). Diese
Charakteristik des Improvisierens stellt besondere Anforderungen an den Musiker: Neue
musikalische Ideen miissen erzeugt und mit der musikalischen Umgebung koordiniert
werden. Aullerdem soll der Vortrag fliissig ablaufen und ein &dsthetisch ansprechendes
Erlebnis fiir die Zuhdrenden erzeugen. Da die kognitiven Ressourcen begrenzt sind, miissen
diese beim Improvisieren, im Unterschied zur ,,klassischen‘ musikalischen Praxis, besonders
effizient eingesetzt werden, um all diesen Anforderungen gerecht zu werden (Pressing, 1988).

Diese prozedurale Komplexitdt des musikalischen Improvisierens, kombiniert mit
seiner Echtzeitcharakteristik, macht es sowohl fiir die Kreativitdtsforschung als auch die
neurokognitive Forschung zu einem interessanten Forschungsfeld, bietet es doch die
Moglichkeit, komplexe kreative Prozesse in ,,real time* zu untersuchen (Beaty, 2015).
Besonders die Entwicklung moderner Imaging-Methoden, wie der funktionellen

Magnetresonanztomographie (fMRI), hat in den letzten Jahrzehnten die Erforschung der



zugrundeliegenden neuronalen Prozesse ermoglicht (Reviews: Beaty, 2015; Landau & Limb,
2017; Faber & Mclntosh, 2020).

Welche kognitiven Prozesse liegen der musikalischen Improvisation also zugrunde?
Was unterscheidet musikalische ,,Experten* von weniger improvisationserfahrenen
Musikern? Im Folgenden werde ich grundlegende Modelle der musikalischen Improvisation
sowie deren neuronale Korrelate und potenzielle Einfliisse des Improvisationstrainings auf
diese erldutern. Besonderes Augenmerk werde ich dabei auf den Einfluss hoherhierarchischer
exekutiver Kontrollmechanismen im Improvisationsgeschehen legen, da diese im Rahmen
des ,.freien* Improvisierens eine interessante Frage aufwerfen: Ist Improvisation durch
erh6hte Kontrollanspriiche aufgrund der Komplexitéit der Aufgabe oder aber gerade durch das
,,Loslassen von Kontrolle charakterisiert?

Anschlieend werden Herausforderungen der Improvisationsforschung erléutert.
Zusammenfassend wird die Frage diskutiert, inwieweit musikalische Improvisation erlernbar
ist und ein jeder von uns die Voraussetzung fiir musikalische Expertise hat.

2. Hauptteil
2.1 Kognitives Modell musikalischer Improvisation

Improvisation allgemein ist hdufig als die Generierung von Ideen definiert, die
einerseits neu, andererseits niitzlich fiir ein bestimmtes Ziel sind (Runco & Jaeger, 2012). Die
musikalische Improvisation ist eine besonders komplexe Form dieses Vorgangs, schlie8lich
miissen hierbei gleichzeitig musikalische Ideen generiert, motorisch koordiniert und
ausgefiihrt sowie die eigene Performance iiberwacht und angepasst werden — alles mit dem
iibergeordneten Ziel eines asthetisch ansprechenden Vortrags (Pressing, 1988). Die
beteiligten kognitiven Prozesse, um diesen Anforderungen gerecht zu werden, laufen auf
unterschiedlichen Hierarchieebenen ab und bediirfen eines Zusammenspiels von Bottom-Up-

und Top-Down-Prozessen (Pressing, 1988; Faber & McIntosh, 2020). Schnelle sensorische



Bottom-Up-Netzwerke, wie der auditive Kortex, liefern sensorische Informationen, welche
auf musikalische Syntax und Bedeutung analysiert werden (u. a. Gyrus frontalis inferior
(IFG), Broca- und Wernicke-Areal sowie dorsaler prdmotorischer Kortex (PMD)) (Faber &
Mclntosh, 2020). Hierarchisch hoher stehen langsamere Top-Down-Prozesse, die den
Zielzustand vorgeben, seine Erreichung koordinieren und die eigene Performance
iiberwachen, wobei sie auf sensorische Informationen angewiesen sind — die Netzwerke
stehen also im wechselseitigen Austausch (Pressing, 1988; Cohen & Miller, 2001; Faber &
Mclntosh, 2020). Das Netzwerk dieser hoherhierarchischen Kontrollprozesse wird haufig als
Executive Control Network (ECN) bezeichnet, das u. a. aus dem dorsolateralen priafrontalen
Kortex (dIPFC), dem PMD und dem IFG besteht (Beaty, 2016; Rosen et al., 2020). Der
prafrontale Kortex (PFC), und besonders der dIPFC, ist maf3geblich an der Ausfithrung
zielorientierter Handlungen beteiligt, die ein groBes Maf an aktiver, bewusster Kontrolle
erfordern, z. B. wenn ungewohnte oder bei komplexen Handlungen verschiedene Prozesse
gleichzeitig integriert werden miissen (Miller & Cohen, 2001). Der dIPFC ist eng mit den
sensorischen Arealen (akustisch, optisch, somatosensorisch) sowie pramotorischen Arealen
verschaltet und bildet eine zentrale Schnittstelle fiir den Einfluss des PFC auf die
Koordination komplexen Verhaltens (Miller & Cohen, 2001). Prédmotorische Areale, deren
erhohte Aktivitdt im Zusammenhang mit den komplexen motorischen Anforderungen
musikalischer Improvisation konstant berichtet wird (Uberblick: Beaty, 2015; Landau &
Limb, 2019; Faber & Mclntosh, 2020), koordinieren die motorische Exekution des Vortrags
— unter stindiger Uberwachung des (dI)PFC (Miller & Cohen, 2001).

Dieser Einfluss von Kontrollprozessen, besonders des dIPFC, wird im Kontext der
»freien“ Improvisation kontrovers diskutiert (Reviews: Beaty, 2015; Beaty, 2016; Landau &

Limb, 2017; Faber & McIntosh, 2020).



Dem ECN gegeniiber steht das Default Mode Network (DMN), dessen Aktivitit
hdufig bei internen, selbstgenerierten Prozessen berichtet wird, die nicht zielgerichtet und
unabhingig von externen Stimuli sind, wie z. B. dem ,,Gedankenwandern* (,,mind
wandering*; Andrews-Hanna et al., 2014; Beaty, 2016), und somit wenig gezielte Kontrolle
bendtigen. Bei der Improvisation scheinen diese augenscheinlich antagonistischen
Netzwerke, konsistent mit Pressings (1988) Modell von Generierung und Uberwachung,
zusammenzuarbeiten: Das DMN konnte an der Bottom-Up-Generierung kreativer Ideen
beteiligt sein, die vom ECN auf ihre Passung zur jeweiligen Aufgabe iiberpriift werden,
wobei zielfithrende ,,Vorschldge* als Handlungsvorgabe weitergeleitet und nicht zielfiihrende
unterdriickt werden (Beaty, 2016; Loui, 2018; Dhakal et al., 2019; Rosen et al., 2020;
Vergara et al., 2021).

Ein weiterer Begriff, der im Zusammenhang mit Improvisation erldutert werden
sollte, ist der ,,Flow*, ein Geisteszustand besonderer Vertiefung in eine Tatigkeit, die
scheinbar miihelos und ,,wie von selbst™ geschieht und der oft als angenehm oder ideal erlebt
wird (Csikszentmihalyi, 1990; Sawyer, 1992; Hart & Di Blasi, 2015). Zentrale
Charakteristika dieses Zustands sind u. a. eine starke Fokussierung auf die Tatigkeit, das
Gefiihl von Miihelosigkeit sowie der Verlust des Selbst- und Zeitgefiihls wahrend des
Geschehens (Csikszentmihalyi, 1990; Dietrich, 2004; Hart & Di Blasi, 2015). Dieser ,,Flow*
wird hdufig von getlibten Musikern berichtet (Sawyer, 1992) und dhnelt in seinen qualitativen
Merkmalen Zustdnden im Zusammenhang mit dem DMN, was die geringere Beteiligung
aktiver prafrontaler Kontrolle sowie den verstarkten Riickgriff auf automatisierte Prozesse
vermuten lésst.

Aufgrund der Komplexitét der Prozesse, die beim Improvisieren — mit begrenzten
kognitiven Ressourcen — gleichzeitig stattfinden miissen, betont Pressing (1988) die Rolle

von Automatisierungsprozessen, die durch intensives Training und zunehmende musikalische



Expertise erreicht werden. Hierbei werden doménenspezifisches Wissen und Prozesse, z. B.
musikalische ,,Vokabeln®, harmonisches Verstindnis und motorische Sequenzen, im
Langzeitgedachtnis gespeichert, die bei Aktivierung automatisiert, ohne grof3eren
Verarbeitungsaufwand durch PFC-gesteuerte Kontrolle, ablaufen (Pressing, 1988; Beaty,
2015). Musikalische ,,Experten® kdnnen beim Improvisieren also auf ein breites Repertoire
automatisierter musikalischer Abléufe zuriickgreifen und somit kognitive Ressourcen fiir
hoherhierarchische Prozesse freigeben (Pressing, 1988). Der Grad an Automatisierung konnte
also unter den zeitlichen Anforderungen des Improvisierens entscheidend fiir die Fliissigkeit
und Qualitdt des musikalischen Vortrags sein (Pressing, 1988; Beaty, 2015). Die hier
aufgefiihrten Grundlagen musikalischer improvisatorischer Aktivititen bieten einen
Anhaltspunkt fiir das Verstdndnis, wie sich doménenspezifische Expertise bei musikalischer
Improvisation duflern kdnnte.
2.2 Musikalische Expertise im Improvisationskontext

Wie bei nahezu allen Féhigkeiten ist auch in der Musik exzessives Training die
Voraussetzung fiir verbesserte Performance bis hin zur ,,Meisterschaft* (Pressing, 1988;
Ericsson et al., 1993). Wenig iiberraschend fiihrt deshalb hohere Improvisationserfahrung
generell auch zu hoherer musikalischer Qualitdt (Beaty et al., 2013; Pinho et al., 2014; Rosen
et al., 2016; Rosen et al., 2020). Faber und MclIntoshs (2020) Modell folgend, zeigt
musikalisches Training Verdanderungen in der Wahrnehmung akustisch bedeutsamer
musikalischer Inhalte — so erhoht es beispielsweise die Sensitivitdt fiir leichte
Tonunterschiede (Magne et al., 2006) und erleichtert die Wahrnehmung musikalischer
Syntax, beispielsweise Abweichungen einer Akkordfolge (Novembre & Keller, 2011; Benz et
al., 2016; Przysinda et al., 2017). Derartige Trainingseffekte sind erster Ausdruck erhohter
domaénenspezifischer Expertise, z. B. durch Automatisierung von Wahrnehmungsprozessen

und musikalischer Syntax (Pressing, 1988), die unter den extremen Zeitbedingungen der
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Improvisation besonders zum Tragen kommen. Sie allein bieten jedoch noch wenig
Anhaltspunkte fiir die Unterscheidung improvisationserfahrener Musiker, sind sie doch eher
Ausdruck genereller musikalischer Expertise. Ein vielversprechendes Kriterium, das diese
Unterscheidung ermdglichen konnte, bietet das Ausmal der Beteiligung préafrontaler
Kontrollregionen.
2.2.1 Beteiligung priifrontaler Kontrollregionen

Wie angesprochen, scheint der PFC grundsétzlich an der Koordinierung komplexer
Vorgénge beteiligt zu sein und wird deshalb im Zusammenhang mit musikalischer
Improvisation konstant berichtet (Reviews: Beaty, 2015; Landau & Limb, 2019; Faber &
Mclntosh, 2020). Verschiedene Studien zeigen jedoch unterschiedliche, teils
widerspriichliche Ergebnisse — besonders bzgl. des Einflusses des dIPFC. Zeigen manche
Studien verstirkte Aktivitdt prafrontaler Kontrollregionen wie dem dIPFC (z. B. Bengtsson et
al., 2007; De Manzano & Ullén, 2012), zeigen andere weitreichende Deaktivierung dieser
Regionen (z. B. Limb & Braun, 2008; Liu et al., 2012) beim Improvisieren. Diese
divergierenden Befunde wirken auf den ersten Blick widerspriichlich, scheinen jedoch eine
zentrale Rolle in der Unterscheidung musikalischer ,,Experten* von Anfiangern darzustellen.

Wie erwihnt, ist der dIPFC besonders fiir die bewusste Koordinierung komplexer
zielorientierter Aufgaben verantwortlich. Unterschiedliche Aktivierungsmuster scheinen also
unterschiedliche Mafe aktiver kognitiver Kontrolle zu reflektieren, die fiir das Improvisieren
benotigt werden (Miller & Cohen, 2001; Beaty, 2016). Viele Studien berichten von erh6hter
Aktivitit des dIPFC beim Improvisieren im Vergleich zu nicht-kreativen musikalischen
Aufgaben (Bengtsson et al., 2007; De Manzano & Ullén, 2012; Tachibana et al., 2019) und
fithren dies auf die erhohte Komplexitit der Aufgabe durch Koordination und Selektion

zielfilhrender Prozesse, z. B. dem Generieren neuer musikalischer Ideen, zuriick.
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Dieser generelle Effekt zeigt sich auch durch den Einfluss situativer Faktoren auf
priafrontale Aktivierungsmuster beim Improvisieren. Situationen, die ein erhohtes Mal3 an
Selbstkontrolle erfordern, z. B. wenn die eigene Improvisation fiir einen spéteren Zeitpunkt
gemerkt werden muss (Bengtsson et al., 2007) oder das eigene Spiel im interaktiven
Austausch mit anderen Musikern koordiniert werden muss (Donnay et al., 2014), zeigen
verstdrkte Aktivierung des dIPFC. Auch altersbedingte Abnahme kognitiver Leistung fiihrt zu
kompensatorisch zunehmender Aktivitit des dIPFC beim Improvisieren (Pinho et al., 2014).

Ein weiteres entscheidendes Kriterium fiir die Aktivitit des dIPFC bildet jedoch das
Ausmal doménenspezifischer improvisatorischer Expertise. Wéhrend ,,klassisch*
ausgebildete Musiker starke Aktivierung des dIPFC und anderer Kontrollregionen des ECN
bei Improvisationsaufgaben zeigen (Bengtsson et al., 2007; De Manzano & Ullén, 2012),
scheint bei improvisationserfahrenen Musikern, wie z. B. Jazzmusikern, das Gegenteil der
Fall zu sein: Diese zeigten eine weitreichende Deaktivierung von Regionen des ECN und
besonders des dIPFC (lateraler orbitofrontaler Kortex und dIPFC: Limb & Braun, 2008; u. a.
dIPFC und IFG: Liu et al., 2012; u. a. dIPFC und IFG: Pinho et al., 2014). Pressings (1988)
Idee der Automatisierung folgend, konnte diese verringerte Aktivitit exekutiver
Kontrollareale ein Beleg fiir eine Automatisierung exekutiver Prozesse bei
improvisationserfahrenen Musikern sein, wodurch weniger aktive Top-Down-Kontrolle
notwendig ist, die ungeiibte Musiker hingegen benodtigen, um den ungewohnten Vorgang zu
koordinieren (Beaty, 2015; Landau & Limb, 2017). Weiter gestiitzt wird diese These durch
die Befunde von Rosen et al. (2016), wonach gezielte Stimulation des rechten dIPFC bei
Improvisationsanfiangern zu Leistungssteigerung, bei professionellen Jazzmusikern jedoch zu
Leistungseinbuflen beim musikalischen Improvisieren fiihrt. Die Autoren schlussfolgern, dass
Anfanger den ungewohnten Improvisationsvorgang eher bewusst koordinieren, wahrend

Experten vorwiegend mit automatisierten Prozessen arbeiten. Hierzu passen auch die
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Befunde von Rosen, Kim, Mirman und Kounios (2017): Die gezielte Aufforderung,
moglichst kreativ zu improvisieren, was zu verstirkter Beteiligung des dIPFC durch stérkere
Zielorientierung fiihrt, bewirkt bei Anfangern Leistungssteigerungen, bei
improvisationserfahrenen Musikern hingegen nicht.

Kontrolle durch den PFC, und besonders den dIPFC, scheint also grundsétzlich
wichtig, um den komplexen motorischen und generativen Anforderungen des Improvisierens
gerecht zu werden, wobei ein personlich optimales, dkonomisches Verhéltnis von schnelleren
automatisierten Prozessen und langsameren Top-Down-Kontrollmechanismen verwendet
wird (Pressing, 1988). Das Ausmal} der dIPFC-Involvierung scheint hierbei mit zunehmender
Passung der eigenen improvisatorischen Féhigkeiten zur gegebenen Aufgabe abzunehmen
(Pressing, 1988; Limb & Braun, 2008; Liu et al., 2012; Pinho et al., 2014). Dies konnte im
Zusammenspiel von generativen Bottom-Up- und selektierenden Top-Down-Prozessen
bedeuten, dass durch héhere musikalische Erfahrung kreative Ideen erzeugt werden, die dem
gewlinschten musikalischen Zielzustand eher entsprechen und deshalb weniger
Selektionsprozesse durch das ECN bendtigen (Vergara et al., 2021). Zudem konnte die
Deaktivierung des temporoparietalen Ubergangs (rTPJ) bei der Improvisation geiibter
Musiker (Berkowitz & Ansari, 2010), bei gleichzeitig stirkerer Aktivierung bei ungeiibten
Musikern (Rosen et al., 2020), gezeigt werden — ein Areal, das als Teil des ventralen
Aufmerksamkeitsnetzwerks fiir die Detektion externer relevanter Stimuli verantwortlich ist.
Die Deaktivierung dieses Areals kdnnte einen Inhibitionsmechanismus nicht relevanter
Informationen bei erfahrenen Musikern bedeuten, der mehr gezielte Fokussierung ermdéglicht
und so die geringere Verwendung kognitiver Ressourcen auf ablenkende Informationen
unterstiitzt (Berkowitz & Ansari, 2010; Beaty, 2015).

Dieser Wechsel von dIPFC-kontrollierter aktiver Kontrolle des

Improvisationsvorgangs hin zu grof3erer Automatisierung, gepaart mit effizienterer
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Aufmerksamkeitsokonomie, scheint also weniger kontroll-induzierte kognitive Ressourcen zu
beanspruchen und das Erreichen eines ,,Flow*-Zustandes zu erleichtern (Pinho et al., 2015;
Landau & Limb, 2017).

Dennoch erfolgt der Prozess auch bei erfahrenen Musikern nicht génzlich
unkontrolliert, schlieBlich miissen die unterschiedlichen Prozesse weiterhin koordiniert und
motorische Entscheidungen getroffen werden (Limb & Braun, 2008; Landau & Limb, 2017).
Statt Kontrollverlust scheint musikalische Expertise einen Wechsel innerhalb der beteiligten
Kontrollareale zu verursachen, hin zu Regionen, die weniger an bewusster Kontrolle beteiligt
sind, was durch Aktivierung von Automatisierungsprozessen innerhalb des medialen
frontalen Kortex (MFC) ermoglicht wird (Beaty, 2016; Landau & Limb, 2017).

Wihrend gelibte Musiker eine Aktivitdtsabnahme des dIPFC zeigten, zeigten sie
gleichzeitig erhohte Aktivitit des DMN und besonders des medialen PFC (mPFC) (Liu et al.,
2012; Landau & Limb, 2017), der stirkere Verbindungen zu limbischen Strukturen aufweist,
die mit der Generierung von Affekten verbunden sind (Miller & Cohen, 2001). So zeigt der
mPFC bei erfahrenen Musikern stirkere Aktivierung beim improvisatorischen Ausdruck von
Emotionen im Vergleich zu nichtemotionalem, restriktiverem Musizieren, das wiederum
verstirkte Aktivitdt des dIPFC erzeugte (Pinho et al., 2015). Auch generelle erhohte
emotionale Ansprechbarkeit durch Musik scheint einen Zusammenhang mit Aktivitit des
mPFC und erhohter Konnektivitdt dessen weiler Substanz mit auditorischen Arealen
aufzuweisen, was den Einfluss des mPFC in der musikalischen Emotionsverarbeitung
unterstreicht (Sachs et al., 2016). Bashwiner, Wertz, Flores und Jung (2016) konnten gréf3ere
Oberflidche in Arealen des DMN, wie dem mPFC sowie beteiligten prdmotorischen Arealen
und emotionsbezogenen Regionen, bei musikalisch kreativeren Versuchspersonen zeigen.
Zudem fanden Limb und Braun (2008) bei erfahrenen Musikern erhohte Aktivitét des

rostralen priafrontalen Kortex (rPFC) beim freien Improvisieren, der ebenfalls mit der
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Generierung internaler Prozesse sowie dem personlichen autobiografischen Ausdruck in
Verbindung steht (Landau & Limb, 2017). Die Abnahme bewusster Kontrolle durch den
dIPFC, bei gleichzeitiger Aktivierung von Strukturen des DMN wie z. B. dem mPFC, scheint
aullerdem fiir die Empfindung des ,,Flow*-Zustands verantwortlich zu sein, der DMN-
kontrollierten Ruhezustéinden dhnelt (Limb & Braun, 2008; Landau & Limb, 2017) und mit
hoherqualitativen kreativen Ergebnissen in Verbindung gebracht wird (MacDonald et al.,
2006; Landau & Limb, 2017).

Dieses Aktivierungsmuster abnehmender bewusster dorsolateral-priafrontaler
Kontrolle des Vorgangs, vermutlich durch weitgehende Automatisierung exekutiver
Prozesse, hin zu stirkerer Beteiligung interner kreativer Ressourcen wie dem DMN, scheint
also ein Kerneffekt des Improvisationstrainings zu sein, der bei maximaler Passung eigener
Fahigkeiten zur Improvisationssituation zum ,,Flow*-Zustand fiithren kann und erh6hten
emotionalen Ausdruck ermoglicht. Dieser Mechanismus hypofrontaler ECN-Deaktivierung
und DMN-Aktivierung wird von vielen Autoren im Zusammenhang mit Kreativitit vertreten
(Limb & Braun, 2008; Beaty, 2015; Landau & Limb, 2017; Rosen et al., 2020; Vergara et al.,
2021).

2.2.2 Befunde funktioneller Konnektivitiit

Neben diesen Aktivitidtsunterschieden in Arealen des ECN und DMN zeigen sich
auch Unterschiede der funktionellen Konnektivitit auf motorischer wie auf meta-
prozeduraler Ebene bei improvisationserfahrenen Musikern, die die aufgefiihrten Thesen
stiitzen. De Manzano und Ullén (2012) zeigten erhohte funktionelle Konnektivitdt zwischen
beteiligten motorischen Arealen wie dem vorderen supplementéir-motorischen Kortex (Pre-
SMA) und dem Cerebellum beim Improvisieren im Vergleich zu einer nichtkreativen
musikalischen Aufgabe, konsistent mit den Befunden einer anderen Studie, die erhohte

Konnektivitat zwischen dem préfrontalen Kortex und pradmotorischen sowie motorischen
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Arealen (Pre-SMA und besonders rechter dorsaler prdmotorischer Kortex (PMD)), als auch
innerhalb dieser, zeigte (Pinho et al., 2014). Interessanterweise korrelierte das Ausmal3 der
funktionellen Konnektivitat hierbei direkt mit dem Ausmal} der Improvisationserfahrung
(Pinho et al., 2014). Improvisationserfahrene Musiker zeigten zudem erhohte Konnektivitét
innerhalb der Areale des ECN, DMN und visueller Areale (Belden et al., 2020) im Vergleich
zu Nicht-Musikern, was die Bedeutung dieser Areale im Improvisationsvorgang unterstreicht.
Liu und Kollegen (2012) berichten bei gelibten Musikern erhdhte Konnektivitit u. a.
zwischen dem mPFC und pramotorischen Arealen, bei gleichzeitig geringerer Konnektivitét
zwischen dem mPFC und dem dIPFC beim Improvisieren im Vergleich zu nichtkreativen
Prozessen, was erhohte Aktivitdt des DMN und geringere aktive Kontrolle bei geiibten
Musikern nahelegt. Vergara und Kollegen (2021) berichten ebenfalls erhdhte Konnektivitét
innerhalb des DMN und geringere Konnektivitdt des ECN mit diesem beim Improvisieren
erfahrener Musiker. Diese Befunde deuten auf funktionelle Verdanderungen der an
Improvisation beteiligten motorischen sowie préifrontalen Areale hin und indizieren eine
relativ stirkere Beteiligung des DMN durch abnehmenden Koordinationsbedarf. Dies kdnnte,
konsistent mit Pressing (1988), weiterer Ausdruck der Automatisierung sowie effizienterer
Verarbeitung dieser Prozesse sein, was besonders beim schnellen Improvisieren essenziell ist
(Beaty, 2015).
2.2.3 Zusammenhang mit allgemeinen kognitiven Fihigkeiten und Personlichkeit

Neben diesen erfahrungsinduzierten Unterschieden improvisationsgeiibter Musiker zu
Anfangern liegt die Vermutung nahe, dass auch allgemeine kognitive Fahigkeiten einen
Einfluss auf improvisatorische Leistung haben (Beaty, 2015; Faber & Mclntosh, 2020). So
scheinen beispielsweise allgemeine Kreativititswerte, erhoben durch eine ,,divergent thinking
task®, ein bedeutsamer Pradiktor fiir die Qualitdt musikalischer Improvisation zu sein (Beaty

et al., 2013) — umgekehrt konnte 20-miniitige musikalische Improvisation die Ergebnisse in
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einer ,,divergent thinking task* signifikant verbessern (Lewis & Lovatt, 2013). Weitere
Studien zeigen bessere Ergebnisse improvisationserfahrener Musiker in divergentem Denken
(Benedek et al., 2014; Kleinmintz et al., 2014; Przysinda et al., 2017). Auch die Kapazitit des
Arbeitsgedichtnisses scheint sich positiv auf die Improvisationsfiahigkeit auszuwirken, was
unter den hohen kognitiven Anforderungen bei gleichzeitig starker zeitlicher Restriktion zu
erwarten ist (De Dreu et al., 2012; Beaty, 2015). Diese beispielhaften Befunde machen einen
Zusammenhang der Improvisationsfahigkeit mit generellen kognitiven Fihigkeiten
wahrscheinlich, die umgekehrt durch diese befordert zu werden scheinen, wobei die genaue
Reihenfolge dieser Effekte weiterer Untersuchung bedarf. Unter den Voraussetzungen der
Improvisation, die weniger Kontrolle als das , klassische* Spiel ermdglicht und bei der keine
nachtrdgliche Fehlerkorrektur moglich ist, scheinen auflerdem Eigenschaften wie
Risikobereitschaft und die Bereitschaft, Fehler zu machen, positive Effekte zu haben, bzw.
das Ausmal zu bestimmen, in dem Menschen sich {iberhaupt in improvisatorischen
Tatigkeiten engagieren (Vuust et al., 2010; Rogers, 2013; Benedek et al., 2014). Diese
generellen Eigenschaften scheinen also den Rahmen zu setzen, in dem kognitive
Trainingseffekte zum Tragen kommen.
3. Diskussion

3.1 Herausforderungen der Improvisationsforschung

Eine der groBten Herausforderungen in der Erforschung der Improvisation ist das
Wesen dieser per Definition neuen und unvorhergesehenen Prozesse selbst. Hierbei erschwert
die pure Komplexitit der Tatigkeit die funktionelle Eingrenzung einzelner neuronaler
Korrelate — Musiker konnten beim Improvisieren auf unterschiedlichste kognitive Strategien
zuriickgreifen, was das Erforschen einzelner Prozesse erschwert (Loui, 2018). Versuche, die
Komplexitéit und Freiheit der Improvisation z. B. durch Limitation der musikalischen

Moglichkeiten einzuschranken und so die interne Validitit des Experiments zu erhohen,
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bedrohen umgekehrt die externale Validitét, schlieBlich haben restriktive Versuche unter
Laborbedingungen nur noch wenig mit dem realen, bunten Geschehen eines Liveauftritts zu
tun, das gerade von Spontaneitdt und Unvorhergesehenem lebt. Dieser Spagat aus
experimenteller Okonomie und groBtmoglicher Realititsnihe ist ein Kernproblem der
Erforschung improvisatorischer Prozesse (Beaty, 2015; Faber & Mclntosh, 2020).

Selbst innerhalb des Unterfelds musikalischer Improvisation ist es wahrscheinlich,
dass die schiere Bandbreite an Ausdrucksformen, von Skatgesang iiber Trio-Spiel hin zu
vertiefter Soloimprovisation, trotz eines gemeinsamen kreativen Charakters vollig
unterschiedliche kognitive wie motorische Prozesse fordert. Diese Bandbreite musikalischer
Improvisationsmoglichkeiten erzeugt ein groles Ausmall mdglicher Einflussfaktoren, wie die
musikalische Expertise, die Situation des Vortrags (z. B. Einzel- vs. Gruppenimprovisation),
das erforderliche Mal3 an Selbstkontrolle, verwendete Instrumente, Publikum etc. Diesen
Einfluss von Kontext und situativen Faktoren spiegeln auch die unterschiedlichen und
teilweise gegensitzlichen Aktivierungsmuster (z. B. des dIPFC) bei unterschiedlichen
experimentellen Bedingungen, wie oben beschrieben, wider. Dies resultiert besonders aus
dem relativen Vergleich dieser Bedingungen, was je nach gewéhltem Kontrast
unterschiedliche Aktivierungsergebnisse erzeugt. So kdnnte z. B. auch die erhdhte
Involvierung des dIPFC in Erinnerungsprozesse bei nichtkreativen musikalischen
Wiederholungsaufgaben urséchlich fiir das typische Muster der Hypofrontalitit bei
Improvisation sein, wenn diese Bedingungen verglichen werden (Rosen et al., 2020). Solche
Effekte miissen bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt und durch Kontrastierung
mit moglichst vielen unterschiedlichen Bedingungen minimiert werden. Trotzdem zeichnen
sich im Uberblick vieler Studien groBere beteiligte Mechanismen ab, wie das oben
beschriebene Zusammenspiel von Meta-Netzwerken. Das differenziertere Versténdnis dieser

funktionellen Zusammenhinge bleibt ein vielversprechendes Forschungsfeld.
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3.2 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die spontane Improvisation musikalischer Zusammenhénge ist ein komplexer
Vorgang, der die gleichzeitige Koordinierung vieler kognitiver Funktionen bendtigt
(Pressing, 1988), und gilt deshalb als eine der Konigsklassen musikalischer Expertise.
Wihrend die zugrundeliegenden Prozesse gelungener Improvisation aufgrund der
Komplexitéit des Geschehens anspruchsvoll zu erforschen sind, zeigt die aktuelle Literatur
doch einige grundlegende Mechanismen auf, die hierfiir entscheidend sind und erfahrene
Musiker von weniger erfahrenen unterscheiden. Ein Zusammenspiel von kreativen Bottom-
Up-Prozessen wie dem DMN und Top-Down-Kontrolle durch das ECN scheint grundlegend
zu sein, wobei erhohte musikalische Expertise einen Wechsel im Verhéltnis dieser beiden zu
erzeugen scheint — von aktiver, kontrollierter Koordinierung der Improvisation durch
Regionen des ECN und besonders des dIPFC hin zu ,,freierem* musikalischem Ausdruck
durch verstirkte Aktivierung des DMN und emotionsassoziierter Areale. Dies konnte auf
doménenspezifische Trainings- und Automatisierungseffekte auf unterschiedlichen
hierarchischen Ebenen zuriickzufiihren sein, wie eine Schérfung der auditiven
Wahrnehmung, den Riickgriff auf breites musikalisches Verstindnis sowie die
Automatisierung motorischer Prozesse, was besonders unter den zeitlichen Bedingungen des
Improvisierens von Relevanz zu sein scheint (Pressing, 1988). Diese Annahme zeigt sich im
beschriebenen generellen Zusammenhang improvisatorischer Qualitit mit Erfahrung sowie
den spezifischen Aktivierungs- und Konnektivitdtsmustern.

Diese Ergebnisse weisen also auf eine Erlernbarkeit von musikalischer Improvisation
zumindest auf exekutiver Ebene hin. Gelibte Musiker scheinen durch effizientere
Verarbeitungsmuster und geringere aktive Kontrolle mehr kognitive Ressourcen fiir
hoherhierarchische interne Prozesse, wie emotionalen Ausdruck oder die Kreation eines

ansprechenden musikalischen Narrativs, zur Verfligung zu haben, wihrend Anfianger primér
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mit der Koordination der Aufgabe selbst beschiftigt sind. AuBerdem kdnnen die hohere
Qualitdt und effizientere Verarbeitung zur Verfiigung stehender musikalischer Fahigkeiten
sowie geringere aktive Kontrolle beim Improvisieren wahrscheinlicher zum Zustand des
,Flows* fithren. Dies deckt sich mit den Beobachtungen professioneller Musiker, bei denen
das Improvisieren fast ,,wie von selbst* zu geschehen scheint (Sawyer, 1992).

Die Ergebnisse lassen somit einen prinzipiell positiven Befund zur Trainierbarkeit
improvisatorischer Vorgénge zu. Diese ist jedoch ausschlieBlich intraindividuell, also relativ
zu den jeweiligen personlichen Fahigkeiten, feststellbar. Was bleibt, ist die Frage, inwieweit
sich die Fahigkeit zum Improvisieren interindividuell unterscheidet. Hierbei legt der enge
Zusammenhang genereller kognitiver Féhigkeiten mit Improvisationsergebnissen nahe, dass,
obwohl wechselseitige Trainingseffekte moglich sind, das Improvisieren manchen Menschen
grundsitzlich leichter féllt als anderen. Dies wirft auch die Frage auf, ob
Improvisationstraining wirklich die grundsitzlichen kreativen Prozesse verbessern kann oder
nicht eher deren motorische Exekution durch Automatisierung erleichtert, und inwieweit eine
solche Kombination automatisierter, gelernter Strukturen innerhalb fester Regeln tiberhaupt
noch wirklich ,,neue* Ideen erzeugt. Obwohl derartige Fragen zu den zugrundeliegenden
generativen Prozessen auf die dsthetische Qualitdt kaum einen Einfluss haben sollten, bieten
sie dennoch einen interessanten Ansatzpunkt fiir weitere Kreativitdts- und neurokognitive
Forschung.

Zusammenfassend ldsst sich schlieBen, dass Training die Improvisationsleistung
durch Riickgriff auf automatisierte Prozesse und die daraus resultierende héhere kognitive
Kapazitit fiir hoherhierarchische Prozesse, wie emotionalen Ausdruck, verbessern kann —
diese Effekte jedoch, durch den engen Zusammenhang mit generellen kreativen und
kognitiven Fahigkeiten, intraindividuell begrenzt sind. Somit ist es unwahrscheinlich, dass

jeder von uns ausschlieBlich durch ausreichend Training zum Improvisations-Genie a la
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Keith Jarrett und Co. werden kann. Dennoch ist die Beschéftigung mit der Musik allgemein
und der Improvisation im Besonderen lohnend — sowohl auf kognitiver als auch auf
personlicher Ebene: Schlieflich ist es einfach schon, Teil des spontanen Musizierens zu sein
— ob als professioneller Musiker im ,,Flow* vertieft, als Anfénger bei ersten

Improvisationsversuchen oder einfach als Zuhorer im Jazzclub.
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Nachwort
Diese Arbeit bildet den Forschungsstand Anfang 2024 ab. Seitdem hat sich die Forschung zur
musikalischen Improvisation in mehreren Bereichen weiterentwickelt — insbesondere in
Bezug auf dynamische Netzwerkmodelle, funktionelle Konnektivitit, EEG-basierte Ansétze,
Predictive-Processing- und Active-Inference-Rahmenwerke sowie natiirlichere
experimentelle Paradigmen, die dem realen Geschehen musikalischer Improvisation

nidherkommen als klassische Laborbedingungen.

Diese Entwicklungen wurden bewusst nicht nachtriglich in die Arbeit eingearbeitet. Der Text
soll als zeitgebundene Darstellung des damaligen Forschungsstandes verstanden werden. Die
zentrale Fragestellung der Arbeit — inwieweit musikalische Improvisation und der damit
verbundene Wechsel im Verhéltnis von exekutiver Kontrolle und Automatisierung erlernbar
sind — besitzt jedoch weiterhin wissenschaftliche Relevanz. Eine zukiinftige Aktualisierung

wiirde diese neueren Entwicklungen integrieren.
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Die folgende Ubersicht dokumentiert die im Rahmen dieser Edition vorgenommenen
Uberarbeitungen. Es wurden ausschlieBlich sprachliche, formale und typografische
Anpassungen vorgenommen. Inhaltliche Aussagen, die zitierte Literatur, die
Argumentationsstruktur und die Schlussfolgerungen der urspriinglichen Arbeit wurden nicht

verandert.

Grammatik: Vereinzelte Tippfehler und grammatikalische Unstimmigkeiten korrigiert (z. B.
,maBgabelich® — ,, mageblich®, ,,Gyrus frontalis inferiori* — ,,Gyrus frontalis inferior*,

fehlende Verbformen erginzt).

Zeichensetzung: Kommasetzung, Bindestriche und Anfiihrungszeichen vereinheitlicht;

doppelte Leerzeichen entfernt.

Konsistenz der Terminologie: Schreibweisen wiederkehrender Fachbegriffe vereinheitlicht
(z. B. ,,improvisationserfahren®, ,,prafrontal*, Bindestrichschreibung bei ,,Bottom-Up*/,,Top-

Down®).

APA-Zitierweise: Zitationsformate im FlieBtext vereinheitlicht (z. B. ,,et al. 2016* — et al.,

2016%); Literaturverzeichnis auf einheitliche DOI-Formatierung gepriift.
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aktivierter Silbentrennung.

Struktur: Kapitelreihenfolge und -inhalte unveréndert iibernommen; Nachwort und

Autorenseite als neue, redaktionelle Rahmung erginzt.
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