Das Duett klingt umso besser, je mehr
sich die Musiker synchronisieren und sich
ihre Bewegungen beim Spiel gleichen.
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Denn ich welfs,
was du tust

Wenn Menschen kooperieren, mussen sie ihre Handlungen ganz genau miteinander
abstimmen. Direktor Wolfgang Prinz und seine Mitarbeiter am Max-Planck-Institut
fur Kognitions- und Neurowissenschaften in Leipzig erforschen, was dabei in den

Kopfen vorgeht.

TEXT PETER ZEKERT

er ein Duett oder im

Ensemble spielen will,

muss mit anderen har-

monieren. Nur wenn

jeder Ton zum Spiel der
Musikerkollegen passt, gehen die Klan-
ge ineinander auf. Aber nicht nur Mu-
siker brauchen ein feines Gespiir fiir an-
dere Menschen, sondern jeder von uns
im Alltag: Unser tédgliches Leben be-
steht aus einer Abfolge von kleinen und
grofleren sozialen Interaktionen, in de-
nen wir uns immer wieder intuitiv auf
andere Personen einstellen.

ODb wir als Fu3gidnger entgegenkom-
menden Passanten ausweichen, jeman-
dem die Hand geben, zu zweit ein Sofa
die Treppe hochtragen, tanzen oder
Basketball spielen: Jede unserer Hand-
lungen muss dabei mit denen der ande-
ren Menschen abgestimmt sein. Aber
woher wissen wir immer so schnell, was
diese tun werden? Fiir solche Basispro-
zesse des gemeinsamen Handelns inte-
ressiert sich Wolfgang Prinz. Der Direk-
tor am Leipziger Max-Planck-Institut
fiir Kognitions- und Neurowissenschaf-
ten erforscht soziales Verhalten auf der
Mikroebene. Denn hinter dem tagli-
chen Miteinander steckt viel mehr ko-
gnitive Arbeit, als wir bemerken.

Dass sich unsere Handlungen mit de-
nen anderer zu einem Ganzen zusam-
menfiigen, funktioniert zwar meist wie
von selbst und fallt uns hochstens auf,
wenn es schiefgeht, wenn das Musik-
ensemble falsche Tone produziert, un-
ser Pass zum Mitspieler ins Aus geht
oder der Fufl auf den Zehen des Tango-
partners landet.

DENKPROZESSE VERLANGERN
DIE LEITUNG

Genau besehen ist es mehr als erstaun-
lich, wie wort- und miihelos die Ab-
stimmung im Normalfall gelingt — und
das innerhalb von Sekundenbruch-
teilen. Dafiir gentigt es nicht, feine
Antennen und eine schnelle Reaktions-
fahigkeit zu haben. ,Menschen kénnen
deshalb so reibungslos mit anderen
zusammen agieren, weil sie meistens
schon im Voraus wissen, was der ande-
re tun wird”, sagt Wolfgang Prinz.
Hinter dieser Fahigkeit stecken zum
groflen Teil unbewusst ablaufende Me-
chanismen, die erst seit einigen Jahren
erforscht werden. Denn lange ging man
in der Psychologie von einem linearen
Schema aus: ,Als klassisch galt die Ab-
folge Perzeption — Kognition — Aktion*,
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erzahlt der Max-Planck-Forscher. Hand-
lungen, die wir bei anderen wahrneh-
men, miissten demnach zundchst einen
komplexen Denkprozess durchlaufen,
um verstanden zu werden.

Daraufhin miissten wir zwischen
den verschiedenen Handlungsmoglich-
keiten abwédgen und die entsprechen-
den Bewegungen einleiten, um schlief3-
lich zu reagieren. ,Fir viele der tagli-
chen blitzschnellen Interaktionen wire
dieser Prozess aber schlicht zu lang-
sam”, sagt Prinz.

Er kam frith zu der Uberzeugung,
dass es eine Abkiirzung geben miisse,
die von der Wahrnehmung einer Hand-
lung bei anderen direkt zur eigenen Ak-
tion fiihrt. Schon Anfang der 1990er-
Jahre formulierte der Wissenschaftler
die Theorie des Common Coding, nach
der Wahrnehmen und Handeln zumin-
dest teilweise durch gemeinsame kog-
nitive und neuronale Ressourcen ver-
bunden seien.

Anfangs stand er mit dieser Ansicht
recht allein da. Doch das dnderte sich
kurz darauf schlagartig, als bei Maka-
ken-Affen Hirnzellen gefunden wur-
den, die genau das taten, was Prinz
theoretisch vorausgesagt hatte: Die so-
genannten Spiegelneuronen wurden
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bei den Primaten sowohl aktiv, wah-
rend sie selbst nach einem Stiick Obst
griffen, als auch dann, wenn sie nur be-
obachteten, wie ein Artgenosse diesel-
be Handlung ausfithrte. Beim Men-
schen ist man bis jetzt noch auf der
Suche nach den Neuronen mit der Dop-
pelfunktion. Doch dass es sie gibt, gilt
als sicher. Auch beim Menschen kann
das bloe Wahrnehmen einer Hand-
lung dieselben motorischen Areale ak-
tivieren, die auch fiir ihre Ausfithrung
zustandig sind.

Die Folgen lassen sich im Alltag be-
obachten: Jeder hat wohl schon ein-
mal erlebt, wie ansteckend etwa Gih-
nen oder Lachen wirken kénnen. Auch
wenn wir in einem Gespréch die Sitz-
haltung und Bewegungen eines Ge-
gentibers betrachten, imitieren wir bei-
des oft unwillkiirlich. Das Zentrum des
menschlichen Spiegelsystems wird im
pramotorischen Kortex vermutet. Die-
ses Areal hat sich inzwischen in vielen
Studien als Dreh- und Angelpunkt
zwischen Sinneswahrnehmung und
Handlungssteuerung erwiesen.

ALLES SCHON MAL IM GEIST
DURCHSPIELEN

Als direkter Nachbar des motorischen
Kortex, des Bewegungszentrums unse-
res Gehirns, verbindet er den audio-
visuellen Input mit der Planung und
Ausfiihrung unserer Bewegungen. Des-
wegen wird ihm eine Schliisselfunktion
zugeschrieben fiir unseren Umgang mit
anderen Menschen.

Heute nimmt man an, dass im pra-
motorischen Kortex Simulationspro-
zesse stattfinden, die uns helfen, das
Handeln anderer zu verstehen. ,Das
Verhalten der anderen wird dabei
in Handlungsziele tibersetzt”, erkldrt
Wolfgang Prinz. ,Indem man fremdes
Tun selbst innerlich durchspielt, wird
es schneller verstanden als durch logi-
sches Verstehen. Aus der inneren Si-
mulation ldsst sich dann ableiten, was
eine Person wahrscheinlich als Nachs-
tes tun wird.”

Bei zwei Spielern behalt der eine
die andere Person immer im Sinn.
Auch als die Probanden nicht an der
Reihe waren, simulierte ihr Hirn
die Handlung des Anderen mit.

34 MaxPlanckForschung 4|09

S Eine Person bedient zwei Kndpfe:
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Zwei Personen bedienen je einen Knopf:
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Eine Person bedient einen Knopf:

I kompatibel: Finger zeigt in Richtung Knopf

B inkompatibel: Finger zeigt nicht in Richtung Knopf

Wie solche Vorginge unser Handeln
unmerklich beeinflussen, wenn wir uns
mit anderen eine Aufgabe teilen, unter-
suchte erstmals Natalie Sebanz, eine
ehemalige Doktorandin von Prinz.
Heute erforscht sie das gemeinsame
Handeln in einer eigenen Gruppe an
der niederldndischen Universitdt Nij-
megen. Sie entwarf dafiir ein Reiz-Reak-
tionsexperiment, das sie mal von einer
Person allein und mal von zwei Perso-
nen zusammen ausfiihren lief3.

Dabei wurden den Probanden Bilder
von einer Hand présentiert, an deren
Zeigefinger entweder ein roter oder ein
griiner Ring steckte. Je nachdem, wel-
che Farbe erschien, sollten die Proban-
den so schnell wie moglich entweder
einen Knopf zu ihrer Linken oder zur
Rechten driicken. Dabei war eine
Schwierigkeit eingebaut: Der Finger
trug nicht nur den jeweiligen Ring,
sondern zeigte auch nach links oder
rechts. ,Eigentlich ist die Zeigerich-
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Im Experiment der Wissenschaftlerin Natalie Sebanz sollte eine Ver-
suchsperson je nach Farbe des Rings einen Knopf zu ihrer Linken
beziehungsweise zur Rechten driicken. Obwohl die Zeigerichtung

des Fingers dabei vollig irrelevant war, verlangerte sich die Reaktions-
zeit, wenn der Finger nicht in die Richtung des zu driickenden
Knopfes wies (linkes Diagramm). Der Proband konnte also die durch
den Zeigefinger vermittelte raumliche Information nicht ausblenden.
Dieses Phanomen ist als ,Simon-Effekt” bekannt.

Im rechten Diagramm verschwindet dieser Effekt, da die Person nur
einen der beiden Kndpfe zu bedienen hat. Besonders interessant ist
das mittlere Diagramm: An diesem Experiment nehmen zwei Personen
teil, von denen aber jede nur einen Knopf bedient. Hier tritt der Effekt
wieder auf. Der Grund: Zeigt der Finger auf die andere Person, obwohl

man selbst am Zug ware, verlangert dies erneut die Reaktionszeit.
Beide Personen handeln wie eine Person, die zwei Hande koordiniert.

tung des Fingers fiir die Probanden ir-
relevant, sie sollen ja nur auf den Far-
breiz reagieren”, sagt die Forscherin.
Doch raumliche Information lédsst sich
nicht ausblenden - das ist als der Si-
mon-Effekt bekannt.

Wies der Finger auf dem Bildschirm
also nach links, obwohl rechts der Knopf
zu driicken war, verzogerte das die Reak-
tion bei den Probanden. ,Dieser Effekt
war deshalb fiir soziale Prozesse interes-
sant“, so Natalie Sebanz, ,weil er nur
dann auftritt, wenn eine Person fiir bei-
de Knopfe zustdandig ist.” Bedient der
Proband dagegen nur einen der beiden
Knopfe, verschwindet der Simon-Effekt.

In Sebanz’ Experiment zeigte sich
nun, dass der Effekt sofort zuriick-
kehrt, sobald man dem Probanden ei-
nen Partner an die Seite setzt. ,Wenn
der Farbreiz mir sagt, dass ich dran bin,
aber der eingeblendete Finger auf die
Person neben mir zeigt, dauert es wie-
der einen Moment ldnger, bis ich re-
agiere”, erkldrt Sebanz. Zwei Personen
zusammen handelten im Experiment
so wie eine Person, die zwei Hiande zu
koordinieren hatte.

Das liegt daran, dass beide Teilneh-
mer nicht nur ihre eigene Aufgabe im
Kopf hatten, sondern auch den Teil, fiir
den der andere zustindig war. Korepra-
sentation heif3t dieses Phdnomen:
Selbst wenn es sich um eine Aufgabe
handelt, bei der es eher hinderlich
wirkt, behdlt man die andere Person auf
dem Schirm - und zwar immer. Auch
als die Probanden nicht an der Reihe wa-
ren, simulierte ihr Hirn die Handlung des
anderen mit.

Weil bereits das Beobachten oder
Vorstellen der Handlung des anderen
die eigenen motorischen Areale fiir
diese Handlung aktiviert, entsteht ein
Impuls, die Handlung selbst auszufiih-
ren. Damit wir nicht sofort alles imi-
tieren, was wir bei anderen beobach-
ten, muss dieser Handlungsimpuls
unterdriickt werden. Die erhdhte Hirn-
aktivitdt, die dafiir notig ist, liefd sich
im EEG messen.

Fiir das Leben in sozialen Gruppen
konnte die Koreprédsentation so grund-
legend gewesen sein, dass sie sich
im Verlauf der Evolution automatisier-
te und fest ins Gehirn des Menschen
einschrieb, vermutet die Forscherin.
»Mit anderen zu Kooperieren liegt in
unserer Natur.”

DAS SPIEL DER ANDEREN IMMER
IM SINN

Das Sebanz-Experiment schuf die Grund-
lage fiir vielféltige Forschungen zum ge-
meinsamen Handeln. Wie sich Kore-
prasentation bei geteilten Aufgaben
auswirkt, wird in vielen Facetten unter-
sucht. Eine von ihnen ist das gemein-
same Musizieren. Studien mithilfe der
funktionellen Magnetresonanztomo-
grafie haben inzwischen gezeigt, dass
die Simulationsaktivitit im menschli-
chen Gehirn dann am stédrksten aus-
fallt, wenn die Handlungen, die wir bei
anderen wahrnehmen, auch zu unse-
rem eigenen Handlungsrepertoire ge-
horen. Spielt man etwa musikalischen
Laien und geiibten Pianisten eine Sona-
te vor, ist bei Letzteren die Aktivitit in

kompatibel

«.

inkompatibel

den motorischen Arealen deutlich gro-
Rer als bei den Nichtmusikern - sie
spielen innerlich mit.

,Musiker, die mit anderen im Du-
ett oder Ensemble spielen, sind ein gu-
tes Beispiel fiir komplexe und in Echt-
zeit ablaufende Koordination beim
gemeinsamen Handeln”, sagt Peter
Keller, Leiter der Nachwuchsgruppe
»Musikkognition und Handlung” am
Leipziger Max-Planck-Institut. Der ge-
biirtige Australier kommt aus einer
musikalischen Familie. Die Schwester
ist in der Heimat eine gefeierte Jazzpi-
anistin, er selbst studierte erst Posau-
ne, dann Musikwissenschaft. ,In den
vielen Stunden, die wir damals tibten,
wurde mir immer klarer, dass gemein-
same Konzerte nicht nur erfordern, das
eigene Instrument zu beherrschen,
sondern eine komplexe Form sozialen
Handelns sind.”

Sich mit anderen Musikern in Ein-
klang zu bringen ist ein sehr anspruchs-
voller Prozess, erklart Keller, weil zwar
einerseits zeitlich alles sehr prazise auf-
einander abgestimmt sein miisse, die
Musiker aber andererseits immer wie-
der aus dem Regelmaéfligen ausbrechen.
»Sonst wiirde ihr Spiel mechanisch wir-
ken, ohne individuellen Ausdruck.”

Wenn sie dann eine Note etwas ldn-
ger halten, spontan das Tempo wech-
seln und lauter oder leiser werden,
miissen sich alle immer wieder aufs
Neue einander anpassen. Das erfordert
von den Musikern permanente Auf-
merksamkeit — und zwar gleich mehr-
fach: Nicht nur muss jeder der Spielen-
den auf die Kldnge achten, die er selbst
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produziert, sondern zugleich auch die
der anderen und den Gesamtklang
iiberwachen. ,Dafiir musste es auch ei-
gene kognitive Ressourcen geben”, sagt
Peter Keller.

Um herauszufinden, wie sich Musi-
ker untereinander synchronisieren und
welche Unterschiede und Gemeinsam-
keiten es dabei zwischen verschiedenen
Situationen wie Klavierduett, Ensemble
oder Chor gibt, werden immer wieder
Musiker zu kleinen Konzerten ins Labor
eingeladen. Dabei wird auf meist kaum
horbare Nuancen geachtet. Die Forscher
benutzen fiir ihre Tests etwa elektrische
Klaviere, weil sich Tastendruckzeiten
und die Intensitdt des Tastenanschlags
auf diese Weise sehr genau registrieren

und sich auch kleinste Asynchronitédten
im Spiel erfassen lassen, die es immer
gibt und die sich bei guten Musik-
ensembles im Schnitt zwischen 30 und
50 Millisekunden bewegen.

JEDER IST SEIN EIGENER BESTER
DUETTPARTNER

So haben die Wissenschaftler vor Kur-
zem erstmals gezeigt, dass Handlungs-
simulation auch fiir zeitliche Koordina-
tion von Handlung wichtig ist. Fiir die
Studie spielten Pianisten jeweils einen
Part von mehreren fiir sie bis dahin un-
bekannten Duetten ein. Einige Monate
spater wurden sie erneut eingeladen,
um den komplementdren zweiten Part

Mit am Korper der Musiker angebrachten Motion Capturing Markern, Wie sie
normalerweise fiir lebensechte 3-D-Animationen benutzt werden, erfassen die
Wissenschaftler die feinsten motorischen Nuancen des Zusammenspiels.
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zu spielen. Mit dem ersten Teil, der vom
Band kam, konnten sie sich am besten
synchronisieren, wenn es der eigene,
von ihnen selbst eingespielte war.
,Das simulierte Timing trifft mit
dem tatsdchlichen Verhalten dann am
besten liberein, wenn beide das Produkt
desselben kognitiv-motorischen Sys-
tems sind“, sagt Keller. Jeder war sein
eigener idealer Duettpartner. Wie Keller
und seine Mitarbeiter zudem beobach-
tet haben, schaffen es im Duett spielen-
de Pianisten umso besser, sich mit ih-
rem Partner zu synchronisieren, je
ahnlicher sich ihre Bewegungen beim
Spielen sind. Die kleinen Unterschiede
des Vor- und Zuriickwiegens des Ober-
korpers, das wahrscheinlich dabei hilft,




Foto: Sven Doring (links), Grafik: MPI fir Kognitions- und Neurowissenschaften (2) (oben)

den Takt zu halten, erfassten die For-
scher mit am Riicken der Musiker ange-
brachten Motion Capturing Markern,
die normalerweise fiir lebensechte 3-D-
Animationen benutzt werden.

Derzeit tiberpriifen die Forscher, ob
dieser Zusammenhang auch bei ande-
ren Instrumenten und in grofieren
Gruppen besteht. Deshalb tonen zur-
zeit haufig helle metallische Rhyth-
men aus dem Laborraum. Auf dem
Boden sitzen dann Leipziger Musik-
studenten im Halbkreis und spielen
Gamelan - eine Musik, die vor allem
auf Java, Bali und in Indonesien ver-
breitet ist und bei der auf kleinen
Gongs und topfartigen Trommeln aus
Bronze gespielt wird.

Wie bei den Pianisten nutzen die
Forscher auch hier das Motion-Captu-
ring-Verfahren, um spater im Com-
puter feinste Bewegungsnuancen aus-
werten zu konnen. ,Dabei sieht man
auch Details, die einem sonst entge-
hen wiirden - etwa, wer sich an wem
ausrichtet, wer beim Spielen eher die
anderen fiihrt und wer sich unterord-
net”, sagt Keller. Es sei interessant,
dass sich oft solche Verhaltnisse ein-
stellen. Was genau auf kognitiver Ebe-
ne dahinter stecke, konne er bis jetzt
nur vermuten.

Das ist eine von vielen Fragen tiber
die soziale Seite unseres Gehirns, die
bald in Angriff genommen werden
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1 Bilder eines Ensembles von Gamelan-Musikern, wobei sich die Forscher hierbei speziell
fur die Interaktion mehrerer Musiker wahrend des Spielens interessieren.

2 Standbild aus einer kinetischen Animation eines Pianoduos. Sie zeigt, wie sich die
Korperbewegungen der beiden Musiker im Duett aufeinander beziehen.

sollen. Unter anderem untersuchen die
Forscher am Max-Planck-Institut fiir
Kognitions- und Neurowissenschaften,
unter welchen Bedingungen Kore-
prasentation stattfindet und ob diese
starker ausfallt, wenn man die andere
Person kennt. Dabei wollen die Wissen-
schaftler auch aufkldren, ab welchem
Zeitpunkt in der frihkindlichen Ent-
wicklung die Vorstellungen vom Han-
deln anderer Personen auftreten.

INDUSTRIEROBOTER MIT
MENSCHENKENNTNIS

Diese Arbeiten zdhlen zwar zur Grund-
lagenforschung. Doch wenn die Me-
chanismen des Gemeinsamen immer
besser verstanden werden, ware das
auch fiir viele praktische Felder inter-
essant. Etwa fiir die kognitive Robotik
— hier arbeiten Forscher seit einiger
Zeit daran, kiinstliche soziale Intelli-
genz zu programmieren, um irgend-
wann einmal Industrierobotern Soft
Skills und Menschenkenntnis zu ver-
leihen. Auch die Musik- und die Bewe-
gungspddagogik wiirden profitieren.
Und schliefdlich kdnnten die neuen Er-
kenntnisse ein besseres Verstandnis er-
moglichen fiir Stérungen des Einfiih-
lungsvermaogens, die etwa bei Autismus
oder bestimmten Hirnverletzungen
auftreten, und damit in Zukunft zu
besseren Therapien fiihren. <

GLOSSAR

Common Coding

DieTheorie des Common Coding besagt,
dass Wahrnehmen und Handeln teilweise
auf denselben kognitiven Vorgangen beru-
hen. Daraus ergibt sich die Annahme, dass
beide aneinander gekoppelt sind und di-
rekt miteinander interagieren konnen.

Spiegelneuronen

Nervenzellen, die sowohl beim Ausfiihren
einer Handlung aktiv werden als auch
dann, wenn eine Handlung nur beobach-
tet wird. Sie wurden erstmals von den ita-
lienischen Neurologen Giacomo Rizzolatti
und Vittorio Gallese beschrieben.

Pramotorischer Kortex
Ein Areal der GroRhirnrinde, das flr Pla-
nung von Handlungen zustandig ist.

Elektroenzephalografie (EEG)

Bei einem EEG werden Veranderungen der
Hirnaktivitat Gber Elektroden gemessen,
die an der Kopfhaut angebracht sind.

Koreprasentation

DieTatsache, dass Handlungen einer
anderen Person beim Zuschauer dieselben
Neuronen aktivieren.

Funktionelle Magnetresonanz-
tomografie (fMRT)

Ein bildgebendes Verfahren, das sichtbar
macht, welche Gebiete des Gehirns bei be-
stimmten Aufgaben und Reizbedingungen
aktiv werden.
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