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Zum Zusammenhang von
musikalischer Erwartung und Emotion

Hauke Egermann

ABSTRACT: Im Zentrum dieses Beitrags steht der Zusammenhang zwischen musikalischer
Struktur, Horererwartung und emotionalen Reaktionen. Dazu werden einleitend verschiedene
konzeptionelle Arbeiten zum Verhdltnis von Musik und Emotionen vorgestellt. Daraufhin wird
erldutert, wie Horererwartungen durch statistisches Lernen ausgebildet werden kénnen. Schliel%-
lich werden einige theoretische und empirische Arbeiten prasentiert, die Zusammenhange zwi-
schen musikalischen Erwartungen und Emotionen erklaren und Uberpriifen. Neben anderen
Modellen wird hier das ITPRA-Model von David Huron ausfiihrlich diskutiert. Im Anschluss
wird auch eine eigene Studie vorgestellt, die den postulierten Zusammenhang zwischen stati-
schen Eigenschaften musikalischer Strukturen, subjektivem Erwartungserleben und emotionalen
Reaktionen bestatigt. Dabei konnte beobachtet werden, dass melodische Segmente mit hohem
Informationsgehalt als unerwartet und emotionsinduzierend erlebt werden (verglichen mit Seg-
menten mit geringem Informationsgehalt).

This article focusses on the relationship between musical structures, listener expectations, and
emotional reactions. As a starting point, different scientific concepts linking music and emo-
tion are reviewed, followed by an explanation of how listener expectations may be developed
through statistical learning. Finally, several further theoretical and empirical approaches explain-
ing the connections between musical expectations and emotions are introduced, including
David Huron’s ITPRA-Model. A study conducted by the author confirmed the hypothesized
relationship between statistical properties of musical structures and emotional reactions. This
study demonstrated that melodic segments with high information content are experienced as
unexpected and induce emotion (compared to segments with low information content).

Bereits Arthur Dart Bissell' theoretisierte vor fast 100 Jahren tiber die emotionale Wirkung
von erfiillten und unerfillten musikalischen Erwartungen. Leonard B. Meyer griff knapp
50 Jahre spater diese Ideen auf und entwickelte eine Theorie, die postuliert, dass musi-
kalische Emotionen beim Verletzen? von Erwartungen erzeugt werden.? Diese Arbeit sti-

1 Bissell verfasste 1921 eine Dissertation zum Zusammenhang zwischen Musikstrukturen und Er-
wartungen (Bissell 1921), die vermutlich aufgrund ihres sehr deskriptiven Charakters in der Folge
wenig Beachtung fand. Trotz der Tatsache, dass hier kaum theoretisch fundierte Erklarungen fiir die
beschriebenen Zusammenhdnge geliefert wurden, ist Bissell meinem Kenntnisstand nach einer der
ersten Autoren, der die Bedeutung von Erwartungen fiir das Musikerleben so ausfiihrlich beschrieb.

2 In Anlehnung an den im anglo-amerikanischen Sprachraum in diesem Kontext oft verwendeten Aus-
druck »violation of expectation« wird im Folgenden das Enttauschen bzw. das Nicht-Entsprechen
von Erwartungen als »Verletzen« von Erwartungen bezeichnet.
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mulierte wiederum eine Reihe theoretischer und empirischer Studien, die diesen Zusam-
menhang tiberpriiften und unterschiedliche Erklarungsmodelle lieferten. Der vorliegende
Artikel wird diese Arbeiten Gberblicksartig vorstellen, ihre Implikationen diskutieren und
Forschungsdesiderate aufzeigen. Dabei soll insbesondere ein eigenes empirisches For-
schungsprojekt zur Sprache kommen, welches einige der postulierten Zusammenhénge
Uberpriifen konnte. Bevor allerdings der Zusammenhang zwischen Horererwartung und
Emotion genauer betrachtet wird, sollen zundchst einige theoretische Grundprobleme
zum Verhdltnis von Musik und Emotionen skizziert werden.

Emotionen

Was sind Emotionen eigentlich? Beverley Fehr und James A. Russell brachten die Prob-
lematik hinter dieser Frage auf den Punkt, indem sie als Ergebnis einer Befragungsstudie
unter Studierenden konstatierten: »everyone knows what an emotion is, until asked to
give a definition«.* Dieses Zitat bringt die Problematik zum Ausdruck, dass zwar jeder
ein intuitives Verstandnis des Begriffs Emotion hat, insbesondere hinsichtlich der mit
dem Begriff assoziierten subjektiven Geflihlsqualitaten, jedoch aufgrund der Komplexitat
des Phanomens Emotion Schwierigkeiten hat, eine eindeutige Definition zu formulieren.
In der Emotionspsychologie existiert dennoch eine Vielzahl an Emotionsmodellen, die
meistens hinsichtlich folgender Punkte tbereinstimmen: Menschliche Emotionen wer-
den verstanden als durch die Evolution hervorgebrachte Verhaltenssteuerungsmechanis-
men, die eine flexible Adaption an sich verdndernde Umweltverhéltnisse erméglichen.”
Einigkeit besteht weiterhin darin, dass diese Mechanismen durch eine synchrone Akti-
vierung verschiedener Emotionskomponenten realisiert werden, die eine optimale Ver-
haltensreaktion erlauben. Als Komponenten dieser emotionalen Episoden werden hier
meist beschrieben:

a) die kognitive Bewertung eines intern oder extern auftretenden Ereignisses,
b) eine angemessene Verhaltensreaktion (z.B. »flight or fight«), die

c) durch gleichzeitige physiologische Erregung unterstiitzt wird (z.B. erhdhter Herz-
schlag oder Hautleitwert),

d) das Kommunizieren/Ausdriicken der Emotion (z.B. Gesichtsausdruck oder Korper-
haltung), sowie schlieflich

e) das dabei subjektiv empfundene Gefiihl.°

Damit wird deutlich, dass diesem Verstandnis zufolge Emotionen nicht mit Gefiihlen
gleichzusetzen sind, denn Letztere machen nur einen Teil einer emotionalen Episode
aus. Die Bewertungskomponente wird hdufig als mehr oder weniger bewusster kogni-
tiver Evaluationsprozess beschrieben, der die eintretenden Ereignisse hinsichtlich ver-

Meyer 1956.
Fehr/Russell 1984, 464.
Sokolowski 2002, 354.
Scherer 2005.

o U1~ W
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schiedener Dimensionen wie etwa Zielkongruenz, Uberwindbarkeit, Vorhersagbarkeit,
oder Normkomptabilitdt einordnet.” Diesem kognitivistischen Verstandnis nach entste-
hen Emotionen als Resultat dieses Bewertungsprozesses, welcher in der einschldgigen
Literatur mit dem Begriff Appraisal bezeichnet wird. So kann beispielsweise Wut aus
einem Uberwindbar scheinenden zielhinderlichen Ereignis resultieren, und Trauer, wenn
ein zielhinderliches Ereignis nicht Gberwunden werden kann. Dabei wird oft argumen-
tiert, dass die bei der Emotionsentstehung bewerteten Ereignisse urspriinglich eine tiber-
lebensrelevante Bedeutung fiir den reagierenden Organismus gehabt hétten. So wird ein
bedrohliches Tier, das bereits dem Urmenschen in der Wildnis begegnete, zum Emoti-
onsausloser, sodass noch heute bei einer Begegnung mit einem solchen Tier eine emo-
tionale Reaktionskaskade aktiviert wird, die eine angepasste und tiberlebensférderliche
Reaktion wie Angriff oder Flucht ermdglicht.

Wenn wir uns nun wieder auf die Ausgangsfragestellung nach dem Zusammenhang
zwischen musikalischer Erwartung und Emotion besinnen, wird der eine oder andere
Leser sich vielleicht fragen, ob dieser Ansatz wirklich in der Lage ist, die Entstehung
speziell von musikinduzierten Emotionen zu erklaren, da schwer ersichtlich ist, inwiefern
das Horen von Musik mit dem Erreichen oder Nicht-Erreichen von tberlebenswichtigen
Zielen in Zusammenhang steht. So gibt es in der musikpsychologischen und -philoso-
phischen Literatur Positionen, die grundsatzlich verneinen, dass Musikhoren — genauso
wie andere alltdgliche Ereignisse — echte Emotionen zu induzieren vermag.® So vermutet
etwa Vladimir Konec¢ni,? dass echte Emotionen beim Musikhoren nur induziert werden,
wenn diese durch aulRermusikalische Assoziationen vermittelt sind (wie z.B. eine mit
dem Musikstiick verbundene Erinnerung an ein bestimmtes emotional besetztes Ereig-
nis). Andere Forscher wiederum argumentieren, dass musikinduzierte Emotionen einer
Art Sonderkategorie zuzurechnen sind, ndmlich der Kategorie der »asthetischen Emoti-
onens, weil nicht alle Reaktionskomponenten beim Musikhoren durch das Ausbleiben
von verhaltensmotivierenden Reaktionstendenzen (wie Anndherung oder Vermeidung)
aktiviert werden.' So kann ein Musikstlick z.B. im Horer ein angstdhnliches Gefiihl
induzieren, ohne dass eine Vermeidungstendenz zu beobachten wire. Insbesondere in
den letzten Jahren wurden einige alternative theoretische Erklarungen zur musikbezoge-
nen Emotionsinduktion entwickelt, die im folgenden Abschnitt vorgestellt werden sollen.

Musik und Emotion

Vor dem Hintergrund von Unzuldnglichkeiten des Modells der kognitiven Emotionsent-
stehung fassen Patrik N. Juslin und Daniel Vastfjall'" eine Reihe von weiteren Emotions-
entstehungsmechanismen zusammen und beschreiben auch einige empirischen Studien,
die nachweisen konnten, dass bei Musikhorern eine Vielzahl an affektiven Phanomenen

7 Scherer 1999, 639.

8 Kivy 1990.

9 Konecni 2008.

10 Scherer 2004, 241-244.
11 Juslin/Vastfjéll 2008.
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induziert wurden. Letztere waren in ihrem Ablauf der im vorherigen Abschnitt ideali-
sierten emotionalen Reaktionskette sehr dhnlich. So konnte beispielsweise die Arbeits-
gruppe um Robert Zatorre'? wahrend starker musikinduzierter Emotionen Aktivierungen
tiefer subkortikaler Gehirnstrukturen nachweisen, die normalerweise nur mit evolutions-
relevanten Stimulationen wie Essen, Fortpflanzung oder Drogenkonsum in Verbindung
gebracht wurden. Auch liellen sich dhnliche musikalische >Peak:-Momente mit synchro-
nisierten Emotionskomponentenaktivierungen beobachten: Egermann et al.”® zeigten
z.B., dass Veranderungen der subjektiven emotionalen Intensitat mit Aktivierungen des
sympathischen Nervensystems einhergingen. Somit kann die Frage nach der Existenz
von »echten« musikinduzierten Emotionen bejaht werden, jedoch stellt sich weiterhin die
Frage, welche theoretischen Entstehungsmodelle diese Zusammenhénge erklaren konn-
ten. Juslin und Vastfjall'* fiihren hierzu einige weitere Mechanismen an, die die eingangs
erlduterten kognitiven Bewertungsprozesse komplementieren:

»Brain stem reflexes« (Hirnstamm-Reaktionen) beschreiben emotionale Reaktionen,
die aufgrund von basalen akustischen Eigenschaften wie Lautheit oder sensorischer
Dissonanz durch Reaktionsmechanismen im Hirnstamm erzeugt werden und damit
wichtige und dringliche Verdnderungen des akustischen Umfeldes signalisieren. >Visual
imagery« (visuelle Imagination) bezeichnet einen Prozess, bei dem durch Musik hervor-
gerufene visuelle Eindriicke (wie zum Beispiel emotional stimulierende Landschaftsbil-
der) Emotionen induzieren. Zwei weitere Mechanismen basieren auf der Verknipfung
von Musik mit anderen emotionalen Gedachtnisinhalten: >Evaluative conditioning« (eva-
luatives Konditionieren) liegt vor, wenn ein musikalischer Stimulus wiederholt mit einem
unkonditionierten emotionalen Stimulus gepaart prasentiert wird (z.B. dem Treffen ei-
nes guten Freundes beim Musikhoren). >Episodic memory« (episodisches Gedéchtnis)
induziert Emotionen, wenn im Voraus emotional konnotierte personliche Ereignisse von
urspriinglich neutraler Musik begleitet werden (wie z.B. Musik im Kontext einer Beer-
digung oder Trauung). Bei »emotional contagion« (emotionaler Ansteckung) fiihren der
Musik zugeschriebene emotionale Ausdrucksgesten durch mentales Imitieren durch den
Horer zu vergleichbaren Emotionen.” Schlieflich beschreiben Juslin und Vastfjall noch,
wie das Erflllen oder Verletzten von Erwartungen Emotionen erzeugen kann. Diesen
Mechanismus bezeichnen sie als »musical expectancy:.

Dass hier nicht weniger als sieben verschiedene Mechanismen genannt werden, die
vermutlich gleichzeitig und unabhéngig voneinander Reaktionen wéhrend der Musikre-
zeption erzeugen, macht deutlich, was fiir eine hohe Komplexitét das Entstehen von mu-
sikinduzierten Emotionen aufweist. So kénnen den Autoren nach die unterschiedlichen
Mechanismen auch simultan unterschiedliche affektive Qualititen erzeugen, wodurch
sich die Reichhaltigkeit des emotionalen Erlebens von Musik erkldren ldsst. Es bleibt
jedoch anzumerken, dass bisher lediglich ein Teil dieser Mechanismen empirisch nach-
gewiesen werden konnte.

12 Blood/Zatorre 2001 und Salimpoor/Benovoy/Larcher/Dagher/Zatorre 2011.
13 Vgl. Egermann/Sutherland/Grewe/Nagel/Kopiez/Altenmiiller 2011.

14 Juslin/Vastfjall 2008.

15 Vgl. auch Egermann/McAdams 2013.
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Insbesondere die Rolle von musikalischen Erwartungsprozessen in der Emotionsent-
stehung ist bislang nur teilweise experimentell belegt worden. Diesem Mechanismus
kommt vor dem Hintergrund der oben erwahnten konzeptionellen Probleme allerdings
eine besondere Bedeutung bei der Erklarung von musikinduzierten Emotionen zu. Im
Gegensatz zu den anderen sechs Mechanismen steht er direkt mit der komponierten und
interpretierten Struktur von Musik in Verbindung. Geldnge ein experimenteller Nachweis
dieses Mechanismus, liefRe sich damit auch aufzeigen, dass a) musikalische Strukturen
aus sich selbst heraus, d. h. ohne aullermusikalische Referenzen, in der Lage sind, emo-
tionale Reaktionen beim Horer zu evozieren' und b) eine expektanzorientierte Analyse
musikalischer Strukturen bis zu einem gewissen Grad in der Lage ist, Horerleben vorher-
zusagen.” Der zuletzt genannte Punkt ist vermutlich die Ursache dafir, dass insbeson-
dere in der nordamerikanischen kognitivistisch gepragten Musiktheorie nach wie vor ein
grofSes Interesse an diesem Thema besteht.

Musik und Erwartung

Leonard B. Meyer'® erkldrt das Entstehen von musikalischen Erwartungen durch das
wiederholte Horen syntaktischer Regelmafigkeiten einer Musikkultur. Eine Fortfiihrung
dieser Theorie prasentiert das viel zitierte Buch Sweet Anticipation von David Huron',
welcher sich direkt auf Meyers Arbeiten bezieht und auf der Basis aktueller wissen-
schaftlicher Arbeiten an diese ankniipft. Huron beschreibt vier unterschiedliche Arten
von musikalischen Erwartungen, die jeweils von unterschiedlichen (teilweise auditiven)
Gedachtnismodulen realisiert werden: >Veridical expectations« (wahrheitsgetreue Erwar-
tungen) entstehen im episodischen Gedédchtnis und basieren auf Informationen tber die
Struktur eines bestimmten bekannten Musikstiickes. »Schematic expectations« (schema-
tische Erwartungen) entstehen durch das alltigliche Hoéren unterschiedlicher Musikstile
und basieren auf verallgemeinerten Ubergangswahrscheinlichkeiten musikalischer Er-
eignisse innerhalb dieser Musikstile.* Sie werden nach Huron durch das semantische
Gedachtnis realisiert. \Dynamic expectations« (dynamische Erwartungen) basieren auf
Erwartungen innerhalb eines Musikstiickes, welche im Kurzzeitgeddchtnis des Horers in
Echtzeit generiert werden. Schlieflich beschreibt Huron noch mit >conscious expecta-
tions« bewusste Erwartungen wéhrend des Horens von Musik. So kann z.B. das mehrfa-
che Wiederholen eines Motivs innerhalb einer Komposition eine dynamische Erwartung
aufbauen, die nur Giiltigkeit fiir das momentane Hoéren dieses Stiickes hat. Wird das
Stiick mehrfach gehort, bilden sich wahrheitsgetreue Erwartungen, die z. B. beim Spiel
einer falschen Note durch einen Interpreten verletzt werden kdnnen. Wenn eine Vielzahl
an verschiedenen Stiicken eines Musikstils wiederholt gehért wird, bilden sich schema-
tische Erwartungen aus, die z. B. durch besonders haufige Akkordfolgen innerhalb eines

16 Cochrane 2010, 984.
17 Margulis 2005, 664.
18 Meyer 1956.
19 Huron 2006.

20 Zur Unterscheidung zwischen sveridical< und >schematic expectations« siehe auch Bharucha/Todd 1989.
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Stiles entstehen. Erklingt ein anderes als das im Programm eines Konzerts abgedruckte
Stiick, kénnen nach Huron bewusste Erwartungen verletzt werden. Ein und dasselbe
Ereignis innerhalb eines bekannten Musikstlickes kann nicht nur wahrheitsgetreue Erwar-
tungen erfiillen, sondern zugleich auch — wenn es stilistisch ungewohnlich ist — schema-
tische Erwartungen verletzen. Ahnliches kann bei der Variation eines bereits mehrfach
wiederholten Motivs passieren; hier ist es jedoch dann eine dynamische Erwartung, die
durchkreuzt wird. Damit wird klar, dass dieser Theorie nach das Horen eines Musikstu-
ckes unterschiedlichste, voneinander unabhédngige Erwartungserfahrungen mit sich brin-
gen kann, die mehr oder weniger bewusst ablaufen.

Hurons Beschreibungen basieren nur zum Teil auf empirischen Beobachtungen, eine
Uberpriifung dieser feinen Differenzierung musikalischer Erwartungen ist meines Wissens
bisher noch nicht geschehen. Viele Studien befassen sich stattdessen mit Erwartungs-
arten, die durch unterschiedliche musikalische Parameter wie Melodie, Harmonie und
Rhythmus/Metrik verursacht werden. So wurde beispielsweise gezeigt, dass rhythmische
Periodizititen praattentive hierarchische Erwartungen von Metrum und Takt erzeugen.?'
Harmonische Erwartungen wurden Uberprift, indem Reaktionen auf Akkorde mit un-
terschiedlichen kontextuellen harmonischen Verwandtschaftsgraden verglichen wurden.
Hierbei wurde beobachtet, dass sich die Antworten der Versuchspersonen verzogerten,
wenn weiter entfernte mit naher liegenden Akkorden verglichen wurden (die damit ver-
mutlich weniger erwartet waren).?? Hierbei wurde der Akkordverwandtschaftsgrad durch
die Anzahl an gleichen Grundténen quantifiziert. Des Weiteren fiihrten diese Akkorde
zu verringerten subjektiven Vollstandigkeits- und Erwartungsbewertungen,? welche auch
von entsprechenden ereigniskorrelierten Gehirnaktivitatspotentialen im Elektroenzepha-
logramm (EEG) begleitet wurden.?* Bezlglich der mit Melodien im Zusammenhang ste-
henden Erwartungen sind verschiedene theoretische Modelle vorgeschlagen worden,?
welche jedoch bis dato nur teilweise empirisch berpriift wurden. Eugene Narmour stellte
mit seinem implication-realization model eine der einflussreichsten Theorien zur Vorher-
sage von melodischen Erwartungen vor.?® Er schlug mehrere melodische Prinzipien vor,
die erwartbare Fortschreitungen von Intervallen beschreiben. Einige dieser (gestalttheore-
tisch inspirierten) Prinzipien konnten in experimentellen Horversuchen bestétigt werden
(z.B. die Erwartung von Néhe), andere wiederum nicht.?” Hieran kann das Potential einer
produktiven Wechselwirkung zwischen empirischer Forschung und Musiktheorie veran-
schaulicht werden: Empirische Methoden und Theoriemodelle kénnen sich gegenseitig
zu Prézisierung und Verfeinerung anregen.

Im Unterschied zu Meyer verstand Narmour einige dieser melodischen Organisati-
onsprinzipien als universelle und angeborene Prozesse.?® Andere Theorien schlagen je-

21 Ladinig/Honing/Haden/Winkler 2009 und Zanto 2006.

22 Bharucha/Stoeckig 1986.

23 Bigand/Pineau 1997 und Schmuckler/Boltz 1994.

24 Janata 1995 und Carrion/Bly 2008.

25 Vgl. z.B. Narmour 1990 und 1992, Larson 2004, Margulis 2005 sowie Ockelford 2006.
26 Narmour 1990 und 1992.

27 Vgl. z.B. Cuddy/Lunney 1995, Schellenberg 1996 und Thompson/Stainton 1998.
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doch (wie Huron) vor, dass melodische Erwartungen vollstandig durch das wiederholte
und passive Horen von syntaktischen Relationen der musikalischen Struktur gebildet
werden (als auditives statistisches Lernen).? Ferner konnte gezeigt werden, dass com-
puterbasierte Stimulationen dieses statistischen Lernprozesses gute Vorhersagen des
subjektiv bewerteten Erwartungsgrads melodischer Ereignisse leisten.* Es wurde sogar
deutlich, dass diese Modelle bessere Erwartungsvorhersagen treffen als Quantifizierun-
gen des Modells von Narmour.

Ein Beispiel eines solchen computerbasierten Modells ist das Information Dynamics

Of Music Model (IDyOM), welches in einer Reihe von Arbeiten vorgestellt®' und em-
pirischen Uberpriifungen unterzogen wurde.”> Das Modell lernt suniiberwacht: durch
die Analyse von sequenziellen Abhédngigkeiten zwischen Ténen in Melodien. Dabei
generiert das Modell zu jedem Zeitpunkt einer Melodie eine Wahrscheinlichkeitsver-
teilung einer bestimmten Eigenschaft des nachsten Tons (z. B. Tonhohe oder Einsatzzeit-
punkt). Diese Wahrscheinlichkeitsverteilung reflektiert dabei die Erfahrung des Modells
und erlaubt somit eine Quantifizierung des Erwartungswertes des nichsten Tons. Fr
jeden erklingenden Ton ldsst sich so aus seiner vorhergesagten Eintrittswahrscheinlich-
keit sein Informationsgehalt (das ein MafS der Erwartungsdiskrepanz darstellt) berech-
nen. Das Modell bildet dabei die vermuteten impliziten melodischen Lernprozesse mit
zwei kombinierten Teilmodellen ab, welche jeweils einen unterschiedlichen auditiven
Geddchtnistyp simulieren sollten: Das Kurzzeitmodell, das als Eingabe nur die zu analy-
sierende Melodie hat, reprasentiert das auditive Kurzzeitgeddchtnis, in dem dynamische
Erwartungen generiert werden. Das Langzeitmodell wird an einem Korpus von mehre-
ren hundert tonalen Melodien trainiert und soll damit das semantische Gedachtnis (mit
schematischen Erwartungen) eines durchschnittlichen westlichen Musikhorers reprasen-
tieren. Die gute Vorhersagekraft dieses statistischen Lernmodells mag als Hinweis auf die
Plausibilitat der durch das Modell implizierten Annahmen zum Entstehen musikalischer
Erwartungen gesehen werden; aber unabhéngig davon lasst sich das Modell auch zur au-
tomatisierten Musikanalyse verwenden. Auf der einen Seite wurde es bereits angewandt,
um musikalische Phrasierungs- bzw. Segmentierungsanalysen anzufertigen (musikalische
Phrasengrenzen treten haufig vor Ténen mit hohem Informationsgehalt auf);** auf der an-
deren Seite wurde das Modell kiirzlich angewandt, um Momente erhohter emotionaler
Aktivierung in monophonen Kompositionen zu identifizieren.** Dieses zuletzt genannte
Forschungsprojekt soll im Anschluss noch ausfihrlicher vorgestellt werden. Zunéchst
bleibt jedoch die Frage zu erortern, durch welche mentalen Vorgédnge Erwartungsprozes-
se und musikinduzierte Emotionen verkn(pft werden.

28
29
30
31

32
33
34

Narmour 1991, 3.

Abdallah/Plumbley 2009 und Pearce/Wiggins 2006.

Pearce/Wiggins 2006.

Pearce 2005 und Pearce/Wiggins 2004.

Pearce/Wiggins 2006 und Pearce/Ruiz/Kapasi/Wiggins/Bhattacharya 2010.
Pearce/Miillensiefen/Wiggins 2010.

Egermann/Pearce/Wiggins/McAdams 2013.
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Musikalische Erwartung und Emotion

Ganz in der Tradition des amerikanischen Pragmatismus Deweyscher Pragung stehend,
erklart Meyer Emotionen bei verletzten musikalischen Erwartungen wie folgt: »Emotion
or affect is aroused when a tendency to respond is arrested or inhibited.«*> Musikalische
Erwartungen sind demnach fiir Meyer an Verhaltenstendenzen gebunden, die beim Aus-
bleiben des Erwarteten unterdriickt werden, woraufhin subjektive Spannung und Emo-
tionalitdt entsteht.

Eine grundsatzliche Erweiterung dieses recht simplen Wirkungsmodells, das auf das
Entstehen von Emotionen beim Verletzen und Enttduschen von Erwartungen begrenzt
ist, liefert Huron.** Seine Theorie beschreibt eine ganze Reihe von emotionalen Phéno-
menen, die durch musikalische Erwartungen verursacht werden kénnen. Eine prinzipielle
Grundannahme von Huron ist, dass unser auditorisches Wahrnehmungssystem konti-
nuierlich Berechnungen (iber die Wahrscheinlichkeit zukiinftig eintretender Ereignisse
durchfiihrt. Dabei werden fiinf verschiedene affektive >Response«Typen unterschieden.
Zwei davon treten vor einem erwarteten Ereignis ein: Die >imagination response« be-
schreibt emotionale Reaktionen, die lediglich aufgrund der blofSen Vorstellung entste-
hen, dass ein zukiinftiges Ereignis eintreten wird. Obwohl diese Art von Reaktion fiir
imaginierte alltigliche Ereignisse recht plausibel erscheint, liefert Huron leider kein Bei-
spiel dafiir, wie oder wann eine solche Reaktion beim Erwarten musikalischer Ereignisse
auftreten kénnte. Der stension response« widmet Huron jedoch ein gesamtes Kapitel. Sie
beschreibt das Entstehen von antizipatorischer Erregung vor dem Eintreten des erwar-
teten Ereignisses. Die stension response« wird nach Huron verstarkt, wenn der Eintritts-
zeitpunkt des erwarteten Ereignisses unsicher ist. Des Weiteren beschreibt Huron noch
drei Response-Typen, die nach dem vorhergesagten musikalischen Ereignis eintreten:
sprediction response und >reaction response« sollen zeitgleich auftreten. Die >predic-
tion response« beschreibt einen Vorgang, der die Vorhersagegenauigkeit bewertet und
entsprechende emotionale Reaktionen generiert: Korrekte Vorhersagen werden durch
das Entstehen von positiven Emotionen belohnt und falsche Vorhersagen mit negativen
Emotionen bestraft. Die sreaction response« stellt simultan dazu eine schnelle und weni-
ger akkurate affektive Reaktion auf basale Stimuluseigenschaften dar (wie z.B. Lautheit
oder sensorische Dissonanz). SchlieSlich beschreibt Huron noch die »appraisal respon-
se«. Hierbei wird eine ausfiihrliche und gegebenenfalls auch bewusste Bewertung des
gehorten Ereignisses in Bezug auf dessen Konsequenzen durchgefiihrt.?”

Diese fuinf unterschiedlichen Response-Arten —Imaginations, sTension, »Predictions,
»Reaction¢, und >Appraisalc (IPTRA) — fithren nach Huron in ihrem Zusammenwirken
zu verschiedenen affektiven Reaktionen auf musikalische Ereignisse im Zusammenhang
mit Erwartungsprozessen. Die dabei entstehenden emotionalen Qualititen kénnen je-

35 Meyer 1956, 14.
36 Huron 2006.

37 Die Differenzierung zwischen sreaction response« und »appraisal response« geschieht in Anlehnung
an Joseph LeDoux (1996), welcher in einem neurophysiologischen Modell zwei Wege der Emoti-
onsentstehung beschrieb: einen schnellen und ungenauen sowie einen langsamen und genaueren
Weg der Stimulusbewertung (allerdings mit einem Fokus auf die Entstehung von Angst).
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doch unterschiedliche Wertigkeiten haben; so kénnte beispielsweise das Verletzen von
Erwartungen zundchst eine negative Reaktion verursachen (prediction responses), die
aber darauf in einem Musikrezeptionskontext durch die >appraisal response« als posi-
tiv eingeschétzt wird, da festgestellt werden konnte, dass sich durch das unerwartete
musikalische Ereignis keine »Gefahr: ergibt oder man die Musik gerade aufgrund der Er-
wartungsverletzung insgesamt als angenehm oder interessant bewertet. So kann schliel3-
lich eine positive erwartungsinduzierte Emotion entstehen, die Huron als >contrastive
valence® beschreibt: Die resultierende Emotion wird durch den Kontrast zwischen ur-
spriinglich negativer Wertigkeit und nachtraglich positiver Wertigkeit verstarkt. Obwohl
urspriinglich nicht von Huron beachtet, liee sich hier moglicherweise auch die exitation
transfer theory von Dolf Zillmann* auf Musik tibertragen: Die durch ein vorausgehen-
des negatives Ereignis (Erwartungsverletzung) verursachte Erregung wird auf sich an-
schlieBende Ereignisse (Bewertung der weiteren Musik) Gbertragen und fiihrt zu einer
Intensivierung sich anschliefender Emotionen. Ferner ergeben sich nach Huron positive
erwartungsinduzierte Emotionen auch durch das Einbeziehen der Méglichkeit einer po-
sitiven >prediction response<. Demnach erzeugt das Eintreten von korrekt vorhergesagten
Ereignissen positive emotionale Reaktionen. So werden durch wiederholtes Horen des-
selben Musikstiickes »veridical expectationss, durch stilistische Ahnlichkeit verwendeter
Musikstrukturen >schematic expectations< und durch Wiederholungen von musikalischer
Strukturen innerhalb einer Komposition »dynamic expectations« erfiillt und positive Emo-
tionen induziert.*

Obwohl so nicht von Huron dargestellt, konnte die eingangs beschriebene kognitive
Bewertungskomponente zur Erkldrung der unterschiedlichen Response-Typen verwen-
det werden.*" In den verschiedenen Appraisal-Modellen wird die Vorhersagbarkeit oder
Erwartbarkeit des eintretenden Ereignisses héufig als eine von vielen Bewertungsdimen-
sionen genannt.”> So konnte ein als unerwartet bewertetes musikalisches Ereignis das
subjektive Gefiihl von Uberraschung induzieren, begleitet von kérperlichen Reaktionen,
die eine an die Umwelt angepasste Verhaltensantwort unterstiitzen (wie etwa erhohte In-
formationsaufnahme, Unterbrechung von momentan ausgefiihrten Aktivitdten, auch als
»freezing« bezeichnet, oder entsprechende Ausdrucksreaktionen durch Mimik und Ges-
tik). Hurons >prediction response« dhnelt somit einer aus dieser Evaluationsdimension
resultierenden Emotion. Des Weiteren werden Emotionen oft als Resultat unterschied-
licher mentaler Verarbeitungsmodule mit unterschiedlichem Grad an Genauigkeit und
Geschwindigkeit beschrieben, was der Differenzierung von sreaction response« versus
»appraisal response« entspricht. So wére zu Uberlegen, ob sich nicht die »>prediction
responsec als ein Teil der sreaction response« und >appraisal response« beschreiben liefSe.

38 Huron 2006, 21.

39 Zillmann 1971.

40 Huron, 2006, 239-268.

41 Scherer 1999.

42 Vgl. z.B. Scherer 2004 und Rosemann/Antoniou/Jose 1996.
43 LeDoux 1996.
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SchlieBlich beziehen die meisten Emotionsmodelle auch haufig die Moglichkeit ein,
dass Emotionen aufgrund von imaginierten, also durch von lediglich internen Ereignissen
ausgehenden Prozessen generiert werden, was erlaubt, diese Modelle auch zur Erkla-
rung der »imagination« und stension responses« zu verwenden. Somit sollte der Beitrag
von Hurons IPTRA-Model nicht als Erklarungsmodell zur Entstehung von erwartungsin-
duzierten Emotionen gewertet werden, sondern eher als Beschreibungsmodell der aus
diesem emotionalen Verarbeitungsapparat entstehenden emotionalen Qualititen.

SchliefSlich sei noch angemerkt, dass nach Huron musikalische Erwartungsprozesse
noch weitere Phdnomene im Horerleben generieren konnen. So erzeugen statistische
Eigenschaften von musikalischen Strukturen Wahrnehmungsqualitéten, die sich von in-
duzierten Emotionen unterscheiden, da vermutlich keine Verhaltensreaktionen ausgel6st
werden. So beschreibt Huron beispielsweise, dass diatonische Skalen spezifische Emp-
findungen wie Schlusswirkung (>closure¢), Tendenz (tendency<) oder Annehmlichkeit
(>pleasure<) erzeugen.*

Empirische Befunde zum Zusammenhang zwischen Erwartung und Emotion

Die wenigen bisher existierenden experimentellen Befunde zum Zusammenhang zwi-
schen Erwartung und Emotion beschrankten sich zundchst lediglich darauf, emotionale
Reaktionen nach dem Eintreten unerwarteter Ereignisse mit erwarteten Ereignissen zu
vergleichen. Einen der ersten empirischen Befunde auf diesem Gebiet lieferte eine Studie
von John Sloboda,* der Musikexperten befragte, welche musikalischen Strukturen ihrer
Erinnerung nach Emotionen induzieren. Dabei wurden insbesondere unerwartete har-
monische Wendungen oder plétzliche dynamische oder strukturelle Verdnderungen mit
dem Erleben von starken emotionalen Reaktionen in Zusammenhang gebracht (welche
auch von kérperlichen Empfindungen wie einem Schauer oder einer Gansehaut beg|eitet
wurden). Freilich kénnen diese Einschdtzungen nicht als Beleg fiir die Allgemeingtiltig-
keit dieses Zusammenhangs gewertet werden, da hier schlieSlich keine musikalischen
Stimuli experimentell variiert und Reaktionen gemessen wurden. Die Anlage der Studie
bedingt, dass hier eher die abstrahierte und moglicherweise theoriegeleitete Meinung
tiber diese Reaktionen erfasst wurde und weniger das tatsdachliche momentane subjekti-
ve Erleben der Musikstruktur.

Dagegen flihrte Mathias Feldmann im Rahmen seiner Dissertation ein experimen-
telles Forschungsvorhaben durch, bei dem er seinen Probanden drei verschiedene Mu-
sikausschnitte mit jeweils vermutlich unterschiedlich starken Erwartungsverletzungen
vorspielte und mithilfe einer subjektiven Bewertungsskala verdnderte emotionale Reak-
tionen erfasste.* Das Musikstlick, welches mittlere Erwartungsdiskrepanzen induzieren
sollte, induzierte jedoch im Gegensatz zu den beiden anderen Stlicken mit angenom-
menen hohen und niedrigen Erwartungsverletzungen die geringste emotionale Aktivie-
rung, was den Autor dazu veranlasste, die Ausgangshypothese (Erwartungsverletzungen

44 Huron 2006, 143.
45 Sloboda 1991.
46 Feldmann 1998.
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bewirken emotionale Intensitétssteigerungen®’) zu verwerfen. Das Ergebnis dieser Studie
bleibt jedoch fraglich, da in der Darstellung des Versuchs wesentliche Angaben fehlen
und das verwendete Versuchsdesign eine Kovariation von anderen emotionsrelevanten
Parametern zwischen den drei verschiedenen Bedingungen von Erwartungsdiskrepan-
zen nicht ausschliefen konnte und somit ein eindeutiger Kausalschluss erschwert wird.*®

Weitere experimentelle Uberpriifungen hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen

Erwartung und Emotion fiihrte die Arbeitsgruppe um Stefan Koelsch durch. In mehreren
Studien konnte hier nachgewiesen werden, dass das Verletzen von harmonischen Er-
wartungen zur Aktivierung von verschiedenen Emotionskomponenten fiihrt. Dabei wur-
den originale Schlusswendungen von Bachchordlen oder Klaviersonaten so verdndert,
dass die letzte erklingende Harmonie entweder der Tonika entsprach (ausgesprochen
erwartungskonform) oder dem neapolitanischen Sextakkord (ausgesprochen unerwar-
tet). Beim Vergleich dieser Varianten konnten so fiir sehr unterwartete Akkorde eine
erhohte subjektive Spannung und Emotionalitit,* eine Aktivierung des sympathischen
Nervensystems,® eine bilaterale Aktivierung der Amygdala (einer fir das Verarbeiten von
negativen emotionalen Stimuli zustdndigen subkortikalen Gehirnstruktur), die Induktion
eines unangenehmen Gefiihls®' und ereigniskorrelierte EEG-Komponenten der Gehirnak-
tivitat>? beobachtet werden. Somit zeigen drei Studien stimulusbezogene Aktivierungen
in verschiedenen emotionalen Reaktionskomponenten. Jedoch wurde hier die vermutete
Erwartungshaltung der Horer von den Forschern im Voraus festgesetzt, eine unabhangi-
ge Uberpriifung der Stimuli hinsichtlich der subjektiven und objektiven Vorhersagbarkeit
wurde nicht vorgenommen.

Diese Einschrankungen versuchte ein von mir geleitetes Forschungsprojekt zu umge-

hen. Das Ziel dieses Projekts war es, die Existenz von erwartungsinduzierten Emotionen
in einem Okologisch validen Experimentalansatz zu tiberpriifen. Dazu wurde ein Konzert
organisiert, in dem kontinuierlich verschiedenste Reaktionsmafe von Versuchsteilneh-
mern aufgezeichnet wurden. Gleichzeitig wurde die prasentierte Musik einer informati-
onstheoretischen Analyse unterzogen, die Vorhersagen darliber generierte, welche mu-
sikalischen Ereignisse Erwartungsverletzungen verursachen wiirden.>

47

48

49
50
51
52
53

Feldmann verwendet in Anlehnung an den Emotionspsychologen George Mandler den Begriff >Er-
wartungsdiskrepanzc anstelle des in der musikpsychologischen Literatur weit verbreiteten Begriffs
sErwartungsverletzungc. Beide Begriffe bezeichnen meinem Verstandnis nach jedoch dasselbe Pha-
nomen.

So wird zum einen nicht beschrieben, wie die verwendeten drei Musikausschnitte genau erstellt
wurden, zum anderen wurde pro Erwartungsverletzungskategorie (klein versus mittel versus grof3)
nur je ein Musikausschnitt aus drei unterschiedlichen Kompositionen verwendet (weshalb die Fak-
toren >Komposition« und >Erwartungsverletzungc kovariieren).

Steinbeis/Koelsch/Sloboda 2006.
Koelsch/Kilches/Steinbeis/Schelinski 2008.
Koelsch/Fritz/Schlaug 2008.
Steinbeis/Koelsch/Sloboda 2006.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Studie findet sich bei Egermann/Pearce/Wiggins/McAdams
2013.
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Wir organisierten ein Querfldtenkonzert und verwendeten ein Messsystem, das am
Centre for Interdisciplinary Research in Music Media and Technology (McGill Universi-
ty, Montreal) entwickelt wurde. Dieses System ermoglicht die zeitgleiche Erfassung der
Aktivitat des autonomen Nervensystems (Herzrate, Atemrate und Hautleitwert), der Ak-
tivitat expressiver Gesichtsmuskeln sowie der subjektiven Empfindung der im Voraus re-
krutierten 50 Konzertbesucher. Die eine Halfte der Teilnehmer bewertete dabei tiber ein
digitales Interface in einem zweidimensionalen Raum die Wertigkeit (von unangenehm
bis angenehm) und Erregung (von ruhig bis erregt) der eigenen emotionalen Empfindun-
gen wahrend der Musikrezeption. Die zweite Gruppe der Teilnehmer hatte die Aufgabe,
die erklingenden musikalischen Ereignisse hinsichtlich ihrer subjektiven Vorhersagbar-
keit zu bewerten. Dazu verwendeten sie ein dhnliches Interface, welches jedoch eine
eindimensionale Skala von unerwartet (oben) und erwartet (unten) abbildete. Mit ihrem
Zeigefinger konnten die Teilnehmer durch Bewegungen auf der Interfaceoberflache an-
zeigen, wie emotional bzw. unerwartet sie die Musik erlebten.

Présentiert wurden sechs Solokompositionen fiir Querflote aus verschiedenen Epo-
chen (von Johann Sebastian Bach, Paul Hindemith, Francis Poulenc, Claude Debussy
und Edgard Varese). Der gesamte Notentext der sechs Stiicke wurde anschliefend mit
IDyOM?>* hinsichtlich der statistischen Vorhersagbarkeit von Tonhéhen analysiert. Nach-
dem die sechs Stiicke einer motivischen Analyse unterzogen wurden, konnten ca. 180
ein- bis zweitaktige Segmente identifiziert werden, fiir welche die mittlere subjektive
»Unerwartetheitc (abgeleitet aus den Bewertungen der Teilnehmer) und der mittlere In-
formationsgehalt (als Ergebnis der Computeranalyse) berechnet wurden. Anschliefend
konnte beobachtet werden, dass Segmente mit einem besonders hohen Informationsge-
halt, verglichen mit denen mit geringem, zu einem signifikanten Anstieg der subjektiven
Unerwartetheitsbewertungen fiihrten. Somit wurde nachgewiesen, dass auch in diesem
Fall das IDyOM in der Lage war, musikalische Ereignisse zu identifizieren, die von den
Versuchsteilnehmern als unerwartet beschrieben wurden.

Alle weiteren Analysen versuchten dann erwartungsinduzierte emotionale Reakti-
onen zu messen. Dabei wurden in einem Analyseansatz emotionale Reaktionen auf
Segmente mit hohem Informationsgehalt (die statistisch schwer vorhersagbar waren) mit
denen mit niedrigem Informationsgehalt verglichen. In einem anderen Ansatz wurden
die von den Teilnehmern als sehr unerwartet bewerteten Segmente mit den als sehr
erwartet eingestuften Segmenten hinsichtlich ihrer emotionalen Wirkungen verglichen.
Ergebnis beider Analysen war, dass nach Segmenten mit hohem Informationsgehalt und
nach Segmenten, die als unerwartet beschrieben wurden, die subjektive und physio-
logische Erregung anstiegen. Damit konnte bestdtigt werden, dass auch in einem im
Konzert durchgefiihrten Experiment mit hoher 6kologischer Validitat das Verletzen von
musikalischen Erwartungen zu emotionalen Reaktionen in unterschiedlichen Emotions-
komponenten fiihren kann.

54 Pearce 2005.
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Zusammenfassung und Schlussbemerkung

Mit Blick auf die soeben zitierten empirischen Arbeiten ldsst sich zusammenfassend Fol-
gendes feststellen: Es gibt experimentelle Belege fiir die Hypothese, dass einige musik-
induzierte Emotionen durch Erwartungsprozesse bedingt sind. Dieser Zusammenhang
wird vermutlich durch Mechanismen des auditiven statistischen Lernens vermittelt und
konnte insbesondere flir das Verletzen von melodischen Erwartungen nachgewiesen
werden. Bisherige Forschungen konzentrierten sich bislang darauf, emotionale Reakti-
onen beim Verletzen von Erwartungen zu untersuchen, die sich durch die Bewertung
musikalischer Ereignisse als unvorhergesagt und mit dem Entstehen von Uberraschung
erkldren lassen. Somit besteht nur fiir einen Teil der von Huron im /ITPRA-Modell vorge-
stellten emotionalen Reaktionen eine empirische Absicherung. Weitere Response-Typen,
wie etwa die feine Differenzierung zwischen »>prediction responses, sreaction response«
und »appraisal response, erfordern weitere experimentelle Uberpriifungen durch Ver-
suchsbedingungen, die theoriegeleitet die unterschiedlichen Reaktionsarten abbilden
und vergleichbar machen. Ebenfalls kénnten die verschiedenen von Huron beschrie-
benen Erwartungsarten hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir Emotionsentstehungsprozesse
verglichen werden. Dazu lieen sich die Teilmodelle fiir dynamische und schematische
Erwartungen innerhalb des /IDyOM heranziehen.

Bislang ist auch wenig erforscht, inwieweit unterschiedliche performative Interpreta-
tionen ein und desselben Notentextes unterschiedliche Erwartungsqualitdten bedingen.
Es ist anzunehmen, dass Interpreten durch die zeitliche, dynamische und klangfarbliche
Gestaltung musikalischer Kompositionen bestimmte Hérererwartungen erzeugen kon-
nen, die dann in der Folge erfillt oder verletzt werden.

Die Beschdftigung mit erwartungsinduzierten Emotionen stellt somit auch weiterhin
ein vielversprechendes Forschungsthema dar. Trotz einiger noch unbestatigter Vorher-
sagen zeigen sich erste Ergebnisse, die auch in groferen Kontexten Bedeutung erlangen
konnten: Mit dem Nachweis der Tatsache, dass musikalische Strukturen aus sich selber
heraus, ohne externe aufSermusikalische Referenz, emotionale Wirkung entfalten kon-
nen, konnte ein wesentlicher Beitrag zum allgemeinen Verstandnis von Musik und emo-
tionalen Prozessen erreicht werden.
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