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Zusammenfassung 

 Die Entwicklung musikalischer Fähigkeiten beginnt in der frühen Kindheit mit der Wahrneh-

mung von Musik und den ersten rudimentären Bewegungen zur Musik. Diese grundlegenden musika-

lischen Fähigkeiten werden durch frühe Enkulturationsprozesse auf die umgebende Musikkultur spe-

zialisiert und verfeinert. Die Spezialisierung auf die umgebende Musikkultur ermöglicht Kindern mehr 

soziale Teilhabe. Mit zunehmender sozialer Teilhabe können Kinder besser mit ihrer musikalischen 

Umwelt interagieren. Um besser mit ihrer Umwelt interagieren zu können, entwickeln Kinder neben 

frühen basalen musikalischen Fähigkeiten in der späteren Kindheit komplexe musikalische Fähigkei-

ten.  

Es scheint daher unverzichtbar, das theoretische Wissen über die späte Entwicklung komple-

xer musikalischer Fähigkeiten zu vertiefen, um daraus gezielte Ansätze zur Förderung der sozialen 

Teilhabe abzuleiten. Zur Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten fehlt es bislang an Studien, 

in denen die Weiterentwicklungen der frühen basalen musikalischen Fähigkeiten berücksichtigt und 

deren Beitrag zur Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten analysiert wird. Da bisherige Stu-

dien sowohl für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten als auch für Tonvorstellungsfähigkeiten auf die Ent-

wicklung früher basaler und später komplexer musikalischer Fähigkeiten hinweisen, werden in die 

vorliegende Arbeit beide Entwicklungsprozesse aufgenommen.   

Das Ziel für die Untersuchung der komplexen zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten ist es, ein tie-

feres Verständnis für die Frage zu erlangen, wie sich die Reproduktion (Studie 1) und Synchronisation 

(Studie 2) entwickeln. Das Ziel für komplexe Tonvorstellungsfähigkeiten besteht darin herauszufinden, 

wie sich die Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz entwickeln (Studie 3). Die Studienergebnisse für die 

Entwicklung komplexer zeitlich-rhythmische Fähigkeiten verweisen darauf, dass 5- bis 8-jährige Kinder 

und Erwachsene bei einer multisensorischen Vorgabe (auditiv und visuell) durch die Versuchsleitung 

Rhythmen am genauesten reproduzieren. Dieser Kontexteffekt besteht in der Synchronisation nur bei 

Kindern. Erwachsene synchronisieren Trommelbewegungen genauer zu einer monosensorischen (au-

ditiven) Darbietung. Die Ergebnisse der Studie zur Entwicklung von komplexen Tonvorstellungs-



  VII 

fähigkeiten deuten darauf hin, dass sich die Tonalitätspräferenz (ab 6 Jahren) später entwickelt als die 

Konsonanzpräferenz (ab 4 Jahren).  

 Insgesamt zeigen sowohl die Ergebnisse für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten als auch für Ton-

verstellungsfähigkeiten, dass frühe basale musikalische Wahrnehmungsfähigkeiten die Grundlage für 

die spätere Entwicklung komplexerer musikalischer Fähigkeiten bilden. Die vorliegende Arbeit vertieft 

somit wesentlich das theoretische Wissen über die Entwicklung musikalischer Fähigkeiten, welche in 

einem stufenartigen Entwicklungsprozess zu verlaufen scheint. Für diesen langfristige Entwicklungs-

prozess bilden basale Wahrnehmungsfähigkeiten einen vielversprechenden Ansatz zur Förderung der 

musikalischen Entwicklung.  
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Abstract 

 The development of musical skills begins in early childhood with the perception of music and 

the first rudimentary movements to music. These basic musical skills are specialized and refined 

through early enculturation processes to the surrounding musical culture. Specialization in the sur-

rounding musical culture enhances the children’s ability to participate more actively in society. With 

increasing social participation, children can interact better with their musical environment. To en-

hance their interaction with their environment, children develop complex musical skills in later child-

hood, in addition to early basic musical skills.  

Therefore, it is essential to deepen theoretical knowledge about the late development of com-

plex musical skills in order to derive targeted approaches to promote social participation. Until now, 

there has been a gap of studies on the development of complex musical skills that take into account 

the further development of early basal musical skills. Further, previous research has failed to analyze 

the role of basic skills in the development of complex musical skills. Since earlier studies have never-

theless provided evidence for the development of early basic and later complex musical skills for tim-

ing and pitch, both developmental processes will be included in the dissertation. 

The aim of the study of complex timing skills is to gain a deeper understanding of how repro-

duction (Study 1) and synchronization (Study 2) develop. For complex pitch skills, the aim was to in-

vestigate how tonality and consonance preference develop (Study 3). The results of the study on the 

development of complex timing skills suggest that 5- to 8-year-old children and adults reproduce 

rhythms most accurately when presented with multisensory (auditory and visual) cues by the experi-

menter. This context effect only occurs with synchronization in children. Adults synchronize their 

drum movements more accurately to a monosensory (auditory) presentation. The results of the study 

on the development of complex pitch skills indicate that the tonality preference (from 6 years of age) 

develops later than the consonance preference (from 4 years of age).  

 Overall, the results for both timing and pitch skills show that early basic musical perceptual 

abilities form the basis for the later development of more complex musical skills. The present study 
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thus significantly deepens the theoretical knowledge about the development of musical skills, which 

appears to take place in a stepwise developmental process. In this long-term development process, 

basic perceptual skills are a promising approach to supporting musical development.  
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1 Einleitung 

Musik ist omnipräsent und begleitet Menschen über die gesamte Lebensspanne. Bereits im 

Mutterleib nehmen Säuglinge sowohl rhythmische Informationen wie den Herzschlag der Mutter als 

auch melodische Informationen wie die Stimme und die Sprachmelodie der Mutter wahr (Mehler et 

al., 1978; Ullal-Gupta et al., 2013). Nach der Geburt besitzen Säuglinge basale musikalische Fähigkei-

ten. Diese können noch als kulturübergreifend und universell bezeichnet werden (Lynch & Eilers, 

1992; Schwarzer, 2011a; Trainor & Hannon, 2013). So erkennen Säuglinge im ersten Lebensjahr so-

wohl rhythmische als auch melodische Veränderungen in verschiedenen Musikkulturen, nicht nur in 

der eigenen (Hannon & Johnson, 2005), und bewegen sich rudimentär zu Musik (Fujii et al., 2014). 

Durch den Prozess der musikalischen Enkulturation spezialisieren sich diese früh auftretenden 

basalen Fähigkeiten zunehmend auf die Musikkultur, die Kinder während ihrer Entwicklung umgibt 

(Rice, 2001). Im Verlauf dieses Entwicklungsprozesses bilden die früher entwickelten basalen Wahr-

nehmungsfähigkeiten (sowohl rhythmische als auch melodische) die Grundlage für die Entwicklung 

komplexer musikalischer Fähigkeiten (Frischen et al., 2022; Snyder et al., 2024; Trainor & Hannon, 

2013). Der Erwerb komplexer zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten sowie komplexer Tonvorstellungsfä-

higkeiten ermöglicht Kindern eine uneingeschränkte soziale Teilhabe an der sie umgebenden Musik-

kultur (Swanwick & Tillman, 1986). 

Wie dieser Erwerb genau abläuft und welche Rolle basale Fähigkeiten beim Erwerb komplexer 

Fähigkeiten spielen, ist noch unklar. Sowohl für die Entwicklung der zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten 

als auch für die Entwicklung der Tonvorstellungsfähigkeiten wäre es von großer Bedeutung zu unter-

suchen, ob ein weiterer Fähigkeitszuwachs in basalen Fähigkeiten stattfindet. Ebenso ist es wichtig 

herauszufinden, in welcher Beziehung basale und komplexe Fähigkeiten zueinander stehen und inwie-

fern basale Fähigkeiten die Entwicklung komplexer Fähigkeiten unterstützen. Dieses Wissen würde 

ein detaillierteres theoretisches Verständnis der musikalischen Entwicklung und damit einhergehend 

eine gezieltere Förderung der musikalischen Entwicklung ermöglichen. Daher wird in der vorliegenden 
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Arbeit untersucht, wie sich komplexe musikalische Fähigkeiten entwickeln, verändern und in welcher 

Beziehung sie zu basalen Fähigkeiten stehen.  

Diese wichtige Forschungsfrage wird sowohl für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten als auch für 

Tonvorstellungsfähigkeiten im Kindesalter untersucht. In zwei Studien zu komplexen zeitlich-rhythmi-

schen Fähigkeiten wird die Entwicklung der Reproduktion und der Synchronisation untersucht, wobei 

als basale Fähigkeiten die Rhythmus- und Tempowahrnehmung einbezogen werden. Hierzu werden 

Veränderungen in die Rhythmus- und Tempowahrnehmung und deren Auswirkung auf die Entwick-

lung der Reproduktion und der Synchronisation überprüft. In einer dritten Studie wird die Entwicklung 

komplexer Tonvorstellungsfähigkeiten anhand der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz untersucht 

und darin die Rolle der basalen Fähigkeit zur Wahrnehmung von Unterschieden (tonal oder atonal, 

konsonant oder dissonant) analysiert. Folglich liegt der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit sowohl 

auf der Entwicklung basaler als auch komplexer musikalischer Fähigkeiten, um durch deren Beziehung 

ein tieferes Verständnis für die Entwicklungsphasen musikalischer Fähigkeiten zu erlangen.  

 

1.1 Sequentielle Entwicklung musikalischer Fähigkeiten  

Die Entwicklung musikalischer Fähigkeiten ist ein lebenslanger Prozess (Gembris, 2006). Die-

ser Prozess gliedert sich in verschiedene Phasen, wobei die Einteilung je nach Entwicklungsmodell 

unterschiedlich ausfallen kann. Swanwick und Tillmann (1986) entwarfen das Spiralmodell, in dem sie 

davon ausgehen, dass sich musikalische Fähigkeiten universell und sequentiell in vier Phasen entwi-

ckeln. Konkret bedeutet dies, dass für die Entwicklung verschiedener musikalischer Fähigkeiten zeit-

lich gleiche Phasen angenommen werden. Aufgrund seiner entwicklungstheoretischen Kohärenz bie-

tet das Spiralmodell (Swanwick & Tillman, 1986) für die vorliegende Arbeit die Möglichkeit, die Ent-

wicklung mehrerer komplexer musikalischer Fähigkeiten vergleichend zu untersuchen (Gembris, 

2009). Darüber hinaus ermöglicht das Spiralmodell die Analyse der sequentiellen Entwicklung von ba-

salen zu komplexen musikalischen Fähigkeiten und deren aufeinander aufbauende Beziehung. 
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Swanwick und Tillman (1986) orientierten sich an Jean Piagets Entwicklungstheorie (Piaget, 

1975), indem sie vier Entwicklungsphasen annahmen. Piaget ging davon aus, dass die Phasen seiner 

kognitiven Entwicklungstheorie für alle Menschen weltweit zutreffen (Miller, 2016a). Kern der Ent-

wicklungstheorie ist die Verarbeitung von Informationen aus der Umwelt, welche Piaget als domänen-

übergreifenden Entwicklungsmechanismus annahm (Miller, 2016a). Piaget sah Kinder als Wissen-

schaftler an, die ihr Wissen durch eine aktive Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt erlernen (Schwar-

zer, 2011b). Diese Auseinandersetzung endet innerhalb jeder Entwicklungsphase im Äquilibrium, wo-

bei die einzelnen Phasen aufeinander aufbauen und keine übersprungen werden kann (Miller, 2016a). 

Das Äquilibrium bezeichnete Piaget als einen Prozess, in dem Kinder ihre bestehenden Erfahrungen in 

Form von Denkschemata anpassen (Miller, 2016a). Die Anpassung kann über Assimilation oder Ak-

komodation erfolgen (Piaget, 1975). Im Rahmen der Assimilation werden neue Erfahrungen in bereits 

bestehende Denkschemata integriert, während bei der Akkomodation bereits bestehende Denksche-

mata an neue Erfahrungen angeglichen werden (Schwarzer, 2011b).  

Beide Prozesse drücken das Bedürfnis der Kinder aus, mit ihrer Umwelt in Einklang zu stehen. 

Gleichzeitig bieten sie die Möglichkeit zu untersuchen, inwieweit Kinder komplexe musikalische Fä-

higkeiten aus basalen musikalischen Fähigkeiten durch die Interaktion mit ihrer musikalischen Umwelt 

erwerben. Daher übertrugen Swanwick und Tillman (1986) die Hypothese einer sich sequentiell ent-

wickelnden Informationsverarbeitungsfähigkeit aus der Entwicklungstheorie Piagets (1975) auf vier 

Entwicklungsphasen für musikalische Fähigkeiten.  

 

1.1.1 Entwicklungsphasen des Spiralmodells  

Das Spiralmodell (Swanwick & Tillman, 1986) ist in drei Ebenen strukturiert. Die erste Struk-

turebene umfasst die vier aufeinander aufbauenden Phasen der Beherrschung (0 bis 4 Jahre), der Imi-

tation (4 bis 9 Jahre), des fantasievollen Spiels (10 bis 15 Jahre) und der Metakognition (ab 15 Jahren). 

Diese sind in Abbildung 1 (Seite 4) als aufsteigende Schleifen dargestellt und links neben der Schleife 
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gekennzeichnet. Die Schleifen charakterisieren, wie sich Kinder mit Musik auseinandersetzen 

(Hargreaves & Lamont, 2017).  

 

Abbildung 1 

Spiralmodell nach Swanwick und Tillmann (1986)  

 

Anmerkung. Die Abbildung des Spiralmodells zur Entwicklung musikalischer Fähigkeiten wurde in Anlehnung an 

die englische Version Swanwick und Tillman (1986), Seite 331, überabeitet und ins Deutsche übersetzt. Links 

von der Spirale befindet sich die erste Strukturebene (sequentielle Entwicklungsphasen). Die zweite Struktur-

ebene, visualisiert als Kästchen innerhalb der Spirale, enthält die musikalischen Schwerpunkte. In der dritten 

Strukturebene zeigt ein Pfeil die Richtung der Entwicklung zur sozialen Teilhabe, die an der Außenseite der 

Schleife sichtbar sind. Rechts neben dem Modell sind die Altersangaben der einzelnen Phasen in Jahren aufge-

fürht. 

 

In der zweiten Strukturebene liegt der Schwerpunkt auf den musikalischen Inhalten (Materia-

lien, Ausdruck, Formen und Werte), mit denen sich Kinder während ihrer musikalischen Entwicklung 

innerhalb der Entwicklungsphasen befassen. Diese musikalischen Inhalte sind in Kästen innerhalb der 
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Spirale Abbildung 1 dargestellt. Die dritte Strukturebene des Spiralmodells (Swanwick & Tillman, 1986) 

beschreibt, wie sich der Fokus bei der Auseinandersetzung mit den musikalischen Inhalten innerhalb 

jeder Phase verändert. Ausgehend von einem personenzentrierten Fokus findet in allen vier Phasen 

eine Entwicklung hin zur sozialen Teilhabe statt. Die Richtung dieser Veränderung ist in Abbildung 1 

(Seite 4) unter der Spirale durch einen Pfeil gekennzeichnet.  

 

Beherrschungsphase. Innerhalb der ersten Phase des Spiralmodells lässt sich die Entwicklung 

zur sozialen Teilhabe an musikalischen Prozessen wie folgt zusammenfassen: Kinder im Alter von 0 bis 

4 Jahren erkunden in der Phase der Beherrschung zunächst rudimentär musikalisches Material (z.B. 

Klänge). Die sensorische Klangerkundung wird im Laufe der ersten Phase zunehmend kontrollierter, 

wodurch Klänge gezielter (manipulativ) produziert werden. Die Veränderung des Fokus (z.B. von der 

sensorischen zur manipulativen Erkundung) ermöglicht es den Kindern, Teil der sie umgebenden Mu-

sikkultur zu werden, mit ihr zu interagieren und sie aktiv mitzugestalten. Die erste Phase ist in Abbil-

dung 1 (Seite 4)unten am Anfang der Schleife dargestellt.  

Besonders hervorzuheben sind in Beherrschungsphase die Wahrnehmungsfähigkeiten von 

Säuglingen und Kleinkindern, die eine Reaktion auf musikalische Klänge ermöglichen. Beispielsweise 

wird bereits zu Beginn der Beherrschungsphase der Puls in rhythmischen Tonfolgen erkannt (Winkler 

et al., 2009). Darüber hinaus werden bereits Tonhöhen sowie Konsonanz und Dissonanz wahrgenom-

men (Trehub, 2003). Die zunehmende Kontrolle über das klangliche Material lässt sich daran erken-

nen, dass Kinder bspw. gegen Ende der ersten Phase ihr Trommeln mit steigender Regelmäßigkeit 

koordinieren (Rocha et al., 2021). Bei 4-jährigen Kindern deutet die Wahl von Akkordfolgen, die har-

monisch zu einem Musikstück passen, darauf hin, dass Kinder nicht nur mehr Kontrolle über ihre mu-

sikalische Hörumgebung erlangen, sondern diese auch zunehmend aktiv mitgestalten (Corrigall & 

Trainor, 2010).  
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Imitationsphase. Die Imitationsphase ist als zweite Phase des Spiralmodells (Swanwick & Till-

man, 1986) für die vorliegende Arbeit besonders relevant, da Kinder im Alter von 4 bis 9 Jahren ihre 

musikalischen Fähigkeiten zunehmend durch Nachahmung erwerben (Hargreaves & Lamont, 2017). 

Darüber hinaus finden während der Imitationsphase starke Veränderungen in komplexen musikali-

schen Fähigkeiten statt, die im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit stehen. Innerhalb der Imitations-

phase findet im musikalischen Ausdruck durch Nachahmung (rhythmisch und melodisch) ein Wechsel 

von der persönlichen Zentrierung zu einer gesellschaftlichen Zentrierung statt. So werden zunehmend 

musikalische Konventionen und Regeln der umgebenden Musikkultur anstelle der eigenen zum Aus-

druck gebracht (Hargreaves & Lamont, 2017). Dies ermöglicht es den Kindern, in ihre Musikkultur ein-

gebunden zu werden, mit ihr zu interagieren und sie aktiv mitzugestalten.  

Bisherige Untersuchungen während der Imitationsphase zeigen für zeitlich-rhythmische Fä-

higkeiten, dass Kinder mit zunehmendem Alter rhythmische Informationen (z.B. Geschwindigkeit und 

Zusammensetzung rhythmischer Figuren) genauer wahrnehmen (McAuley et al., 2006; Nave-Blodgett 

et al., 2021). Zudem können ältere Kinder Rhythmen präziser imitieren als jüngere (Kirschner & Toma-

sello, 2009; 2010). Bisherige Untersuchungen zur Entwicklung von Tonvorstellungsfähigkeiten verwei-

sen darauf, dass Kinder in der Imitationsphase sowohl Tonalität (Maier-Karius & Schwarzer, 2011; 

Trehub et al., 1986) als auch Konsonanz (Valentine, 1962; Weiss et al., 2020) aus ihrer musikalischen 

Umwelt internalisieren und Präferenzen ausdrücken.  

 

Phase des fantasievollen Spiels. In der dritten Phase wird die Musik von Kindern im Alter von 

10 bis 15 Jahren kreativ gestaltet (Hargreaves & Lamont, 2017). Dieses kreative Gestalten kann sich 

bspw. in Kompositionen darin äußern, dass Kinder einzelne musikalische Phrasen und somit die musi-

kalische Form eines Stückes verändern. Diese Veränderung führt, durch den Prozess der Assimilation 

zu einer Integration des neuen musikalischen Wissens in bereits vorhandene musikalische Erfahrun-

gen (Swanwick & Tillman, 1986). In der Phase des fantasievollen Spiels findet die Entwicklung vom 

spekulativen zum idiomatischen Umgang mit musikalischen Formen statt (Swanwick & Tillman, 1986). 
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Konkret bedeutet dies, dass die musikalische Produktion zuerst spekulativ erfolgt, d.h. Kinder und Ju-

gendliche suchen nach strukturell passenden Klängen und experimentieren mit verschiedenen Vari-

anten (Swanwick & Tillman, 1986). Die Auswahl der passenden Klänge wird zunehmend durch bereits 

in der Hörumwelt bestehende musikalische Stile geprägt und damit idiomatisch (Swanwick & Tillman, 

1986).  

Diese beschriebene Veränderung innerhalb der Phase des fantasievollen Spiels hat einen en-

gen kompositorischen Bezug, weshalb die Übertragbarkeit auf andere musikalische Fähigkeiten ein-

geschränkt sein könnte. Es ist jedoch denkbar, dass die Festlegung auf dieses späte Alter der metho-

dischen Komplexität des Komponierens geschuldet ist. Bei Aufgaben, in denen Kinder Musik nicht neu 

erfinden, sondern z. B. nachspielen sollen, könnte die beschriebene Entwicklung früher einsetzen. Be-

reits bestehende Untersuchungen mit Kindern in diesem Zeitfenster verweisen darauf, dass die musi-

kalische Entwicklung ab dieser Phase langsamer verläuft und stärker an musikalisches Training in Form 

von Instrumentalunterricht gebunden ist (Corrigall & Trainor, 2009, 2010; Halpern et al., 1998). Dar-

über hinaus tritt die Entwicklung musikalischer Fähigkeiten zunehmend in den Hintergrund, da das 

Finden einer musikalischen Identität an Relevanz gewinnt (Schwarzer & Degé, 2014). 

 

Metakognitionsphase. Ab 15 Jahren postulieren Swanwick und Tillmann (1986) als Metakog-

nitionsphase eine ergänzende letzte Phase der musikalischen Entwicklung, in der sich Jugendliche ih-

res eigenen musikalischen Denkens und ihrer musikalischen Erfahrungen bewusst werden 

(Hargreaves & Lamont, 2017). Darüber hinaus setzen sich Jugendliche zunehmend mit ihren musikali-

schen Erfahrungen auseinander und reflektieren diese (Gembris, 2009). Entscheidend für die letzte 

Phase ist laut Swanwick und Tillmann (1986), dass eine stetige und intensive Auseinandersetzung mit 

Musik stattfindet. Innerhalb der letzten Phase liegt der Schwerpunkt auf dem Ausdruck von musikali-

schen Werten (Swanwick & Tillman, 1986). Zu Beginn der Metakognitionsphase werden die eigenen 

musikalischen Werte und Präferenzen der Jugendlichen ausgedrückt (symbolisch). Im weiteren 
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Verlauf der Phase werden mit zunehmender Systematik immer mehr musikalische Stilmittel der um-

gebenden Musikkultur in diesen Ausdruck integriert (Hargreaves & Lamont, 2017).  

Da Jugendliche das Ausmaß ihrer musikalischen Aktivität mitbestimmen können, kann dies in 

der Metakognitionsphase zu großen interpersonellen Unterschieden führen (Schwarzer & Degé, 

2014). Aus diesem Grund ist es in der vorliegenden Arbeit nicht möglich, allgemeine musikalische Ent-

wicklungsprozesse für die Metakognitionsphase anzunehmen und kohärent darzustellen. Die Entwick-

lung musikalischer Fähigkeiten scheint in der Metakognitionsphase, die auch das Erwachsenenalter 

umfasst, weitgehend abgeschlossen zu sein (Sloboda, 1985). In empirischen Studien zur Entwicklung 

musikalischer Fähigkeiten werden Erwachsene häufig als Kontrollgruppe gewählt. Auf diese Weise 

kann untersucht werden, wie sich musikalische Fähigkeiten durch Enkulturationsprozesse entwickeln 

und ab wann sie sich nicht mehr vom Niveau der Erwachsenen unterscheiden. Musikalisches Training 

ermöglicht auch im Erwachsenenalter die Weiterentwicklung musikalischer Fähigkeiten, die zuneh-

mend spezialisierter und bewusster werden (Sloboda, 1985). Gleichzeitig erschweren Unterschiede 

im Umfang des musikalischen Trainings grundlegende Annahmen über die Entwicklung musikalischer 

Fähigkeiten in dieser Phase (Gembris, 2009). 

 

1.1.2 Annahmen des Spiralmodells 

Eine der Stärken des Spiralmodells (Swanwick & Tillman, 1986) besteht darin, dass es den mu-

sikalischen Entwicklungsprozess in sequentielle Phasen in Form einer Spirale darstellt. Die Spirale ver-

deutlicht die Annahme, dass die Phasen aufeinander aufbauen und miteinander verbunden sind. Kin-

der und Jugendliche erweitern in jeder Phase ihr musikalisches Wissen und ihre Fähigkeiten. Diese 

fügen sich ausgehend von basalen zu komplexen Fähigkeiten zusammen und ermöglichen ein wach-

sendes Verständnis musikalischer Zusammenhänge. Durch die Entwicklung zunehmend komplexerer 

musikalischer Fähigkeiten erlangen Kinder mehr soziale Teilhabe an ihrer Musikkultur. Swanwick und 

Tillmann (1986) gingen davon aus, dass Kinder im Alter von 7 oder 8 Jahren die musikalischen Kon-

ventionen zur sozialen Teilhabe an ihrer umgebenden Umwelt verinnerlicht haben. Im Fokus der 
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vorliegenden Arbeit steht daher, wie Kinder in frühen basalen musikalischen Fähigkeiten westliche 

musikalische Konventionen erlernen und ab wann diese sich im Ausdruck komplexer musikalischer 

Fähigkeiten zeigen. 

Die Visualisierung der musikalischen Entwicklung in Form einer Spirale suggeriert jedoch, dass 

der Erwerb musikalischer Fähigkeiten einer linearen Entwicklung folgt. Demnach würden alle Jugend-

lichen die Metakognitionsphase erreichen. Es ist jedoch denkbar, dass nicht alle Kinder die letzte 

Phase erreichen. Ein möglicher Grund dafür könnte sein, dass die Auseinandersetzung mit musikali-

schen Werten eine sehr abstrakte und kognitiv anspruchsvolle Fähigkeit ist. Eine andere Erklärung 

könnte darin bestehen, dass nicht alle Jugendlichen ihre musikalischen Aktivitäten bis zur Metakogni-

tionsphase fortsetzen (Schwarzer & Degé, 2014).  

Swanwick und Tilmann (1985) sehen die kontinuierliche Fortführung als wichtige Vorausset-

zung für die Metakognitionsphase an. Allerdings umfasst dies nur eine kleine Gruppe von Erwachse-

nen, was zu einem Informationsverlust der allgemeinen Entwicklung musikalischer Fähigkeiten führen 

könnte. Daher wird die Metakognitionsphase in der vorliegenden Arbeit weiter gefasst, als die von 

Swanwick und Tilmann (1985) aufgestellten Kriterien. Bei der Darstellung des aktuellen Forschungs-

standes sind für die vorliegende Arbeit sowohl Studien mit aktiv musizierenden Erwachsenen mit als 

auch ohne kontinuierliche musikalische Aktivitäten von Interesse.  

Die Einteilung des aktuellen Forschungsstandes orientiert sich dabei an den Phasen des Spi-

ralmodells von Swanwick und Tilmann (1985). Aus entwicklungspsychologischer Sicht wurden die Ent-

wicklungsphasen bislang feiner unterteilt, weshalb in Abbildung 2 eine Zuordnung mittels gestrichel-

ter Linien stattfindet. Die vier Phasen des Spiralmodells werden in Abbildung 2 (Seite 10) den fünf 

allgemeineren Entwicklungsphasen von Schneider und Lindenberger (2012) zugewiesen. Während 

Schneider und Lindenberger (2012) besonders für die ersten Phasen (früheste und frühe Kindheit) 

kürzere Zeitfenster annahmen, geben Swanwick und Tilmann (1985) im Spiralmodell ähnlich lange 

Zeitfenster für die ersten drei Phasen an. Für die Untersuchung allgemeiner Entwicklungsprozesse er-

scheint die kleinere Unterteilung sinnvoll, um die große Zahl feiner Veränderungen gerade in den 
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ersten Lebensjahren zu berücksichtigen. Das Spiralmodell orientiert sich stärker an der Entwicklungs-

theorie von Piaget (1975) und ist für die vorliegende Arbeit insgesamt passender auf die Entwicklung 

musikalischer Fähigkeiten zugeschnitten, weshalb die letzte Phase in Abbildung 2 zeitlich früher ein-

setzt.  

 

Abbildung 2 

Zuordnung der Entwicklungsphasen musikalischer Fähigkeiten 

 
Anmerkung. Die Abbildung enthält von links nach rechts den Altersverlauf. Die gestrichelten Linien ordnen die 

Phasen des Spiralmodells den Entwicklungsphasen nach Schneider und Lindenberger (2012) zu.  

 

Das Spiralmodell (Swanwick & Tillman, 1986) dient daher in der vorliegenden Arbeit als theo-

retische Grundlage, um die Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten zu untersuchen. Eine 

Stärke des Spiralmodells (Swanwick & Tillman, 1986) ist hierzu die Berücksichtigung des sozialen Kon-

textes, d.h. wie Kinder innerhalb der Phasen mehr soziale Teilhabe an ihrer musikalischen Umwelt 

erlangen. Denn musikalische Entwicklung findet nicht in Isolation, sondern in Interaktion mit der Um-

welt statt (Kotz et al., 2018). Daher haben Swanwick und Tillmann (1986) die ursprünglichen Annah-

men Piagets durch die Berücksichtigung des sozialen Kontextes um eine entscheidende Perspektive 

erweitert (Miller, 2016a). Durch die Annahme universeller Phasen für die Entwicklung verschiedener 

komplexer musikalischer Fähigkeiten bietet das Spiralmodell die Möglichkeit, sowohl den späten Er-

werb komplexer zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten als auch komplexer Tonvorstellungsfähigkeiten zu 

untersuchen.  

 

Entwicklungsphasen
(Schneider &

Lindenberger, 2012)
1. Phase:

Früheste Kindheit

0 bis 2 Jahre

2. Phase:
Frühe Kindheit

3. Phase: Mittlere bis
späte Kindheit

4. Phase:
Jugend

5. Phase:
Erwachsenenalter

ab 19 Jahren

Spiralmodell
(Swanwick und
Tilmann, 1985)

1. Phase:
Beherrschung

0 bis 4 Jahre

2. Phase:
Imitation

3. Phase:
Fantasievolles Spiel

4. Phase:
Metakognition

ab 15 Jahren10 bis 15 Jahre4 bis 9 Jahre

12 bis 19 Jahre6 bis 11 Jahre3 bis 6 Jahre
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1.2 Entwicklung von zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten 

Die Entwicklung komplexer zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten wird in der vorliegenden Arbeit 

anhand der Fähigkeit zur Reproduktion und der Fähigkeit zur Synchronisation gemessen. Um vorge-

gebene Rhythmen korrekt wiedergeben zu können, ist es notwendig, die eigenen Bewegungen zur 

Wiedergabe von Rhythmen an die zuvor präsentierten Rhythmen anzupassen. Dabei unterscheiden 

sich die Reproduktions- und Synchronisationsfähigkeit in ihren Anforderungen. Während der Repro-

duktion ist der vorgegebene Rhythmus nicht mehr hörbar und die Ausführung der eigenen, an den 

vorgegebenen Rhythmus angepassten Bewegungen erfolgt zeitversetzt. Im Gegensatz dazu erfordert 

die Synchronisation die Anpassung der eigenen Bewegungen (z.B. Trommeln) während der Darbietung 

der vorgegebenen Sequenz.  

 

1.2.1 Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit 

Definition der Reproduktionsfähigkeit. Die Fähigkeit zur Reproduktion bezieht sich in der vor-

liegenden Arbeit auf die Fähigkeit, vorgegebene Rhythmen nachzuahmen. Ein Rhythmus besteht aus 

einzelnen zeitlichen Ereignissen, die unterschiedlich lang sein können. Mehrere zeitliche Ereignisse 

hintereinander formen eine rhythmische Sequenz. Die Definition der Reproduktionsfähigkeit ist in 

vorliegende Arbeit an eine bestehende Definition von Cameron und Kolleg:innen (2015) angelehnt: 

Die Reproduktion stellt die genaue Imitation einer vorgegebenen rhythmischen Sequenz dar, nach-

dem diese nicht mehr hörbar ist. Daher beginnt die Reproduktion erst, wenn die Darbietung der vor-

gegeben rhythmischen Sequenz beendet ist und es bestehen keine zeitlichen Überschneidungen.  

Rhythmen werden nach der Darbietung intern repräsentiert und kognitiv aufrechterhalten, 

bevor diese zur Reproduktion abgerufen werden. In diesem Zusammenhang ist die Rolle die Rhyth-

muswahrnehmung als basale musikalische Fähigkeit bei der Entwicklung der komplexen Fähigkeit zur 

Reproduktion von Rhythmen von besonderem Interesse. Die Rhythmuswahrnehmung könnte bei Kin-

dern mit noch nicht vollständig entwickelnden rhythmischen Fähigkeiten Aufschluss darüber geben, 
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inwiefern Schwierigkeiten in der Rhythmusreproduktion auf basale Wahrnehmungsprozesse oder mo-

torische Prozesse zurückzuführen sind (Snyder et al., 2024).  

Neben der Rhythmuswahrnehmung sollte in zukünftigen Studien auch die Rolle der motori-

schen Fähigkeiten für den Erwerb der Reproduktionsfähigkeit als Kontrollvariable analysiert werden. 

In früheren Studien wurde wiederholt darauf hingewiesen, dass Ungenauigkeiten bei der Reproduk-

tion von Rhythmen mit der motorischen Entwicklung zusammenhängen könnten (Miyamoto, 2007). 

Einerseits ist davon auszugehen, dass sich die Verbindungen zwischen auditiven und motorischen Are-

alen im Gehirn während der Entwicklung rhythmischer Fähigkeiten zunehmend verfestigen und prä-

ziser werden (Snyder et al., 2024). Andererseits verändern sich neben der Entwicklung auf neuronaler 

Ebene auch die Körpergröße und damit verbunden körperliche Proportionen. Dies könnte sich wiede-

rum darauf auswirken, wie Kinder rhythmische Bewegungen ausführen. Erste Studien verweisen be-

reits auf Zusammenhänge zwischen der Körpergröße, Wahrnehmung von rhythmischen Strukturen 

(Phillips-Silver & Trainor, 2005) und der Genauigkeit von rhythmischen Bewegungen (Drake, Riess Jo-

nes, et al., 2000; Rocha et al., 2021). Dennoch fehlt es an empirischen Untersuchungen, in denen mo-

torische Fähigkeiten für die Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit systematisch berücksichtigt wer-

den. 

 

Reproduktionsfähigkeit in der Metakognitionsphase. Die Entwicklung der Reproduktionsfä-

higkeit ist bei Erwachsenen in der Metakognitionsphase am weitesten fortgeschritten und dient daher 

als Orientierung für den Entwicklungsverlauf. Erwachsenen gelingt es Rhythmen genauer zu reprodu-

zieren als 5-jährigen Kindern (Drake, 1993a, 1993b). Die Reproduktionsfähigkeit entwickelt sich jedoch 

auch im Erwachsenenalter weiter, sofern Erwachsene musikalisches Training erhalten. In bisherigen 

Studien übertrifft die Reproduktionsfähigkeit von erwachsenen Musiker:innen die von nicht musika-

lisch ausgebildeten Erwachsenen (Drake, 1993a, 1993b, 1998; Drake et al., 1991). Keine Unterschiede 

bestehen hingegen in der Genauigkeit der Reproduktion zwischen nicht musikalisch ausgebildeten Er-

wachsenen und 7-jährigen Kindern (Drake, 1993b). Dies könnte darauf hindeuten, dass die 
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Entwicklung der rhythmischen Reproduktionsfähigkeit durch Enkulturation bereits mit 7 Jahren be-

reits abgeschlossen sein könnte, was mit Rhythmen in unterschiedlichen Schwierigkeiten weiter un-

tersucht werden sollte.  

Neben dem musikalischen Training begünstigen in der Metakognitionsphase musikalische Er-

fahrungen die Reproduktionsfähigkeit, welche im Rahmen der Enkulturation erworben wurden. In ei-

ner kulturvergleichenden Studie mit ostafrikanischen und nordamerikanischen Teilnehmenden sollten 

Rhythmen reproduziert werden, die auf afrikanischer oder westlicher Musik basieren (Cameron et al., 

2015). Für beide Gruppen wird deutlich, dass die kulturelle Vertrautheit mit den Rhythmen einer Mu-

sikkultur die Reproduktionsgenauigkeit im Erwachsenenalter positiv begünstigt (Cameron et al., 

2015). Allerdings sollte die Schwierigkeit der zu reproduzierenden Rhythmen zwischen den Musikkul-

tur verglichen berücksichtigt werden. So könnte die genauere Reproduktion ostafrikanischen Rhyth-

men beider Gruppen auch auf eine geringere Schwierigkeit im Vergleich zu westlichen Rhythmen hin-

weisen.  

Neben der Schwierigkeit der Rhythmen kann auch die gewählte Antwortform der Reproduk-

tion deren Genauigkeit beeinflussen. Die Antwortform des Sprechens hat im Vergleich zu perkussiven 

Antwortformen (z.B. Trommeln, Tippen, Klatschen) weniger präzise Ereignisanfänge (Marcus, 1981; 

Morton et al., 1976). Studien im Erwachsenenalter verweisen darauf, dass der Beginn einzelner Ereig-

nisse innerhalb eines Rhythmus beim Sprechen weniger genau wahrgenommen wird (Danielsen et al., 

2019). So nehmen Erwachsene in Sprache weniger rhythmische Regelmäßigkeit wahr (Yu et al., 2023). 

Dies zeigt sich auch bei der Reproduktion von Rhythmen, was von Erwachsenen durch Klatschen und 

Tippen als leichter empfunden wurde als durch Sprechen (Yu et al., 2023).  

Erwachsene haben eine kulturspezifische Wahrnehmung von rhythmischen Veränderungen 

(Hannon & Trehub, 2005). Demnach nehmen sie rhythmische Veränderungen innerhalb ihrer umge-

benden Musikkultur genauer wahr als in ihnen unbekannten Musikkulturen. Bisherige Untersuchun-

gen im Erwachsenenalter verwiesen auf Familiaritätseffekte in der rhythmischen Wahrnehmung 
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(Hannon et al., 2011; Trehub & Hannon, 2009). Bekanntere Rhythmen werden von Erwachsenen folg-

lich schneller wahrgenommen und verarbeitet.  

Neben der basalen Wahrnehmung von Rhythmen steht für die Entwicklung der Reproduktion 

als komplexe musikalische Fähigkeit auch die Entwicklung der motorischen Fähigkeiten im Fokus der 

vorliegenden Arbeit. Dazu sind im Anhang A (Seite 201) die Meilensteine der motorischen Entwicklung 

tabellarisch zusammengefasst. Erwachsene können komplexe motorische Bewegungsabläufe auto-

matisiert ausführen (Geraedts, 2020). Die Koordinationsfähigkeit einzelner Bewegungen verbessert 

sich hierzu bis zum Alter von 35 Jahren (Geraedts, 2020).  

Zusammenfassend ist für den Zielzustand der Reproduktionsfähigkeit festzuhalten, dass Er-

wachsene Rhythmen genauer reproduzieren als jüngere Kinder. Es bestehen erste empirische Hin-

weise darauf, dass sich diese entwicklungsbasierten Unterschiede der Reproduktionsfähigkeit spät in 

der Kindheit reduzieren und dem Niveau von Erwachsenen angleichen. Sowohl die komplexe Repro-

duktionsfähigkeit als auch die basale Rhythmuswahrnehmung werden im Erwachsenenalter von kul-

turspezifischen musikalischen Erfahrungen geprägt. Ebenfalls verfügen Erwachsene über umfangrei-

che motorische Erfahrungen, weshalb sie zu Beginn des Erwachsenenalters selbst komplexe motori-

sche Bewegungen routiniert ausführen können. In den folgenden Abschnitten wird beschrieben, wie 

sich Kinder in ihrer Reproduktionsfähigkeit auf den geschilderten Zielzustand hin entwickeln. 

 

Reproduktionsfähigkeit in der Beherrschungsphase. Die Anfänge der Entwicklung der Repro-

duktionsfähigkeit sind bereits bei Säuglingen zu beobachten, die schon im ersten Lebensjahr eigene 

Rhythmen produzieren (Provasi et al., 2014). Allerdings handelt es sich hierbei um basale Fähigkeiten, 

da Säuglinge motorisch rudimentär auf die sie umgebende Musik reagieren und nicht mit gezielten 

motorischen Bewegungen (Fujii et al., 2014; Ilari, 2015; Zentner & Eerola, 2010). Es dauert noch einige 

Jahre über die Beherrschungsphase (0 bis 4 Jahre) hinaus, bis Rhythmen auch nach äußeren Vorgaben 

reproduziert werden können (Snyder et al., 2024). Ein möglicher Grund könnte hierfür sein, dass Säug-

linge und Kleinkinder noch nicht ausreichende feinmotorische Fähigkeiten erlernt haben. Denn in der 
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Beherrschungsphase erlernen Kinder zunächst Kontrolle über ihre eigene Körperhaltung, das Sitzen, 

Stehen und Gehen (Bukato & Deahler, 2012). Bei der motorischen Entwicklung, wie auch bei anderen 

Entwicklungsprozessen, treten interindividuelle Unterschiede auf. Die im Anhang A (Seite 201) tabel-

larisch aufgeführten Entwicklungsschritte sind daher als Meilensteine der motorischen Entwicklung 

zu verstehen, deren Zeitpunkt individuell unterschiedlich sein kann.   

In der Beherrschungsphase konzentrieren sich bisherige empirische Untersuchungen zur Re-

produktionsfähigkeit auf die Entwicklung der Rhythmuswahrnehmung als basale musikalische Fähig-

keit. Säuglinge erkennen bereits ab dem Alter von 2 Monaten einfache rhythmische Muster (Chang & 

Trehub, 1977). Dabei diskriminieren sie zwischen regelmäßigen und unregelmäßigen Rhythmen (De-

many et al., 1977). Jedoch haben Säuglinge im Alter von 2 Monaten noch Schwierigkeiten, längere 

Reihen von Einzelereignissen in langsamen Tempi zu einem Rhythmus zusammenzufassen (Baruch & 

Drake, 1997). Im weiteren Verlauf der Beherrschungsphase könne Säuglinge zunehmend komplexere 

Rhythmen voneinander unterscheiden (Hannon et al., 2011). Dabei beginnen sie ab der zweiten Hälfte 

des ersten Lebensjahres Rhythmen anhand von metrischen Veränderungen zu kategorisieren (Hannon 

& Trehub, 2005a; Trehub & Thorpe, 1989). 

Ab dem Alter von 6 Monaten erkennen Säuglinge rhythmische Veränderungen in konventio-

nellen Rhythmen, die ihrer umgebenden Musikkultur entsprechen, besser als in unbekannten Rhyth-

men (Trehub & Hannon, 2009). Dennoch reagieren sie während des bereits begonnenen Enkulturati-

onsprozesses zunächst sowohl auf strukturerhaltende als auch auf strukturverletzende rhythmische 

Veränderungen aus verschiedenen Musikkulturen (Hannon & Trehub, 2005a, 2005b). Ab dem Alter 

von 12 Monaten zeigen Säuglinge ebenso wie Erwachsene kulturspezifische Reaktionen auf bekannte 

rhythmische Muster (Hannon & Trehub, 2005). Ein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden 

Altersgruppen besteht darin, dass die Repräsentation rhythmischer Strukturen der umgebenden Mu-

sikkultur bei 12-monatigen Säuglingen weniger robust ist als bei Erwachsenen. Nach vorheriger Expo-

sition mit unbekannten rhythmischen Strukturen, können Säuglinge – aber nicht Erwachsene – Unter-

schiede in diesen unbekannten Rhythmen erkennen (Hannon & Trehub, 2005a).  
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Insgesamt verdeutlichen die bisherigen Befunde zur Entwicklung der basalen musikalischen 

Fähigkeit der Rhythmuswahrnehmung, dass ein sehr großer Teil dieser Entwicklung bereits der Phase 

der Beherrschung stattfindet. In der basalen Rhythmuswahrnehmung beginnt eine zunehmende Spe-

zialisierung durch frühe Enkulturationsprozesse auf die Rhythmen der umgebenden Musikkultur 

(Trehub & Hannon, 2009). Die bereits weit entwickelte basale Fähigkeit zur Rhythmuswahrnehmung 

spiegelt sich jedoch noch nicht in der Genauigkeit der Rhythmusreproduktion wider (Davidson & Col-

ley, 1987). Es ist daher ist davon auszugehen, dass die unreif wirkenden Produktionsfähigkeiten in den 

Jahren nach der Phase der Beherrschung erst noch zu den Wahrnehmungsfähigkeiten aufschließen 

müssen (Snyder et al., 2024). In diesem Prozess bildet die weit entwickelte basale Rhythmuswahrneh-

mung die Grundlage für die Entwicklung der komplexen Reproduktionsfähigkeit (Frischen et al., 2022). 

  

Reproduktionsfähigkeit in Imitationsphase. Im Verlauf der Imitationsphase (4 bis 9 Jahre) fin-

det eine starke Verbesserung der Reproduktionsfähigkeit statt (Drake, 1993a, 1993b). Dies zeigt sich 

sowohl in Untersuchungen aus Laborstudien (Drake, 1993a, 1993b) als auch in Erhebungen im häusli-

chen Rahmen der teilnehmenden Kinder (Elkoshi, 2024). Gegen Mitte der Imitationsphase steigt der 

Anteil an Kindern, die einen vorgegebenen Rhythmus im ersten Versuch korrekt reproduzieren kön-

nen (Elkoshi, 2024). Allerdings bestehen widersprüchliche Befunde, inwiefern die gewählte Antwort-

form einen Einfluss auf die Genauigkeit der Reproduktion hat. 

 Einerseits bestehen keine Unterschiede in der Genauigkeit zwischen den Antwortformen 

Trommeln und Klatschen, wenn die Reproduktionsaufgaben zuhause ausgeführt wurde (Elkoshi, 

2024). Auf der anderen Seite zeigen Laborstudien, dass es Unterschiede in der Entwicklung der Repro-

duktionsfähigkeit gibt, je nachdem mit welcher Bewegung Kinder Rhythmen reproduzieren (Derri et 

al., 2001). Sollten die teilnehmenden Kinder mit beiden Händen den Rhythmus reproduzieren so ist 

die Reproduktion genauer, wenn sie nicht gleichzeitig zusätzlich beide Füße zur Reproduktion nutzen 

(Derri et al., 2001). Inwiefern die unterschiedlichen Befunde auf den Ort der Erhebung in Verbindung 

mit unterschiedlichen Standardisierungen der Erhebungssituation oder auf die verschiedenen 
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Antwortformen zurückgehen, bedarf weiterer Untersuchung um die Entwicklung der Reproduktions-

fähigkeit weder zu unter- noch zu überschätzen.  

Davidson und Colley (1987) stellten in einer Längsschnittstudie eine Verbesserung der Repro-

duktionsfähigkeit bei 5- bis 7-jährigen Kindern fest. Während 5-jährige Kinder noch Schwierigkeiten 

haben, komplexerer Rhythmen zu reproduzieren, gelingt dies 7-jährigen Kindern problemlos (David-

son & Colley, 1987). Ausgehend von dieser Entwicklung wurde die Reproduktionsfähigkeit in Bezug 

auf einzelne rhythmische Merkmale in Querschnittsstudien näher untersucht. Erstens zeigte sich in 

einer dieser Querschnittsstudien in Bezug auf die Komplexität der zu reproduzierenden Rhythmen, 

dass 5- und 7-jährige Kinder einfache Rhythmen am genauesten reproduzieren, gefolgt von komple-

xeren und unrhythmischen Rhythmen. Insgesamt nimmt die Genauigkeit der Reproduktion einfacher 

Rhythmen mit dem Alter zu (Drake & Gérard, 1989). Zweitens verändert sich neben der Genauigkeit 

auch die Betonung der reproduzierten Rhythmen. Kinder im Alter von 5 und 7 Jahren betonen den 

ersten Schlag und keine anderen strukturierenden Merkmale der Rhythmen (Drake, 1993a). Erwach-

sene heben durch Betonungen die rhythmische Struktur hervor (Drake, 1993a). Drittens wirkt sich die 

Betonung der vorgegebenen Rhythmen wiederum auf die Genauigkeit der Reproduktion aus. Sowohl 

bei Kindern im Alter von 5 bis 11 Jahren als auch bei Erwachsenen ist die Reproduktion am genauesten, 

wenn die Betonung (d.h. die Akzentuierungsstruktur) der Rhythmen mit dem Taktschwerpunkt über-

einstimmt (Drake et al., 1991).  

Während der Imitationsphase treten deutliche Unterschiede in der motorischen Entwicklung 

ein. Die Quantität motorischer Bewegungen nimmt zugunsten der Qualität ab. Dies bedeutet, dass es 

den Kindern mit zunehmender motorischer Kontrolle über die eigenen Bewegungen besser gelingt, 

diese zu koordinieren und auf vorgegebene Rhythmen abzustimmen (Miyamoto, 2007). Die verbes-

serte motorische Kontrolle führt zu einer erhöhten Koordination beider Hände (Bukato & Deahler, 

2012). Die verbesserte Koordination beider Hände zeigt sich unter anderem auch darin, dass Kinder 

beginnen sich im Werfen und Fangen an das Niveau von Erwachsenen anzunähern. Gegen Ende der 

Imitationsphase verbessern sich besonders stark die feinmotorischen Fähigkeiten, wodurch Kinder 
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z.B. schreiben erlernen (Bukato & Deahler, 2012). Neben den feinmotorischen Fähigkeiten verändern 

sich auch die grobmotorischen Fähigkeiten, was durch das Körperwachstum noch verstärkt wird (Ge-

raedts, 2020).  

Sowohl für motorische Bewegungen (z.B. fangen und werfen) als auch für die Rhythmuswahr-

nehmung ist es erforderlich Abstände wahrzunehmen und einzuschätzen.  Für motorische Bewegun-

gen werden Abstände in Metern oder kleineren Maßeinheiten geschätzt, um den richtigen Zeitpunkt 

für den Zugriff zu bestimmen. Zeitliche Abstände in Rhythmen werden wahrgenommen und einge-

schätzt, um den Zeitpunkt für die Ausführung einer Bewegung zur Rhythmusproduktion zu wählen. 

Die Abstände zwischen einzelnen rhythmischen Ereignissen können sich unterscheiden und verän-

dern. Während der Imitationsphase spezialisiert sich weiter die Wahrnehmung von rhythmischen Er-

eignissen auf die umgebende Musikkultur, wobei diese Entwicklung weitere Jahre anhält (Davidson & 

Colley, 1987; Hannon et al., 2018). Entscheidend für die Spezialisierung ist die Exposition mit der um-

gebenden Musikkultur. Ab dem Alter von 7 Jahren hat die Exposition mit unbekannten Rhythmen ge-

ringere Effekte auf die Rhythmuswahrnehmung als im Alter von 5 Jahren (Hannon et al., 2012). Daraus 

kann abgeleitet werden, dass die basale musikalische Fähigkeit der Rhythmuswahrnehmung zuneh-

mend robuster für die umgebende Musikkultur wird (Hannon et al., 2012).  

Bis zum Alter von 8 Jahren haben Kinder Schwierigkeiten rhythmische Muster zu erkennen, 

wenn sie anschließend metrisch uneindeutige Rhythmen hören (Nave et al., 2023). Schwierigkeiten 

reduzieren sich bis ins Erwachsenenalter. Es bestehen erste Hinweise darauf, dass Kinder zwar seit der 

Beherrschungsphase Rhythmen wahrnehmen können sich diese Fähigkeit jedoch noch grundlegend 

in der Imitationsphase verändert (Snyder et al., 2024). Ein Beispiel hierfür ist, dass Kinder zwischen 6 

und 11 Jahren mit zunehmendem Alter besser Unterschiede zwischen den Rhythmen der sie umge-

benden Musikkultur wahrnehmen, als dies bei kulturell ungewohnten Rhythmen der Fall ist (Nave et 

al., 2024). 

Zusammengefasst finden in der Imitationsphase deutliche Fortschritte in der Entwicklung der 

Reproduktionsfähigkeit statt, welche mit der sich verbessernden motorischen Kontrolle und 



Einleitung 
 

 

  19 

Koordinationsfähigkeit zusammenhängen könnten. Widersprüchliche Befunde zur Entwicklung der 

Reproduktionsfähigkeit bestehen hinsichtlich der unterschiedlichen Reproduktionsgenauigkeit je 

nach Antwortform. Eindeutiger scheint die anhaltende Entwicklung der Rhythmuswahrnehmung zu 

sein, wobei nur wenige empirische Untersuchungen existieren, die den Entwicklungsverlauf in aufei-

nander folgenden Altersgruppen untersuchen und vergleichen. Insgesamt treten in der Imitations-

phase starke Verbesserungen in der Genauigkeit der Reproduktionsfähigkeit auf. Daher steht die Ent-

wicklungsphase besonders im Fokus der vorliegenden Arbeit. Allerdings fehlt es an Studien, die im 

anhaltenden Enkulturationsprozess der Rhythmusreproduktion und der Rhythmuswahrnehmung die 

Entwicklung motorischer Fähigkeiten berücksichtigen.  

 

1.2.2 Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit 

Definition der Synchronisationsfähigkeit. Unter Synchronisation wird in der vorliegenden Ar-

beit die Fähigkeit zur sensumotorischen Synchronisation verstanden. Sensumotorische Synchronisa-

tion ist nach Repp und Su (2013) definiert als die Koordination eigener rhythmischer Bewegungen zu 

einem vorgegebenen externen Rhythmus. In der vorliegenden Arbeit besteht der externe Rhythmus 

aus einer isochronen Sequenz. Innerhalb dieser Sequenz haben alle Ereignisse den gleichen Abstand 

zueinander und damit die gleiche zeitliche Dauer. Im musikalischen Alltag werden unterschiedliche 

Tempi von isochronen Sequenzen häufig durch ein Metronom vorgegeben. Die Synchronisation be-

ruht auf der Fähigkeit aus komplexen und dynamischen periodischen Rhythmen (isochronen Sequen-

zen) einen regelmäßigen und stabilen Takt (Puls) zu extrahieren. Die Extraktion des Taktes ist entschei-

dend, um die nächsten Ereignisse innerhalb der isochronen Sequenz vorhersagen zu können (Proksch 

et al., 2020; Trainor & Hannon, 2013).  

Die Vorhersage des nächsten Schlages ermöglicht das gemeinsame synchrone Trommeln meh-

rerer Personen. Dabei müssen die eigenen Bewegungen genau auf das von der Musik vorgegebene 

Tempo abgestimmt sein. Um das eigene Trommeln an die Zielgeschwindigkeit anzupassen, ist es wich-

tig, den nächsten Trommelschlag zu antizipieren. Ohne dieses prädiktive Verhalten wird der Einsatz 
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für den nächsten Schlag verpasst und es kommt zu Abweichungen von der Zielgeschwindigkeit. Ab-

weichungen von der Zielgeschwindigkeit werden als Asynchronie bezeichnet. 

Die zuvor als Asynchronie beschriebenen Abweichungen können entweder positiv oder nega-

tiv sein. Bei positiver Asynchronität erfolgt die ausgeführte Bewegung zu spät, d.h. als Reaktion nach 

dem Zielzeitpunkt der isochronen Sequenz. Dieses Verhalten ist vor allem bei jungen Kindern be-

obachtbar (Kirschner & Tomasello, 2009). Mit zunehmendem Alter findet ein Wechsel zur Synchroni-

sation mit negativer Asynchronität statt (Kirschner & Tomasello, 2009). Die Synchronisation der eige-

nen Bewegung basiert auf der Antizipation des nächsten Ereignisses. Je genauer die Bewegung mit 

der vorgegebenen isochronen Sequenz übereinstimmt, desto geringer ist die Asynchronität. 

Für die vorliegende Arbeit ist von besonderem Interesse, welche basalen musikalischen Fähig-

keiten der Verbesserung in der Synchronisation als komplexe musikalische Fähigkeit zugrunde liegen. 

Hierzu wird die basale Fähigkeit der Tempowahrnehmung als Vorläuferfähigkeit für die Entwicklung 

der Synchronisationsfähigkeit betrachtet. Die Tempowahrnehmung wird berücksichtigt, um heraus-

zufinden inwiefern die Fähigkeit, tempobezogene Unterschiede wahrzunehmen, eine Rolle für die Ge-

nauigkeit der Synchronisation von Bewegungen spielt. Gleichzeitig ermöglicht die Untersuchung der 

Tempowahrnehmung im Kindesalter die Weiterentwicklung von basalen Wahrnehmungsfähigkeiten 

zu analysieren.  

Ergänzend zur Tempowahrnehmung wird als Kontrollvariable die Entwicklung der Fähigkeit 

zur Beat-Produktion, d.h. inwiefern Kinder ein gleichbleibendes Tempo aufrechterhalten können, un-

tersucht. Es ist denkbar, dass es Ähnlichkeiten zwischen der Beat-Produktion und der Synchronisation 

zu einem isochronen Rhythmus gibt. In beiden Fällen gilt es, zunächst den zugrundeliegenden Beat zu 

erkennen und dann die eigenen Bewegungen an die Vorgaben des Beats anzupassen. Jedoch erfolgt 

die Untersuchung der Synchronisation in der vorliegenden Arbeit während der Darbietung des Beats 

und die Beat-Produktion setzt sich auch anschließend daran noch fort. Es ist unklar, inwiefern eine 

Abhängigkeit in der Entwicklung beider Fähigkeiten besteht. Die Untersuchung der Beat-Produktion 

soll ein tieferes Verständnis der Gesamtfähigkeit zur Synchronisation ermöglichen. In diesem 
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Zusammenhang könnte die Beat-Produktion die Synchronisation unterstützen, welche die umfassen-

dere Grundfähigkeit darstellt.  

 

Synchronisationsfähigkeit in der Metakognitionsphase. Drewing und Kolleg:innen (2006) gin-

gen basierend auf einer umfangreichen Studie mit 6- bis 88-jährigen Teilnehmenden davon aus, dass 

sich die Synchronisationsfähigkeit in der Kindheit bis zum Alter von 15 Jahren entwickelt. Danach 

bleibt die Synchronisationsfähigkeit bis ins hohe Erwachsenenalter stabil (Drewing et al., 2006). Eine 

für die Synchronisation erforderliche Fähigkeit ist die Kompetenz zur effizienten Fehlerkorrektur. Sie 

ermöglicht es, Abweichungen zwischen den ausgeführten Bewegungen und der Zielgeschwindigkeit 

zu erkennen und zu reduzieren. Bis zum Alter von 15 Jahren wird die Fehlerkorrektur zunehmend 

effizienter und stabilisiert sich anschließend (Drewing et al., 2006). Die Ergebnisse der Studie zeigen 

darüber hinaus, dass sich die Variabilität in der Synchronisation bis zum Alter von 15 Jahren reduziert 

(Drewing et al., 2006). Konkret bedeutet dies, dass die Abweichungen von der vorgegebenen Zielse-

quenz mit zunehmendem Alter geringer werden. Allerdings gelingt es selbst musikalisch professionell 

ausgebildeten Erwachsenen nicht, ihre Bewegungen ohne negative Synchronität zu synchronisieren 

(Thompson et al., 2015).  

Erwachsene können ihre Bewegungen mit kleiner negativer Asynchronität an verschiedene 

Geschwindigkeiten anpassen, in dem sie mit ihrem Zeigefinger auf eine Unterlage tippen (Bouvet et 

al., 2020). Das Ausmaß der negativen Asynchronität und damit die Synchronisationsgenauigkeit 

scheint von der Art der Stimulusdarbietung abzuhängen (Drake, Penel, et al., 2000). Demnach ist die 

Synchronisationsgenauigkeit im Erwachsenenalter bei mechanisch generierten computerbasierten 

Stimuli höher als bei von Menschen präsentierten Stimuli (Cameron et al., 2019).  

 Neben der Art der Präsentation des Stimulus weisen bisherige Studien darauf hin, dass auch 

die Wahl der Antwortform (z.B. Tippen, Klatschen, Trommeln, o.ä.) einen Einfluss auf die Genauigkeit 

der Synchronisation hat. In einer Vergleichsstudie mit den Antwortformen „Tippen mit einem Finger, 

Tippen mit einem Zeh und Gehen auf der Stelle“ zeigt sich die beste Synchronisation mit den 
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geringsten Abweichungen beim Gehen auf der Stelle (Rose et al., 2021). Unterschiede zwischen den 

Antwortformen gibt es auch in der Fähigkeit der Beat-Produktion, wenn die Erwachsenen aufgefor-

dert werden, sich im Takt der Musik zu bewegen und diese Bewegung auch nach Ende der Musik 

aufrechtzuerhalten (Tranchant et al., 2016). Hierbei stellte sich heraus, dass dies mit Klatschen besser 

gelang als mit Auf- und Abwippen des ganzen Körpers (Tranchant et al., 2016).  

 Im Erwachsenenalter ist die basale Fähigkeit zur Wahrnehmung von Tempounterschieden auf 

die interne kognitive Repräsentation der zu vergleichenden Tempi gestützt (Ivy & Hazeltime, 1995). 

Dabei nehmen Erwachsene mehrere metrische Ebenen eines Tempos hierarchisch wahr (Nave-

Blodgett et al., 2021). Dies ermöglicht Erwachsenen, feinere tempobasierte Unterschiede im Vergleich 

zu Kindern wahrzunehmen (Nave-Blodgett et al., 2021). Die Tempowahrnehmung kann im Erwachse-

nenalter über den Prozess der musikalischen Enkulturation hinaus durch Musikunterricht weiter ver-

bessert werden (Nave-Blodgett et al., 2021).  

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit bei Er-

wachsenen in der Metakognitionsphase bereits abgeschlossen zu sein scheint und nur durch weiteres 

Training verbessert werden kann. Die Genauigkeit der Synchronisation hängt in der Metakognitions-

phase sowohl von der gewählten Stimulusdarbietung als auch vom Antwortform ab. In der Metakog-

nitionsphase erfolgt eine genauere Synchronisation mit der computergestützten als mit der zwischen-

menschlichen Stimulusdarbietung. Dies könnte an der größeren zeitlichen Präzision im computerba-

sierten Stimulusmaterial liegen (Cameron et al., 2019).  

 

Synchronisationsfähigkeit in der Beherrschungsphase. Bereits in der Beherrschungsphase (0 

bis 4 Jahre) liefern empirische Untersuchungen Hinweise auf basale Vorläuferfähigkeiten für die rhyth-

mische Produktion synchroner Bewegungen. Neugeborene zeigen mehr koordinierte und synchroni-

sierte motorische Bewegungen, wenn sie rhythmische Sequenzen hören (Provasi et al., 2014). Dabei 

werden die synchronen Bewegungen zunehmend spezifischer für Musik. Während 3- bis 4-monatige 

Säuglinge sich nur vereinzelt rhythmisch synchron zum musikalischen Tempo bewegen (Fujii et al., 
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2014), zeigen 5-monatige Säuglinge bereits signifikant mehr rhythmische Bewegungen zu Musik im 

Vergleich zu Sprache (Ilari, 2015; Zentner & Eerola, 2010). 

Im Alter von 10 und 18 Monaten beobachteten Rocha und Mareschal (2017) einen starken 

Entwicklungsfortschritt bei der Synchronisation von Bewegungen zu Musik. Im Gegensatz zu 10-mo-

natigen Säuglingen können 18-monatige Säuglinge ihre Bewegungsgeschwindigkeit verändern und an 

die Geschwindigkeit der Musik anpassen (Rocha & Mareschal, 2017). Ebenfalls gelingt es Säuglingen 

ab 18 Monaten ihre eigenen Bewegungen (d.h. Trommeln mit einem Stab) an eine Geschwindigkeit 

von 400 ms IOI (Inter-Onset-Interval = Zeitspanne zwischen zwei Trommelschlägen in Zielsequenz) 

anzugleichen (Yu & Myowa, 2021). Die Synchronisation zu einem langsameren Tempo (600 ms IOI) 

scheint jedoch erst im Alter von 30 Monaten möglich (Yu & Myowa, 2021).  

Hervorzuheben ist, dass Säuglinge und Kinder zwischen 18 und 42 Monaten ihre Bewegungen 

mit höherer Genauigkeit synchronisierten, wenn sie die Zielsequenz gemeinsam mit ihrer Mutter statt 

mit einem Roboter trommeln (Yu & Myowa, 2021). Es besteht ein Kontexteffekt zugunsten der Mutter 

im Vergleich zum Roboter zu geben trotz der geringeren Synchronität der Mutter. Somit scheinen 

Kinder anders als Erwachsene während des Erwerbs der komplexen Synchronisationsfähigkeit von ei-

ner Darbietung durch einen Menschen zu profitieren. Gegen Mitte der Beherrschungsphase unter-

scheidet sich die Synchronisationsfähigkeit noch deutlich von Erwachsenen. Es ist jedoch eine starke 

Zunahme der Fähigkeit zu beobachten, synchronisierte Bewegungen auszuführen. Während dieses 

Zuwachses sind die Bewegungen noch rudimentär und variieren in der Präzision der Ausführung 

(Gooding & Standley, 2011). Wie in der frühesten Kindheit führen Kinder zwischen 2,5 und 4 Jahren 

synchrone Bewegungen bei 400 ms IOI signifikant präziser als bei langsameren Tempi (Provasi & 

Bobin-Bègue, 2003).  

Vor dem Alter von 4 Jahren bestehen bisher nur vereinzelte Hinweise darauf, dass Kinder in 

der Lage sind, ein gleichbleibendes Tempo aufrechtzuerhalten und ihre eigenen Bewegungen ange-

messen zu synchronisieren (Trainor & Hannon, 2013). Zwar zeigt sich zwischen dem Alter von 2 bis 4 

Jahren eine Entwicklungstendenz hin zu mehr periodisch ausgeführten Bewegungen (d.h. 
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gleichbleibende zeitliche Abstände zwischen den Bewegungen). Diese Bewegungen entsprechen aber 

noch nicht dem Tempo der dargebotenen Musik (Eerola et al., 2006). Auch Sims (1985) stellte fest, 

dass die Bewegungen von 3-jährigen Kindern signifikant weniger mit dem Tempo der Musik überein-

stimmen als Bewegungen älterer Kinder.  

Je nach Alter variiert während der frühen Kindheit der Zeitpunkt, zu dem Kinder eigene Bewe-

gungen (z.B. Tippen mit dem Zeigefinger) ausführen. Kinder im Alter von 2 bis 4 Jahren beginnen an-

tizipierendes Tippen für langsameren Tempi (600 ms IOI und 800 ms IOI) zu zeigen, d.h. sie tippen 

zunehmend vor statt nach dem Zielzeitpunkt (Provasi & Bobin-Bègue, 2003). Auch die Fähigkeit, ei-

gene Bewegungen an die Geschwindigkeit eines gleichaltrigen Kindes anzupassen, verbessert sich im 

Alter von 2 bis 4 Jahren (Endedijk et al., 2015).  

Im weiteren Verlauf der Beherrschungsphase besteht ein Kontexteffekt für die Synchronisati-

onsfähigkeit bei Kindern zwischen 2,5 und 4,5 Jahren (Kirschner & Tomasello, 2009). Sie synchronisie-

ren ihr eigenes Trommeln genauer, wenn sie mit einem menschlichen Partner trommeln (Versuchs-

leitung, audio-visuell) als mit einer Trommelmaschine (auditiv und visuell) oder einer Aufnahme (nur 

auditiv). Zwischen dem Trommeln mit der Trommelmaschine und der Aufnahme besteht kein signifi-

kanter Unterschied in der Varianz der Synchronisation (Kirschner & Tomasello, 2009). Daraus kann 

abgeleitet werden, dass die zusätzliche Darbietung visueller Informationen durch eine Maschine kei-

nen signifikanten Vorteil für die Synchronisation von 2,5- bis 4,5-jährige Kinder bringt. Kirschner und 

Tomasello (2009) untersuchten die Tempi 400ms IOI und 600ms IOI. Im langsamen Tempo (600ms IOI) 

gelingt den 2,5-jährige Kindern die Synchronisation nur in der sozialen Bedingung (Trommeln mit der 

Versuchsleitung). Diese Ergebnisse sind hervorzuheben, da frühere Studien mit gleichaltrigen Kindern 

(vgl. Provasi & Bobin-Bègue, 2003) nur eine Synchronisation auf das schnellere Tempo (400 ms IOI) 

zeigen. Interessant ist auch, dass Kinder ab dem Alter von 3,5 Jahren mit negativer Asynchronität 

trommeln (Kirschner & Tomasello, 2009). Dies deutet darauf hin, dass sie das Tempo antizipieren, den 

nächsten Schlag vorhersehen und diesen in negativer Asynchronie ausführen.  



Einleitung 
 

 

  25 

Insgesamt besteht in der Beherrschungsphase eine Diskrepanz zwischen basalen perzeptuel-

len und komplexen produktiven rhythmischen Fähigkeiten (Trehub, 2003), wobei die Wahrnehmung 

der Produktion vorausgeht (Snyder et al., 2024). Neugeborene verfügen noch nicht über die motori-

schen Fähigkeiten zur Synchronisation ihrer Bewegungen. Dennoch können sie bereits verschiedene 

Tempi wahrnehmen und es bestehen Hinweise auf eine Sensitivität für regelmäßige Rhythmen (Hon-

ing et al., 2009; Winkler et al., 2009). Ab dem Alter von 2 Monaten erkennen Säuglinge Tempoverän-

derungen (Baruch & Drake, 1997).  

Bahrick und Kolleg:innen (2002) verweisen darauf, dass Säuglinge ab dem Alter von 3 Mona-

ten tempobezogene Veränderungen besser wahrnehmen können, wenn diese multisensorisch (audi-

tiv und visuell) dargeboten werden. Im Alter von 5 Monaten nehmen Säuglinge rhythmische Verände-

rungen nach multisensorischer Habituation wahr, nicht jedoch bei monosensorischer (auditiver oder 

visueller) Darbietung (Bahrick & Lickliter, 2000). Dieses Phänomen wird als intersensorische Erleichte-

rung beschrieben und gehört zur Hypothese der intersensorischen Redundanz (Bahrick & Lickliter, 

2000, 2002, 2014). Diese intersensorische Erleichterung hat zur Folge, dass multisensorisch (auditiv 

und visuell) dargebotene Informationen zu einer erhöhten selektiven Aufmerksamkeit für amodale 

Eigenschaften innerhalb dieser Informationen führen. Amodale Eigenschaften sind Informationen 

(z.B. Tempo und Rhythmus), die über mehr als nur eine Sinnesmodalität dargeboten werden können 

(Bahrick & Lickliter, 2000, 2002, 2014). Die selektive Aufmerksamkeit auf amodale Eigenschaften er-

möglicht wiederum eine leichtere Wahrnehmung in der Kindheit und ein effektiveres wahrnehmungs-

gesteuertes Lernen (Bahrick et al., 2002). Allerdings müssen die multisensorisch dargebotenen Infor-

mationen in ihrer Präsentation zeitlich synchronisiert sein (Bahrick & Lickliter, 2002).  

Die Hypothese der intersensorischen Redundanz stellt für die vorliegende Arbeit einen Unter-

suchungsansatz dar, um die Rolle von Kontexteffekte bei der Stimulusdarbietung (multisensorisch 

oder monosensorisch) in der Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten zu untersuchen. In-

wieweit sich auch mit zunehmendem Alter Verarbeitungsvorteile bei multisensorischer Darbietung 

zeigen, bedarf weiterer Untersuchungen. Erste Studien zeigen, dass sowohl in der Kindheit (Bahrick et 
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al., 2011) als auch im Erwachsenenalter (Bahrick et al., 2004) Verarbeitungsvorteile durch intersenso-

rische Erleichterung bestehen bleiben, wenn es sich um neuartige Stimulationen oder schwierige Auf-

gaben handelt.  

Zusammengefasst können in der Beherrschungsphase (0 bis 4 Jahre) bereits Vorläufer für die 

Fähigkeit zur Synchronisation und ein beginnender Entwicklungsverlauf beobachtet werden. Aller-

dings scheint die Genauigkeit der Synchronisation sowohl von der Geschwindigkeit als auch von dem 

Kontext abzuhängen. Kontexteffekte treten ebenfalls in der basalen Fähigkeit der Tempowahrneh-

mung auf. Werden Tempoveränderungen synchron auditiv und visuell dargeboten, so führt dies zu 

einer intersensorischen Erleichterung und somit zu einer besseren Wahrnehmung. Demnach profitie-

ren Säuglinge in der Entwicklung der Tempowahrnehmung von der Darbietung intersensorisch redun-

danter Informationen. Im Verlauf der Beherrschungsphase spezialisiert sich die Tempowahrnehmung 

von Säuglingen zunehmend auf die sie umgebende Musikkultur (Hannon & Trehub, 2005; Soley & 

Hannon, 2010). Dieser Enkulturationsprozess beginnt bereits in der frühesten Kindheit, wird jedoch 

noch viele Jahre andauern (Trainor & Hannon, 2013).  

 

Synchronisationsfähigkeit in der Imitationsphase. Ab einem Alter von 4 Jahren konnten 

Drake und Kolleg:innen (2000) feststellen, dass Kinder ihr eigenes Tippen zu einer gleichbleibenden 

Zielsequenz synchronisieren. Die Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit ist jedoch im Alter von 4 

Jahren noch nicht abgeschlossen und verbessert sich mit zunehmendem Alter weiter (Drake, Penel, et 

al., 2000; Gooding & Standley, 2011). Beispielsweise wird das Tippen von 5- bis 7-jährigen Kindern 

zunehmend regelmäßiger (Monier & Droit-Volet, 2019). Ilari und Kolleg:innen (2018) führten die be-

reits für die Beherrschungsphase vorgestellte Studie von Kirschner und Tomasello (2009) im Längs-

schnittdesign mit 6-jährigen Kindern und drei Jahre später mit 9-jährigen Kindern durch. In der Zwi-

schenzeit erhielt ein Teil der Stichprobe ein musikbezogenes Training (Erlernen eines Streichinstru-

ments und Notenlesen) und zwei weitere Teile ein sportbezogenes Training (Fußball oder Schwim-

men). Während dieser drei Jahre tritt eine altersbasierte Verbesserung der Synchronisation in allen 
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Gruppen ein und es bestehen zum zweiten Messzeitpunkt keine signifikanten Gruppenunterschiede 

(Ilari et al., 2018). In einer ergänzenden Bedingung wurde untersucht, ob die alleinige Anwesenheit 

der Versuchsleitung ohne gemeinsames Trommeln ebenfalls zu einer Steigerung der Synchronisati-

onsgenauigkeit führt. Allerdings trat dies nicht ein, weshalb Ilari und Kolleg:innen (2018) annahmen, 

dass die Interaktion zwischen Kind und Versuchsleitung für den Anstieg in der Synchronisationsfähig-

keit verantwortlich sei.  

Auch Studien ohne zwischenzeitliche Interventionen weisen auf signifikante Verbesserungen 

in der Synchronisation in Imitationsphase hin (Carrer et al., 2023; Drake, 1997; Ireland et al., 2018; 

Phillips-Silver et al., 2024). Für diese Entwicklung gewinnt die musikalische Vorerfahrung stärker an 

Relevanz. Kinder, die bereits Musikunterricht erhalten und ein Instrument lernen, können ihr eigenes 

Tippen zwischen 7 und 13 Jahren signifikant genauer synchronisieren als Kinder ohne musikalische 

Vorerfahrung (Ireland et al., 2018). Dabei scheint sich die Fähigkeit zur Synchronisation auch nach der 

mittleren bis späten Kindheit noch zu verbessern (Phillips-Silver et al., 2024; Thompson et al., 2015). 

Die Beat-Produktion, welche in der vorliegenden Arbeit als musikalische Vorläuferfähigkeit für 

die Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit analysiert wird, verbessert sich ebenfalls in der Imitati-

onsphase (Wolff & Hurwitz, 1976). Auf Grundlage einer Zusammenfassung bisheriger Untersuchungen 

kann davon ausgegangen werden, dass 40– 60 % der 4-jährigen Kinder in der Lage sind, einen gleich-

bleibenden Takt aufrechtzuerhalten (Reifinger, 2006). Ab dem Alter von 7 Jahren können Kinder das 

Anfangstempo beibehalten, auch wenn sich dies während der Darbietung verändert (Wolff & Hurwitz, 

1976). Sowohl für das simultane Tippen zu einem gleichbleibenden Tempo als auch für das anschlie-

ßende Fortsetzen und Beibehalten der Zielsequenz nahmen die Abweichungen von der Zielgeschwin-

digkeit bis zum Alter von 12 Jahren kontinuierlich ab (Wolff & Hurwitz, 1976).  

Neben den geschilderten Verbesserungen der Synchronisationsfähigkeit und der Beat-Pro-

duktion entwickelt sich auch die Fähigkeit der Tempowahrnehmung weiter. Im Alter von 3 bis 5 Jahren 

besteht ein Zusammenhang zwischen der Entwicklung der basalen Wahrnehmungsfähigkeit von Tem-

poveränderungen und der Entwicklung der komplexen Synchronisationsfähigkeit (Bonacina et al., 



Einleitung 
 

 

  28 

2021). Kinder, die ihre eigenen Bewegungen genauer mit einer isochronen Sequenz synchronisieren, 

erkennen genauer die Unterschiede zwischen einer originalen und einer veränderten rhythmischen 

Sequenz (Bonacina et al., 2021). Allmähliche Verbesserung der Tempowahrnehmung ermöglicht es 

Kindern bereits in der frühen Kindheit graduelle Tempoveränderungen zu erkennen (Ellis, 1992). 

Gleichzeitig wird die Diskriminationsfähigkeit zwischen verschiedenen Tempi der umgebenden Musik-

kultur durch anhaltende Enkulturationsprozesse präziser (Nave-Blodgett et al., 2021). Gegen Mitte 

der Imitationsphase verbessert sich die Wahrnehmung von graduellen Tempounterschieden (Nave-

Blodgett et al., 2021). In Annäherung an die Wahrnehmungsfähigkeiten von Erwachsenen beginnen 

Kinder mehrere Ebenen von Takten und Metren wahrzunehmen und zu unterscheiden (Nave-Blodgett 

et al., 2021). Allerdings lassen bisherige Untersuchung offen, ab wann keine Unterschiede mehr zwi-

schen der Tempowahrnehmung von Kindern und Erwachsenen bestehen.  

Zusammengenommen weisen bisherige Studien im Verlauf der Imitationsphase erstmals auf 

eine Synchronisation mit negativer Asynchronität hin. Allerdings scheint damit weder die Entwicklung 

der komplexen Synchronisationsfähigkeit noch die der basalen Fähigkeiten der Tempowahrnehmung 

oder Beat-Produktion abgeschlossen zu sein. Es fehlt jedoch an empirischen Studien, die Überschnei-

dungen in den Entwicklungsverläufen der drei Fähigkeiten systematisch berücksichtigen und untersu-

chen. Dies könnte dabei helfen herauszufinden, wie lange sich Entwicklung fortsetzt und ab welchem 

Zeitpunkt der Fähigkeitserwerb durch Enkulturation abgeschlossen und auf Erwachsenenniveau an-

gekommen ist. 

 

1.3 Entwicklung von Tonvorstellungsfähigkeiten 

Im Verlauf der Kindheit erlernen Kinder nicht nur, sich in ihren zeitlich-rhythmischen Fähigkei-

ten an die sie umgebende Musikkultur anzupassen. Auch der Erwerb komplexer Tonvorstellungsfähig-

keiten ermöglicht Kindern mehr soziale Teilhabe an ihrer umgebenden Musikkultur. Als Tonvorstel-

lungsfähigkeiten werden in der vorliegenden Arbeit die Tonalitätspräferenz und die Konsonanz-präfe-

renz untersucht. Laut Hargreaves und Lamont (2017) umfassen Tonvorstellungsfähigkeiten drei 
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Bereiche: Den Bereich der Klangfarbe (einzelner Töne), den Bereich der Kontur (hohe oder tiefe Mus-

ter einer Tonfolge) und den Bereich der melodischen und harmonischen Beziehungen zwischen Tönen 

(Tonartzugehörigkeit und ein Gefühl für harmonische Zusammenhänge oder Tonalität). In bisherigen 

Studien wurden verschiedenen Aspekte von Tonvorstellungsfähigkeiten oftmals miteinander ver-

mischt und zusammen untersucht. Da dies die Interpretation der Befunde einschränken könnte, fo-

kussiert sich die vorliegende Arbeit auf die komplexeste Fähigkeit, d.h. die melodischen und harmoni-

schen Beziehungen zwischen den Tönen.  

 Eine Präferenz wird in dieser Arbeit als Ausdruck der Fähigkeit verstanden, musikalische Vor-

lieben erfolgreich zu beurteilen. Die Präferenz ist also die Fähigkeit, Tonalität und Konsonanz auf der 

Grundlage des erfahrenen Enkulturationsprozesses zu beurteilen. Sowohl die Tonalitäts- als auch die 

Konsonanzpräfrenz sind im Enkulturationsprozess auftretende Spezialisierungsprozesse für die west-

liche Musikkultur. Die Betrachtung beider Spezialisierungsprozesse bietet die Möglichkeit herauszu-

finden, ob deren Entwicklung in einem gemeinsamen zeitlichen Rahmen stattfindet. Denkbar wäre, 

dass die Entwicklung der Konsonanzpräferenz der Entwicklung der Tonalitätspräferenz vorausgeht. 

Möglicherweise ist die Konsonanzpräferenz die intuitivere Präferenz gegenüber der Tonalitätspräfe-

renz, die den Kindern über eine frühe Grundeinstellung leichter und früher zugänglich wird.  

Um den zeitlichen Zusammenhang zwischen der Entwicklung beider Präferenzen zu untersu-

chen, konzentriert sich die vorliegende Arbeit auf die Frage, ob beide komplexen Fähigkeiten eine 

gemeinsame musikalische Grundfähigkeit wie die Wahrnehmung von Unterschieden und die daraus 

resultierende Kategorisierungsfähigkeit als Vorläuferfähigkeit teilen. Der Schwerpunkt der vorliegen-

den Arbeit liegt dabei auf der Wahrnehmung und Bewertung von Tonalität und Konsonanz zur Vertie-

fung vorhandener Erkenntnisse aus früheren Studien und zur Vorbereitung der Untersuchung in Pro-

duktionsaufgaben. 
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1.3.1 Entwicklung der Tonalitätspräferenz 

Definition der Tonalitätspräferenz. Tonalität ist ein charakteristisches Merkmal innerhalb von 

Musikkulturen, wobei eine Folge von Tönen auf ein kulturell definiertes gemeinsames Zentrum bezo-

gen ist (z.B. die Tonika in der westlichen tonalen Musik). Dies unterscheidet die Tonalität von der Ato-

nalität, bei der kein tonales Zentrum vorliegt und die 12 Töne der chromatischen Tonleiter unabhängig 

von einem tonalen Zentrum verwendet werden (Whittall, 2011).  

Die Wahrnehmung von Abweichungen bspw. einzelner Töne innerhalb einer Melodie vom to-

nalen Rahmen beruht auf implizitem oder explizitem Wissen über die Beziehungen zwischen den Tö-

nen. Nach Schönberg (1977) ist die Tonalität „ein elementares und wirksames Mittel zur Herstellung 

von Einheit“ (Schönberg, 1977, S. 21). Je nach Musikkultur bestehen unterschiedliche Definitionen 

und formale Möglichkeiten, Tonalität musikalisch zu gestalten. Die obige Definition von Tonalität ba-

siert auf dem Verständnis von Tonalität in der westlichen Musikkultur.  

Es ist wahrscheinlich, dass sich die Fähigkeit Tonalität und Abweichungen von dieser wahrzu-

nehmen mit zunehmendem Alter und musikalischer Exposition verbessert. Welche Rolle die Wahr-

nehmung von Unterschieden in Melodien bei der Entwicklung einer Tonalitätspräferenz spielt, ist 

noch nicht umfassend untersucht. Möglich wäre, dass die basale Fähigkeit zwischen tonalen und ato-

nalen Melodien zu unterscheiden (d.h. diese als unterschiedlich wahrzunehmen und zu kategorisie-

ren), ein wichtiger Bestandteil für die Entwicklung der Tonalitätspräferenz ist. Im Fokus der vorliegen-

den Arbeit steht daher, wie sich der Ausdruck der Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Tona-

lität und Atonalität als Kategorisierungsfähigkeit entwickelt und welche Relevanz die Entwicklung die-

ser basalen Fähigkeit für die Entwicklung der komplexen Fähigkeit der Tonalitätspräferenz hat.  

 

Tonalitätspräferenz in der Metakognitionsphase. Erwachsene, deren musikalischer Fähig-

keitserwerb durch Enkulturation weitgehend abgeschlossen ist (Sloboda, 1985), verfügen über ein 

umfangreiches implizites Wissen über die westliche Tonalität (z.B. Corrigall & Trainor, 2009; Tillmann 

et al., 2000; Trainor & Trehub, 1994). Dieses Wissen zeigt sich darin, dass Erwachsenen am Ende von 
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tonalen Melodien den Grundton präferieren (Krumhansl & Keil, 1982; Schwarzer et al., 1993). Folglich 

wählen Erwachsene in bisherigen Untersuchungen bei Melodien einen Schlusston, der kategorial der 

Tonalität zugehörig ist.  

Damit Erwachsene diese Wahl als Ausdruck ihrer Präferenz treffen können, ist es wichtig, dass 

sie Veränderungen in der Tonalität wahrnehmen und diese kategorisieren (z.B. gleiche oder unter-

schiedliche Melodien). Eine frühere Studie mit erwachsenen Teilnehmenden zeigt, dass Töne schnel-

ler verarbeitet und als passender wahrgenommen, wenn sie in den tonalen Kontext der Melodie pas-

sen (Marmel et al., 2008). Gembris (2009) nimmt an, dass sich die Genauigkeit der Wahrnehmungs-

leistung von tonalen Änderungen (z.B. in Melodien) im Erwachsenenalter nur noch durch musikali-

sches Training verbessern lässt. Halpern und Kolleg:innen (1998) weisen in diesem Zusammenhang 

darauf hin, dass musikalisch ausgebildete Erwachsene Unterschiede in Melodien besser wahrnehmen 

als Erwachsene ohne musikalisches Training.  

Insbesondere in der Metakognitionsphase zeigen sich für die Tonalitätswahrnehmung Effekte 

der Familiarität, da Erwachsene Veränderungen in Melodien anderer Kulturen nur zufällig wahrneh-

men (Lynch et al., 1990). Die Wahrnehmung von Veränderungen in Melodien wird bei Erwachsenen 

stark von den Regeln des kulturell erlernten Tonsystems beeinflusst (McDermott & Oxenham, 2008). 

Wenn die Veränderungen einer Melodie zu einem Verstoß gegen die erlernten Regeln führt, sind diese 

auffällig und werden von Erwachsenen leichter erkannt (Trainor & Trehub, 1992, 1994). Häufiger un-

erkannt bleiben hingegen Veränderungen innerhalb der Regeln, da sie weniger auffällig sind (Morron-

giello et al., 1985; Trehub et al., 1987). Diese Ergebnisse zeigen, dass eine Verarbeitung mit niedriger 

Aufmerksamkeit stattfindet, wenn der Melodieverlauf den Erwartungen der Erwachsenen entspricht 

(Marmel et al., 2008; Pearce & Wiggins, 2012; Tillmann & Lebrun-Guillaud, 2006). 

Es ist festzuhalten, dass Erwachsene durch ihre jahrelange Erfahrung mit dem westlichen Mu-

siksystem das Konzept der westlichen Tonalität verinnerlicht haben. Dies zeigt sich nicht nur in der 

komplexen Fähigkeit der Tonalitätspräferenz, sondern auch in Untersuchungen zur basalen Wahrneh-

mungsfähigkeit von Unterschieden in tonalen Melodien. Allerdings ist unklar, ab wann Kinder ein 
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Verständnis für die Wahrnehmung kategorialer Unterschiede zwischen Tonalität und Atonalität erlan-

gen und wie spät sie die komplexe musikalische Fähigkeit der Tonalitätspräferenz entwickeln. 

 

Tonalitätspräferenz in der Beherrschungsphase. Die Tonalitätspräferenz wird in bisherigen 

Untersuchungen mit Säuglingen meist anhand von Blickzeitmessungen in Wahrnehmungsparadigmen 

exploriert. Daher sind die komplexe Präferenz und die basale Wahrnehmung der Tonalität in diesen 

Untersuchungen eng miteinander verwoben und können kaum voneinander differenziert werden. Un-

tersuchungen in der Beherrschungsphase (0 bis 4 Jahre) bieten umfangreiche Hinweise darauf, dass 

basale Fähigkeiten wie Wahrnehmung von tonalen Regeln bereits im Säuglingsalter beginnen. Im Alter 

von 7 Monaten nehmen Säuglinge Tonveränderungen in Melodien wahr, wenn diese auf einem Dur-

dreiklang statt auf einem übermäßigen Dreiklang basieren (Cohen et al., 1987). Melodische Verände-

rungen, die sowohl innerhalb der Tonart bleiben als auch diese verlassen, werden von 8-monatigen 

Säuglingen gleichermaßen wahrgenommen (Trainor & Trehub, 1992). Dabei sind sie Erwachsenen 

überlegen, die besser Veränderungen außerhalb der Tonart identifizieren (Trainor & Trehub, 1992).  

Der Unterschied zwischen Säuglingen und Erwachsenen zeigt an dieser Stelle, dass sich die 

früh auftretende basale Wahrnehmungsfähigkeit von Tonalität verändert. Zum einen entdecken Säug-

linge ab 9 Monaten auch melodische Veränderungen in transponierten Melodien und erkennen die 

Melodien wieder (Trehub, 1987). Zum anderen spezialisiert sich Fähigkeit melodische Veränderungen 

wahrzunehmen immer weiter auf die umgebende Musikkultur (Lynch & Eilers, 1992). Im Alter von 

einem Jahr erkennen Kinder durch diesen Prozess bereits besser Veränderungen in tonalen statt in 

atonalen Melodien (Lynch & Eilers, 1992).  

Zusammengefasst bestehen bereits in der Beherrschungsphase basale Wahrnehmungsfähig-

keiten für Tonalität, welche Vorläuferfähigkeiten für die spätere Entwicklung der komplexen musika-

lischen Fähigkeit bilden. Es stellt sich jedoch die Frage, wie und über welchen Entwicklungszeitraum 

sich diese intuitive basale Wahrnehmung hin zu einer stabilen komplexen Tonalitätspräferenz entwi-

ckelt.  
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Tonalitätspräferenz in der Imitationsphase. Ab Mitte der Imitationsphase bestehen erste Be-

funde für die komplexe musikalische Fähigkeit der Tonalitätspräferenz. Während 5- bis 6-jährige Kin-

der noch keine Präferenz für die Tonika als Schlusston einer tonalen Melodie äußern, wird die Tonika 

von 6- bis 10-jährigen Kindern bevorzugt (Maier-Karius & Schwarzer, 2011). Hervorzuheben ist an die-

ser Studie, dass die teilnehmenden Kinder ihre Präferenz mithilfe einer Skala verbalisierten. Dies er-

möglicht bereits in Imitationsphase die Tonalitätspräferenz explizit zu messen. Gleichzeitig stellt die-

ser methodische Ansatz eine wertvolle Erweiterung der Blickzeitmessungen bei jüngeren Kindern dar, 

um die Entwicklung der Tonalitätspräferenz zu untersuchen.  

In der Imitationsphase stehen die Veränderungen in der Wahrnehmung der Tonalität im Mit-

telpunkt der bisherigen Untersuchungen. Die umfangreichen Veränderungen dieser basalen musika-

lischen Fähigkeit scheinen der Tonalitätspräferenz vorauszugehen. Während der Imitationsphase be-

ginnen Kinder zu erlernen, welche Töne zu einer Tonart gehören (Trainor & Hannon, 2013). Dieses 

Lernen findet besonders durch alltägliche musikalische Exposition statt (Trainor & Hannon, 2013). 

Währenddessen setzt sich der Verarbeitungsvorteil für tonale Melodien fort (Trehub et al., 1986). Dies 

bedeutet, dass Veränderungen in tonalen Melodien von 4- und 5-jährigen Kindern besser erkannt 

werden als Veränderungen in atonalen Melodien (Trehub et al., 1986).  

m gleichen Alter können Kinder, ähnlich wie Erwachsene, Veränderungen von Melodien, die 

aus der Tonart herausführen, besser wahrnehmen als solche, die in der Tonart bleiben (Corrigall & 

Trainor, 2009). Hervorzuheben ist, dass diese Wahrnehmung von Tonalität bereits im Alter von 3 bis 

6 Jahren durch musikalisches Training positiv beeinflusst wird (Corrigall & Trainor, 2010). Gegen Mitte 

der Imitationsphase können abweichende neuronale Reaktionen für harmonisch passende oder un-

passende Akkordfolgen festgestellt werden (Koelsch et al., 2003). Dies legt nahe, dass ab 5 Jahren 

kognitive Repräsentationen von Tonalität existieren (Jentschke et al., 2005).  

Hintergrund hierzu könnte sein, dass innerhalb der Imitationsphase tonale Regeln der westli-

chen Musik zunehmend verinnerlicht werden (Schwarzer et al., 1993). In Bezug auf die Wahrnehmung 

von Tonalität verbessert sich gegen Mitte der Imitationsphase die Differenzierung von melodischen 
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Veränderungen (Miyamoto, 2007). Hervorzuheben ist, dass nach den Regeln der Tonalität passende 

Schlusstöne besser erkannt werden, wenn die präsentierten Melodien mit Harmonien unterlegt wer-

den (Serafine, 1988). Allerdings ist zu beachten, dass an dieser Stelle die Tonalitätswahrnehmung mit 

der Wahrnehmung der harmonischen Zugehörigkeit vermischt wird. Möglicherweise führt diese Kon-

fundierung zu einem erleichterten Erkennen, was nicht nur auf tonalen Regeln basiert.  

Zusammengefasst setzt sich die Spezialisierung der Wahrnehmung von Tonalität als basalen 

musikalische Fähigkeit in der Imitationsphase fort und es bestehen erste Hinweise für eine Tonalitäts-

präferenz. Jedoch basieren diese Hinweise auf der Präferenz für die Tonika als Schlusston von tonalen 

Melodien. Bislang fehlt es an Untersuchungen, die sowohl die Veränderungen in der Wahrnehmung 

von Tonalität als auch den möglichen Beginn der Tonalitätspräferenz in der Imitationsphase überprü-

fen. 

 

1.3.2 Entwicklung der Konsonanzpräferenz 

Definition der Konsonanzpräferenz. Ein grundlegendes Organisationsprinzip für Tonvorstel-

lungsfähigkeiten sind Konsonanz und Dissonanz (Trainor & Unrau, 2012). Nach bisherigen empirischen 

Untersuchungen wird Konsonanz in der westlichen Musik mit Wohlklang und Dissonanz mit Rauheit 

assoziiert (Helmholtz, 1863). Hörende, die in der westlichen Musikkultur sozialisiert sind, bevorzugen 

die Auflösung von Rauheit in angenehm klingende Konsonanz (Kennedy et al., 2012). Die Idee eines 

Kontinuums zwischen Konsonanz und Dissonanz kann kompositorisch dazu genutzt werden, um Span-

nung (Dissonanz) und Spannungsauflösung (Konsonanz) zu erzeugen (Smith & Cuddy, 2003). Innerhalb 

des Kontinuums nimmt das Ausmaß an Konsonanz mit zunehmender Komplexität der Frequenzver-

hältnisse in Richtung Dissonanz ab. Frequenzverhältnisse charakterisieren das psychoakustische 

Schwingungsverhältnis, in dem die Teiltöne eines Intervalls zueinanderstehen. Komplexe Schwingun-

gen zwischen Teiltönen verursachen einen rauen und reibungsvollen Klang, was bei dissonanten In-

tervallen mit komplexen Frequenzverhältnissen auftritt (Plomp & Levelt, 1965). Ein Beispiel für ein 

stark dissonant klingendes Intervall ist der Tritonus (Frequenzverhältnis 45:32). Je einfacher die 
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Frequenzverhältnisse sind, desto mehr Übereinstimmungen gibt es zwischen den Teiltönen (z.B. 

Quinte 3:2 und Oktave 2:1). Dies führt zu einem ruhigen und reinen Gleichklang in konsonanten Inter-

vallen (Helmholtz, 1863). 

Konsonanz kann in sensorische und musikalische Konsonanz unterteilt werden. Sensorische 

Konsonanz beschreibt das gleichzeitige Erklingen von Tönen in isolierten Akkorden oder Intervallen, 

ohne dass diese von weiteren Tönen begleitet werden (Trainor & Hannon, 2013). Dies spiegelt jedoch 

weniger die reale Hörumgebung wider als die musikalische Konsonanz, da Konsonanz im Alltag häufi-

ger als Teil größerer Musikstücke vorkommt. Wenn Intervalle oder Melodien in Musikstücken in einem 

harmonischen Zusammenhang dargeboten, also begleitet werden, wird die musikalische Konsonanz 

untersucht. Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung der Präferenz für musikalische 

Konsonanz, um die Entwicklung der Konsonanzpräferenz als komplexe musikalischen Fähigkeit näher 

an der realen Hörumgebung von Kindern untersuchen zu können. Im Vergleich zur sensorischen Kon-

sonanzpräferenz wurde die musikalische Konsonanzpräferenz im Kindesalter bisher nur wenig unter-

sucht, was bei der Interpretation der bisherigen Ergebnisse berücksichtigt werden muss. 

Um ein tieferes Verständnis für die Entwicklung der Konsonanzpräferenz als komplexe musi-

kalische Fähigkeit zu erlangen, wird die basale Wahrnehmung von kategorialen Unterschieden zwi-

schen Konsonanz und Dissonanz als Vorläuferfähigkeit analysiert. Dies soll auch Aufschluss darüber 

geben, inwiefern die Kategorisierungsfähigkeit Ausdruck einer gemeinsamen basale Wahrnehmungs-

fähigkeit zwischen der zuvor beschriebenen Tonalitätspräferenz und der Konsonanzpräferenz ist.  

 

Konsonanzpräferenz in der Metakognitionsphase. Im Erwachsenenalter gibt es starke Hin-

weise auf eine Konsonanzpräferenz, wenn die Erwachsenen im Rahmen ihrer musikalischen Entwick-

lung mit dem westlichen Musiksystem aufwuchsen (McDermott et al., 2010, 2016; Weiss et al., 2020). 

Allerdings werden in bisherigen Studien übermäßig viele weiße und gebildete Teilnehmende aus in-

dustrialisierten, reichen und demokratischen Kulturen untersucht (Henrich et al., 2010). Ihre Wahr-

nehmung und Präferenzen können sich jedoch erheblich von denen der übrigen Bevölkerung 
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unterscheiden. Nicht westlich sozialisierte Erwachsene wie die Tsimane – eine indigene Gesellschaft 

im Amazonasgebiet, die kaum Kontakt zur westlichen Musikkultur hat und in ihrer eigenen Musikkul-

tur keine Akkorde verwenden – bewerten Konsonanz und Dissonanz in Akkorden und Gesängen als 

gleich angenehm (McDermott et al., 2016). Außerdem zeigen indische Erwachsene aus Pune eine grö-

ßere Toleranz gegenüber Dissonanzen als kanadische Erwachsene aus Toronto (Maher, 1976). Dies 

könnte daran liegen, dass Intervalle in der indischen Musik eine andere Funktion haben und Dissonan-

zen positiver bzw. angenehmer konnotiert sind (Maher, 1976). Die kulturell unterschiedliche Verwen-

dung von Einstellung zu Intervallen könnte wiederum zu kulturell unterschiedlich entwickelten Kon-

sonanzpräferenz im Erwachsenenalter durch Sozialisation und Exposition führen.   

Die basale musikalische Fähigkeit zur Wahrnehmung von Konsonanz und Dissonanz ist in der 

westlichen Musikkultur bei Erwachsenen in der Metakognitionsphase zugunsten der Konsonanz ver-

zerrt. Demnach verarbeiten westliche Erwachsene einfache Frequenzverhältnisse (d.h. Konsonanz) 

schneller als dissonante komplexe Frequenzverhältnisse (Schellenberg & Trehub, 1994). Die schnellere 

Verarbeitung spiegelt sich auch in der schnelleren Wahrnehmung kleinere Veränderungen hin zu ei-

nem dissonanten Klang wider, da diese Veränderungen eine stärkere Abweichung von der sensori-

schen Konsonanz darstellen (Schellenberg & Trainor, 1996). Hinsichtlich der musikalischen Konsonanz 

zeigt sich, dass bei der Fortsetzung einer Reihe von konsonanten Intervallen zusätzliche konsonante 

Intervalle als ähnlicher wahrgenommen werden als dissonante Intervalle (Schellenberg & Trainor, 

2002). Dies scheint unabhängig von der Größe (Abstand zwischen den Teiltönen des Intervalls) des 

neuen Intervalls zu sein (Schellenberg & Trainor, 2002). 

Kurz zusammengefasst, zeigen Erwachsene am Ziel der musikalischen Entwicklung, die in der 

westlichen Musikkultur sozialisiert wurden, eine Konsonanzpräferenz und einen Verarbeitungsvorteil 

für Konsonanz. Für die vorliegende Arbeit ist es ist daher bedeutsam die Entwicklung dieser Präferenz 

zu untersuchen, um ein tieferes Verständnis für die Entstehung dieser komplexen musikalischen Fä-

higkeit zu erlangen. 
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Konsonanzpräferenz in der Beherrschungsphase. Einige Studien weisen darauf hin, dass die 

Entwicklung der Konsonanzpräferenz in der Beherrschungsphase zwischen 0 und 4 Jahre beginnt 

(siehe z.B. Masataka, 2006). Andere Studien weisen auf früh entwickelte basale Wahrnehmungsfähig-

keiten hin, wodurch Säuglinge bereits in der Beherrschungsphase unterschiedlich auf Konsonanz und 

Dissonanz reagieren (Zentner & Kagan, 1996, 1998). Im Alter von 4 Monaten zeigen Säuglinge wäh-

rend des Hörens von konsonanten Akkorden weniger motorische Aktivität (z.B. Arm- und Beinbewe-

gungen) und geringeres Vermeidungsverhalten (z.B. Abwenden von der Musikquelle) als bei dissonan-

ten Akkorden (Zentner & Kagan, 1996, 1998). Im Alter von 6 Monaten betrachten Säuglinge die Mu-

sikquelle während der Darbietung von Konsonanz länger als bei Dissonanz, was zu der Schlussfolge-

rung führte, dass Konsonanz in der Beherrschungsphase hochgradig salient ist (Trainor & Heinmiller, 

1998). 

Allerdings basieren die meisten bisherigen Studien allein auf Blickzeitmessungen, wodurch 

eine längere Betrachtung der Musikquelle mit einer Präferenz gleichgesetzt wird. Dementsprechend 

wurde nicht klar zwischen basalen Wahrnehmungsfähigkeiten, wie z.B. der Kategorisierung von Kon-

sonanz und Dissonanz als unterschiedliche musikalische Stimuli, und komplexen Präferenzen unter-

schieden. Laut Trehub (2012) führen Schlussfolgerungen über Präferenzen, die ausschließlich auf 

Blickzeitmessungen basieren, zu ungenauen oder falschen Annahmen über die Musikverarbeitung. 

Frühere Befunde, die eine Konsonanzpräferenz bei 6-monatigen Säuglingen anhand von Blick-

zeitmessungen zeigen (Trainor & Heinmiller, 1998; Zentner & Kagan, 1996), sind bislang nicht repli-

zierbar (Plantinga & Trehub, 2014). Daher entwickelten Plantiga und Trehub (2014) neue musikalische 

Stimuli, um mehr Überschneidung mit der alltäglichen musikalischen Umgebung der Säuglinge herzu-

stellen und die Entwicklung der Präferenz für musikalische Konsonanz zu untersuchen. Allerdings be-

steht auch für die neu entwickelten Stimuli keine Konsonanzpräferenz im Alter von 6 Monaten. Statt-

dessen präferieren 6-monatige Säuglinge vertraute Stimuli, unabhängig davon ob vorab eine Exposi-

tion mit Konsonanz oder Dissonanz stattfindet (Plantinga & Trehub, 2014).  
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Ein möglicher Grund für diese widersprüchlichen Befunde in der Beherrschungsphase könnte 

die Veränderung der musikalischen Exposition zwischen den Erhebungszeitpunkten sein. Einen weite-

ren Erklärungsansatz könnte die kulturell unterschiedliche Zusammensetzung der Stichproben sein, 

weshalb teilnehmenden Säuglinge möglicherweise noch an genügend Erfahrung mit westlicher Musik 

fehlt (Plantinga & Trehub, 2014).  

Studien zur Wahrnehmung von Konsonanz verweisen auf vergleichbare basale Wahrneh-

mungs- und Verarbeitungsprozesse von Konsonanz bei Säuglingen wie bei Erwachsenen (siehe z.B. 

Masataka, 2006). Ab dem 6. Lebensmonat können Säuglinge kleine Intervallveränderungen, die zu 

einer erhöhten Dissonanz führen, besser erkennen (Schellenberg & Trainor, 1996, 2002). Schellenberg 

und Trainor (2002) vermuten, dass die frühe Sensitivität für Konsonanz Säuglingen eine größere kog-

nitive Kapazität verleiht, musikalische Veränderungen wahrzunehmen und darauf zu reagieren. Daher 

kann in der Beherrschungsphase eine Sensitivität für Konsonanz und Dissonanz gemessen werden, 

bevor Säuglinge über explizites Wissen über westliche Musikstrukturen verfügen (Trainor et al., 2002). 

Es wäre denkbar, dass die leichtere Verarbeitung von Konsonanz die Entwicklung einer komplexeren 

musikalischen Fähigkeit wie die Konsonanzpräferenz während der Enkulturation in die westliche Mu-

sikkultur begünstigt.  

Im weiteren Verlauf der Beherrschungsphase zeigen Kinder zwischen 1,5 und 3,3 Jahren Kon-

sonanz und Dissonanz unterschiedliche Aufmerksamkeit (Di Stefano et al., 2017). In einem neuen me-

thodischen Ansatz konnten die Kinder mit einem musikalischen Spielzeug selbstständig eine konso-

nante oder dissonante Position einnehmen, wodurch sie entweder konsonante oder dissonante Sti-

muli hörten. Aus der unterschiedlich langen Hördauer schlossen Di Stefano und Kolleg:innen (2017), 

dass untersuchten Kinder Konsonanz und Dissonanz als unterschiedlich kategorisieren.  

Zusammenfassend wird festgestellt, dass Säuglinge bereits in der Beherrschungsphase Konso-

nanz wahrnehmen und darauf reagieren. Inwieweit es sich dabei um eine Präferenz handelt, ist jedoch 

unklar (Harrison & Pearce, 2020). Denn durch die mangelnde Differenzierung zwischen Wahrnehmung 

und Präferenz ist die Interpretation bisheriger Befunde erschwert. Derzeit fehlt es an methodischen 
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Ansätzen, die die frühen Wahrnehmungsfähigkeiten getrennt von der Konsonanzpräferenz untersu-

chen.  

 

Konsonanzpräferenz in der Imitationsphase. Über die Entwicklung der Konsonanzpräferenz 

in der Imitationsphase (4 bis 9 Jahre) liegen nur begrenzte empirische Erkenntnisse vor, die im We-

sentlichen auf zwei Studien basieren. Bestehende Erkenntnisse über die Präferenzentwicklung im Kin-

desalter stützen sich lange Zeit auf eine Studie von Valentine (1962) aus der Mitte des 20. Jahrhun-

derts: Im Alter von 11 Jahren geben Kinder auf einer Skala ihre Abneigung gegen Dissonanz an. Musi-

kalisch geschulte Kinder, die bereits Instrumentalunterricht erhalten, bevorzugen Konsonanz jedoch 

bereits ab 9 Jahren in gleichem Maße wie Erwachsene (Valentine, 1962). Weiss und Kolleg:innen 

(2020) zeigen daran anknüpfend, dass sich das Ausmaß der Konsonanzpräferenz in Abhängigkeit vom 

Alter und der musikalischen Aktivität zwischen 6 und 10 Jahren verändert. Genauer gesagt nimmt die 

Konsonanzpräferenz mit dem Alter zu und wird durch musikalisches Training verstärkt (Weiss et al., 

2020).  

Bei der Interpretation beider Studien ist zu beachten, dass bei den teilnehmenden Kindern 

womöglich durch das halbe Jahrhundert zwischen den Erhebungen Unterschiede in der Musikexposi-

tion bestehen. Im Laufe der Kindheit sind Kinder im Alltag einem hohen Maß von Musik ausgesetzt 

(Mendoza & Fausey, 2021). Weiss und Kolleg:innen (2020) nehmen an, dass sich die Konsonanzpräfe-

renz während der Kindheit auf Grundlage dieser Exposition entwickelt. Entwicklungsunterschiede in 

der Konsonanzpräferenz sind demnach auf Unterschiede im impliziten Wissen über Musik, begrenzte 

musikalische Exposition oder Unterschiede in der Verarbeitung der gewählten Stimuli zurückzuführen 

(Weiss et al., 2020). 

Inwieweit die basale Fähigkeit, Konsonanz und Dissonanz als unterschiedliche Kategorien 

wahrzunehmen, von der Erfahrung mit Musik abhängt, ist noch unklar (Mendoza & Fausey, 2021). De 

Barbaro und Fausey (2022) vermuten, dass musikalische Erfahrungen und musikalische Exposition sich 

während der Kindheit verändern. Dies steht im Einklang mit der Annahme, dass die musikalische 
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Enkulturation, bei der sich Kinder zunehmend auf die sie umgebende Musikkultur spezialisieren, vor 

allem in dieser Zeitspanne stattfindet (Lynch et al., 1990). Es bestehen unterschiedliche Hinweise aus 

bisherigen Untersuchungen zum Zeitpunkt, ab wann Kinder die wahrgenommenen Unterschiede zwi-

schen Konsonanz und Dissonanz als explizite Kategorisierung zeigen. Neben ersten Hinweisen in der 

Beherrschungsphase (0 bis 4 Jahre) bestehen in der Imitationsphase hingehen Hinweise darauf, dass 

sich die basale Fähigkeit zwischen Konsonanz und Dissonanz zu unterscheiden erst ab dem Alter von 

9 Jahren verbessert (Valentine, 1962). 

Zusammenfassend ist für die Entwicklung der Konsonanzpräferenz festzuhalten, dass Erwach-

sene, die in der westlichen Musikkultur aufgewachsenen sind, eine ausgeprägte Konsonanzpräferenz 

zeigen. Tatsächlich wird Konsonanz bereits in der Beherrschungsphase von Säuglingen wahrgenom-

men. Es wäre jedoch ein Trugschluss, daraus bereits in der Beherrschungsphase einer Konsonanzprä-

ferenz als komplexe musikalische Fähigkeit abzuleiten. Wahrscheinlicher ist, dass die basale Wahrneh-

mung von Konsonanz in der Beherrschungsphase eine expositionsabhängige Vorläuferfähigkeit für die 

Entwicklung der Konsonanzpräferenz darstellt. Dabei entwickelt sich die frühe Sensitivität für Konso-

nanz, welche Säuglingen die Wahrnehmung von Konsonanz ermöglicht, in Abhängigkeit von der mu-

sikalischen Exposition später zu einer Konsonanzpräferenz. Trotz erster Hinweise auf früh entwickelte 

basale Fähigkeiten zur Wahrnehmung scheint sich die Entwicklung der Konsonanzpräferenz bis in die 

späte Imitationsphase hinein zu verändern, bevor sie einer gegenüber Exposition robusten Konso-

nanzpräferenz im Erwachsenenalter gleicht.  

 

1.4 Ziele  

Insgesamt deuten bisherige Studien darauf hin, dass sich basale musikalische Fähigkeiten be-

reits in der Beherrschungsphase entwickeln, und zwar sowohl für zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten 

als auch für Tonvorstellungsfähigkeiten. Genauer gesagt können Säuglinge bereits Veränderungen von 

Rhythmen entdecken, Synchronizität wahrnehmen, und Veränderungen in Tonalität und Konsonanz 

erkennen. Es dauert jedoch mehrere Jahre, bis Kinder Rhythmen genau reproduzieren, ihre eigenen 
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Bewegungen synchronisieren oder eine Tonalitäts- oder Konsonanzpräferenz klar äußern. Bislang ist 

unklar, ob die frühen basalen Wahrnehmungsfähigkeiten die langanhaltende Entwicklung von kom-

plexen musikalischen Ausführungen (Reproduktion und Synchronisation) bzw. Äußerungen (Tonali-

täts- und Konsonanzpräferenz) unterstützen.  

Diese Unklarheit könnte darauf zurückzuführen sein, dass es nur eine geringe Anzahl an em-

pirischen Untersuchungen in der Mitte der Imitationsphase (4 bis 9 Jahre) gibt, in denen die Entwick-

lung über mehrere aufeinander folgenden Altersgruppen untersucht wird. Besonders deutlich wird 

dies daran, dass der Fokus bisheriger Untersuchungen auf der Beherrschungsphase (0 bis 4 Jahre) und 

sowie auf Erwachsenen in der Metakognitionsphase lag. Dabei ist es unwahrscheinlich, dass in der 

frühesten Kindheit und der späten Kindheit allein entscheidende Erkenntnisse gewonnen werden kön-

nen, welche die gesamte Kindheit überdauern. Studien mit teilnehmenden Kindern in der Imitations-

phase könnten in dieser Hinsicht vielversprechend sein, um die Enkulturation als Erklärungsansatz für 

die Entwicklung von zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten und von Tonvorstellungsfähigkeiten genauer 

zu untersuchen (Miyamoto, 2007).  

Ein weiterer Grund für die Unklarheiten zur späten Entwicklung von komplexen zeitlich-rhyth-

mischen Fähigkeiten und von Tonvorstellungsfähigkeiten liegt darin, dass die Rolle basaler musikali-

scher Fähigkeiten in bisherigen Studien kaum untersucht wurde. Dies ist jedoch notwendig, um die 

Verbindungen zwischen früh messbaren basalen Fähigkeiten und sich später entwickelnden komple-

xen musikalischen Fähigkeiten analysieren zu können. Die aus dieser Analyse gewonnenen Erkennt-

nisse ermöglichen für die vorliegende Arbeit ein vertieftes theoretisches Verständnis der musikali-

schen Entwicklung und gezieltere Förderansätze.  

Um den beschriebenen Unklarheiten zu begegnen, wurden in der vorliegenden Arbeit quer-

schnittliche Untersuchungen mit aufeinander folgenden Altersgruppen aus der Imitationsphase des 

Spiralmodells gewählt. Das Querschnittsdesign ermöglicht es, auf der Grundlage des Spiralmodells 

Unterschiede und Gemeinsamkeiten in vier komplexen musikalischen Fähigkeiten (Reproduktion, Syn-

chronisation, Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz) zwischen den Altersgruppen zu identifizieren. In 
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der vorliegenden Arbeit wurde die Altersgruppe der 4- bis 8-jährigen Kinder untersucht, da sich die 

vier musikalischen Fähigkeiten in der Imitationsphase besonders stark verändern. Durch die Wahl die-

ser Altersgruppe wird eine Brücke zwischen der frühen basalen Wahrnehmungsentwicklung in der 

Beherrschungsphase und den Fähigkeiten von Erwachsenen in der Metakognitionsphase geschlagen.  

Insgesamt soll die vorliegende Arbeit neue Erkenntnisse auf die Frage liefern, wie sich kom-

plexe zeitlich-rhythmische Fähigkeiten und komplexe Tonvorstellungsfähigkeiten in der Imitations-

phase entwickeln und in welcher Beziehung sie zu basalen Fähigkeiten stehen. Das Pfaddiagramm in 

Abbildung 3 zeigt auf fünf Ebenen wie die methodische Annäherung an die Fragestellung erfolgt. Die 

Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten (Ebene I) wird anhand der Entwicklung zeitlich-

rhythmischer Fähigkeiten und Tonvorstellungsfähigkeiten (Ebene II) durch drei Studien (Ebene V) un-

abhängig voneinander untersucht. 

 

 

 

Abbildung 3 

Pfade zur methodischen Annäherung an die Ziele der Dissertation 

 

Anmerkung. Die Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten wird auf Ebene II in zeitlich-rhythmische Fä-

higkeiten (blau) und Tonvorstellungsfähigkeiten (grün) aufgeteilt. In Ebene III sind die untersuchten komplexen 

musikalischen Fähigkeiten dargestellt. Die Ebene IV enthält die jeweils untersuchten basalen Fähigkeiten und 

die zusätzlich analysierten Kontrollvariablen (Motorik und Beat-Produktion). In Ebene V sind die vorherigen 

Pfade den drei durchgeführten Studien zugeordnet.  
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Das Ziel für die Untersuchung zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten besteht darin zu prüfen, wie 

sich die komplexen Fähigkeiten der Reproduktion (Studie 1) und der Synchronisation (Studie 2) ent-

wickeln. Zu diesem Zweck bauen beide Studien auf bestehenden methodischen Ansätzen früherer 

Studien auf und sollen diese um Erkenntnisse mit älteren teilnehmenden Kindern und Erwachsenen 

erweitern. Die Wahrnehmung rhythmischer Unterschiede wird als basale Fähigkeit für die Entwicklung 

der Reproduktionsfähigkeit und die Entwicklung motorischer Fähigkeiten als weitere Kontrollvariable 

untersucht. Anschließend wird in Studie 2 die Entwicklung der Synchronisation als komplexe musika-

lische Fähigkeit analysiert, wozu die Wahrnehmung von Tempounterschieden als basale musikalische 

Fähigkeit und die Beat-Produktion als Kontrollvariable ausgewählt werden. In Abbildung 3 (Seite 42) 

ist das Ziel für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten durch die blauen Kreise nachzuverfolgen. 

Im Rahmen des Ziels der Entwicklung komplexer Tonvorstellungsfähigkeiten wird untersucht, 

wie sich die Tonalitäts- und die Konsonanzpräferenz entwickeln. Zur Annäherung an dieses Ziels liegt 

in Studie 3 der Schwerpunkt auf der Entwicklung und Erprobung eines neuen methodischen Ansatzes. 

Dieser methodische Ansatz ermöglicht es, Präferenzen und Wahrnehmungsprozesse getrennt vonei-

nander zu erfassen. Auf diese Weise können Veränderungen in der basalen Fähigkeit zur Wahrneh-

mung von kategorialen Unterschieden (zwischen tonal und atonal bzw. konsonant und dissonant) ana-

lysiert und deren Stellenwert für die Präferenzentwicklung überprüft werden.  

Zusammenfassend ist das Ziel dieser Arbeit die Vertiefung des Verständnisses von komplexen 

musikalischen Fähigkeiten, die sich in der späten Enkulturation entwickeln. Hierzu bietet die vorlie-

gende Arbeit die Möglichkeit sowohl einen Einblick in die Entwicklung komplexer zeitlich-rhythmi-

scher Fähigkeiten als auch in die Entwicklung komplexer Tonvorstellungsfähigkeiten. Zu diesem Zweck 

werden in den folgenden Kapiteln drei Studien vorgestellt, die die Entwicklung der Reproduktion, der 

Synchronisation, der Tonalitäts- und der Konsonanzpräferenz anhand von umfangreichen Stichproben 

darstellen. Ein großer Nutzen der vorliegenden Arbeit besteht darin, dass darüber hinaus für alle vier 

komplexen musikalischen Fähigkeiten basale Fähigkeiten untersucht werden, die für die Veränderun-

gen während der Entwicklung relevant sein könnten. 
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2 Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit (Studie 1) 

 

Eine ähnliche Version dieses Kapitels wird zur Veröffentlichung vorbereitet.  

Will, J. K., Frieler, K., Polak, R. & Degé, F. (in Vorbereitung) The Development of Rhythm Reproduction 

in 5- to 8-year-old Children: Exploring the Aspects of Rhythm Perception and Motor Skills.  

 

2.1 Hintergrund 

Wie bereits in der Einleitung dargestellt, verbessert sich die komplexe musikalische Fähigkeit 

zur Reproduktion von Rhythmen in der Imitationsphase erheblich (Davidson & Colley, 1987; Drake & 

Gérard, 1989; Miyamoto, 2007). Dabei ist jedoch zu beachten, dass in den bisherigen Untersuchungen 

unterschiedliche Antwortformen, wie z.B. Trommeln oder Tippen, zur Reproduktion verwendet wur-

den. Gooding und Standley (2011) weisen darauf hin, dass die Genauigkeit der Reproduktionsfähigkeit 

mit der gewählten Antwortform zusammenhängt. Aus bisherigen Studien mit Erwachsenen lässt sich 

ableiten, dass unabhängig von Alter und Familiarität perkussive Antwortformen (z.B. Klatschen oder 

Trommeln) eine genauere Reproduktion ermöglichen als Verhaltensformen mit weniger präzisen Er-

eignisanfängen wie Sprechen (Danielsen et al., 2019; Marcus, 1981; Morton et al., 1976; Yu et al., 

2023). Ein systematischer Vergleich mehrerer Antwortformen zwischen aufeinander folgenden Alters-

gruppen in der Kindheit und im Erwachsenenalter fehlt jedoch bislang, um diese Hypothese während 

der Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit zu überprüfen. 

Die im vorherigen Absatz beschrieben Antwortformen stellen besonders im Kindesalter unter-

schiedliche motorische Herausforderungen dar. Die Sprachmotorik ist bei Kindern bereits weit entwi-

ckelt (Coplan, 1995). Dies könnte zu der Annahme führen, dass Kinder aufgrund der geringeren moto-

rischen Herausforderung, Rhythmen durch Nachsprechen genauer reproduzieren können als bei an-

deren Antwortformen. Aufgrund der oben beschriebenen unpräzisen Ereignisanfänge in der aufge-

zeichneten Rhythmuswiedergabe könnte dies jedoch bei der Auswertung verzerrt werden. Während 

Kinder die Sprachmotorik bereits beherrschen und anwenden (d.h. sprechen), dauert die Entwicklung 
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feinmotorischer Fähigkeiten noch länger an (Bukato & Deahler, 2012). Das Tippen mit dem Zeigefinger 

auf eine Trommel erfordert jedoch eine gewisse Feinmotorik und Handgeschicklichkeit, um mit dem 

Zeigefinger in kleinen Bewegungen rechtzeitig die Trommel zu treffen. Daher könnte die Reproduktion 

in der Antwortform des Tippens eine größere motorische Herausforderung darstellen. Der enge Zu-

sammenhang zwischen rhythmischer und motorischer Entwicklung wird in bisherigen Studien immer 

wieder vermutet (Drake, 1997; McAuley et al., 2006; Trainor & Hannon, 2013). Dennoch mangelt es in 

bisherigen Studien zur Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit an einer Berücksichtigung der motori-

schen Fähigkeiten als Kontrollvariable. Es ist vorstellbar, dass allgemeine Entwicklungsprozesse wie die 

der motorischen Fähigkeiten die Genauigkeit der Rhythmusreproduktion beeinflussen oder gar vor-

hersagen könnten.  

 Bisherige Studien in der Beherrschungsphase (0 bis 4 Jahre) zeigen, dass Säuglinge durch frühe 

Enkulturation bereits im ersten Lebensjahr Rhythmen wahrnehmen (Trehub & Hannon, 2009) und Un-

terschiede in rhythmischen Sequenzen kategorisieren können (Hannon & Johnson, 2005; Trehub & 

Thorpe, 1989). Im weiteren Verlauf der Kindheit verbessert sich die Wahrnehmung von rhythmischen 

Unterschieden (Ellis, 1992). Dabei wird die Rhythmuswahrnehmung durch den anhaltenden Enkultur-

ationsprozess zunehmend feiner für gewohnte Rhythmen aus der umgebenden Musikkultur (Miya-

moto, 2007; Nave-Blodgett et al., 2021b; Reifinger, 2006). Es ist jedoch unklar, welche Rolle die bereits 

früh entwickelte basale Fähigkeit der Rhythmuswahrnehmung für die komplexere musikalische Repro-

duktionsfähigkeit spielt, die sich später in der Imitationsphase (4 bis 9 Jahre) entwickelt. Da die Rhyth-

muswahrnehmung als Grundlage für die Reproduktion von Rhythmen notwendig ist, könnte eine ver-

besserte Rhythmuswahrnehmung auch mit einer genaueren Reproduktion von Rhythmen einherge-

hen.  

 

2.2  Ziele  

Zuerst soll Studie 1 dazu dienen herauszufinden, wie sich durch anhaltende Enkulturation die 

komplexe musikalische Fähigkeit zur Reproduktion entwickelt. Zur Annäherung an dieses erste Ziel 
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wird die Genauigkeit der Reproduktion von 5- bis 8-jährige Kinder untersucht, um entwicklungsbe-

dingte Veränderungen zu identifizieren und diese mit einer Kontrollgruppe aus Erwachsenen zu ver-

gleichen.  

Das zweite Studienziel besteht darin, aufzuzeigen, welche Rolle die früh entwickelte basale 

Fähigkeit zur Rhythmuswahrnehmung für die Entwicklung der komplexen Reproduktionsfähigkeit 

spielt. Neben dieser basalen musikalischen Fähigkeit werden motorische Fähigkeiten als Kontrollvari-

ablen berücksichtigt. Dies soll dazu dienen Veränderungen zwischen den Altersgruppen zu analysieren 

und deren Zusammenhang mit der Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit zu überprüfen. Durch 

beide Schritte wird überprüft, ob die späte Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit auf der Rhythmus-

wahrnehmung und bzw. oder den motorischen Fähigkeiten beruht. 

Es mangelt bisher an einem systematischen Vergleich von Antwortformen, in denen Rhythmen 

reproduziert werden. Als drittes Studienziel soll daran angesetzt werden, weshalb für Studie 1 fünf 

Antwortformen ausgewählt und miteinander verglichen werden. Die Antwortformen umfassen Klat-

schen, Tippen, Sprechen, Trommeln in einem akustischen Setting (auditive Vorgabe) und Trommeln in 

einem sozialen Setting (auditive und visuelle Vorgabe).  

Als letztes Studienziel werden Kontexteffekte zwischen akustischer (auditive Vorgabe) und so-

zialer Darbietung (auditive und visuelle Vorgabe) untersucht. In Studie 1 soll diesbezüglich analysiert 

werden, inwiefern sich für die Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit eine intersensorische Erleich-

terung durch die gepaarte auditive und visuelle Darbietung zeigt.  

 

2.3 Methode  

Vor der Studiendurchführung wurde für die Stichprobe der Kinder von der Ethikkommission 

der Max-Planck-Gesellschaft eine Genehmigung eingeholt (Antrag: 2019_25). Für die Stichprobe der 

Erwachsenen lag bereits die Rahmengenehmigung des Max-Planck-Instituts für Empirische Ästhetik 

ein positives Votum vor, weshalb kein gesonderter Antrag für Studie 1 erforderlich war. Die Datener-

hebung wurde über eine Dauer von 10 Monaten von Oktober 2021 bis Juli 2022 durchgeführt. 
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2.3.1 Stichprobe 

Familien mit 5- bis 8-jährigen Kindern im Raum Frankfurt und Gießen in Deutschland erhielten 

über ihren Kindergarten, Nachmittagsbetreuung oder ihre Grundschule Einladungsbriefe zur Teil-

nahme an Studie 1. Die Einrichtungen wurden gebeten, die Briefe ohne vorherige Selektion an alle 

Familien in der Zielaltersgruppe zu verteilen. Einzige Ausschlusskriterien waren Einschränkungen in der 

Hörfähigkeit und motorische Beeinträchtigungen. Tabelle 1 zeigt die Charakteristika der Teilnehmen-

den.  

 
 

Tabelle 1 

Charakteristika der Stichprobe Studie 1 
 5-Jährige                     6-Jährige  7-Jährige 8-Jährige  Erwachsene 

Alter                                                     
(in Monaten) 

M = 65.41           
(SD = 3.51) 

M = 77.31            
(SD = 3.01) 

M = 89.34            
(SD = 3.80) 

M = 100.69          
(SD = 3.35) 

M = 270.76       
(SD = 56.13) 

Geschlecht 23 w/ 6 m/ 0 d 19 w/ 10 m/ 0 d 28 w/ 19 m/ 0 d 20 w/ 16 m/ 0 d 26 w/ 32 m/ 1 d 

Musikunterricht                                       
(in Monaten) 

M = 1.61          
(SD = 4.22) 

M = 2.57          
(SD = 9.44) 

M = 2.66        
(SD = 6.37) 

M = 2.50          
(SD = 8.38) 

M = 55.27         
(SD = 63.14) 

Musikhören                                        
(in Stunden/ Woche) 

M = 3.72         
(SD = 0.79) 

M = 3.28          
(SD = 0.98) 

M = 3.47          
(SD = 0.55) 

M = 3.58          
(SD = 0.65) 

M = 3.44            
(SD = 0.89) 

Musizieren  62 %           62 % 37 %   40 %   55 %   

Freizeitaktivitäten            
(in Monaten) 

M = 14.82          
(SD = 13.35) 

M = 24.91        
(SD = 21.65) 

M = 32.84        
(SD = 27.14) 

M = 38.33          
(SD = 32.47) 

M = 139.98       
(SD = 89.44) 

Elterliche Bildung:                                   
Universitätsabschluss                               

38 %  keine(r)     
21 %   eine(r)    
14 %     beide 

25 % keine(r)     
21 %   eine(r)    
54 %     beide 

52 %  keine(r)     
20 %    eine(r)    
28 %      beide 

43 %  keine(r) 
37 %    eine(r)    
20 %      beide    

46 %  keine(r)     
17 %    eine(r)    
37 %      beide 

Familieneinkommen 
(pro Monat)    

0 %    A                 
5 %    B               
18 %  C              
18 %  D             
18 %  E             
41 %  F 

0 %    A                 
0 %    B               
13 %  C              
25 %  D               
8 %    E               
54 %  F 

3 %    A                 
3 %    B               
23 %  C              
28 %  D             
25 %  E               
18 %  F 

0 %    A                 
3 %    B               
12 %  C              
24 %  D               
24 %  E             
37 %  F 

0 %    A                 
13 %  B               
15 %  C              
18 %  D            
31 %  E             
23 %  F 

Geburt Deutschland                   100 %   97 % 94 %   97 %   92 %   

Muttersprache                                  72 % Deutsch 81 % Deutsch 81 % Deutsch 87 % Deutsch 92 % Deutsch 

 

Anmerkung. Abkürzung Geschlecht: w= weiblich, m = männlich, d = divers. Abkürzungen Familieneinkommen pro Monat: A 

= unter 1000€, B = 1000 – 2000€, C = 2000 – 3000€, D = 3000 – 4000€, E = 4000 – 5000€, F = über 5000€. 



Studie 1: Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit 
 

 

  48 

Die analysierte Stichprobe beinhaltet N = 200 (116 weibliche) Teilnehmende, die in 5-jährige 

Kinder (n = 29), 6-jährige Kinder (n = 29), 7-jährige Kinder (n = 47) und 8-jährige Kinder (n = 36) sowie 

Erwachsene (n = 59) aufgeteilt sind.  

Die Studie fand für die teilnehmenden Kinder in ihren Kindergärten, Nachmittagsbetreuungen 

oder Grundschulen statt. Dazu wurde ein ruhiger Raum an einem ihnen vertrauten Ort gewählt, um 

die Auswirkungen ungewohnter Testsituationen zu verringern. Die Kontrollgruppe, bestehend aus er-

wachsenen Teilnehmenden zwischen 18 und 30 Jahren, wurde über Mailinglisten von Universitäten in 

Süd- und Mitteldeutschland eingeladen. Die Datenerhebung fand an der Friedrich-Alexander-Univer-

sität Erlangen-Nürnberg am Standort in Erlangen und am Max-Planck-Institut für Empirische Ästhetik 

in Frankfurt am Main statt.  

 

2.3.2 Materialien 

 Reproduktion. Um die Rhythmusreproduktionsfähigkeit zu erfassen, wurde ein unveröffent-

lichtes Testverfahren namens Rhythmusnachspiel verwendet, das Bestandteil des Musik-Screening-

Verfahrens Teil 1 von Jungbluth und Hafen (2005) ist. Der Originaltest umfasst zehn Rhythmen, die mit 

der Klangfarbe eines Klaviers präsentiert wurden. Aufgabe der Teilnehmenden war es, die einzelnen 

Rhythmen so genau wie möglich wiederzugeben. Jeder Rhythmus dauert einen Viervierteltakt (69 

bpm) und besteht aus Viertelnoten, Achtelnoten, Sechzehntelnoten, punktierten Noten, Synkopen 

oder einer Kombination dieser Noten. Die Rhythmen aus dem Musik-Screening-Verfahren (Jungbluth 

& Hafen, 2005) sind im Anhang B (Seite 203) zusammengetragen.  

Da das Musik-Screening-Verfahren (Jungbluth & Hafen, 2005) nur eine Version von zehn 

Rhythmen enthält, wurden weitere Versionen zur Messung der verschiedenen Antwortformen benö-

tigt. Zu diesem Zweck wurden für die bestehenden Rhythmen jeweils drei parallele Versionen pro 

Rhythmus erstellt. Abbildung 4 (Seite 49) zeigt exemplarisch alle Parallelversionen des vierten Rhyth-

mus. Jeder parallele Rhythmus besteht aus denselben Noten wie der Originalrhythmus, nur die Rei-

henfolge der einzelnen Noten ist unterschiedlich. Markante Muster wurden als rhythmische Figuren 
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(z. B. zwei Sechzehntelnoten im vierten Rhythmus) dabei auf verschiedene Zählzeiten verschoben, um 

die Parallelversionen vergleichbar zu halten.  

Die genaue Betrachtung von Rhythmus 1 und Rhythmus 4 aus dem Musik-Screening-Verfahren 

(Jungbluth & Hafen, 2005) in Anhang B (Seite 203) zeigt, dass sich die beiden Rhythmen bei der Erstel-

lung von Parallelversionen entsprechen würden. Aus diesem Grund wurde der vierte Rhythmus um 

eine Viertelnote verlängert und ausgehend von diesem verlängerten Rhythmus die neuen Versionen 

erstellt (Abbildung 4). Durch die Verlängerung des vierten Rhythmus zwecks Diskrimination vom ersten 

Rhythmus wäre noch eine fünfte Version möglich gewesen. Aus Gründen der Vergleichbarkeit im De-

sign, wurde jedoch auf die Erstellung verzichtet. 

 

Abbildung 4 

Erstellung der neuen rhythmischen Versionen 

 

 

 

 

Anmerkung. Notenbeispiel zur Erstellung der neuen rhythmischen Versionen für den vierten Rhythmus, welcher 

aus vier Viertelnoten und zwei Achtelnoten besteht. Durch die Verlängerung des Rhythmus um eine Viertelnote, 

um diesen vom ersten Rhythmus der Aufgabe abzugrenzen, ergibt sich ein dreiviertel Takt. Den restlichen neun 

Rhythmen und deren Versionen liegt ein vierviertel Takt zugrunde. 

 

Die verbleibenden 9 Originalrhythmen wurden in ihrer Länge nicht verändert und den Teilneh-

menden in der Reihenfolge von 1 bis 10 präsentiert, wie im dem Musik-Screening-Verfahren (Jungbluth 

& Hafen, 2005). Da der fünfte Rhythmus aus vier Viertelnoten und der neunte Rhythmus aus acht Ach-

telnoten bestand, konnten für diese Rhythmen keine Parallelversionen wie zuvor beschrieben erstellt 

werden. Sowohl der fünfte als auch der neunte Rhythmus wurden in allen Antwortformen unverändert 

gegenüber der Originalversion in Anhang B (Seite 203) präsentiert. Für die Reproduktionsaufgabe lie-

gen keine Gütekriterien vor.  

B A 

C D 
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Rhythmuswahrnehmung. Zur Überprüfung der Rhythmuswahrnehmung wurde auf die Diskri-

minationsaufgabe „Rhythmische Figuren vergleichen“ aus der ersten Version des Musik-Screening-

Verfahren von Jungbluth und Hafen (2005) zurückgegriffen. Innerhalb von 10 Aufgaben wurden jeweils 

zwei rhythmische Trommelsequenzen miteinander verglichen. Dabei wurden die Trommelsequenzen 

von einer blauen, einer roten und einer gelben Trommel mit jeweils unterschiedlichen Klängen vorge-

tragen. Einen Höreindruck dieser unterschiedlichen Klänge konnten die Teilnehmenden in zwei 

Übungssaufgaben gewinnen. Die Teilnehmenden wurden gebeten sich die ersten Töne zu merken und 

nach der zweiten Trommelsequenz potentielle Unterschiede anzugeben. Unterstützt durch die Ver-

suchsleitung wurden die Entscheidungen auf einem Antwortbogen notiert. Dazu wurde angekreuzt, 

ob beide Trommelsequenzen identisch waren oder es Unterschiede gab. Wenn die Teilnehmenden 

Unterschiede zwischen den Rhythmen wahrnahmen, dann wurde anschließend notiert bei welcher der 

drei Trommeln eine Veränderung stattfand. Für die Aufgabe zur Rhythmuswahrnehmung bestehen 

keine Angaben zu Gütekriterien. 

 

Motorik. Die motorischen Fähigkeiten wurden mit der Movement Assessment Battery for 

Children - 2 (M-ABC-2, Petermann, 2009) gemessen. Der M-ABC-2 ermöglicht einen Einblick in drei 

verschiedene motorische Bereiche: Handgeschicklichkeit, Ballfertigkeiten und Gleichgewichtsfähigkei-

ten. Da die Stichprobe eine Altersspanne von 5- bis 8-jährigen Kindern und Erwachsenen umfasst, wur-

den gemäß dem Manual drei verschiedenen Versionen des M-ABC-2 durchgeführt. Dazu wurden die 

motorischen Fähigkeiten der 5- bis 6-jährigen Kinder mit der ersten Version getestet und die 7- bis 8-

jährigen Kinder mit der zweiten Version. Die Kontrollgruppe aus Erwachsenen wurde mithilfe der drit-

ten Version untersucht. Die Untertests der drei motorischen Bereiche (Handgeschicklichkeit, Ballfer-

tigkeiten und Gleichgewichtsfähigkeiten) unterscheiden sich zwischen den Versionen. Diese Unter-

schiede gehen auf eine Erhöhung des Schwierigkeitsgrades zurück, um jüngere Teilnehmende nicht zu 

überfordern und ältere Teilnehmende nicht zu unterfordern. Da der M-ABC-2 im Vergleich zu Musik-

Screening-Verfahren bereits publiziert und normiert wurde, liegt für den Gesamttestwert des M-ABC-

2 eine Retest-Reliabilität von r = .80 vor. Überprüfungen der Kriteriumsvalidität bei Kindern, bei denen 
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zuvor eine umschriebene Entwicklungsstörung der motorischen Funktionen diagnostiziert worden 

war, ergaben einen mittleren Gesamttestwert von 5.56 Standardpunkten und damit eine Einstufung 

als behandlungsbedürftig. 

 

Weitere Kontrollvariablen. Alle Kontrollvariablen wurden mit einem Fragebogen erhoben. 

Dieser Fragebogen wurde von den Eltern der teilnehmenden Kinder entweder vorab zuhause ausge-

füllt oder von den Erwachsenen Teilnehmenden am Ende der Testung. Für den Fragebogen zur Erhe-

bung der Kontrollvariablen (musikalische Vorerfahrung, der sozioökonomische Status und der kultu-

relle Hintergrund) bestehen keine Angaben zu den Gütekriterien. Die musikalische Erfahrung wurde 

anhand des Musikunterrichts (Dauer in Monaten), des Musikhörens (Stunden pro Woche) und des 

gemeinsamen Musizierens zu Hause (Tage pro Woche) gemessen. Der Umfang der nicht-musikalischen 

außerschulischen Aktivitäten wurde für alle Teilnehmenden als Dauer in Monaten erfasst. Der sozio-

ökonomische Status aller Teilnehmenden wurde als monatliches Familieneinkommen in 1000€-Schrit-

ten gemessen, das von unter 1000€ bis zu mehr als 5000€ reichte. Darüber hinaus wurden die Eltern 

der teilnehmenden Kinder nach ihrem Bildungsstand befragt (d. h. kein Hochschulabschluss, ein Ab-

schluss von einem Elternteil, beide Elternteile mit Hochschulabschluss). In der Erwachsenenstichprobe 

wurden die Teilnehmenden zusätzlich gebeten, ihr eigenes Einkommen und ihr Bildungsniveau anzu-

geben. Der kulturelle Hintergrund wurde anhand des Geburtslandes und der Muttersprache ermittelt. 

 

2.3.3 Versuchsaufbau 

Zur Messung der Reproduktionsfähigkeit saßen die Versuchsleitung und die Teilnehmenden 

mit einem Abstand von 1.50 Metern hinter zwei identischen Trommeln. Abbildung 5 (Seite 52) zeigt 

den Versuchsaufbau von Studie 1. Die Datenerhebung fand jeweils als Einzeltestungen statt. Jede 

Trommel (Höhe 56.00 cm, Durchmesser 25.40 cm) war im Innenraum mit einem Mikrofon ausgestat-

tet, welches das Signal als separate Tonspuren über eine Audio Schnittstelle an einen Computer sen-

dete.  
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Abbildung 5 

Versuchsaufbau zur Messung der Reproduktionsfähigkeit 

 

Anmerkung. Die Zielrhythmen wurden für 5 verschiedenen Antwortformen präsentiert und anschließend durch 

die Teilnehmenden reproduziert. In der Antwortform Trommel – Sozial trug die Versuchsleitung einen versteck-

ten Kopfhörer um die Zielrhythmen vor der Präsentation anzuhören. Während der Präsentation konnte die Ver-

suchsleitung die Rhythmen auf einem Notenständer betrachten, der jedoch nicht für die Teilnehmenden einseh-

bar war. In allen anderen Antwortformen wurden die Rhythmen durch das Radio (versteckter Lautsprecher) vor-

gegeben. Die erzeugten Antworten wurden in den Antwortformen Trommeln – Akustisch, Trommel – Sozial und 

Tippen über latenzfreie drahtlose Funkverbindungen (gestrichelte Linien) und in den restlichen Antwortformen 

über eine Kabelverbindung von dem Standmikrofon an die Audio Schnittstelle übertragen.  

 

Die Tonspur aus der Trommel der Versuchsleitung wurde für die Auswertung der Antwortform 

Trommeln - Sozial verwendet. In dieser Antwortform wurden die Rhythmen von der Versuchsleitung 

durch Trommeln präsentiert und anschließend durch die Teilnehmenden reproduziert. In den Antwort-

formen Trommeln – Akustisch und Tippen wurden hingegen die Tonspuren aus der Trommel der teil-

nehmenden Person mit der durch das Radio präsentierten Aufnahme verglichen. Bei den verbleiben-

den Antwortformen Klatschen und Sprechen wurde die Reproduktion der Rhythmen durch ein Stand-

mikrofon, welches direkt neben der Trommel der Teilnehmenden stand, aufgezeichnet und wie die 

vorherigen Antwortformen mit den durch das Radio abgespielten Originalrhythmen abgeglichen.  

Audio Schnittstelle

Teilnehmende
1,50 Meter

Versuchsleitung

Kopfhörer
(versteckt)
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Alle Tonspuren wurden mithilfe des Programms REAPER (Cockos Inc., 2021) aufgenommen 

und die Lautstärke während der Datenerhebung durch das Programm Focusrite Control (Expressive, 

2021) zwischen den Teilnehmenden einheitlich gehalten. Die Erhebung der motorischen Fähigkeiten 

fand in einem separat aufgebauten Parkour statt. Zur Messung der Rhythmuswahrnehmung saßen die 

Versuchsleitung und die teilnehmende Person an einem Tisch außerhalb des in Abbildung 5 (Seite 52) 

dargestellten Versuchsaufbaus.  

 

2.3.4 Versuchsdurchführung 

Die Daten wurden in zwei separaten Teilen erhoben. Für die erwachsenen Teilnehmenden fan-

den beide Teile am selben Tag statt. Dazwischen lag eine kurze Pause. Für die 5- bis 8-jährigen Kinder 

erfolgte die Datenerhebung beider Teile an zwei verschiedenen Tagen. Jeder Teil dauerte 30 Minuten. 

Im ersten Teil wurden die motorischen Fähigkeiten und im zweiten Teil die rhythmischen Fähigkeiten 

(Wahrnehmung und Reproduktion) untersucht. Vor Beginn der ersten Sitzung wurden die Eltern mit 

ihren Kindern und die erwachsenen Teilnehmenden über das Studienverfahren informiert und gaben 

ihre Zustimmung zur Teilnahme.  

Im ersten Teil wurden die motorischen Fähigkeiten mit der Movement Assessment Battery for 

Children - 2 (M-ABC-2, Petermann, 2009) getestet. Es wurde mit der Messung der Handgeschicklichkeit 

begonnen, gefolgt von der Erhebung der Ballfertigkeiten. Der erste Teil endete mit der Untersuchung 

der Gleichgewichtsfähigkeiten. Für die Kinder war die Teilnahme an dieser Stelle beendet und sie kehr-

ten für den Rest des Tages in ihre Gruppen oder Klassen zurück. Die Erwachsenen pausierten für fünf 

Minuten.  

Die Untersuchung der rhythmischen Fähigkeiten im zweiten Teil begann mit der Aufgabe zur 

Rhythmusreproduktion. Die Teilnehmenden hörten eine voraufgezeichnete Erklärung, die über das 

Radio präsentiert wurde: „Du hörst nun den Ton a auf einem Keyboard gespielt.“ Nach dem Anhören 

des Beispieltones wurde die Instruktion fortgesetzt. „Mache diesen Ton selbst nach.“ Je nach Antwort-

form variierte sich nun anschließende Instruktion zur Reproduktion des Tones: Tippen: „Verwende 
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dazu deinen Zeigefinger und tippe fest auf die Trommel.“; Klatschen: „Klatsche dazu mit beiden Hän-

den.“; Sprechen: „Spreche dazu jeden Ton auf ,ta‘.“; Trommeln – Akustisch und Trommeln – Sozial: 

„Verwende dazu beim Trommeln deine ganze flache Hand.“  

Fortgesetzt wurde die Reproduktionsaufgabe mit einer Übung, welche wie folgt erläutert 

wurde: „Unser Ton wird nun mehrere Male gespielt. Merke dir die Töne und spiele sie genau nach.“ Im 

Anschluss an zwei Übungsrhythmen wurde die Hauptaufgabe erklärt: „Du hörst nun zehn Aufgaben. Es 

kommt darauf an, die Töne so genau wie möglich nachzuspielen.“ Die Versuchsleitung kündigte die 

Nummer jedes Rhythmus an und zeigte mit der flachen Hand auf das Radio, während der Rhythmus 

präsentiert wurde. Nach der Präsentation signalisierte die Versuchsleitung den Teilnehmenden mit 

einer einladenden Handbewegung ihren Einsatz, um den Rhythmus nachzuspielen. Dieser Vorgang 

wurde für jeden Rhythmus wiederholt. Nach dem zehnten Rhythmus begann die Instruktion für die 

nächste Antwortform, der wiederum zwei Übungsrhythmen umfasste.  

Die Instruktionen für die Antwortform Trommeln - Sozial unterschied sich von denen der rest-

lichen vier Antwortformen. Die Teilnehmenden wurden darüber informiert, dass alle Rhythmen von 

der Versuchsleitung präsentiert würden. Somit leitete die Versuchsleitung die Teilnehmenden verbal 

an, anstatt eine vorher aufgezeichnete Instruktion zu verwenden. Außerdem wurden alle Rhythmen in 

der Antwortform Trommeln - Sozial von Versuchsleitung auf einer Trommel präsentiert. Wie in der 

Antwortform Trommeln - Akustisch wurden die Teilnehmenden gebeten, mit der flachen Hand zu 

trommeln. Die Aufgabe zur Rhythmusreproduktion war nach fünf Durchgängen und insgesamt 50 

Rhythmen beendet.  

Im Anschluss an die Reproduktion wurde die Rhythmuswahrnehmung gemessen. Dazu wurden 

den Teilnehmenden in einer Unterscheidungsaufgabe Rhythmen zum Vergleich von Trommeln vorge-

tragen. Nach der korrekten Zuordnung zweier Trainingsrhythmen, folgte die Hauptaufgabe aus 10 

Rhythmen.  

Abschließend wurden in der Erwachsenenstichprobe die Kontrollvariablen mit Fragebögen als 

Selbstauskunft abgefragt. Die Eltern der teilnehmenden Kinder füllten die Fragebögen als Fremdaus-

kunft bereits im Vorfeld der Teilnahme aus, da sie während der Datenerhebung nicht anwesend waren. 
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Zum Abschluss erhielten die 5- bis 8-jährigen Kinder ein Geschenk sowie eine Urkunde und die erwach-

senen Teilnehmenden eine Aufwandsentschädigung.  

 

2.3.5 Design  

Studie 1 basiert auf einem 5 x 5 gemischtes Design, mit dem Alter (5 Jahre, 6 Jahre, 7 Jahre, 8 

Jahre und Erwachsene) als Zwischensubjektfaktor und der Antwortform als Innersubjektfaktor (Tip-

pen, Klatschen, Sprechen, Trommeln - Akustisch und Trommeln - Sozial). Zu Beginn der Testung wurde 

die Versuchsleitung über die Reihenfolge der Antwortformen durch eine Liste informiert, auf der jede 

teilnehmende Person zufällig einer Startbedingung zugeordnet wurde. Die Teilnehmenden wurden 

über die Reihenfolge der Antwortformen nicht informiert und wurden zwischen den einzelnen Ant-

wortformen von der Versuchsleitung durch Übungsaufgaben auf die nächste Antwortform vorbereitet.  

Durch die Kürze der Originalrhythmen aus dem Musik-Screening-Verfahren (Jungbluth & Ha-

fen, 2005) war es nur möglich vier Versionen zu erstellen. Daher wurde eine der erstellten Versionen 

für die fünfte Antwortform wiederholt. Die wiederholte Version wurde über die Teilnehmenden aus-

balanciert. Die Reihenfolge der Antwortformen wurde zwischen den Teilnehmenden randomisiert.  

 

2.3.6 Aufbereitung der Daten 

 Da die Audioaufzeichnungen den gesamten zweiten Teil der Datenerhebung beinhalteten, be-

gann die Aufbereitung der Daten mit dem Schnitt dieser Aufzeichnungen in einzelne Trials. Durchge-

führt wurde der Schnitt mithilfe des Programms Audacity (Audacity Team, 2021). Alle Teilnehmenden 

absolvierten 10 Rhythmen pro Antwortform, woraus 50 Trials resultierten. Zusätzlich wurden für alle 

Teilnehmenden die Vorgaben durch die Versuchsleitung in der Antwortform Trommel - Sozial geschnit-

ten.  

In Abbildung 6 wird die Verteilung der Teilnehmenden von der Rekrutierung bis zur Hauptana-

lyse dargestellt. Von ursprünglich N = 235 angemeldeten Teilnehmenden nahmen N = 226 an beiden 

Testungsteilen teil. Zwölf weitere Teilnehmende mussten vor dem Schnitt der aufgezeichneten 
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Audiodateien von der Studie ausgeschlossen werden, wodurch die Stichprobe vor dem Schnitt noch N 

= 214 Teilnehmende umfasste. Insgesamt ergaben sich aus den aufgezeichneten Gesamtaudiodateien 

für 214 Teilnehmende 12 358 einzelne Trials, wovon 10278 Trials in die Voranalyse eingingen. 

 

Abbildung 6 

Verteilung der Teilnehmenden im Verlauf der Studie 1 

 

Anmeldungen (n = 235)

Teilnahmen (n = 226)

Voranalyse (n = 214 , 10278 Trials)

Hauptanalyse (n = 200 , 8126 Trials)

Schnitt (n = 214 , 12358 Trials)

Ausschluss (insgesamt n = 9 Teilnehmende)

Abbruch der Teilnahme während eines Teils (n = 1, 5 Jahre)
Teilnahme nur an einem Teil (n = 8)

x

• 5 Jahre (n = 1)
• 6 Jahre (n = 2)
• 7 Jahre (n = 4)

• 8 Jahre (n = 1)
• Erwachsene (n = 0)

Ausschluss (insgesamt n = 12 Teilnehmende)

Außerhalb der Altersspanne (n = 1, 5 Jahre)
Aufzeichnungsfehlern (n = 6)

Fehlerhafte Ausführung der Antwortformen (n = 6)

• 5 Jahre (n = 2)
• 6 Jahre (n = 3)
• 7 Jahre (n = 1)

• 8 Jahre (n = 0)
• Erwachsene (n = 1)

• 5 Jahre (n = 2)
• 6 Jahre (n = 2)
• 7 Jahre (n = 1)

• 8 Jahre (n = 0)
• Erwachsene (n = 1)

Ausschluss während des Schnitts (insgesamt n = 482 Trials)

Geschnittene Dateien
• 5 Jahre (n = 36, 1989 Trials)
• 6 Jahre (n = 33, 1683 Trials) 
• 7 Jahre (n = 48, 2874 Trials)

Rhythm Data

• 5 Jahre (n = 171 Trials)
• 6 Jahre (n = 297 Trials)
• 7 Jahre (n = 6 Trials)

Aufgezeichnete Dateien (n =  214 Teilnehmende, 12840 Trials)

• 5 Jahre (n = 36, 2160 Trials)
• 6 Jahre (n = 33, 1980 Trials) 
• 7 Jahre (n = 48, 2880 Trials)

• 8 Jahre (n = 36, 2160 Trials)
• Erwachsene (n = 48, 3660 Trials)

• 8 Jahre (n = 36, 2152 Trials)
• Erwachsene (n = 48, 3660 Trials)

• 8 Jahre (n = 8 Trials)
• Erwachsene (n = 0 Trials)

Ausschluss während der Voranalyse (insgesamt n = 1807 Trials)

Analysierte  Dateien

Ausschluss wegen fehlender Werte in Rhythmuswahrnehmung

• 5 Jahre (n = 36, 1642 Trials)
• 6 Jahre (n = 33, 1400 Trials) 
• 7 Jahre (n = 48, 1792 Trials)

• 5 Jahre (n = 374 Trials)
• 6 Jahre (n = 283 Trials)
• 7 Jahre (n = 480 Trials)

• 8 Jahre (n = 36, 1792 Trials)
• Erwachsene (n = 48, 3050 Trials)

• 8 Jahre (n = 360 Trials)
• Erwachsene (n = 310 Trials)

• 5 Jahre (n = 6)
• 6 Jahre (n = 4)
• 7 Jahre (n = 4)

• 8 Jahre (n = 0) 
• Erwachsene (n = 0)
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In der Voranalyse wurden aus den einzelnen Trials durch die Konsolenanwendung Sonic Anno-

tator (Cannam et al., 2010) mit dem Note Onset Detector Vamp Plugin der Queen Mary University 

(Duxbury et al., 2003) die Zeitpunkte jedes einzelnen Onsets transkribiert. Dieses Vorgehen umfasste 

alle Antwortformen außer das Sprechen. Es stellte sich heraus, dass der Note Onset Detector (Duxbury 

et al., 2003) zu sensitiv für die Transkription der nachgesprochenen Rhythmen war und durch zu viele 

kodierte Onsets (z.B. auch bei Atemgeräuschen) kein Rhythmus auswertbar war. Aus diesem Grund 

wurde die Transkription der nachgesprochenen Rhythmen mit Tony (Mauch et al., 2015) durchgeführt.  

Die transkribierten Audiodateien wurden im Anschluss für die Hauptanalyse in RStudio Version 

2022.07.2 (R Studio Team, 2022) eingelesen. In die Hauptanalyse gingen 8126 Trials von insgesamt N 

= 200 Teilnehmenden ein. Zwischen der Vor- und der Hauptanalyse mussten somit 14 Teilnehmende 

ausgeschlossen werden, da in der Rhythmuswahrnehmung fehlende Werte vorlagen und unvollstän-

dige Datensätze bei der Analyse mithilfe von Linear gemischten Modellen nicht berücksichtigt werden 

konnten. In den weißen Kästen auf der rechten Seite von Abbildung 6 (Seite 56) sind die Ausschluss-

gründe nach den einzelnen Analysephasen und den fünf untersuchten Altersgruppen aufgeschlüsselt.  

Im nächsten Schritt wurden die vorgegebenen Rhythmen mit den reproduzierten Rhythmen 

verglichen. Dazu wurden die mithilfe der Methode des Dynamic Time Warping und des entsprechen-

den dtw R-Paketes (Giorgino, 2009) Distanzen zwischen der vorgegeben und der reproduzierten Ver-

sion berechnet. Eine höhere normalisierte Distanz entspricht einer größeren Abweichung zwischen 

beiden Versionen und somit einer ungenaueren Reproduktion. Ein Vorteil der Methode des Dynamic 

Time Warping besteht darin, dass Abweichung in der Reproduktion von metronomischen und timing-

variablen Vorgaben gleichermaßen zuverlässig berücksichtigt werden. Dies ermöglicht den Vergleich 

der fünf Antwortformen, bei denen die Teinehmenden verschiedenartige Vorgaben (Versuchsleitung 

in Trommeln-Sozial = timing-variabel, Radio in allen anderen Antwortformen = metronomisch) repro-

duzieren. 

Für die Antwortform Trommeln - Sozial konnte einerseits ein Vergleich zwischen den von der 

Versuchsleitung vorgespielten Rhythmen und den von den Teilnehmenden reproduzierten Rhythmen 

vorgenommen werden. Zum anderen war ein Vergleich zwischen den Rhythmen, die die 
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Versuchsleitung vor der Präsentation über Kopfhörer hörte, und den von den Teilnehmenden nachge-

spielten Rhythmen möglich. Über den Kopfhörer wurden die der teilnehmenden Person zugewiesenen 

Parallelversionen als Klavieraufnahme abgespielt. In allen anderen Antwortformen wurden die einzel-

nen rhythmischen Versionen direkt über das Radio abgespielt und als Referenz verwendet.  

Allerdings hörte eben diese Rhythmen in der Antwortform Trommeln – Sozial nur die Versuchs-

leitung, bevor diese durch Trommeln präsentiert wurden. Die Teilnehmenden erhielten aus Konsis-

tenzgründen die Instruktion, die Rhythmen, welche die Versuchsleitung vorspielt, zu reproduzieren. In 

allen anderen Antwortformen wurden die Teilnehmenden ebenfalls aufgefordert das zu reproduzie-

ren, was sie zuvor gehört hatten. Dies spricht für die durch die Versuchsleitung vorgegeben Rhythmen 

als Referenz.  

Ein Vergleich beider Auswertungsvarianten ist in Anhang C (Seite 204) visuell aufgearbeitet. 

Daraus wird deutlich, dass die Reproduktion der Teilnehmenden mit Bezug auf die durch die Versuchs-

leitung präsentierten Rhythmen über alle Altersgruppen hinweg genauer war. Dies wird aus der gerin-

geren normalisierten Distanz in der Antwortform Trommeln – Sozial (Versuchsleitung) ersichtlich. Da-

her wurde für die weitere Analyse die durch die Versuchsleitung vorgegeben Rhythmen als Referenz 

gewählt. Neben dieser Erkenntnis ergaben sich aus der Voranalyse Hinweise auf eine linksschiefe Ver-

teilung der normalisierten Distanz, welche bislang als Maß für die Reproduktionsgenauigkeit eingesetzt 

wurde. Aus diesem Grund wurde in der Hauptanalyse auf die logarithmierte normalisierte Distanz zur 

Messung der Reproduktionsgenauigkeit zurückgegriffen.   

 

2.3.7 Analysestrategie 

Die Analyse begann mit zwei einfaktoriellen ANOVAs, um die Entwicklung der zugrundeliegen-

den Mechanismen zu erfassen. Dazu wurde eine einfaktorielle ANOVA zur Messung von Veränderun-

gen zwischen den Altersgruppen (unabhängige Variable) in der Rhythmuswahrnehmung (abhängige 

Variable) und eine weitere zur Messung von Veränderungen in den drei motorischen Skalen (Handge-

schicklichkeit, Ballfertigkeiten und Gleichgewichtsfähigkeiten als abhängige Variablen) durchgeführt.  
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Zur Analyse der Reproduktionsfähigkeit wurde ein linear gemischtes Modell aufgestellt, um 

Schwankungen der Teilnehmenden als zufällige Effekte berücksichtigen zu können. Als weitere zufäl-

lige Effekte wurden die Rhythmusversionen aufgenommen. Danach wurden mehrere linear gemischte 

Modelle in aufeinander aufbauenden Schritten mithilfe der Pakete lmer (Kuznetsova et al., 2017) und 

lm4 (Bates et al., 2015) in RStudio (R Studio Team, 2022) miteinander verglichen. Die Kennwerte der 

einzelnen Modelle sind Anhang D (Seite 205) aufgeführt. Basierend auf früheren Studien (z.B. Nave et 

al., 2023) bestand die Vermutung, dass sich die Rhythmuswahrnehmung mit zunehmendem Alter ver-

bessert. Daher wurde die Modellierung mit alterszentrierten Werten für Rhythmuswahrnehmung 

durchgeführt, um den Beitrag der Rhythmuswahrnehmung zur Entwicklung der Reproduktionsfähig-

keit über die altersbedingte Verbesserung der Rhythmuswahrnehmung hinaus zu ermitteln.  

Die Ergänzung der Rhythmuswahrnehmung führte während der Modellierung der Genauigkeit 

der Reproduktion zu einer signifikanten Verbesserung der Vorhersage. Die Hinzunahme der motori-

schen Fähigkeiten erbrachte hingegen keinen bedeutsamen Erklärungswert für die Reproduktionsfä-

higkeit. Daher wurde für die weitere Analyse ein Modell gewählt, das die Genauigkeit der Reproduk-

tion durch den festen Effekt der alterszentrierten Rhythmuswahrnehmung und eine Interaktion zwi-

schen Alter und Antwortform sowie zufällige Effekte für die Teilnehmenden und Rhythmusversionen 

vorhersagt. 

Im Anschluss wurde die Reproduktionsgenauigkeit zwischen den Altersgruppen durch einen Tu-

key-HSD-Test (multcomp-Paket; Hothorn et al., 2008) verglichen. Darüber hinaus wurde die Reproduk-

tionsgenauigkeit zwischen den Antwortformen mithilfe des R-Paketes emmeans (Lenth, 2023) analy-

siert. Darauf aufbauend erfolgte mittels einfaktorieller ANOVA die Analyse der Entwicklung der Ge-

samtreproduktionsgenauigkeit. Hierzu wurde zunächst die Reproduktionsgenauigkeit der Teilnehmen-

den über alle Antwortformen hinweg gemittelt. Danach wurde die Gesamtreproduktionsgenauigkeit 

mithilfe eines post-hoc Vergleichs unter Bonferroni-Korrektur zwischen den Altersgruppen verglichen.  

Um die Anteile der stattfindenden Entwicklung genauer vorherzusagen, wurde eine Random 

Forest Regression mithilfe des R-Paketes randomForest (Liaw & Wiener, 2002) durchgeführt. Dieser 
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Schritt ermöglicht es herauszufinden, welche Anteile die Rhythmuswahrnehmung, Gesamtreprodukti-

onsfähigkeit und die Motorik an der Veränderung mit zunehmendem Alter haben.  

Abschließend wurden als korrelative post-hoc Analyse Zusammenhänge zwischen der Rhyth-

muswahrnehmung und der Gesamtreproduktionsgenauigkeit innerhalb der Altersgruppen ausgewer-

tet. Am Ende der Analyse wurden korrelative Zusammenhänge zwischen motorischen Fähigkeiten und 

der Gesamtreproduktionsfähigkeit überprüft. Hierzu wurden die Untertests pro Skala betrachtet, um 

die Entwicklung innerhalb der drei Skalen (Handgeschicklichkeit, Ballfertigkeiten und Gleichgewichts-

fähigkeiten) vor der durch den Test vorgesehenen Altersnormierung auswerten zu können.  

 

2.4  Ergebnisse  

Aus der a-priori Poweranalyse mit G*Power Version 3.1.9.4 (Faul et al., 2007, 2009) ergab sich 

ein Mindeststichprobenumfang von N = 25 Teilnehmenden. Hierzu wurde ein Signifikanzkriterium von 

a = .05 und einer Power von (1-ß) = .95 angenommen. Da in früheren Studien (Drake, 1993b, 1993a), 

die ebenfalls die Reproduktionsfähigkeit von Kindern untersuchten, keine Effektstärken berichtet wur-

den, basiert die Poweranalyse auf der Annahme mittlerer Effekte von Cohens d = 0.6. Die in dieser 

Studie untersuchte Stichprobe von N = 200 ist mehr als ausreichend um bestehende Effekte aufzuzei-

gen und übersteigt auch in jeder untersuchten Altersgruppe den Mindeststichprobenumfang.  

 

2.4.1 Entwicklung der Rhythmuswahrnehmung 

Die Berechnung einer einfaktoriellen ANOVA ergab für die abhängige Variable der Rhythmus-

wahrnehmung signifikante Unterschiede zwischen den untersuchten Altersgruppen,                                             

F (1, 201) = 297.62, p < .001, η² = .60. Die post-hoc Analyse zeigt in Abbildung 7 (Seite 61) für den 

Vergleich zwischen den Altersgruppen unter Bonferroni-Korrektur, dass die Rhythmuswahrnehmung 

von Erwachsenen (M = 9.57, SD = 1.04) die aller Kinder signifikant übertraf. 

Darüber hinaus zeigten 8-jährige Kinder (M = 5.33, SD = 2.74) signifikante bessere Unterschei-

dungsfähigkeiten zwischen Rhythmen als 5-jährige (M = 2.56, SD = 1.22) und 6-jährige Kinder                        
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(M = 3.07, SD = 1.21). Zuletzt war auch die Rhythmuswahrnehmung von 7-jährigen Kindern (M = 4.23,        

SD = 2.43) signifikant besser als die der teilnehmenden 5-jährigen Kinder (M = 2.56, SD = 1.22). Zusam-

menfassend ist festzuhalten, dass in der untersuchten Altersspanne eine Veränderung der Rhythmus-

wahrnehmung stattfindet, wobei 5- bis 8-jährige Kinder noch nicht das Wahrnehmungsniveau für 

Rhythmusunterschiede von Erwachsenen erreichen.  

 

Abbildung 7 

Veränderung der Rhythmuswahrnehmung mit zunehmendem Alter  

 
Anmerkung. ** p < .01, *** p < .001. 
 

2.4.2 Entwicklung der Motorik 

Die Voranalyse der Entwicklung motorischen Fähigkeiten (abhängige Variablen) ergab mittels 

einfaktorieller ANOVA keine signifikanten Unterschiede zwischen den Altersgruppen für die Handge-

schicklichkeit in den Standartwerten, F(1, 206) = 0.67, p = .669, η² = .003. Ebenfalls unterschieden sich 

die Ballfertigkeiten nicht signifikant, F(1, 206) = 3.24, p = .073, η² = .020. Einzig in den Gleichgewichts-

fähigkeiten bestanden signifikante Unterschiede zwischen den untersuchten Altersgruppen, F(1, 206) 

= 9.21, p = .003, η² = .040. Die post-hoc Analyse unter Bonferroni-Korrektur verwies darauf, dass Er-

wachsene (M = 11.89, SD = 2.66) marginal signifikant bessere Gleichgewichtsfähigkeiten zeigten als 5-

jährige Kinder (M = 10.00, SD = 3.27). Dieser Trend ist auch in Abbildung 8 im Feld C anhand des leich-

ten Anstiegs zwischen 5-jährigen Kindern und Erwachsenen erkennbar.  
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Abbildung 8 

Post-hoc Vergleiche der mittleren Standardwerte zur Messung der Motorik 

 

 

 
Anmerkung. Verteilung der Standardwerte über alle Altersgruppen. A enthält die mittleren Standardwerte für 

die Handgeschicklichkeit und B die der Ballfertigkeiten. In C sind die mittleren Standardwerte für die Gleichge-

wichtsfähigkeit veranschaulicht.  
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2.4.3 Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit 

 Das linear gemischte Modell mit den besten Vorhersagewerten zur Schätzung der Reprodukti-

onsfähigkeit, enthält als feste Effekte die alterszentrierte Rhythmuswahrnehmung und eine Interak-

tion zwischen Alter und Antwortform sowie zufällige Effekte für die Teilnehmenden und Rhythmusver-

sionen. Die Varianzaufklärung durch das Gesamtmodell (konditionales R2) beträgt .51, wobei das mar-

ginale R2 der festen Effekte .28 liegt. Die Verteilungsannahmen wurden mithilfe des performance Paket 

in R (Lüdecke et al., 2021) überprüft und zeigten keine signifikanten Auffälligkeiten. Der in Tabelle 2 

aufgeführte negative Effekt für die Rhythmuswahrnehmung (b = -0.05, p = .002, 95% KI [-2.28, -0.02]) 

impliziert, dass eine genauere Wahrnehmung von rhythmusbasierten Unterschieden eine genauere 

Rhythmusreproduktion vorhersagt. Darüber hinaus enthält Tabelle 2 diverse Vorhersagen für die In-

teraktionen zwischen Alter und den 5 Antwortformen.  

 

Tabelle 2 

Lineares gemischtes Modell für Reproduktionsfähigkeit (logarithmierte normalisierte Distanz) 

Parameter Schätzwerte Konfidenzintervall p 
Erwachsene (Referenz) -2.06 -2.16 – -1.96 <.001 
5 Jahre 0.46 0.33 – 0.58 <.001 
6 Jahre 0.44 0.31 – 0.57 <.001 
7 Jahre 0.24 0.14 – 0.35 <.001 
8 Jahre 0.25 0.14 – 0.37 <.001 
Antwortform: Klatschen -0.51 -0.57 – -0.46 <.001 
Antwortform: Trommel-Sozial -0.48 -0.53 – -0.42 <.001 
Antwortform: Tippen -0.43 -0.49 – -0.38 <.001 
Antwortform: Sprechen 0.59 0.53 – 0.64 <.001 
Rhythmuswahrnehmung -0.05 -0.08 – -0.02 .002 
5 Jahre × Klatschen 0.46 0.35 – 0.57 <.001 
6 Jahre × Klatschen 0.62 0.50 – 0.74 <.001 
7 Jahre × Klatschen 0.51 0.44 – 0.59 <.001 
8 Jahre × Klatschen 0.40 0.31 – 0.49 <.001 
5 Jahre × Trommel-Sozial 0.34 0.23 – 0.44 <.001 
6 Jahre × Trommel-Sozial 0.37 0.25 – 0.48 <.001 
7 Jahre × Trommel-Sozial 0.20 0.13 – 0.28 <.001 
8 Jahre × Trommel-Sozial 0.18 0.09 – 0.27 <.001 
5 Jahre × Tippen 0.37 0.26 – 0.47 <.001 
6 Jahre × Tippen 0.65 0.53 – 0.77 <.001 
7 Jahre × Tippen 0.54 0.46 – 0.61 <.001 
8 Jahre × Tippen 0.36 0.27 – 0.45 <.001 
5 Jahre × Sprechen -0.24 -0.37 – -0.11 <.001 
6 Jahre × Sprechen -0.24 -0.36 – -0.12 <.001 
7 Jahre × Sprechen -0.18 -0.26 – -0.11 <.001 
8 Jahre × Sprechen -0.13 -0.23 – -0.04 .006 
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Vergleich der Antwortformen. Der visuell aufbereitete Vergleich der Antwortformen in Abbil-

dung 9 verdeutlicht, dass die Reproduktion der Rhythmen über alle Altersgruppen hinweg in der Ant-

wortform Trommeln-Sozial am genauesten (d.h. die logarithmierte normalisierte Distanz am gerings-

ten) war. Ab dem Alter von 8 Jahren scheint sich die Reihenfolge Reproduktionsgenauigkeit in den 

Antwortformen wie folgt zu stabilisieren: Trommeln-Sozial, Klatschen, Tippen, Trommeln-Akustisch 

und zuletzt Sprechen. Darüber hinaus besteht bei 6- und 7-jährigen Kindern eine gemeinsame Reihen-

folge (Trommeln-Sozial, Trommeln-Akustisch, Klatschen, Tippen und zuletzt Sprechen). Dabei bezieht 

sich die Interpretation der Reihenfolge auf die Auswertung der Antwortform Trommeln – Sozial mit 

der Versuchsleitung als Referenz. Der Vollständigkeit halber ist die Auswertung der Antwortform 

Trommeln - Sozial mit den Originalrhythmen als Referenz in Abbildung 9 ebenfalls in der Farbe türkis 

enthalten. Diese wurde aber aus methodischen Gründen zugunsten der Versuchsleitung als Referenz 

(mintgrün) nicht weiter berücksichtigt.  

 

Abbildung 9 

Vergleich der Antwortformen  
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Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Antwortformen Trommeln-Sozial am Anfang 

(genaueste Reproduktion) und Sprechen am Ende (ungenaueste Reproduktion) der Reihenfolge in al-

len untersuchten Altersgruppen stehen. Dies steht im Einklang mit den Kennwerten der geschätzten 

mittleren Reproduktionsgenauigkeit und Standartfehler je Antwortform, welche in Anhang E (Seite 

206) enthalten sind. 

 

Post-hoc Altersvergleiche. Der anschließende Vergleich der Reproduktionsgenauigkeit zwi-

schen den untersuchten Altersgruppen mittels Tukey-HSD-Tests zeigt signifikante Unterschiede zwi-

schen den Erwachsenen und allen Kindern. Die Reproduktionsgenauigkeit unterschied sich darüber 

hinaus signifikant zwischen den Kindern im Alter von 5 und 7 Jahren, 5 und 8 Jahren, 6 und 7 Jahren, 

sowie im Alter von 6 und 8 Jahren. Keine signifikanten Unterschiede lagen hingegen zwischen 5- und 

6-jährigen Kindern (z = -0.29, p = .999) sowie zwischen 7- und 8-jährigen Kindern (z = 0.16, p = .999) 

vor. In Tabelle 3 sind darüber hinaus auch die nicht signifikanten Unterschiede zwischen den restlichen 

Altersgruppen (z.B. 5 Jahre gegenüber 6 Jahre) enthalten.  

 
Tabelle 3 

Post-hoc Vergleiche der Reproduktionsgenauigkeit zwischen den Altersgruppen 

Altersvergleich Schätzwerte Std. Fehler z p 
5 Jahre vs. 6 Jahre -0.02 0.08 -0.29 .999 
5 Jahre vs. 7 Jahre -0.21 0.07 -3.19 .012 
5 Jahre vs. 8 Jahre -0.20 0.07 -2.88 .032 
5 Jahre vs. Erwachsene -0.45 0.06 -7.17 < .001 
6 Jahre vs. 7 Jahre -0.19 0.07 -2.77 .043 
6 Jahre vs. 8 Jahre -0.19 0.07 -2.50 .088 
6 Jahre vs. Erwachsene  -0.44 0.07 -6.01 < .001 
7 Jahre vs. 8 Jahre 0.01 0.06 0.16 .999 
7 Jahre vs. Erwachsene -0.24 0.05 -4.58 < .001 
8 Jahre vs. Erwachsene  -0.24 0.06 -4.39 < .001 

 

2.4.4 Entwicklungsmechanismen der Reproduktionsfähigkeit 

Entwicklung der Gesamtreproduktion. Das Alter stellte sich im vorherigen Analyseschritt als 

einflussreichster Faktor für die Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit heraus. Die zur Überprüfung 

durchgeführte einfaktorielle ANOVA ergab signifikante Abweichungen zwischen den Altersgruppen, 
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F(1, 219) = 222.80, p < .001, η² = .50. Daher wurden post-hoc Altersgruppenvergleiche mit Bonferroni-

Korrektur berechnet. In Abbildung 10 sind die Veränderungen der Gesamtreproduktionsgenauigkeit 

zwischen den Altersgruppen veranschaulicht.  

 

Abbildung 10 

Veränderung der Gesamtreproduktionsgenauigkeit  

 
Anmerkung. *** p < .001. 

 

Die Gesamtreproduktionsgenauigkeit der Erwachsenen (M = 2.26, SD = 0.27) war signifikant 

höher als die der 5- bis 8-jährigen Kinder. Somit bestehen entwicklungsbedingte Veränderungen in der 

Gesamtreproduktionsgenauigkeit, wobei die untersuchten Kinder noch nicht das Genauigkeitsniveau 

von Erwachsenen erreichten. Ebenfalls veränderte sich die Gesamtreproduktionsgenauigkeit im Alter 

von 5 bis 8 Jahren. Dabei unterschieden sich alle in der Kindheit untersuchten Altersgruppen signifikant 

voneinander, ausgenommen jedoch die 5-jährigen (M = 1.43, SD = 0.35) und 6-jährigen Kinder                    

(M = 1.31, SD = 0.36) sowie die 7-jährigen (M = 1.83, SD = 0.25) bis 8-jährigen Kinder (M = 1.82, SD = 

0.23). Dies deutet darauf hin, dass es in der Entwicklung der Gesamtreproduktionsgenauigkeit drei 

Stufen gibt (5 bis 6 Jahre, 7 bis 8 Jahre, Erwachsene), welche auch in Abbildung 10 erkennbar sind.  
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Anteile der Entwicklung. Die Analyse der Gesamtreproduktionsgenauigkeit zeigte eine Ver-

besserung mit zunehmendem Alter. Die Untersuchung der Anteile dieser stattfindenden Entwicklung 

ergab die in Abbildung 11 als Pfaddiagramm dargestellte Verteilung. Das Alter der Teilnehmenden wird 

an erster Stelle durch die Rhythmuswahrnehmung (RW) vorhergesagt. An zweiter Stelle folgt die Ge-

samtreproduktionsfähigkeit (GR). Die motorischen Fähigkeiten (Handgeschicklichkeit, Ballfertigkeiten 

und Gleichgewichtsfähigkeiten) scheinen hingegen keine entscheidende Rolle zu spielen und sind da-

her in Abbildung 11 nicht enthalten.  

 

Abbildung 11 

Vorhersage des Alters aus Rhythmuswahrnehmung, Gesamtreproduktionsfähigkeit und Motorik 

 
Anmerkung. RW = Rhythmuswahrnehmung. GR = Gesamtreproduktionsgenauigkeit. 5 = 5-jährige Kinder. 6 = 6-

jährige Kinder. 7 = 7-jährige Kinder. 8 = 8-jährige Kinder. E = Erwachsene.  

 

Ein Summenscore von größer 8 in der Rhythmuswahrnehmung (d.h. mindestens 8 aus 10 

rhythmischen Unterschieden wurden korrekt erkannt) und eine Gesamtreproduktionsfähigkeit von 

größer 1.78 charakterisiert insgesamt 57 Teilnehmende, wovon der größte Anteil aus Erwachsenen 

besteht (Knoten 11). Ist die Gesamtreproduktionsfähigkeit jedoch kleiner oder gleich 1.78, so werden 

zumeist 8-jährige Kinder beschrieben (Knoten 10). Die größte Anzahl an Teilnehmenden (N = 80) weist 
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in der Rhythmuswahrnehmung einen Score von kleiner gleich 8 und in der Gesamtreproduktionsfähig-

keit einen Wert von größer 1.631 auf. Bei weiterer Differenzierung der Rhythmuswahrnehmung (klei-

ner gleich 6) werden in Knoten 7 hauptsächlich 7-jährige Kinder, gefolgt von einigen 8-, 5- und 6-jähri-

gen Kindern charakterisiert. Die entsprechende Zuordnung der Altersgruppen für Knoten 7 ist in Ab-

bildung 11 (Seite 67) in der untersten Zeile des dritten Diagramms von links dargestellt.  

 Tabelle 4 enthält die zur Abbildung 11 gehörende Konfusionsmatrix. Die Genauigkeit der Zu-

ordnung lag bei 0.61. und k = 0.49. Es wird deutlich, dass die Kombination aus Gesamtreproduktions-

genauigkeit, Rhythmuswahrnehmung, Handgeschicklichkeit, Ballfertigkeiten und Gleichgewichtsfähig-

keiten besonders dazu geeignet ist, um zwischen Kindern und Erwachsenen zu unterscheiden. Aus 61 

teilnehmenden Erwachsenen wurden 58 der Erwachsenengruppe korrekt zugeordnet. Allerdings ent-

sprach das zugewiesene Alter knapp der Hälfte aller 5-jährigen Kinder dem von 6-jährigen Kindern. 

Darüber hinaus wurden die meisten 8-jährigen Kinder anhand der untersuchten Merkmale (Rhythmus-

wahrnehmung und Gesamtreproduktionsgenauigkeit) für 7-jährige Kinder angesehen.  

 
Tabelle 4 

Konfusionsmatrix Altersgruppenzuordnung nach Gesamtreproduktion, Rhythmuswahrnehmung und Motorik 

 5 Jahre 6 Jahre 7 Jahre 8 Jahre Erwachsene 
5 Jahre 0 17 13 0 0 
6 Jahre 0 24 5 0 0 
7 Jahre 0 5 39 1 6 
8 Jahre 0 5 21 5 5 
Erwachsene 0 0 2 1 58 

 

Zusammengefasst verdeutlichen die Ergebnisse den bereits aus vorherigen Analyseschritten 

gewonnenen Eindruck, dass es in der Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit Hinweise auf drei Stufen 

gibt (5 bis 6 Jahre, 7 bis 8 Jahre, Erwachsene). 

 

Korrelative post-hoc Analyse Rhythmuswahrnehmung. Die Rhythmuswahrnehmung stellte 

sich zur Vorhersage der Entwicklung als bester Prädiktor heraus. Aus diesem Grund wurden in einer 

korrelativen post-hoc Analyse die Zusammenhänge zwischen der Rhythmuswahrnehmung und der 
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Gesamtreproduktionsgenauigkeit untersucht. Die Ergebnisse sind in Abbildung 12 nach den einzelnen 

Altersgruppen aufgeteilt.  Die Betrachtung der Gesamtstichprobe zeigte eine signifikant positive Kor-

relation zwischen der Rhythmuswahrnehmung und der Gesamtreproduktionsgenauigkeit, r(196) = 

.638, p < .001 (zweiseitig). Die genauere Betrachtung der einzelnen Altersgruppen verwies jedoch da-

rauf, dass dieser Zusammenhang nur im Erwachsenenalter bestand, r(59) = .47, p < .001 (zweiseitig). 

Im Alter von 5 bis 8 Jahren waren hingegen keine signifikanten Zusammenhänge messbar, was auch in 

Abbildung 12 anhand der weißen Trendlinie zu erkennen ist.  

 

Abbildung 12 

Korrelation der Gesamtreproduktionsgenauigkeit und der Rhythmuswahrnehmung nach Alter 

 
Anmerkung. Auf der x-Achse sind die richtig erkannten rhythmischen Unterschiede aus der Aufgabe zur Rhyth-

muswahrnehmung abgetragen. Die Gesamtreproduktionsgenauigkeit ist auf der y-Achse abgebildet. Die weiße 

Linie zeigt den korrelativen Trend zwischen Rhythmuswahrnehmung und Gesamtreproduktionsgenauigkeit. 

Farblich ist jeweils die prozentuale Dichte an Beobachtungen pro Altersgruppe visualisiert. Je heller die Farbe, 

desto höher ist die geschätzte Wahrscheinlichkeit, dass ein Messwertpaar vorhanden ist. Da bei der Aufgabe zur 

Rhythmuswahrnehmung im Erwachsenenalter bereits Deckeneffekte eintraten und die Teilnehmenden nahezu 

alle Aufgaben korrekt lösten, war es nicht möglich die Dichte farblich darzustellen.  
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 Korrelative post-hoc Analyse Motorik. Aus der bisherigen Analyse wurde bereits deutlich, 

dass die Motorik basierend auf den ausgewerteten Standardwerten keine entscheidende Rolle für die 

Entwicklung der Reproduktionsgenauigkeit zwischen den Altersgruppen zu spielen scheint. Im Rahmen 

der post-hoc Analyse wurden daher die Zusammenhänge zwischen den Rohwerten der einzelnen Auf-

gaben innerhalb der Altersgruppen und der Gesamtreproduktionsgenauigkeit analysiert, um die Rolle 

der motorischen Fähigkeiten für die Gesamtreproduktionsfähigkeit abschließend zu erörtern. Tabelle 

5 enthält die Ergebnisse der korrelativen Analyse für jede Altersgruppe.  

 

Tabelle 5 

Korrelation der motorischen Fähigkeiten und Gesamtreproduktionsgenauigkeit  

 Gesamtreproduktionsgenauigkeit 

 5 Jahre 6 Jahre 7 Jahre 8 Jahre Erwachsene 

Handgeschicklichkeit      

Einstecken dominante Hand - 0.12 - 0.13 0.08 - 0.45** - 0.11 
Einstecken nichtdominante Hand 0.19 - 0.15 - 0.14 - 0.26 - 0.10 

Fädeln / Bauen 0.19 - 0.41* 0.32* - 0.31 - 0.30* 

Spur nachziehen - 0.41* - 0.32 - 0.24 - 0.16 - 0.19 

Ballfertigkeiten      
Fangen dominante Hand - 0.02 0.63** - 0.05 - 0.00 - 0.06 

Fangen nichtdominante Hand – – – – - 0.07 
Werfen 0.10 - 0.19 0.08 0.09 0.22 

Gleichgewichtsfähigkeiten      
Stehen dominantes Bein 0.11 0.34* 0.07 0.37* 0.07 

Stehen nichtdominantes Bein 0.13 0.36 - 0.03 - 0.01 – 
Laufen 0.07 0.21 0.11 0.05 0.22 

Hüpfen beide Beine 0.11 0.33 – – – 

Hüpfen dominantes Bein – – 0.03 0.09 konstant 
Hüpfen nichtdominantes Bein – – 0.16 0.20 0.13 

 

Anmerkung. Einzelne Aufgaben waren je nach Altersgruppe nicht vorgesehen ( – ). Die Korrelation in der Alters-

gruppe der Erwachsenen zwischen dem Hüpfen auf dem dominanten Bein und der Reproduktionsgenauigkeit 

konnte nicht berechnet werden, da die Werte konstant sind. * p < .05, ** p < .01. 

 

Im Alter von 5 Jahren gab es eine signifikante negative Korrelation zwischen der Reprodukti-

onsgenauigkeit und der Fehlerhäufigkeit beim Nachzeichnen einer Spur (Skala Handgeschicklichkeit), 

r(26) = -.41, p = .032 (zweiseitig), d.h. eine geringere Fehlerhäufigkeit beim Nachzeichnen einer Spur 
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war mit einer genaueren Rhythmusreproduktion verbunden. Es bestanden keine weiteren signifikan-

ten Zusammenhänge zwischen Aufgaben anderer Skalen und der Reproduktionsgenauigkeit im Alter 

von 5 Jahren (Tabelle 5, Seite 70).  

Je schneller 6-jährige Kinder die Schnur auffädelten (Skala Handgeschicklichkeit), desto ge-

nauer reproduzierten sie die vorgegeben Rhythmen, r(27) = -.41, p = .027 (zweiseitig). Die Gesamtre-

produktionsgenauigkeit war ebenfalls genauer, je mehr Bohnensäckchen (Skala der Ballfertigkeiten) 

erfolgreich gefangen wurden, r(27) = .63, p < .001 (zweiseitig). Zuletzt war die Gesamtreproduktions-

fähigkeit von 6-jährigen Kindern genauer, je länger sie auf ihrem dominanten Bein das Gleichgewicht 

halten konnten r(27) = .39, p = .035 (zweiseitig).  

Im Alter von 7 Jahren reproduzierten die teilnehmenden Kinder die vorgegeben Rhythmen 

hingegen genauer, je mehr Zeit sie zum Auffädeln der Schnur (Skala Handgeschicklichkeit) benötigten 

r(45) = .32, p = .030 (zweiseitig). Alle weiteren untersuchten Korrelationen waren im Alter von 7 Jahren 

nicht signifikant und sind in Tabelle 5 (Seite 70) enthalten. 

 Für die Skala der Handgeschicklichkeit zeigte sich im Alter von 8 Jahren, dass die teilnehmen-

den Kinder Rhythmen genauer reproduzierten je schneller sie mit ihrer dominanten Hand Stifte in ein 

Lochbrett einsteckten r(33) = -.45, p = .006 (zweiseitig). Darüber hinaus korrelierte das längere Stehen 

auf dem dominanten Beim (Skala Gleichgewichtsfähigkeiten) signifikant positiv mit der Gesamtrepro-

duktionsgenauigkeit, r(34) = -.37, p = .029 (zweiseitig). 

Eine signifikant negative Korrelation bestand im Erwachsenenalter zwischen der Dauer des 

Bauens eines Dreiecks (Skala Handgeschicklichkeit) und der Gesamtreproduktionsgenauigkeit, r(59) = 

-.30, p = .018 (zweiseitig). Je kürzer die benötigte Zeit zum Bau des Dreiecks, desto exakter wurden die 

Rhythmen reproduziert.  

 Zusammengefasst wird aus der korrelativen post-hoc Analyse deutlich, dass vereinzelt Zusam-

menhänge zwischen den erhobenen Rohwerten der motorischen Fähigkeiten und der Gesamtrepro-

duktionsgenauigkeit bestehen. In allen untersuchten Altersgruppen korrelieren Aufgaben der Skala 

Handgeschicklichkeit mit der Gesamtreproduktionsgenauigkeit. Allerdings unterscheiden sich die Rich-

tungen der Korrelationen (positiv oder negativ) und die Aufgaben bzw. Arten der Ausführungen.  
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2.5 Diskussion 

2.5.1 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse 

 Ziel von Studie 1 war es, die entwicklungsbedingten Veränderungen in der Reproduktionsfä-

higkeit bei Kindern im Alter von 5 bis 8 Jahren und Erwachsenen zu untersuchen. Um ein tieferes Ver-

ständnis für die Entwicklung dieser späten komplexen Fähigkeit zu erlangen, wurden als zweites Stu-

dienziel die Rhythmuswahrnehmung als frühe grundlegende musikalische Fähigkeit sowie die motori-

schen Fähigkeiten der Teilnehmenden analysiert.  

 

 Entwicklung der Rhythmuswahrnehmung. Die Ergebnisse zur Rhythmuswahrnehmung von 5- 

bis 8-jährigen Kindern im Vergleich zu Erwachsenen verwies auf eine Veränderung zwischen den un-

tersuchten Altersgruppen. Da ältere Teilnehmende jeweils mehr Unterschiede zwischen den Rhyth-

men wahrnahmen als die jüngere Altersgruppe, deutet dies auf eine Verbesserung der Rhythmuswahr-

nehmung mit zunehmendem Alter hin. Die signifikant ungenauere Wahrnehmung von rhythmischen 

Unterschieden bei jüngeren Kindern steht im Einklang mit früheren Untersuchungen (z.B. Nave-

Blodgett et al., 2021). Abweichend zu früheren Studien (z.B. Drake, Riess Jones, et al., 2000; Volman & 

Geuze, 2000) erreichte die Verfeinerung der Rhythmuswahrnehmung bis zum Alter von 8 Jahren je-

doch nicht das Niveau von Erwachsenen. Daher ist anzunehmen, dass sich die Rhythmuswahrnehmung 

basierend auf dem verwendeten Test von Jungbluth und Hafen (2005) auch nach dem Alter von 8 Jah-

ren noch weiterentwickelt. Nur ein geringer Anteil der 5-jährigen Kindern erkannte in mehr als der 

Hälfte der Aufgaben korrekt die rhythmischen Unterschiede oder identifizierte die Rhythmen als 

gleich, wenn keine Unterschiede vorlagen. Dies verweist im Gegensatz zu einer früheren Untersuchung 

von Miyamoto (2007) darauf, dass die in Studie 1 analysierten Kinder im Alter von 5 Jahren noch nicht 

zuverlässig erkennen können, ob sich zwei Rhythmen unterscheiden.  

 

Entwicklung motorischer Fähigkeiten. Die Überprüfung der Gesamtwerte der einzelnen Mo-

torikskalen auf Veränderungen zwischen den untersuchten Altersgruppen ergab sowohl für die Skala 
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Handgeschicklichkeit als auch für die Skala Ballfertigkeit keine signifikanten Unterschiede. Einzig in der 

Skala Gleichgewichtsfähigkeiten lag die Balance von Erwachsenen signifikant über der von 5-jährigen 

Kindern. In erster Linie zeigen die Ergebnisse, dass der Konzeptionsgedanke von altersbezogenen 

Schwierigkeiten innerhalb der Skalen des Movement-ABC-2 (Petermann, 2009) repliziert werden 

konnte. Im Movement-ABC-2 (Petermann, 2009) wird bei der Auswertung eine Altersnormierung 

durch eine Transformation der Rohwerte aus den Teilaufgaben der Motorikskalen vorgenommen. Al-

lerdings erschwert dies die Untersuchung entwicklungsbedingter Veränderungen in den motorischen 

Fähigkeiten und die Annäherung an die Studienziele. Basierend auf der Testkonzeption war es daher 

nicht möglich, wachsende motorische Kontrolle und zunehmende Koordination von Bewegungen ab 

dem Alter von 5 Jahren zu überprüfen (Miyamoto, 2007).  

 

 Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit. Zur Annäherung an das Ziel, wie sich die rhythmi-

sche Reproduktionsfähigkeit entwickelt, wurden vorab mehrere linear gemischte Modelle zur Vorher-

sage der Reproduktionsgenauigkeit miteinander verglichen. Hierbei lieferte die Berücksichtigung der 

alterszentrierten Rhythmuswahrnehmung neben dem Alter und der Antwortform einen signifikanten 

Informationsgewinn, wodurch die Reproduktionsfähigkeit genauer vorhergesagt wurde. Damit steht 

die Studie im Einklang mit der Annahme von Drake (1993b), die eine enge Verbindung zwischen der 

Wahrnehmung und Reproduktion annahm. Gleichzeitig weicht die Relevanz der Rhythmuswahrneh-

mung davon ab, dass früher kein Zusammenhang zwischen der Fähigkeit zur Rhythmuswahrnehmung 

und der Fähigkeit zur Reproduktion angenommen wurde (Davidson & Colley, 1987). 

 

 Analyse der Antwortformen. Der Vergleich der untersuchten Antwortformen (Tippen, Spre-

chen, Klatschen, Trommeln - Akustisch und Trommeln - Sozial) ergab Hinweise auf einen Kontexteffekt. 

In der Antwortform Trommeln-Sozial wurden die durch die Versuchsleitung vorgegeben Rhythmen am 

genauesten reproduziert. Dies war sowohl für 5- bis 8-jährige Kinder als auch für Erwachsene der Fall. 

Demnach scheinen sowohl Kinder als auch Erwachsene Rhythmen genauer zu reproduzieren, wenn 

diese zuvor multisensorisch (auditiv und visuell) dargeboten werden. Dies weist erstmalig darauf hin, 
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dass die multisensorische Darbietung der Rhythmen durch die Versuchsleitung auch in der Imitations-

phase und bei Erwachsenen in der Metakognitionsphase zu einer intersensorischen Erleichterung 

führt. Diese intersensorische Erleichterung spiegelt sich wiederum in einer genaueren Rhythmusrepro-

duktion wider. Frühere Studien konnten dies bisher nur bei Säuglungen und im Alter von 5 Jahren 

aufzeigen (Bahrick et al., 2011; Bahrick & Lickliter, 2000, 2002, 2014).  

Darüber hinaus ergab der systematische Vergleich zwischen den Antwortformen, dass sich die 

Antwortformen in ihrer Genauigkeit unterscheiden. Diese Erkenntnis erweitert die Annahme aus einer 

früheren Studie, dass sich die Reproduktionsgenauigkeit in der Imitationsphase zwischen verschieden 

Antwortformen unterscheidet (Gooding & Standley, 2011). Basierend auf den Studienergebnissen 

kann davon ausgegangen werden, dass auch gegen Ende der Imitationsphase und bei Erwachsenen in 

der Metakognitionsphase noch Unterschiede bestehen.  

Ergänzend konnte die neue Erkenntnis gewonnen werden, dass sich die Reihenfolge im Ran-

king der Antwortformen von der genauesten bis zur ungenauesten Reproduktion im Laufe der Imitati-

onsphase stabilisiert. Durch Studie 1 konnte die frühere Annahme einer Verbesserung in der Genauig-

keit des Klatschens zwischen 4 bis 6 Jahren (Gembris, 2006; Miyamoto, 2007) auch auf ältere Kinder 

übertragen werden. In der Reihenfolge der Antwortformen hat sich die Genauigkeit des Klatschens 

zwischen dem Alter von 7 und 8 Jahren um einen Platz verbessert. Bisher wurde angenommen, dass 

die rhythmische Reproduktion durch Sprechen im Alter von 3 bis 4 Jahren im Vergleich zum Nachspie-

len an Instrumenten leichter gelingt (Gembris, 2006). Das Nachsprechen der Rhythmen in Studie 1 

erwies sich jedoch sowohl für 5- bis 8-jährige Kinder als auch Erwachsene als die ungenaueste Repro-

duktionsform. Da gesprochene Event-Onsets sowohl akustisch als auch perzeptuell weniger prägnant 

sind als perkussiv erzeugte (Trommeln, Tippen, Klatschen), könnte dies eine Erklärung für die geringere 

Reproduktionsgenauigkeit sein. Studie 1 konnte somit diese Hypothese aus früheren Untersuchungen 

mit Erwachsenen auf Kinder zwischen 5 bis 8 Jahren erweitern (Danielsen et al., 2019; Marcus, 1981; 

Morton et al., 1976;. Yu et al., 2023).  
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Alterseffekte. Die post-hoc Analyse zu Altersunterschieden in der Reproduktionsgenauigkeit 

ergab Alterseffekte in der Gesamtreproduktionsgenauigkeit. Da die Gesamtreproduktionsgenauigkeit 

von 5- bis 8-jährigen Kinder ungenauer war als die von Erwachsenen, ist anzunehmen, dass die Ent-

wicklung der Reproduktionsfähigkeit sich noch länger als bisher angenommen verändert (Drake, 

1993a; Miyamoto, 2007; Reifinger, 2006). Sowohl zwischen 6- und 7-jährigen Kindern sowie zwischen 

8-jährigen Kindern und Erwachsenen zeigten sich starke Verbesserungen in der Reproduktionsgenau-

igkeit. Vor diesem stufenartigen Anstieg konnten Anzeichen für einen geringen Rückgang der Repro-

duktionsgenauigkeit beobachtet werden. Inwieweit es sich dabei um entscheidende Übergangsphasen 

für den Verlauf des Erwerbs der Reproduktionsfähigkeit handelt und welche Rolle die Rhythmuswahr-

nehmung dabei spielt, sollte in einer Längsschnittstudie weiter untersucht werden.  

 

Entwicklungsmechanismen der Reproduktionsfähigkeit. Für die Vorhersage der Reprodukti-

onsgenauigkeit spielt die Rhythmuswahrnehmung im Modell eine signifikante Rolle. Die Rhythmus-

wahrnehmung selbst verbessert sich mit zunehmendem Alter. Die post-hoc Analyse zu korrelativen 

Zusammenhängen zwischen Rhythmuswahrnehmung und Gesamtreproduktion ergab, dass nur im Er-

wachsenenalter positive Zusammenhänge bestanden. Das Fehlen weiterer signifikanter Zusammen-

hänge bei 5- bis 8-Jährigen kann damit erklärt werden, dass sich sowohl die Wahrnehmung als auch 

die Reproduktion mit zunehmendem Alter entwickeln. Die Studienergebnisse liefern somit einen Hin-

weis darauf, dass der Fähigkeitsgewinn mehr auf allgemeine Alterseffekte (d.h. Verbesserung durch 

zunehmendes Alter) als auf Entwicklungen innerhalb der Wahrnehmung und Reproduktion zurückzu-

führen ist.  

Neben der Rhythmuswahrnehmung wurde auch die Motorik als Kontrollvariable für die Ent-

wicklung der Reproduktionsfähigkeit eingehend untersucht. Die Motorikskalen lieferten bei der Hin-

zunahme in das Modell zur Vorhersage der Reproduktionsgenauigkeit keinen signifikanten Erklärungs-

wert. Auch ist die Motorik kein entscheidendes Charakteristikum, um Unterschiede zwischen den Al-

tersgruppen vorherzusagen. Dies liefert zwei Anhaltspunkte dafür, dass die motorischen Fähigkeiten 

für die Reproduktionsfähigkeit im Rahmen der Studie abweichend zur Annahme aus früheren 
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Untersuchungen (Miyamoto, 2007) keinen entscheidenden Einfluss jenseits der altersbedingten Ver-

besserung der Motorik haben. Die post-hoc Analyse ergab für einzelne Unteraufgaben der Motorik 

Skalen signifikante Zusammenhänge mit der Gesamtreproduktionsgenauigkeit. Die meisten signifikan-

ten Korrelationen bestanden zwischen Aufgaben der Handgeschicklichkeit und der Gesamtreproduk-

tionsgenauigkeit. Allerdings variierten die Aufgaben zwischen den Altersgruppen, weshalb ausgehend 

von den Studienergebnissen keine systematischen Zusammenhänge zwischen der Handgeschicklich-

keit und der Reproduktionsfähigkeit generalisiert werden können.  

 

2.5.2 Limitationen und Ausblick 

 Es bestehen einige wichtige Limitationen, die die Interpretation der Ergebnisse beeinflussen 

könnten. Beginnend lagen bei der Datenerhebung Beschränkungen durch die Corona-Pandemie vor. 

Daher mussten ein Abstand von 1.5 Metern zwischen den Teilnehmenden und der Versuchsleitung 

eingehalten und Gesichtsmasken getragen werden. Auf diese Weise wurden Mund und Nase verdeckt, 

so dass sie nicht als Quelle für Informationen über die Mimik zur Verfügung standen. Besonders für die 

Antwortform Trommeln-Sozial könnte dies eine Rolle gespielt haben und womöglich die nichtsdestot-

rotz bestehenden sozialen Effekte interaktiven Trommelns unterschätzen.  

 Daran anschließend besteht die zweite Limitation im querschnittlichen Design der Studie. Dies 

ermöglichte erstmalig tiefere Erkenntnisse über Veränderungen in der Reproduktionsfähigkeit zwi-

schen 5- bis 8-jährigen Kindern und Erwachsenen. In Längsschnittstudien könnten die beobachteten 

Veränderungen in der Reproduktionsfähigkeit anhand von Entwicklungsverläufen weiterverfolgt wer-

den. Hierfür liefert das gewählte Querschnittsdesign als Vorbereitung wichtige Anhaltspunkte, da Ver-

änderungen zwischen 5- und 8-Jährigen identifiziert wurden, die nun in Längsschnitt- oder auch Trai-

ningsstudien genutzt werden können. 

 Die dritte Limitation ist die abweichende Transkriptionssoftware für die Antwortform Spre-

chen. Die Verwendung der gleichen Transkriptionssoftware führte dazu, dass durch zu sensitive Tran-

skription aus den gesprochenen Trials keine Rhythmen identifiziert werden konnten. Die Analyse aller 
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nicht-gesprochenen Trials in der Transkriptionssoftware Tony (Mauch et al., 2015) ergab eine zu unge-

naue Identifikation der Rhythmen. Auch unter Verwendung einer Alternativsoftware zu Tony (Mauch 

et al., 2015) würde die Limitation der unterschiedlichen Transkriptionssoftwares bestehen bleiben. Al-

lerdings könnten in einer weiteren Studie die vorgegebenen und reproduzierten Rhythmen Erwachse-

nen vorgespielt werden und anschließend hinsichtlich ihrer Ähnlichkeit auf einer mehrstufigen Skala 

bewertet werden. Trotz unterschiedlicher Transkriptionssoftware zeigt Studie 1, dass sowohl 5- bis 8-

jährige Kinder als auch Erwachsene Sprache zur Reproduktion nutzen können und sich die Genauigkeit 

des Nachsprechens in der untersuchten Altersspanne unterscheidet.  

 Die vierte Limitation bezieht sich auf die Präsentation der vorgegebenen Rhythmen. Die Rhyth-

men in den Antwortformen Tippen, Sprechen, Klatschen und Trommeln - Akustisch wurden auf der 

Tonhöhe eines ein a‘ in der Klangfarbe eines Klaviers vorgegeben. Somit mussten die Teilnehmenden 

diese vorgegeben Informationen in die jeweilige Antwortform transferieren. Für die Antwortform 

Trommeln-Sozial entsprachen die Tonhöhe und die Klangfarbe während der Vorgabe der späteren Re-

produktion. Zusätzlich bot das Verhalten der Versuchsleitung in der Antwortform Trommeln - Sozial 

auch visuelle Informationen; die rhythmische Darbietung war in diesem Fall multisensorisch (auditiv 

und visuell), in allen anderen Antwortformen dagegen monosensorisch (auditiv). Obwohl nicht in allen 

Antwortformen eine multisensorische Darbietung erfolgte, liefert Studie 1 bedeutsame Hinweise auf 

den positiven Nutzen einer multisensorischen Darbietung während der Enzwicklung der Reprodukti-

onsfähigkeit. Zukünftige Untersuchungen könnten den in Studie 1 umfangreichen Vergleich der Ant-

wortformen weiter vertiefen. Ansatzpunkte wären die Anpassung der Rhythmusvorgaben oder auch 

die multisensorische (auditive und visuelle) Präsentation der Rhythmen in den übrigen Antwortfor-

men. 

 Eine weitere Limitation besteht in der Schwierigkeit der Aufgabe zur Rhythmuswahrnehmung. 

In der verwendeten Aufgabe zur Rhythmuswahrnehmung aus dem Musik-Screening-Verfahren (Jung-

bluth & Hafen, 2005) werden die Teilnehmenden nicht nur dazu instruiert auf Unterschiede zu achten, 

sondern diese anschließend auch noch einer spezifischen Trommel zuzuordnen. Dies könnte beson-

ders für die jüngeren Teilnehmenden eine Herausforderung darstellen. Durch Herausforderung in der 
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starken Differenzierung nach der Wahrnehmung von Unterschieden, könnten die dennoch beobach-

tete Rhythmuswahrnehmung in Studie 1 die tatsächliche Wahrnehmung von rhythmischen Unter-

schieden möglicherweise unterschätzen. Daher können die Erkenntnisse aus Studie 1 zur Anpassung 

der Aufgabe genutzt werden, wofür eine Vereinfachung ohne den letzten Zuordnungsschritt denkbar 

wäre.  

 Zuletzt konnte die Entwicklung der motorischen Fähigkeiten und deren Relevanz für die Ent-

wicklung der Reproduktionsfähigkeit nur eingeschränkt ausgewertet werden, obwohl in den Rohwer-

ten Hinweise auf Zusammenhänge vorlagen. Die Testkonzeption sieht neben altersabhängigen Aufga-

benschwierigkeiten innerhalb der Untertests zusätzlich eine altersstandardisierte Transformation der 

Rohwerte vor. Da der Movement-ABC-2 (Petermann, 2009) ursprünglich dazu konzipiert wurde, um 

klinische relevante Auffälligkeiten in motorischen Fähigkeiten zu identifizieren, macht diese Standar-

disierung Sinn. Allerdings scheint eine Differenzierung zwischen Teilnehmenden ohne motorische De-

fizite dadurch erschwert. Für Studie 1 konnte jedoch mit Hilfe des Movement-ABC-2 überprüft werden, 

dass die Teilnehmenden keine motorischen Einschränkungen aufwiesen, was ein Ausschlusskriterium 

für die Studie darstellte. Für zukünftige Studien wäre es wünschenswert einheitliche motorische Auf-

gaben zu verwenden, deren Ausführung zwischen den Altersgruppen vergleichbar ist.  

Weitere Studien könnten auch die Qualität der Rhythmen näher erörtern und weitergehend 

verbessern. Die vorliegende Studie könnte dahingehend als Erpdobung der ursprünglichen Rhythmen 

aus dem Musik-Screening-Verfahren (Jungbluth & Hafen, 2005) dienen. Die Entwickler dieses Verfah-

rens gingen bei der Konzeption von einer aufsteigenden Schwierigkeit zwischen den Rhythmen aus. 

Eine erstmals durchgeführte Analyse der Schwierigkeit über alle Rhythmen zeigt in Studie 1 jedoch, 

dass sich die ursprünglich konzipierte erhöhte Aufgabenschwierigkeit nicht in einer linearen Abnahme 

der Reproduktionsgenauigkeit widerspiegelt (Anhang F, Seite 206). Ausgehend von dieser Erkenntnis 

der Studie 1 wäre es für folgende Studien sinnvoll, die Reihenfolge der Rhythmen neu zu ordnen.  
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2.5.3 Schlussfolgerungen 

Zusammengefasst ermöglichte Studie 1 einen tieferen Einblick in die Entwicklung der Repro-

duktionsfähigkeit als komplexe musikalische Fähigkeit. Dabei konnte die Erkenntnis gewonnen wer-

den, dass sich die Reproduktionsfähigkeit zwischen 5- bis 8-jährigen Kindern und Erwachsenen verän-

dert. Diese Veränderung scheint auch im Alter von 8 Jahren noch nicht abgeschlossen, da sich die un-

tersuchten 5- bis 8-jährigen Kinder von Erwachsenen in ihrer Reproduktionsgenauigkeit unterschei-

den.  

 Neben neuen Erkenntnissen über die Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit als komplexe 

musikalische Fähigkeit war ein weiteres Ziel, mögliche Mechanismen der späten Entwicklung zu unter-

suchen. Die Ergebnisse von Studie 1 implizieren, dass die früh entwickelte Rhythmuswahrnehmung als 

basale musikalische Fähigkeit an der späteren Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit teilhat. Die 

Rhythmuswahrnehmung selbst verbessert sich innerhalb der untersuchten Altersspanne, was darauf 

verweist, dass die Entwicklung der frühen basalen musikalischen Fähigkeit keineswegs im Säuglingsal-

ter abgeschlossen ist. Es besteht die Möglichkeit, dass die Alterseffekte in der Rhythmuswahrnehmung 

auch für die altersbedingte Veränderungen in der Reproduktionsgenauigkeit eine Rolle spielen. Keine 

entscheidende Rolle im Fähigkeitserwerb der Reproduktion scheinen in der untersuchten Stichprobe 

hingegen motorische Fähigkeiten zu spielen. Es bestanden nur vereinzelt Zusammenhänge zwischen 

unterschiedlichen Aufgaben des Movement-ABC-2 (Petermann, 2009) mit der Reproduktionsfähigkeit. 

Daher scheinen auf Grundlage der Studienergebnisse motorische Fähigkeiten die Entwicklung der Re-

produktionsfähigkeit bei Teilnehmenden ohne motorische Einschränkungen nicht zu begrenzen.  

Ein Schwerpunkt bestand im systematischen Vergleich der Reproduktionsfähigkeit in fünf ver-

schiedener Antwortformen (Tippen, Sprechen, Klatschen, Trommeln - Akustisch und Trommeln - So-

zial). Die Ergebnisse von Studie 1 weisen darauf hin, dass den Teilnehmenden die genaueste Repro-

duktion in der Antwortform Trommeln-Sozial gelingt und die ungenaueste Reproduktion durch Spre-

chen erfolgt. Die Reihenfolge der Antwortformen hinsichtlich der Genauigkeit der Rhythmusreproduk-

tion stabilisiert sich ab dem Alter von 8 Jahren. Der Vergleich zwischen den Antwortformen lässt ver-

muten, dass alle Teilnehmenden von der Präsentation der Rhythmen durch die Versuchsleitung 
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profitieren. Die Versuchsleitung präsentierte sowohl den Klang der zu reproduzierenden Rhythmen 

auf der Trommel als auch die Art der Handbewegung zur Erzeugung dieses Klanges. Somit liefern die 

Studienergebnisse erstmalig Hinweise auf eine multisensorische Erleichterung der Rhythmusrepro-

duktion, die nicht nur bei Kindern im Alter von 5 bis 8 Jahren, sondern auch bei Erwachsenen messbar 

ist.  
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3 Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit (Studie 2) 

 

Eine ähnliche Version dieses Kapitels wurde zur Veröffentlichung eingereicht:  

Will, J. K., Frieler, K., Polak, R. & Degé, F. (eingereicht) The Development of Sensorimotor Synchroniza-

tion in 5- to 8-year-old Children: Exploring the Aspects of Tempo Perception and Beat Production.            

 

3.1 Hintergrund 

Bisherige Studien zur Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit verweisen darauf, dass sich 

die Fähigkeit zur Synchronisation während der Imitationsphase (4 bis 9 Jahre) entwickelt und zuneh-

mend genauer wird (Carrer et al., 2022; Drake, 1997; Drewing et al., 2006; Monier & Droit-Volet, 2019; 

Wolff & Hurwitz, 1976). Ein Indikator für die Entwicklung ist der Wechsel von reaktivem zu prädiktivem 

Trommeln im Alter von 2 bis 4 Jahren (Kirschner & Tomasello, 2009; Provasi & Bobin-Bègue, 2003). 

Dies legt die Vermutung nahe, dass Kinder mit zunehmendem Alter ihre Bewegungen präziser synchro-

nisieren und eine Synchronisation mit negativer Asynchronität stattfindet. Allerdings wurde diese Hy-

pothese bislang nicht mit älteren Kindern ab fünf Jahren überprüft. Es ist denkbar, dass neben einer 

Verbesserung auch Schwankungen im Entwicklungsverlauf der Synchronisationsfähigkeit auftreten.  

Innerhalb der Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit scheinen sowohl 6-monatige Säug-

linge als auch 2- bis 4-jährige Kinder von einer multisensorischen (auditiven und visuellen) Darbietung 

zu profitieren und ihre Bewegungen genauer zu synchronisieren. Dieser Kontexteffekt gegenüber einer 

rein auditiven Darbietung zeigt sich bei Säuglingen in einer höheren Synchronisationsgenauigkeit beim 

Trommeln mit einem menschlichen Partner (Yu & Myowa, 2021). Ebenfalls ist die Synchronisations-

genauigkeit von 2- bis 4-jährigen Kindern genauer, wenn die Zielsequenz von einem menschlichen 

Partner statt von einer Aufnahme oder einer Trommelmaschine vorgegeben wird (Kirschner & Toma-

sello, 2009). Trotz der Hinweise aus bisherigen Studien fehlt es an einer Fortsetzung mit älteren Kin-

dern. Bislang ist unklar, wie lange Kinder der Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit von der mul-

tisensorischen Darbietung durch einen menschlichen Partner profitieren. Möglicherweise benötigen 
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ältere Kinder in der Imitationsphase, ähnlich wie Erwachsene, keine multisensorische Darbietung 

mehr, da ihre Synchronisationsfähigkeit bereits weiter entwickelt ist als bei jüngeren Kindern. 

Neben der multisensorischen Darbietung könnten auch basale musikalische Fähigkeiten, wie 

z.B. die Tempowahrnehmung, zum Erwerb der Synchronisationsfähigkeit beitragen. Frühere Studien 

im Kindesalter deuten darauf hin, dass Säuglinge ab der Beherrschungsphase (0 bis 4 Jahre) periodi-

sche Regelmäßigkeiten in auditiven Reizen wahrnehmen (Hannon et al., 2017). Im weiteren Verlauf 

der Beherrschungsphase wird Periodizität nicht nur erkannt, sondern auch zwischen verschiedenen 

Tempi unterschieden (Ellis, 1992; Nave-Blodgett et al., 2021). Wann die Wahrnehmungsfähigkeiten 

von Kindern die von Erwachsenen erreichen und inwieweit die bereits früh entwickelte Tempowahr-

nehmung zur späteren Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit beiträgt, bedarf weiterer Untersu-

chungen. In diesem Zusammenhang ist es vorstellbar, dass eine genauere Tempowahrnehmung es Kin-

dern und Erwachsenen ermöglicht, auch eigene Abweichungen vom Zieltempo während der Synchro-

nisation wahrzunehmen und durch eine anschließende Korrektur eine genauere Synchronisation zu 

erzielen. 

Wie bereits in der Einleitung thematisiert, könnte nicht nur die Tempowahrnehmung, sondern 

auch die Fähigkeit zur Beat-Produktion für die Entwicklung der Synchronisation relevant sein. Bisherige 

Studien zeigen, dass sich die Beat-Produktion zur Musik in der Imitationsphase zwischen 4 und 9 Jahren 

verbessert (Eerola et al., 2006; Sims, 1985). Allerdings lassen bisherige Untersuchungen offen, ob es 

einen direkten Zusammenhang zwischen der Beat-Produktion und der Synchronisationsfähigkeit im 

Verlauf der Entwicklung gibt. Da die Fähigkeiten zur Synchronisation und zur Beat-Produktion beide 

einen prädiktiven Anteil haben bevor Bewegungen ausgeführt werden, scheinen Gemeinsamkeiten im 

Entwicklungsverlauf naheliegend, weshalb die Fähigkeit zur Beat-Produktion zur Entwicklung der Syn-

chronisationsfähigkeit beitragen könnte.  
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3.2  Ziele  

Studie 2 soll für das erste Ziel der vorliegenden Arbeit ein tieferes Verständnis der Entwicklung 

der Synchronisation als zeitlich-rhythmische musikalische Fähigkeit ermöglichen. Als erstes Studienziel 

wurde daher untersucht, ob die Synchronisationsgenauigkeit und -präzision mit dem Alter zunehmen. 

Zur Umsetzung wurde die Synchronisationsfähigkeiten von 5- bis 8-jährigen Kindern mit denen von 

Erwachsenen (Kontrollgruppe) verglichen.  

Zweitens ist das Ziel von Studie 2 die Überprüfung von Kontexteffekten auf die Synchronisa-

tion. Hierzu wird eine konzeptionelle Replikation der Studie von Kirschner und Tomasello (2009) ange-

strebt. Im Gegensatz zur ursprünglichen Originalstudie konzentriert sich die vorliegende Studie 2 auf 

die Metronom-Bedingung (in der ursprünglichen Studie als „akustische Bedingung" bezeichnet) und 

die Personen-Bedingung (in der ursprünglichen Studie als „soziale Bedingung" bezeichnet). Auf die au-

diovisuelle Bedingung wurde verzichtet, da das Hinzufügen von visuellem Input die Synchronisation im 

Vergleich zum alleinigen auditiven Input in der Originalstudie nicht verbesserte (Kirschner & Toma-

sello, 2009). 

 Ein drittes Studienziel besteht darin, Unterschiede in der Synchronisation zwischen verschie-

denen Tempi zu analysieren (Geschwindigkeitseffekte). Wie in der Originalstudie von Kirschner und 

Tomasello wurden dazu die Tempi 400 ms IOI und 600 ms IOI verwendet. Das Augenmerk liegt darauf, 

inwiefern die Synchronisation in beiden Tempi voneinander abweicht oder auf vergleichbarem Niveau 

gelingt.  

 Als letztes Studienziel wird untersucht, ob sich die basale Fähigkeit der Tempowahrnehmung 

beim Erwerb der komplexen Fähigkeit zur Synchronisation noch verändert und in welcher Beziehung 

sie zueinanderstehen. Daher wird nicht nur die Synchronisation zu verschiedenen Tempi geprüft, son-

dern auch die Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Tempi separat gemessen. Neben der Tem-

powahrnehmung wurde auch die Beat-Produktion als Kontrollvariable für die Entwicklung der Syn-

chronisationsfähigkeit analysiert. Dazu werden altersbedingte Veränderungen in Entwicklung der 

Beat-Produktion analysiert und deren Rolle für die Entwicklung der Synchronisation zu überprüft.  
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3.3 Methode  

Für Studie 2 wurde in einem gemeinsamen Antrag mit Studie 1 vorab das Votum der Ethikkom-

mission der Max-Planck-Gesellschaft für die teilnehmenden Kinder eingeholt (siehe Seite 46). Für die 

erwachsenen Teilnehmenden lag bereits ein positives Votum durch die Rahmengenehmigung des 

Max-Planck-Instituts für Empirische Ästhetik vor.  

 

3.3.1 Stichprobe 

Die Rekrutierung der Teilnehmenden und die Datenerhebung wurde gemeinsam mit Studie 1 

durchgeführt. Demnach waren die Ausschlusskriterien ebenfalls Einschränkungen in der Hörfähigkeit 

und Motorik. Eine Beschreibung der Teilnehmenden ist in Tabelle 6 zusammengefasst. 

 

Tabelle 6 

Charakteristika der Stichprobe Studie 2 

 5-Jährige                     6-Jährige        7-Jährige        8-Jährige         Erwachsene 

Alter                                                     
(in Monaten) 

M = 65.35          
(SD = 3.55) 

M = 77.41        
(SD = 3.27) 

M = 89.26          
(SD = 3.80) 

M = 100.69      
(SD = 3.35) 

M = 273.51      
(SD = 58.45) 

Geschlecht 22 w/ 9 m/ 0 d 18 w/ 11 m/ 0 d 27 w/ 19 m/ 0 d 20 w/ 16 m/ 0 d 25 w/ 32 m/ 1 d 

Musikunterricht                                       
(in Monaten) 

M = 1.52             
(SD = 4.11) 

M = 1.50         
(SD = 6.86) 

M = 2.72           
(SD = 6.43) 

M = 2.50            
(SD = 8.38) 

M = 53.34           
(SD = 62.69) 

Musikhören                                        
(in Stunden/Woche) 

M = 1.00            
(SD = 0.00) 

M = 3.43           
(SD = 0.88) 

M = 3.50            
(SD = 0.51) 

M = 3.58          
(SD = 0.65) 

M = 3.42            
(SD = 0.89) 

Musizieren   58 % 15 % 38 % 38 % 53 % 

Freizeitaktivitäten            
(in Monaten) 

M = 0.81            
(SD = 0.40) 

M = 27.04           
(SD = 23.43) 

M = 33.57           
(SD = 26.98) 

M = 38.33          
(SD = 32.47) 

M = 139.69       
(SD = 90.22) 

Elterliche Bildung:                
Universitäts-                     
abschluss                               

42 % keine(r)     
20 %   eine(r)    
38 %    beide 

25 % keine(r)     
29 %   eine(r)   
46 %    beide 

51 % keine(r)     
20 %   eine(r)    
29%     beide 

43 % keine(r)     
37 %   eine(r)    
20 %    beide 

46 % keine(r)     
15 %  eine(r)   
39 %    beide 

Familieneinkommen    
(pro Monaten)                         

 

0 %   A                 
4 %   B               
12 % C              
17 % D              
21 % E              
46 % F 

0 %   A                
0 %   B                
12 % C              
28 % D              
12 % E              
48 % F 

3 %   A                
3 %   B                 
23 % C              
28 % D             
25 % E              
18 % F 

0 %   A               
3%   B                
11 % C              
23 % D             
25 % E              
38 %F 

0 %   A               
13%  B                
14 % C              
20 % D             
31 % E              
22 % F 

Geburt Deutschland                   100 %  96 %  94 %  97 %  90 %  

Muttersprache                                  77 % Deutsch 71 % Deutsch 83 % Deutsch 86 % Deutsch 90 % Deutsch 

Anmerkung. Abkürzungen Geschlecht: w = weiblich, m = männlich, d = divers. Abkürzungen Familieneinkommen pro Monat: 

A = unter 1000€, B = 1000 – 2000€, C = 2000 – 3000€, D = 3000 – 4000€, E = 4000 – 5000€, F = über 5000€. 
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Die Stichprobe umfasst insgesamt N = 200 (113 weibliche) Teilnehmende, unterteilt in 5-jäh-

rige Kinder (n = 31), 6-jährige Kinder (n = 29), 7-jährige Kinder (n = 46), 8-jährige Kinder (n = 36) und 

Erwachsene (n = 58).  

 

3.3.2 Materialien  

Tempowahrnehmung. Die Fähigkeiten zur Tempowahrnehmung wurden mit einer Diskrimina-

tionsaufgabe aus dem Musik-Screening-Verfahren von Jungbluth und Hafen (2005) getestet, die aus 

10 Aufgaben mit ansteigendem Schwierigkeitsgrad bestand. Innerhalb der Aufgaben war eine Unter-

scheidung von Tempi erforderlich, wobei auch die Richtung der Veränderung angegeben werden 

sollte. Jede einzelne Aufgabe bestand aus 5 Beats und hatte ein Tempo zwischen 60 bpm - 120 bpm. 

Die Teilnehmenden hörten eine erste und danach eine zweite Metronomsequenz. Anschließend soll-

ten sie beurteilen, ob die erste Sequenz schneller, langsamer oder gleich schnell wie die zweite Met-

ronomsequenz war. Zusammen mit der Versuchsleitung wurden die Beurteilungen auf einem Antwort-

borgen festgehalten. Auf dem Antwortbogen waren langsamere und schnellere Noten als Punkte mit 

unterschiedlichen Abständen dargestellt wurden (d.h. geringer Abstand zwischen den Punkten für die 

schnelle Version und größerer Abstand für die langsame Version). Für jede richtige Antwort wurde ein 

Punkt vergeben. Es konnten insgesamt maximal 10 Punkte erreicht werden. Für die Aufgabe zur Tem-

powahrnehmung liegen keine Gütekriterien vor. 

 

Beat-Produktion. Zur Messung der Beat-Produktion absolvierten die Teilnehmenden wie im 

Musik-Screening-Verfahren von Jungbluth und Hafen (2005) insgesamt vier verschiedenen Durchgän-

gen, während sie immer das gleiche Lied hörten. Zuerst hörten die Teilnehmenden das Lied und wur-

den gebeten, so schnell zu laufen, wie die Musik spielte. Im zweiten Durchgang wurden sie aufgefor-

dert, mitzuklatschen. Die nächsten beiden Durchgänge waren eine Wiederholung des zweiten Durch-

ganges, mit dem Unterschied, dass die Musik früher aufhörte und die Teilnehmenden aufgefordert 

wurden, so lange zu klatschen, bis eine aufgezeichnete Stimme sie aufforderte, aufzuhören. Die 



Studie 2: Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit 
 

 

  86 

Fähigkeit zur Beat-Produktion wurde durch Addition der Punkte für jeden Durchgang berechnet. In 

jedem Durchgang konnten maximal 2 Punkte erreicht werden (2 Punkte für 95% der Zeit richtig, 1 

Punkt für mindestens 60% der Zeit richtig). Daraus ergab sich eine maximale Punktzahl von 8 Punkten 

für die Aufgabe zur Beat-Produktion. Es bestehen keine Angaben zu Gütekriterien für die Aufgabe zur 

Messung der Beat-Produktion.  

Die Beat-Produktion unterscheidet sich in Studie 2 dahingehend von der Synchronisationsfä-

higkeit, dass es einen größeren prädiktiven Anteil in der Beat-Produktion gibt. Im Gegensatz zur Mes-

sung der Synchronisationsfähigkeit bestehen durch die frühere Beendigung des Musikstücks weniger 

Möglichkeiten zum Abgleich der eigenen Bewegungen. So steht bei der Messung der Synchronisati-

onsfähigkeit, wie im folgenden Abschnitt beschrieben, die Synchronisierung der eigenen Bewegungen 

mit einer isochronen Abfolge von Trommelschlägen im Vordergrund und bei der Messung der Beat-

produktion die Fähigkeit, einen Takt aus einem Musikstück zu entnehmen, auszuführen und beizube-

halten. 

 

Trommelkönig-Aufgabe. Das Paradigma des "Trommelkönigs" wurde von Kirschner und To-

masello (2009) als ein kindgerechtes konzeptionelles Analogon zum etablierten Paradigma des Syn-

chronisationsklopfens (Repp, 2006) entwickelt. Das "Trommelkönig"-Paradigma wurde genutzt, um 

sensomotorische Synchronisationsbewegungen (d.h. Trommeln) in einer spielerischen Atmosphäre 

hervorzurufen. In dieser spielerischen Atmosphäre wurden die Teilnehmenden und die Versuchslei-

tung zu Trommelkönigen, indem sie beim Trommeln Kronen trugen.  

Die Stimuli wurden unter zwei verschiedenen Bedingungen präsentiert: In der Metronom-Be-

dingung wurden akustische Stimuli über einen versteckten Lautsprecher präsentiert. Wie in der Origi-

nalstudie war der Lautsprecher mit einer blauen Box verkleidet und den Teilnehmenden während der 

Datenerhebung als Radio vorgestellt. Die Stimuli in der Personen-Bedingung wurden live durch die ge-

schulte Versuchsleitung vorgetragen. Während der Darbietung trug die Versuchsleitung einen ver-

steckten Kopfhörer und hörte ein Metronom, um Geschwindigkeitsschwankungen zu minimieren (Ab-

bildung 13, Seite 88). Der Unterschied zwischen den beiden Bedingungen besteht nicht nur wie in der 
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Originalstudie von Kirschner und Tomasello (2009) thematisiert in der sozialen und einer akustischen 

Darbietung. Viel mehr besteht auch Variationen auf den Dimensionen der Modalität (auditiv in der 

Metronom-Bedingung vs. audiovisuell in der Personen-Bedingung) und dem Handlungskontext (indi-

viduell vs. sozial interaktiv). 

Vorab wurden zwei Zielsequenzen mit 600 ms und 400 ms IOI erstellt, indem ein einzelner 

Trommelschlag aufgenommen und dieser wiederholt zu Sequenzen von 20 Sekunden mit Audacity 

Version 3.1.0 zusammensetzt wurde (Audacity-Team, 2021). Zusätzlich wurden kürzere Übungsse-

quenzen von drei Trommelschlägen erzeugt, die der Gewöhnung an das Zieltempo zu Beginn der Auf-

gabe dienten. Es liegen keine Informationen zu den Gütekriterien für die Trommelkönig-Aufgabe vor.  

 

Kontrollvariablen. Mit Hilfe eines Fragebogens wurde wie in Studie 1 (Seite 51) das Alter, das 

Geschlecht, der Umfang der musikalischen und außerschulischen (nicht-musikalischen) Aktivitäten, 

der kulturelle Hintergrund sowie der sozioökonomische Status aller Teilnehmenden erfasst, um inter-

individuelle Unterschiede zu untersuchen. Für die Überprüfung der Kotrollvariablen mittels des be-

schriebenen Fragebogens bestehen keine Angaben zu Gütekriterien. 

 

3.3.3 Versuchsaufbau 

Während der gesamten Testung saßen die Versuchsleitung und die teilnehmenden Kinder auf 

Kinderstühlen. Für die Erwachsenenstichprobe wurden diese Stühle durch Stühle in Originalgröße er-

setzt. Aufgrund von COVID-Beschränkungen trugen die Versuchsleitung und alle Teilnehmenden Ge-

sichtsmasken und saßen 1.50 Meter voneinander entfernt. 

Die Antworten wurden auf zwei identischen Trommeln (56 cm hoch) mit einem kinderfreundli-

chen Regenwalddesign und einem Durchmesser von 25.40 cm erzeugt. Sowohl die Stimuli als auch die 

Antworten wurden mit Mikrofonen aufgezeichnet. Zwei Mikrofone wurden im Inneren der Trommeln 

platziert, um das Trommeln der Teilnehmenden und der Versuchsleitung (nur Personen-Bedingung) 

auf getrennten Spuren aufzunehmen. Ein zusätzliches Standmikrofon, das neben der teilnehmenden 
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Person, aber außerhalb der Trommel platziert war, diente als Ersatz, um bei Ausfall der Trommelmik-

rofone die Antworten der Teilnehmenden aufzunehmen.  

Insgesamt wurden drei Audioeingänge (für die Versuchsleitung wurde in der Metronom-Bedin-

gung nichts aufgezeichnet) über eine Schnittstelle auf einem Laptop mit dem Programm REAPER in 

separaten Audiospuren aufgezeichnet (Cockos Inc., 2021). Die Audioeinstellungen und die Lautstärke 

wurden für jede teilnehmende Person gleichermaßen über das Programm Focusrite Control (Expres-

sive, 2021) angepasst. In Abbildung 13 ist der beschriebene Versuchsaufbau zur Messung der Synchro-

nisationsfähigkeit visualisiert.  

 

Abbildung 13 

Versuchsaufbau zur Messung der Synchronisationsfähigkeit 

 
Anmerkung. Die isochrone Zielsequenz von entweder 600 ms IOI (langsame Geschwindigkeit) oder 400 ms IOI 

(schnelle Geschwindigkeit) wurde in zwei verschiedenen Bedingungen präsentiert. In der Personen-Bedingung 

trommelten die Teilnehmenden mit der Versuchsleitung. In der Metronom-Bedingung wurden die Teilnehmen-

den gebeten, mit dem Radio (versteckter Lautsprecher) zu trommeln. Die erzeugten Trommelschläge wurden 

über drahtlose Verbindungen (gestrichelte Linien) an das Audio-Interface übertragen.  

 

Langsames
Tempo: 600ms IOI

Schnelles 
Tempo: 400ms IOI

Audio Schnittstelle

Teilnehmende
1,50 Meter

Versuchsleitung

Metronom-Bedingung

Personen-Bedingung

Kopfhörer
(versteckt)
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3.3.4 Versuchsdurchführung 

 Die Datenerhebung wurde an zwei Tagen durchgeführt. Am ersten Tag wurde die basale mu-

sikalische Fähigkeit zur Tempowahrnehmung mit einer Unterscheidungsaufgabe getestet, die 10 Items 

umfasste. Alle Teilnehmenden absolvierten zuerst zwei Trainingsaufgaben. Nach korrekter Zuordnung 

beider Trainingsaufgaben, wurde die Tempowahrnehmung mit zehn Items überprüft.  

Der zweite Tag umfasste die „Trommelkönig“-Aufgabe aus der Originalstudie und die allgemei-

nen musikalischen Fähigkeiten der Beat-Produktion. Zum Aufwärmen spielten die teilnehmenden Kin-

der zunächst ein zweiminütiges Spiel mit der Versuchsleitung. Die erwachsenen Teilnehmenden wur-

den zum Aufwärmen in ein Gespräch eingebunden. Der weitere Ablauf war für beide Gruppen gleich 

und alle Teilnehmenden wurden einzeln getestet. Die Versuchsleitung stellte die „Trommelkönig“-Auf-

gabe vor. Die Teilnehmenden und die Versuchsleitung nahmen ihre Positionen hinter den Trommeln 

ein und setzten ihre Papierkronen auf.  

Zunächst fand eine Gewöhnung an die Aufgabe in das erste Tempo statt und unmittelbar danach 

wurde der Test für das erste Tempo in der ersten Bedingung (z.B. Personen-Bedingung) durchgeführt. 

In den Gewöhnungsphasen spielte die Versuchsleitung (Personen-Bedingung) drei Schläge der ersten 

Zielgeschwindigkeit (z.B. 600 ms IOI) zur Gewöhnung an die Aufgabe, und fragte die Teilnehmenden: 

„Kannst du auch so trommeln?“ Die Teilnehmenden erhielten keine weiteren Anweisungen, wie sie 

trommeln sollten, außer dass sie dazu eine flache Hand verwenden sollten. Die Teilnehmenden beant-

worteten die Frage, indem sie das Trommeln der Versuchsleitung nachahmten. Anschließend stellte 

die Versuchsleitung die Hauptaufgabe für die Personen-Bedingung vor („Jetzt möchte ich mit dir zu-

sammentrommeln. Hör zu, wie ich trommele. Kannst du mit mir trommeln?“). Danach trommelte die 

Versuchsleitung 20 Sekunden lang bei 600 ms IOI, während der Blickkontakt mit den einzelnen Teil-

nehmenden aufrechterhalten wurde. Danach erfolgten die Einweisung und der Test für das zweite 

Tempo (z.B. 400 ms IOI).  

Anschließend wurde der teilnehmenden Person die Metronom-Bedingung vorgestellt („Schau, 

das ist ein Radio. Höre zu. Aus dem Radio kommen Trommelgeräusche. Kannst du mit dem Radio trom-

meln?“). In der Metronom-Bedingung (zweite Durchführung) spielte der versteckte Lautsprecher 20 
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Sekunden lang Trommelschläge bei 600 IOI, und der Versuchsleiter schaute währenddessen auf das 

Radio. Nachdem beide Bedingungen mit der ersten Zielgeschwindigkeit (z.B. 600 ms IOI) abgeschlossen 

waren, wurde der gleiche Ablauf mit dem zweiten Zieltempo (z.B. 400 ms IOI) wiederholt. Die gesamte 

Datenerhebung für die Synchronisation fand am selben Tag statt. Zum Abschluss des zweiten Tages 

wurde die Beat-Produktion in vier verschiedenen Durchführungen gemessen.  

Am Ende erhielten die Kinder für ihre Teilnahme ein kleines Geschenk und durften ihre Papier-

krone behalten, die sie während der Datenerhebung als Trommelkönige erhalten hatten. Die Erwach-

senen bekamen nach der Teilnahme eine Aufwandsentschädigung von 21€. 

 

3.3.5 Design  

Die Studie hat ein 5 x 2 x 2 gemischtes Design, mit dem Alter als Zwischensubjektfaktor und den 

Innersubjektfaktor Geschwindigkeit (600 ms IOI oder 400 ms IOI) und Bedingung (Metronom oder Per-

son). Zu Beginn der Sitzung wurde der Versuchsleiter über die Reihenfolge von Bedingung und Ge-

schwindigkeit anhand einer Liste informiert, auf der jede Versuchsperson zuvor zufällig einer Startbe-

dingung zugewiesen wurde. Die Teilnehmenden wussten nichts von der Reihenfolge und wurden von 

der Versuchsleitung durch die Sitzung geführt.  

 

3.3.6 Aufbereitung der Daten  

Die vollständigen Audioaufnahmen der gesamten Sitzungen wurden mit Audacity in kurze Se-

quenzen für jede Geschwindigkeit und Bedingung geschnitten (Audacity Team, 2021), was insgesamt 

808 Audiodateien ergab. Anschließend wurde die Konsolenanwendung Sonic Annotator (Cannam et 

al., 2010) mit dem Note Onset Detector Vamp Plugin der Queen Mary University (Duxbury et al., 2003) 

verwendet, um den Beginn jedes Trommelschlags zu bestimmen. Die Aufnahmen der Mikrofone im 

Inneren der Trommel waren ausreichend sauber, d.h. frei von störenden Geräuschen durch andere 

Schallquellen, und konnten direkt verarbeitet werden. Das Signal des Raummikrofons war eine Mi-

schung aus Stimulus und Reaktion und wurde daher nur für die zeitliche Abstimmung und 
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Synchronisation der verschiedenen Tonspuren verwendet und nicht in die weitere Analyse einbezo-

gen. Das Timing der Trommelschläge wurde in Grad (0° bis 360°) auf einem Kreis transformiert, wobei 

0° den Zielschlagereignissen zugeordnet wurde. Eine Drehung im Uhrzeigersinn entlang des Kreises 

entspricht dem Zeitintervall zwischen zwei Zielschlägen. Mit Hilfe des Pakets circular (Agostinelli & 

Lund, 2011) wurden in RStudio Version 2022.07.2 (R Studio Team, 2022) die mittleren Vektoren R für 

jede Bedingung berechnet, der die mittlere Richtung 𝜃̅ und die mittlere resultierende Länge 𝑅̅ der auf 

der Trommel produzierten Schläge umfasst. Um die Qualität der Synchronisation zu bewerten, wurden 

drei etablierte Maßstäbe zur Charakterisierung der Genauigkeit, Phase und Präzision der Synchronisa-

tionsantworten verwendet.  

Die Synchronisationsforschung konvergiert zunehmend darin, als „Genauigkeit“ der Synchro-

nisation das grundlegende Maß der mittleren absoluten Asynchronitäten und als „Präzision“ den Grad 

der Konsistenz oder Variabilität (ein gewisses Maß an SD) zu betrachten. Leider wurden in der Origi-

nalstudie (Kirschner & Tomasello, 2009) abweichende Bezeichnungen verwendet. Die Studie 2 folgt 

jedoch dem aktuellen Trend in der Terminologie. Daher muss angemerkt werden, dass das Konzept 

der Genauigkeit (mittlere absolute Asynchronien) in Studie 2 identisch ist mit dem, was Kirschner und 

Tomasello als „Tempoanpassung“ bezeichneten. „Phase“ in Studie 2 entspricht der „Phasenpräferenz“ 

und die „Präzision“ (SD der Asynchronien) der „Genauigkeit“ in der Originalstudie. 

 Zuerst wurde die Synchronisationsgenauigkeit (in der Originalstudie als „Tempoanpassung“ 

bezeichnet) analysiert. Wie in der Originalstudie wurden dazu das mittlere IOI und die mittleren abso-

luten Abweichungen vom Ziel-IOI verwendet. Über die Originalstudie hinausgehend wurde eine Ana-

lyse der Tempoabweichung und der absoluten Abweichung des Tempos hinzugefügt.  

Darüber hinaus wurden die Phasenbeziehungen untersucht, d.h. ob die Phasendifferenzen der 

Reaktionen auf den Stimulus im Durchschnitt negativ (vorauseilend) oder positiv (nacheilend) waren. 

Dazu wurde die mittlere Richtung 𝜃̅ (kreisförmiger Mittelwert), die einen Winkel darstellt, der die 

Phase der Reaktion relativ zum externen Stimulus angibt, als Messwert ausgewählt. Anhand des Win-

kels der mittleren Richtung 𝜃̅	kann abgelesen werden, ob eine positive oder negative Asynchronität 

vorliegt.  
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 Um den Grad der Konsistenz (Ausmaß der Variabilität) der Trommelreaktion (Synchronisati-

onspräzision) zu analysieren, wurde als drittes Maß die Standardabweichung der Inter-Onset-Onter-

vals (SDIOI) bestimmt. Dabei führten kleinere Abweichungen von der isochronen Zielsequenz (400 ms 

IOI oder 600 ms IOI) zu geringeren Abweichungen der SDIOI. Da die SDIOI einen natürlichen Nullpunkt 

hat, d. h. die Teilnehmenden trommelten genau in der Zielgeschwindigkeit ohne Abweichungen, und 

die visuelle Inspektion der Verteilung der SDIOI eine schiefe Verteilung zeigte, wurde die logarithmierte 

SDIOI für die weitere Analyse gewählt. 

 Zu Beginn von Studie 2 waren 235 Personen aus fünf Altersgruppen angemeldet (5-jährige Kin-

der, 6-jährige Kinder, 7-jährige Kinder, 8-jährige Kinder und Erwachsene), von denen insgesamt 218 

Personen die Teilnahme an Studie 2 begannen. Acht Teilnehmende nahmen nicht an beiden Sitzungen 

teil, was zum Ausschluss aufgrund unvollständiger Daten führte (ein 5-jähriges Kind, zwei 6-jährige 

Kinder, vier 7-jährige Kinder und ein 8-jähriges Kind). Aufgrund von Aufzeichnungsfehlern wurden 

sechs Teilnehmende ausgeschlossen, da keine auswertbaren Audiosequenzen vorhanden waren (zwei 

5-jährige Kinder, zwei 6-jährige Kinder, ein 7-jähriges Kind und eine erwachsene Person). Darüber hin-

aus wurden zwei 5-jährige Kinder aus der finalen Stichprobe ausgeschlossen, da sich eines als zu jung 

erwies und das andere den Anweisungen zum Trommeln mit nur einer Hand nicht folgte. 

Die Audioaufnahmen der verbleibenden 202 Teilnehmenden wurden in kleinere Sequenzen 

(vier Trials pro teilnehmende Person) geschnitten, um einzelne Trials durch gezielte Datendiagnose 

auszuschließen. Vier 5-jährige Kinder trommelten weniger als 50 Prozent eines Trials, und ein 5-jähri-

ges Kind spielte verschiedene Rhythmen anstelle der isochronen Zielsequenz. Im nächsten Schritt 

wurde ein Bereich um den Median des IOI definiert, um Ausreißer in den schnellen (200 ms >Median 

IOI > 550 ms) und langsamen (450 ms > Median IOI > 700 ms) Trials zu identifizieren. Zwei Teilneh-

mende waren Ausreißer über alle schnellen und langsamen Trials in beiden Bedingungen (ein 7-jähri-

ges Kind und ein Erwachsener). In der Personen-Bedingung mussten ein weiteres 5-jähriges Kind so-

wohl für die langsame als auch für die schnelle Bedingung ausgeschlossen werden. Die endgültige Ana-

lyse wurde auf der Grundlage von 200 Teilnehmenden und 793 Trials durchgeführt. 

 



Studie 2: Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit 
 

 

  93 

3.3.7 Analysestrategie  

 Für die Analyse der Synchronisationsgenauigkeit und der Präzision wurden lineare gemischte 

Modelle gewählt, anstatt ANOVAs zu berechnen. Dadurch konnten zufällige Effekte der Teilnehmen-

den und wiederholte Messungen berücksichtigt werden, da alle Teilnehmenden vier Trials trommelten 

(z. B. Metronom-langsam, Person-langsam, Metronom-schnell, Person-schnell). Zuerst wurde damit 

begonnen drei lineare Modelle (zwei für die und eins für die Präzision) mit der besten Anpassung und 

der höchsten Varianzauflösung zu identifizieren. Zur Durchführung des im letzten Satz vorgestellten 

Analyseschrittes wurden die Pakete lmer (Kuznetsova et al., 2017) und lm4 (Bates et al., 2015) in RStu-

dio (R Studio Team, 2022) verwendet. 

Auf der Suche nach dem Modell mit den besten Vorhersageparametern wurden in einem ersten 

Schritt vier Modelle aufgestellt, um Wechselwirkungen zwischen Alter, Bedingung (Metronom vs. Per-

son) und Geschwindigkeit (langsam vs. schnell) zu untersuchen. Abhängige Variablen waren Tempo-

abweichung und absolute Tempoabweichung für die Genauigkeit und logarithmierte SDIOI für die Prä-

zision. Eine Zusammenfassung aller Modellvergleiche ist in Anhang G (Seite 208) zu finden. Im zweiten 

Schritt wurde das Modell mit der besten Anpassung um die Beat-Produktion und Tempowahrnehmung 

als Kovariate erweitert, um zu sehen, ob dies das Modell verbessern könnte. Tatsächlich zeigen Mo-

delle, die Beat-Produktion und Tempowahrnehmung enthalten, die bessere Vorhersage für alle Ziel-

variablen (Genauigkeit und Präzision).  

Post-hoc Analysen für Genauigkeit und Präzision über Altersgruppen hinweg wurden mittels Tu-

key-HSD-Tests unter Verwendung des multcomp-Paket (Hothorn et al., 2008) durchgeführt. Für die 

Analyse der Phase wurden Homogenitätstest nach Watson für alle Altersgruppen, Geschwindigkeiten 

und Bedingungen berechnet. 

  

3.4 Ergebnisse  

Der Mindeststichprobenumfang wurde durch eine a-priori Poweranalyse mit dem Programm 

G*Power Version 3.1.9.4 (Faul et al., 2007, 2009) überprüft und ergab N = 15 Teilnehmende. Dazu 
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wurde ein Signifikanzkriterium von a = .05 und einer Power von (1-ß) = .95 angenommen. Als Grund-

lage wurde die Originalstudie von Kirschner und Tomasello (2009) gewählt, in der starke Effekte von 

Cohens d = 0.87 berichtet wurden. Die erhobene Stichprobe von N = 200 Teilnehmenden ist daher 

mehr als ausreichend, um bestehende Effekte in die Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit abzu-

bilden. 

 

3.4.1 Entwicklung der Tempowahrnehmung 

Die Entwicklung der Tempowahrnehmung wurde mit einer einfaktoriellen ANOVA analysiert 

und ergab signifikante Unterschiede zwischen den Altersgruppen, F (4, 196) = 63.64, p < .001, η2 = .565. 

Demnach ist die allgemeine musikalische Fähigkeit zur Tempowahrnehmung in den untersuchten Al-

tersgruppen verschieden. Zur weiteren Analyse dieser Unterschiede wurde eine post-hoc Altersgrup-

penvergleiche mit Bonferroni-Korrektur berechnet. Die Ergebnisse der Vergleiche sind in Abbildung 14 

visualisiert.  

 

Abbildung 14 

Post-hoc Vergleiche der mittleren Tempowahrnehmung 

 
Anmerkung. ** p <.01. *** p < .001. 

 

Die über die Altersgruppe gemittelte Tempowahrnehmung von 5- bis 8-jährigen Kindern unter-

schied sich signifikant von der Tempowahrnehmung von Erwachsenen. Folglich erreichte die 
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Tempowahrnehmung der Kinder nicht das Niveau der Erwachsenen. In Abbildung 14 ist jedoch ein 

Entwicklungstrend erkennbar, der auf eine verbesserte Tempowahrnehmung bei 8-jährigen Kindern 

im Vergleich zu 5- und 6-jährigen Kindern hinweist.  

 

3.4.2 Entwicklung der Beat-Produktion 

Zur Überprüfung potentieller Unterschiede in der Beat-Produktion zwischen den Altersgrup-

pen wurde eine einfaktorielle ANOVA berechnet. Insgesamt bestehen signifikante Unterschiede in der 

Beat-Produktion zwischen den Altersgruppen, F (4, 196) = 12.78, p < .001, η2 = .206. Es scheint eine 

Veränderung in der Produktionsgenauigkeit in den verschiedenen Altersgruppen zu geben. Die an-

schließen durchgeführten post-hoc Vergleiche unter Bonferroni-Korrektur sind in Abbildung 15 zusam-

mengefasst.  

 

Abbildung 15 

Post-hoc Vergleiche der mittleren Beat-Produktion 

 
Anmerkung. * p < .05. *** p < .001. 

 

Fünfjährige Kinder waren in der Beat-Produktion signifikant ungenauer als Kinder im Alter von 

7 und 8 Jahren sowie als Erwachsene. Darüber hinaus unterschieden sich 6-jährige Kinder in ihrer Ge-

nauigkeit signifikant von Erwachsenen. Keine signifikanten Abweichungen bestehen in der Beat-Pro-

duktion von 7- und 8-jährigen Kinder und Erwachsenen. Zusammengenommen deuten die Ergebnisse 
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darauf hin, dass sich Kinder ab 7 Jahren in ihrer Beat-Produktion nicht mehr von Erwachsenen unter-

scheiden. 

 

2.4.3 Entwicklung der Synchronisationsgenauigkeit und Phase 

Entwicklung der Synchronisationsgenauigkeit. Die Analyse der Synchronisationsgenauigkeit 

wurde wie in der Originalstudie durch einen Vergleich der Median des IOI zwischen den Altersgruppen 

begonnen. Abbildung 16 zeigt, dass Kinder und Erwachsene ihr Trommeltempo an die schnelle und 

langsame Zielgeschwindigkeit (gestrichelte Linie) anpassen konnten.  

 

Abbildung 16 

Mediane IOI zur Messung der Genauigkeit anhand der Tempoabweichung 

 
Anmerkung. Die Genauigkeit wird durch den Median der Intervallzeiten der beiden Zielgeschwindigkeiten dar-

gestellt. Die Zielgeschwindigkeit für schnell war 400 ms IOI und für langsam 600 ms IOI. Jede teilnehmende Per-

son führte zwei Versuche pro Geschwindigkeit durch (Metronom-Bedingung und Personen-Bedingung). Die Ge-

nauigkeit für Metronom - schnell ist in dunkelgrün, Person - schnell in hellgrün, Metronom - langsam in lila und 

Person - langsam in pink dargestellt. 
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Die visuelle Untersuchung der Tempoabweichung verweist in Abbildung 16 auf eine geringere 

Abweichung mit zunehmendem Alter. Allerdings bestanden sowohl positive und negative Tempoab-

weichungen. In Übereinstimmung zeigt auch das linear gemischte Modell (Anhang H, Seite 209) keine 

systematischen Effekte, da sich positive und negative Tempoabweichungen gegenseitig aufhoben. 

Dies deutet darauf hin, dass die Tempoabweichung nicht auf eine systematische Beschleunigung oder 

Verlangsamung, sondern auf zufällige Schwankungen des IOI zurückzuführen ist. 

Für die Tempoabweichung bestand das Modell mit den besten Vorhersagewerten aus festen 

Effekten für die Geschwindigkeit und die Beat-Produktion, einer Interaktion zwischen Alter und Bedin-

gung sowie zwischen Alter und Beat-Produktion und zufälligen Effekten für die Teilnehmenden (An-

hang G, Seite 208).Das konditionale R2 für das Modell beträgt .06, mit einem marginalen R2 für feste 

Effekte von .02.  

Um einer Unterschätzung der Tempoabweichungen durch die gegenseitige Aufhebung entge-

genzuwirken, wurde zusätzlich die absolute Tempoabweichung (Gesamtabweichung unabhängig der 

Richtung) bestimmt. In Abbildung 17 (Seite 98) sind die absoluten Tempoabweichungen von beiden 

Zielgeschwindigkeiten (400 ms IOI in grün, 600 ms IOI in pink) zusammengefasst. Es verdeutlichte sich 

der vorherige Eindruck, dass die Synchronisation mit zunehmendem Alter genauer wird und die abso-

luten Tempoabweichungen abnahmen.  
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Abbildung 17 

Absolute Tempoabweichung zur Messung der Genauigkeit 

 
Anmerkung. Die Genauigkeit wird durch absolute Tempoaufweichung der beiden Zielgeschwindigkeiten (schnell: 

400 ms IOI, langsam: 600 ms IOI) dargestellt. Die Genauigkeit für Metronom - schnell ist in dunkelgrün, Person - 

schnell in hellgrün, Metronom - langsam in lila und Person - langsam in pink visualisiert. 

 

Wie die Gegenüberstellung der untersuchten Modelle in Anhang G (Seite 208) zeigt, besteht 

das Modell mit den besten Vorhersagewerten aus festen Effekten für die Bedingung und die Beat-

Produktion, einer Interaktion zwischen Alter und Geschwindigkeit sowie zwischen Alter und Beat Pro-

duktion und zufälligen Effekten für die Teilnehmenden. Das bedingte R2  für das Modell der logarith-

mierten absoluten Tempoabweichung beträgt .32, mit einem marginalen R2  für feste Effekte von .19. 

Es wurden signifikant negative Effekte für die Interaktion von Alter und Beatproduktion bei 5-jährigen 

Kindern (b = -0.24, p = .001, 95% KI [-0.38, -0.09]) und 6-jährigen Kindern (b = -0.23, p < .001, 95% KI                  

[-0.36, -0.11]) festgestellt. Bei jüngeren Kindern deutet dies darauf hin, dass höhere Beat-Produktions-

fähigkeiten mit geringeren Genauigkeitsabweichungen verbunden sind. Als Referenz dient in Tabelle 

7 (Seite 99) die Synchronisationsgenauigkeit von Erwachsenen.  

 

0.000

0.025

0.050

0.075

0.100

0.125

5 Jahre 6 Jahre 7 Jahre 8 Jahre Erwachsene
Alter

Ab
so

lu
te

 T
em

po
ab

w
ei

ch
un

g

Bedingung/ Geschwindigkeit
Metronom/ Schnell

Person/ Schnell

Metronom/ Langsam

Person/ Langsam



Studie 2: Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit 
 

 

  99 

Tabelle 7 

Lineares gemischtes Modell für die Synchronisationsgenauigkeit (logarithmierte absolute Tempoabweichung) 

Parameter Schätzwerte Konfidenzintervall p 
Erwachsene (Referenz)  -5.16 -5.49 - -4.84 <.001 
5 Jahre 1.33 0.84 - 1.82 <.001 
6 Jahre 1.17 0.61 - 1.73 <.001 
7 Jahre 0.77 0.22 - 1.32 .006 
8 Jahre 0.39 -0.25 - 1.03 .232 
Bedingung: Person -0.05 -0.15 - 0.06 .405 
Geschwindigkeit: langsam 0.12 -0.08 - 0.31 .239 
Beatproduktion -0.02 -0.07 - 0.04 .522 
5 Jahre x langsam 0.06 -0.27 - 0.39 .706 
6 Jahre x langsam 0.32 -0.02 - 0.65 .068 
7 Jahre x langsam -0.29 -0.59 - 0.02 .064 
8 Jahre x langsam -0.13 -0.46 - 0.20 .448 
5 Jahre x Beat-Produktion -0.24 -0.38 - -0.09 .001 
6 Jahre x Beat-Produktion -0.23 -0.36 - -0.11 <.001 
7 Jahre x Beat-Produktion -0.05 -0.16 - 0.05 .310 
8 Jahre x Beat-Produktion -0.03 -0.15 - 0.09 .604 

 

Wie bereits im linear gemischten Modell für die logarithmierte absolute Tempoabweichung in  

Tabelle 7 erkennbar ist, gab es signifikante Unterschiede in der Synchronisationsgenauigkeit zwischen 

den Altersgruppen. Daher wurden die Alterseffekte in einer post-hoc Analyse weiter untersucht, in-

dem die logarithmierte absolute Tempoabweichung für beide Bedingungen und beide Geschwindig-

keiten betrachtet wurde. Die post-hoc Analyse, die mit dem Tukey-HSD-Test berechnet wurde, ergab 

signifikante Unterschiede zwischen Erwachsenen und 5- bis 7-jährigen Kindern. Die geringeren loga-

rithmierten absoluten Tempoabweichungen bei Erwachsenen verweisen auf eine höhere Synchroni-

sationsgenauigkeit im Vergleich zu 5- bis 7-jährigen Kindern. Die Ergebnisse des post-hoc Altersgrup-

penvergleichs sind in Tabelle 8 (Seite 100) zusammengestellt. Außerdem war die Synchronisations-

genauigkeit bei 8-jährigen Kindern signifikant höher als bei 5-jährigen Kindern (z = -2.74, p = .046). 

Insgesamt nahm die Genauigkeit im Alter von 5 bis 7 Jahren zu. Kinder im Alter von 8 Jahren unter-

schieden sich in der Genauigkeit der Synchronisation nicht mehr von Erwachsenen (z = -0.39, p = .749). 
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Tabelle 8 

Post-hoc Vergleiche für die Synchronisationsgenauigkeit in verschiedenen Altersgruppen 

Altersvergleich Schätzwerte Std. Fehler z p 
5 Jahre vs. 6 Jahre -0.16 0.29 -0.53 .984 
5 Jahre vs. 7 Jahre -0.56 0.29 -1.89 .316 
5 Jahre vs. 8 Jahre -0.93 0.34 -2.74 .046 
5 Jahre vs. Erwachsene -1.32 0.24 -5.31 <.001 
6 Jahre vs. 7 Jahre -0.40 0.33 -1.23 .729 
6 Jahre vs. 8 Jahre -0.77 0.37 -2.12 .209 
6 Jahre vs. Erwachsene  -1.17 0.28 -4.10 <.001 
7 Jahre vs. 8 Jahre -0.38 0.36 -1.03 .837 
7 Jahre vs. Erwachsene -0.77 0.28 -2.74 .047 
8 Jahre vs. Erwachsene  -0.39 0.33 -1.19 .749 

 

Entwicklung der Synchronisationsphase. Das zirkuläre Histogramm in Abbildung 18 (Seite 

101) zeigt eine größere Variation in der Personen-Bedingung als in der Metronom-Bedingung. Dies 

verweist darauf, dass die synchronisierten Bewegungen innerhalb der Personen-Bedingung zwischen 

den Teilnehmenden mehr in der Phase schwankten. Eine exakte Antwort in der Phase würde in Abbil-

dung 18 (Seite 101) bei Oo liegen. Die durch die Teilnehmenden produzierten Antworten (Trommel-

schläge) werden in Abbildung 18 (Seite 101) als mittlere Vektoren R mit einer spezifischen Richtung als 

Pfeil (mittlere resultierende Länge zwischen 0 und 1) und einem spezifischen Winkel dargestellt. Ein 

längerer Pfeil bedeutet eine geringere Varianz in der Asynchronität der Trommelschläge, wie z.B. in 

der Metronom-Bedingung bei den Erwachsenen im schnellen Tempo erkennbar ist. Die mittlere Rich-

tung Theta des spezifischen Winkels kann mit der mittleren Asynchronität in der linearen Statistik 

gleichgesetzt werden. Alle Altersgruppen zeigten negative Asynchronie, was durch das antizipieren des 

nächsten Schlages auf vergleichbare Entrainmentprozesse bei Kindern und Erwachsenen hinweist. 

Darüber hinaus nahm die Variabilität der Phase mit zunehmendem Alter ab. Je älter die Teilnehmen-

den waren, desto genauer synchronisierten sie ihre Bewegungen mit der Zielphase der beiden Ge-

schwindigkeiten.  
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Abbildung 18 

Zirkuläres Histogramm und mittlere Vektoren R als Phasenmaß für alle Geschwindigkeiten und Bedingungen 

 
Anmerkung. Visualisierung der Mittelwertsvektoren R für schnell - Metronom (A), schnell - Person (B), langsam - 

Metronom (C) und langsam - Person (D). In jedem Kasten sind die Ergebnisse aller Altersgruppen zusammenge-

fasst, die durch unterschiedliche Farben gekennzeichnet sind (gelb = 5-jährige Kinder, rot = 6-jährige Kinder, blau 

= 7-jährige Kinder, grün = 8-jährige Kinder, lila = Erwachsene). Die Pfeile zeigen die mittlere resultierende Länge 

𝑅̅ für jede Altersgruppe an. Zusätzlich ist die Verteilung der mittleren Richtung 𝜃̅ hinter den Pfeilen ausgebreitet, 

um die Phase des Trommelns zu visualisieren. 

 

Zur weiteren Überprüfung der Phase wurden Homogenitätstest nach Watson durchgeführt, 

der ein Analogon zum Mann-Whitney-U-Test für zirkuläre Daten ist, um Altersgruppen (5- bis 8-jährige 

Kinder und Erwachsene), Geschwindigkeiten (langsam und schnell) und Bedingungen (Metronom und 

Person) zu vergleichen. Insgesamt wurden in 60 Tests 28 signifikante Unterschiede festgestellt: zwölf 

bei p <. 001, neun bei p <. 01 und fünf bei p <.05. Anhang I enthält Vergleiche zwischen den Altersgrup-

pen, Anhang J Vergleiche zwischen den Bedingungen und Anhang K Vergleiche zwischen den Ge-

schwindigkeiten (Seiten 210-211).  
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3.4.4 Entwicklung der Synchronisationspräzision 

Die Präzision (logarithmierte SDIOI) wurde am besten durch ein lineares gemischtes Modell mit 

festen Effekten für Geschwindigkeit, Tempowahrnehmung und Beat-Produktion, einer Interaktion von 

Alter und Bedingung und zusätzlichen Zufallseffekten für die Teilnehmenden vorhergesagt (siehe An-

hang G, Seite 208208) Das bedingte R2 des gesamten linearen gemischten Modells für Präzision betrug 

.36, und die Erklärungskraft der festen Effekte betrug .27 (marginales R2). Ein signifikanter positiver 

Effekt für langsame Geschwindigkeit weist in Tabelle 9 darauf hin, dass die Präzision (d.h. Konsistenz 

des Trommelns der Teilnehmenden) bei 600 ms IOI in allen Altersgruppen geringer war als bei der 

schnellen Zielgeschwindigkeit von 400ms IOI, b = 0.44, p = .001, 95% KI [0.35, 0.54]. 

 
Tabelle 9 

Linear gemischtes Modell für die Synchronsationspräzision (logarithmierte SDIOI) 

Parameter Schätzwerte Konfidenzintervall p 
Erwachsene (Referenz) -2.97 -3.33 - -2.61 <.001 
5 Jahre 0.81 0.51 - 1.10 <.001 
6 Jahre 0.48 0.19 - 0.77 .001 
7 Jahre 0.54 0.28 - 0.80 <.001 
8 Jahre 0.35 0.10 - 0.61 .007 
Bedingung: Person 0.20 0.03 - 0.37 .021 
Geschwindigkeit: langsam 0.44 0.35 - 0.54 <.001 
Beat-Produktion -0.05 -0.09 - -0.02 .001 
Tempowahrnehmung -0.05 -0.09 - -0.02 .006 
5 Jahre x Person -0.61 -0.91 - -0.32 <.001 
6 Jahre x Person -0.42 -0.71 - -0.12 .006 
7 Jahre x Person -0.49 -0.76 - -0.23 <.001 
8 Jahre x Person -0.32 -0.61 - -0.03 .032 

 

Die negativen Koeffizienten in Tabelle 9 für die Tempowahrnehmung (b = -0.05, p = .006, 95% 

KI [-0.09, -0.02]) und die Beat-Produktion (b = -0.05, p = .001, 95% KI [-0.09, -0.02]) verweisen darauf, 

dass Teilnehmende mit besseren Fähigkeiten in der Tempowahrnehmung und Beat-Produktion präzi-

ser bei der Anpassung an die Zielgeschwindigkeiten waren. Für die Interaktion von Alter und Bedingung 

sind in Tabelle 9 für alle Kinder negative Effekte in der Personen-Bedingung aufgeführt. Kinder syn-

chronisierten während des gemeinsamen Trommelns mit der Versuchsleitung ihre eigenen Trommel-

bewegungen mit signifikant höherer Präzision. Bei Erwachsenen war die Präzision hingegen in der Met-

ronom-Bedingung höher.  
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 Die mit dem Tukey-HSD-Test berechnete post-hoc Analyse ergab signifikante Unterschiede 

zwischen Erwachsenen und 5- bis 7-jährigen Kindern in der logarithmierten SDIOI (Tabelle 10). Folglich 

übertraf die Synchronisationspräzision von Erwachsenen die von 5- jährigen Kindern (z = -5.40,                  

p < .001), 6-jährigen Kindern (z = -3.33, p = .011) und von 7-jährigen Kindern (z = -4.13, p < .001). Der 

einzige signifikante Unterschied innerhalb der Kindergruppe bestand zwischen 5- und 8-jährigen Kin-

dern (z = -3.16, p = .014), wobei die Trommelbewegungen von 8-jährigen Kindern höhere Präzision 

aufwiesen.  

 

Tabelle 10 

Post-hoc Vergleiche für die Präzision zwischen Altersgruppen 

Altersvergleich Schätzwerte Std. Fehler z p 
5 Jahre vs. 6 Jahre -0.33 0.14 -2.33 .136 
5 Jahre vs. 7 Jahre -0.27 0.13 -2.02 .256 
5 Jahre vs. 8 Jahre 0.45 0.14 -3.16 .014 
5 Jahre vs. Erwachsene -0.81 0.15 -5.40 <.001 
6 Jahre vs. 7 Jahre 0.06 0.13 0.45 .991 
6 Jahre vs. 8 Jahre 0.13 0.14 -0.91 .891 
6 Jahre vs. Erwachsene  -0.48 0.15 -3.23 .011 
7 Jahre vs. 8 Jahre -0.19 0.13 -1.47 .580 
7 Jahre vs. Erwachsene -0.54 0.13 -4.13 <.001 
8 Jahre vs. Erwachsene  -0.35 0.13 -2.70 .053 

 

3.5 Diskussion 

3.5.1 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse 

Das Ziel von Studie 2 war es, ein tieferes Verständnis dafür zu erlangen, wie sich die komplexe 

Synchronisationsfähigkeit unter Berücksichtigung der Tempowahrnehmung und die Beat-Produktion 

entwickelt. Zur Annäherung an dieses Ziel wurde zunächst überprüft, ob sich die basale musikalische 

Fähigkeit der Tempowahrnehmung und Beat-Produktion als Kontrollvariable während des Erwerbs der 

komplexen Synchronisationsfähigkeit noch entwickeln. Anschließend wurde analysiert, in welcher Be-

ziehung diese zur komplexen Synchronisationsfähigkeit stehen. Die Entwicklung der komplexen musi-

kalischen Fähigkeit der Synchronisation wurde anhand der Synchrosationsgenauigkeit, Phase und Prä-

zision überprüft. Alle drei Synchronisationsmaßen wurde auf Kontexteffekte zwischen der Personen-

Bedingung und Metronom-Bedingung untersucht.  
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Entwicklung der Tempowahrnehmung und Beat-Produktion. Hinsichtlich der Entwicklung der 

Tempowahrnehmung ergab die Analyse mithilfe der Aufgabe zur Tempounterscheidung Veränderun-

gen zwischen den Altersgruppen. Die Wahrnehmungsfähigkeiten von Tempounterschieden der Kinder 

nahmen mit dem Alter zu. Dabei zeigten die 5- und 6-jährigen Kinder ähnliche Fähigkeiten in der Tem-

powahrnehmung, unterschieden sich aber deutlich von den 8-jährigen Kindern. Auch die 7- und 8-

jährigen Kinder waren sich in der Tempowahrnehmung nahe. Die Tempowahrnehmung von Erwach-

senen übertraf die aller untersuchten Kinder, was insgesamt darauf hindeutet, dass sich die Tempo-

wahrnehmung von 5-jährigen Kindern bis zu Erwachsenen in zwei Stufen verbessert. Die in Studie 2 

entdeckten geringeren Fähigkeiten zur Tempowahrnehmung in jüngeren als in älteren Kindern stimmt 

mit mehreren früheren Untersuchungen überein (Ellis, 1992; Nave-Blodgett et al., 2021; Paananen, 

2006). Gleichzeitig deuten die Studienergebnisse darauf hin, dass sich die Tempowahrnehmung auch 

nach der Beherrschungsphase weiterentwickelt und eine zunehmende Verfeinerung der Diskrimina-

tion zwischen verschiedenen Tempi während der Imitationsphase stattfindet.  

Auch die Analyse der Fähigkeiten zur Beat-Produktion ergab eine signifikante Verbesserung 

der Genauigkeit von 5-jährigen Kindern zu Erwachsenen. Es bestand eine genauere Produktion bei Er-

wachsenen als bei 5- bis 6-jährigen Kindern und eine erwachsenenähnliche Produktion bei 7- bis 8-

jährigen Kindern. Die mit dem Alter zunehmende Genauigkeit in der Beat-Produktion passt zur An-

nahme von Wolff und Hurwitz (1976), dass die Abweichungen von der Zielgeschwindigkeit während 

der Beat-Produktion mit zunehmendem Alter geringer werden. Darüber hinaus erweitern die Ergeb-

nisse aus Studie 2 das Wissen zur Entwicklung der Beat-Produktion aus früheren Studien. Bislang 

wurde zwar angenommen, dass die Beat-Produktion in der untersuchten Zielgruppe (5- bis 8-jährige 

Kinder) mit zunehmendem Alter mehr der vorgegebenen Musik entspricht. Allerdings basierte diese 

Annahme auf der unpräzisen Beat-Produktion von jüngeren Kindern (Eerola et al., 2006; Sims, 1985) 

und nicht auf einem systematischen Vergleich mehrerer sich aneinander anschließenden Altersgrup-

pen wie in Studie 2.  
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Entwicklung der Synchronisationsgenauigkeit. Die Synchronisationsgenauigkeit wurde an-

hand des Medians des IOI, der Tempoabweichung und der absoluten Tempoabweichung gemessen. 

Am aussagekräftigsten waren für die weitere Analyse die Daten zur absoluten Tempoabweichung. Es 

zeigte sich in allen Altersgruppen erfolgreiche Synchronisation bei langsamen und schnellen Zielge-

schwindigkeiten und eine Abnahme der Tempoabweichung sowie der absoluten Tempoabweichung 

mit zunehmendem Alter. Allerdings war die Synchronisation bei der schnellen Geschwindigkeit ge-

nauer. Bei beiden Geschwindigkeiten wurde jedoch mit zunehmendem Alter eine absolute Tempoab-

weichung gemessen.  

Insgesamt unterstützen die post-hoc Altersgruppenvergleichen die Entwicklung der Synchro-

nisationsgenauigkeit durch eine höhere Genauigkeit bei Erwachsenen im Vergleich zu 5- bis 7-Jährigen 

und bei 8-Jährigen im Vergleich zu 5-Jährigen. Die Ergebnisse unterstützen daher die Annahme, dass 

Erwachsene ihre Trommelbewegungen über einem breiten Tempobereich synchronisieren (Repp, 

2006; Repp & Su, 2013). Doch nicht nur Erwachsene, sondern auch 5- bis 8-jährige Kinder konnten sich 

auf die schnellen und langsamen Geschwindigkeiten einstellen. Dies erweitert die Ergebnisse einer 

Studie von McAuley und Kolleg:innen (2006), in der Kinder auf schnelleren Zeitskalen agierten und 

daher erfolgreicher waren, ihre Bewegungen auf schnellere Geschwindigkeiten zu synchronisieren. 

Was den Beitrag der Fähigkeit zur Beat-Produktion zur Entwicklung der Synchronisations-

genauigkeit betrifft, so konnte nur bei jüngeren Kindern eine Relevanz festgestellt werden. Das lineare 

gemischte Modell zur Vorhersage der Genauigkeit anhand der absoluten Tempoabweichung zeigte 

genauere Synchronisation bei 5- und 6-jährigen Kindern mit höheren Beat-Produktionsfähigkeiten. 

Hinsichtlich der Kontexteffekte konnte kein signifikanter Unterschied zwischen der Personen-Bedin-

gung und der Metronom-Bedingung für die mit der absoluten Tempoabweichung gemessene Genau-

igkeit gefunden werden. 

 

Entwicklung der Phase.  Um ein tieferes Verständnis in die Entwicklung der Synchronisation zu 

gewinnen, wurde zusätzlich die Phase der ausgeführten Bewegungen analysiert. Die Auswertung der 

Phase ergab in allen Altersgruppen eine negative Asynchronität und somit wichtige Hinweise auf 
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antizipierende bzw. prädiktive Synchronisation bereits ab 5 Jahren. Ergänzend hierzu nahm die Pha-

senvariabilität wie auch die zuvor beschrieben absoluten Tempoabweichungen mit zunehmendem Al-

ter ab.  

Hervorzuheben ist, dass bereits 5-jährige Kinder die antizipativen und fehlerkorrigierenden As-

pekte der Synchronisation zeigen, die für die Synchronisation von Erwachsenen typisch sind, und zwar 

sowohl bei schnellen (600 ms IOI) als auch bei langsamen Tempi (400 ms IOI). Einerseits ist dies viel 

früher als bisher angenommen (Trainor & Cirelli, 2015; Volman & Geuze, 2000; Zentner & Eerola, 

2010). Gleichzeitig deuten die Ergebnisse darauf hin, dass der Wechsel von positiver zu negativer Asyn-

chronie vor dem Alter von 5 Jahren stattfindet. Andererseits unterstützen die Studienergebnisse 

frühere Belege für eine Entwicklungskurve hin zu einer effizienteren Antizipation mit zunehmendem 

Alter (Kirschner & Tomasello, 2009; Provasi & Bobin-Bègue, 2003).  

Die Ergebnisse für die Phase deuten bereits darauf hin, dass die sensomotorische Synchroni-

sation bei allen Teilnehmern weit fortgeschritten ist und ein antizipatorisches synchronisieren auftritt. 

Daher wurde die Phase auf Kontexteffekte untersucht, anstatt den Beitrag der musikalischen im Fokus 

stehenden musikalischen Fähigkeiten (Tempowahrnehmung und Beat-Produktion) zu untersuchen. Es 

wurde ein Unterschied zwischen der Metronom- und der Personen-Bedingung gefunden. Insgesamt 

verteilten sich die sensomotorische Synchronisation der Teilnehmenden in der Personen-Bedingung 

stärker über die gesamte Phase. Vermutlich führte der soziale Kontext zu vielfältigeren Reaktionen der 

Teilnehmenden. 

 

Entwicklung der Präzision. Die Präzision wurde als Standardabweichung des IOI gemessen und 

charakterisiert die Konsistenz und Stabilität der synchronisierten Trommelbewegungen. Es konnte ein 

Geschwindigkeitseffekt festgestellt werden, der auf eine höhere Präzision bei höherer Geschwindig-

keit hinweist. Dieses Ergebnis stimmt mit den Daten der mittleren IOI-Genauigkeitsmessung überein, 

die eine geringere Abweichung bei höherer Geschwindigkeit anzeigt. Ein Teil des Geschwindigkeitsef-

fekts auf die Präzision könnte jedoch auf das Weber'sche Gesetz (ΔR/R=k) zurückzuführen sein, das 

besagt, dass Delta R zu R konstant ist. Dies bedeutet, dass Delta R umso größer sein muss, je größer R 
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ist, um das Ergebnis konstant zu halten. Darüber hinaus wurde ein Alterstrend beobachtet, da sich 

Kinder im Alter von 5 bis 7 Jahren deutlich von Erwachsenen unterschieden. Die Erwachsenen hatten 

eine höhere Präzision als die 5- bis 7-Jährigen. Die 8-Jährigen unterschieden sich geringfügig von den 

Erwachsenen und zeigten eine geringere Präzision als die Erwachsenen. Insgesamt ging bei den Teil-

nehmenden eine höhere Tempowahrnehmung und eine höhere Beat-Produktion mit einer höheren 

Präzision einher. In Bezug auf einen Kontexteffekt wurde festgestellt, dass Kinder in der Personen-

Bedingung präziser waren, während Erwachsene in der Metronom-Bedingung eine höhere Präzision 

zeigten. Der erleichternde Effekt der Personen-Bedingung scheint nur bei Kindern aufzutreten. 

 

Geschwindigkeitseffekte. Neben der Untersuchung von Kontexteffekten war ein weiteres Stu-

dienziel die Analyse von Geschwindigkeitseffekten. Alle Altersgruppen zeigten präzisere Synchronisa-

tion für die schnelle (400 ms IOI) als für die langsame (600 ms IOI) Geschwindigkeit. Damit setzten die 

Ergebnisse der Studie einen Trend aus der Originalstudie fort. In der Originalstudie gelang den älteren 

3,5- und 4,5-jährigen Kindern die Synchronisation zu beiden Zielgeschwindigkeiten in allen Bedingun-

gen. Die jüngsten Kinder (2,5 Jahre) konnten hingegen ihr eigenes Trommeln nur in der Personen-

Bedingung an die langsame Geschwindigkeit anpassen (Kirschner & Tomasello, 2009).  

 

Alterseffekte. Alles in allem wurde in Studie 2 festgestellt, dass Synchronisierungsfähigkeiten 

mit zunehmendem Alter besser werden. Dies spiegelt sich in einer Erhöhung der Genauigkeit (Verrin-

gerung der absoluten Tempoabweichung und der Phasenvariabilität) wider. Außerdem nimmt die Prä-

zision der Synchronisation mit dem Alter zu. Die präzisere Synchronisation mit dem Alter steht im Ein-

klang mit mehreren früheren Studien (z.B. Drewing et al., 2006; Ellis, 1992; Endedijk et al., 2015; 

Thompson et al., 2015). So wurde festgestellt, dass die Gesamtqualität der Synchronität mit dem Alter 

zunimmt. Dies zeigte sich durchgängig in den verschiedenen Bereichen der durchgeführten Analyse: 

Genauigkeit, Phase und Präzision. Für den Phasenübergang konnte jedoch kein Alterseffekt festgestellt 

werden. Bereits 5-jährige Kinder zeigen die antizipativen und fehlerkorrigierenden Aspekte der 
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Synchronisation, die für das Verhalten von Erwachsenen typisch sind, sowohl bei schnellen (400 ms 

IOI) als auch bei langsamen Tempi (600 ms IOI).  

Trotz dieser frühen Synchronisation mit negativer Asynchronität wurde in allen untersuchten 

Bereichen Synchronisation festgestellt, dass die Synchronisation von Kindern noch weiterentwickelt 

und noch nicht der von Erwachsenen entspricht (ausgenommen ist die Präzision bei 8-jährigen Kin-

dern). Dies steht im Einklang mit der angenommenen Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit bis 

zum Alter von 15 Jahren (Drewing et al., 2006). Ob es bis zum Alter von 15 Jahren dauert, bis sich die 

Synchronisationsfähigkeit stabilisiert, sollte mit älteren Kindern untersucht werden. Die Ergebnisse 

von Studie 2 sprechen für eine schnellere Entwicklung, wenn die Synchronisationsfähigkeit in einem 

kindgerechten spielerischen Setting getestet wird. 

 

Entwicklungsmechanismen der Synchronisationsfähigkeit. Die Tempowahrnehmung und die 

Beat-Produktion wurden als musikalische Fähigkeiten untersucht, die zur späten Entwicklung der kom-

plexen Synchronisation beitragen. Sowohl die Tempowahrnehmung als auch die Beat-Produktion wa-

ren Teil der linearen gemischten Modelle mit den besten Vorhersagewerten für die Erklärung der Syn-

chronisationsgenauigkeit und -präzision. Besonders bemerkenswert ist der positive Effekt der Beat-

Produktion auf die Synchronisationsgenauigkeit von 5- und 6-jährigen Kindern. Bei jüngeren Kindern 

scheint die Genauigkeit aufgrund höherer Beat-Produktionsfähigkeiten zu steigen. Darüber hinaus 

wirkten sich höhere Fähigkeiten in der Beat-Produktion und der Tempowahrnehmung positiv auf die 

Synchronisationspräzision aus.  

Dies verführt zu der Annahme, dass die Beat-Produktion, die Tempowahrnehmung und die 

Synchronisationsfähigkeit ähnliche Entwicklungsveränderungen durchlaufen. Auch ist denkbar, dass 

die fortschreitende Entwicklung der musikalischen Fähigkeiten der Tempowahrnehmung und Beat-

Produktion den späten Erwerb der Synchronisationsfähigkeit als komplexe musikalische Fähigkeit un-

terstützt. Allerdings sollte die Rolle der Beat-Produktion und der Tempowahrnehmung noch genauer 

untersucht werden, um zu klären, ob die Auswirkungen mit zunehmender Synchronisationsfähigkeit 

abnehmen oder ob es eine bestimmtes Fähigkeitsniveau gibt, was für die erfolgreiche Synchronisation 
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erforderlich ist. Diese Annahme würde möglicherweise auch die bereits erwähnte Interaktion zwischen 

Beat-Produktion und Genauigkeit erklären, die nur bei 5- und 6-jährigen Kindern gefunden wurde. 

 

Kontexteffekte. Hinweise auf Kontexteffekte (Person vs. Metronom) ergeben sich aus zwei 

verschiedenen Analysen. Die Analyse der Phase zeigt insgesamt größere Phasenvariation bei der Per-

son- als bei der Metronom-Bedingung. Diese Kontexteffekte wurden als potentielle Unterschiede in 

der Präzision zwischen der Person- und der Metronom-Bedingung genauer untersucht. Auf der Grund-

lage des linearen gemischten Modells für die Präzision konnte präzisere Synchronisation bei Kindern 

in der Personen-Bedingung im Vergleich zur Metronom-Bedingung beobachtet werden. Bei Erwachse-

nen bestanden umgekehrte Effekte. Daher scheint sich der Kontexteffekt in der Synchronisationsprä-

zision zwischen 5- bis 8-jährigen Kindern und Erwachsenen zu unterscheiden.  

Die Ergebnisse der Studie 2 stimmen mit denen der Originalstudie von Kirschner und Toma-

sello (2009) überein. Beide Studien deuten darauf hin, dass Kinder auf einem höheren Fähigkeitsniveau 

agieren (d.h. eine höhere Präzision erreichen), während sie mit der Versuchsleitung trommeln. In der 

Personen-Bedingung erhielten die Teilnehmenden eine multisensorische Stimulation. Einerseits visu-

ellen Input durch das Beobachten der Bewegungen und andererseits auditiven Input durch das Hören 

des Trommelns der Versuchsleitung. Diese Überschneidung von visuellem und auditivem Input könnte 

die Aufmerksamkeit der Kinder erleichtert und zu einem genaueren Trommeln in der Personen-Bedin-

gung geführt haben.  

Der soeben beschriebene Mechanismus wurde in der Einleitung als intersensorische Erleich-

terung vorgestellt und ist Teil der intersensorischen Redundanzhypothese (IRH), die von Bahrick und 

Lickliter (2000, 2002, 2014) postuliert wurde. Die Ergebnisse der Studie 2 scheinen die Annahmen der 

IHR auch in Alter von 5 bis 8 Jahren zu unterstützen. Allerdings profitierten nur die Kinder von der 

multisensorischen Präsentation in der Personen-Bedingung. Erwachsene zeigten in Studie 2 generell 

eine höhere Präzision als Kinder, auch in der Personen-Bedingung. Allerdings war die Präzision von 

Erwachsenen in der Metronom-Bedingung am höchsten. Dies könnte darauf hindeuten, dass ihre 
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Synchronisationsfähigkeiten weiterentwickelt sind als bei Kindern und dass sie nicht mehr von multi-

sensorischer (auditiver und visueller) Präsentation profitieren. An dieser Stelle sind jedoch weitere 

Untersuchungen erforderlich, um festzustellen, inwieweit die beobachteten Kontexteffekte auf die 

multisensorische Stimulation und/oder die soziale Interaktion mit der Versuchsleitung zurückzuführen 

sind. 

 

3.5.2 Limitationen und Ausblick 

Es ist denkbar, dass mindestens vier Einschränkungen die Ergebnisse von Studie 2 beeinflusst 

haben. Während der Datenerhebung mussten COVID-Beschränkungen eingehalten werden. Diese um-

fassten z.B. das Tragen von Gesichtsmasken und die Einhaltung eines Abstands von 1.5 Metern zwi-

schen Teilnehmenden und Versuchsleitung. Daher besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dass die 

Studienergebnisse die dennoch aufgezeigten sozialen Effekte in der Personen-Bedingung unterschät-

zen. Abweichend von der Originalstudie konnte die Versuchsleitung ihr Lächeln nur mit den Augen 

ausdrücken, da andere Gesichtsteile hinter der Maske verborgen waren. Zukünftige Forschung ist not-

wendig, um herauszufinden, ob die COVID-Beschränkungen ein Hindernis für eine mögliche intersub-

jektive Erleichterung bei Synchronisation darstellen.  

Da der Schwerpunkt von Studie 2 auf Untersuchung der Entwicklung der Synchronisationsfä-

higkeit unter Berücksichtigung von Tempowahrnehmung und Beat-Produktion lag, wurden Quer-

schnittsdaten erhoben. Die Ergebnisse deuten auf eine fortschreitende Entwicklung in allen drei Be-

reichen hin, so dass eine relevante Altersspanne für die Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit als 

Vorbereitung für weitere Untersuchungen identifiziert werden konnte. Für Altersspanne könnte in ei-

nem nächsten Schritt eine Längsschnittanalyse erfolgen, um die Veränderungen zwischen den Alters-

gruppen als Entwicklungsverlauf genauer zu untersuchen und lineare Trends oder Schwankungen zu 

erkennen.  
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In Studie 2 wurde aufgrund bestehender Befunde das spontane motorische Tempo der Teil-

nehmenden Altersgruppen nicht erneut gemessen. Für die untersuchten 5- bis 8-jährigen Kinder wird 

davon ausgegangen, dass ihr spontanes motorisches Tempo zwischen 300 – 450 ms liegt, was in Studie 

2 näher an der schnellen Geschwindigkeit von 400 ms IOI ist (Provasi & Bobin-Bègue, 2003; McAuley 

et al., 2006; Monier and Droit-Volet, 2019). Für das spontane motorische Tempo von Erwachsenen 

wurde bislang von 500 – 650 ms ausgegangen (McAuley et al., 2006). Diese Zeitspanne beinhaltet die 

langsame Geschwindigkeit von 600 ms IOI in Studie 2. Die Ergebnisse von Studie 2 verweisen darauf, 

dass sowohl 5- bis 8-jährige Kinder als auch Erwachsene eine präzisere Synchronisation für die schnelle 

(400 ms IOI) als für die langsame (600 ms IOI) Geschwindigkeit. Die Ergebnisse der Studie 2 deuten 

darauf hin, dass Kinder im Alter von 5 bis 8 Jahren in der Nähe ihres spontanen motorischen Tempos 

genauer synchronisieren. Diese Annahme scheint für Erwachsene nicht zuzutreffen. Eine kulturüber-

greifende Onlinestudie verweist darauf, dass sich das spontane motorische Tempo von Erwachsenen 

mehrere Cluster aufweist (Hammerschmidt et al., 2021). Da sich diese Cluster sowohl über die lang-

same als auch die schnelle Geschwindigkeit der Studie 2 erstrecken, könnten dies ein vielversprechen-

der methodischer Ansatz für die notwendige Vertiefung der Ergebnisse aus Studie 1 sein. Eine vertiefte 

Untersuchung des spontanen motorischen Tempos könnte auch ermöglichen, Zusammenhänge zwi-

schen Tempopräferenzen in der freien Produktion und Geschwindigkeitseffekten in der Synchronisa-

tion zu untersuchen. 

Eine weitere Einschränkung liegt in der Aufgabe zur Tempowahrnehmung, die eine kognitive 

Repräsentation der ersten Metronomsequenz erforderte, während die zweite Sequenz präsentiert 

wurde. In der Studie 2 gelang es dennoch Unterschiede zwischen den Altersgruppen und eine Zunahme 

der Fähigkeit zur Wahrnehmung von tempobasierten Unterschieden aufzuzeigen. Da die jüngeren Kin-

der jedoch in der Aufgabe zur Tempowahrnehmung schlechter abschnitten, könnten die Ergebnisse 

zum Anlass für eine Reduktion der Aufgabenschwierigkeit genommen werden. Die Aufgabe könnte in 

Folgestudien dahingehend angepasst werden, dass nur noch nach Gleichheit oder Unterschieden ge-

fragt wird statt die Unterschiede zusätzlich definieren zu lassen. Darüber hinaus könnten die 
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Veränderungen in der Tempowahrnehmung aus Studie 2 zukünftig durch die Untersuchung kognitiver 

Fähigkeiten (z.B. Arbeitsgedächtniskapazität) noch weiter vertieft werden, um festzustellen, inwieweit 

die geringere kognitive Reife jüngerer Kinder ein Hindernis für die Aufgabe der Tempowahrnehmung 

darstellt.  

 

3.5.3 Schlussfolgerungen 

Das Ziel von Studie 2 bestand darin, einen umfassenderen Einblick in die Entwicklung der Syn-

chronisationsfähigkeit bei 5- bis 8-jährigen Kindern im Vergleich zu Erwachsenen zu gewinnen. Insge-

samt liefert Studie 2 Anhaltspunkte für eine quantitative Entwicklung der Synchronisation mit zuneh-

mendem Alter: In den untersuchten Altersgruppen nahm die Genauigkeit zu, die Phasenvariabilität ab 

und die Präzision zu. Sowohl die Tempowahrnehmung als auch die Beat-Produktion erwiesen sich als 

potenzielle Einflussfaktoren für diese Entwicklung. Zu klären, ob Tempowahrnehmung und Beat-Pro-

duktion sogar Motoren für die Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit sind, bleibt zukünftigen Stu-

dien vorbehalten. 

Allerdings konnten in Studie 2 keine qualitative Entwicklung zwischen 5- bis 8-jährigen Kindern 

und Erwachsenen festgestellt werden. Die Ergebnisse zeigten, dass 5- bis 8-jährige Kinder ihr Trom-

meln vergleichbar mit Erwachsenen mit negativer Asynchronität synchronisierten, was auf antizipative 

Prozesse hinweist, die für eine erfolgreiche Synchronisation notwendig sind. So zeigten alle Altersgrup-

pen antizipatorische Prozesse, die sie qualitativ ähnlich machten und die Grundlage für die quantita-

tive Verfeinerung der Genauigkeit und Präzision bildeten. 

Schließlich konnte in Studie 2 ein multisensorischen Erleichterungseffekt für 5- bis 8-jährige 

Kinder aufgezeigt werden. Ihre Präzision war beim Trommeln mit der Versuchsleitung höher als beim 

Trommeln mit dem Metronom. Dieser Befund impliziert, dass während der Entwicklung der Synchro-

nisationsfähigkeit die multisensorische (auditive und visuelle) Präsentation der Zielsequenz den Kin-

dern hilft, ihre Bewegungen genauer zu synchronisieren. Bei Erwachsenen hingegen bestand ein 
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entgegengesetzter Kontexteffekt zugunsten besserer Synchronisation bei rein auditiver Präsentation 

in der Metronom-Bedingung. 
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4 Entwicklung der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz (Studie 3) 

 

Eine ähnliche Version dieses Kapitels wurde veröffentlicht als: 

Will, J. K., Roeske, T., & Degé, F. (2024). Development of Tonality and Consonance Categorization Abil-

ity and Preferences in 4- to 6-year-old Children. Frontiers in Psychology. 15:1270114. 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2024.1270114 

 

4.1 Hintergrund 

Bereits ab der Mitte des ersten Lebensjahres nehmen Säuglinge Tonalität und Tonveränderun-

gen in Melodien wahr (Cohen et al., 1987; Trainor & Trehub, 1992b; Trehub, 1987). Es ist jedoch nur 

wenig dazu bekannt, wie sich aus diesen früh ausgeprägten Wahrnehmungsfähigkeiten die Tonalitäts-

präferenz entwickelt. Bisherige Studien zur Entwicklung der Tonalitätswahrnehmung im Kindesalter, 

deuten darauf hin, dass die Untersuchung der Enkulturation als Motor für die Entwicklung in der Imi-

tationsphase (4 bis 9 Jahre) am vielversprechendsten erscheint (Miyamoto, 2007). Während sich be-

reits zu Beginn der Imitationsphase eine Sensitivität für tonale Strukturen zeigt (Corrigall & Trainor, 

2010; Trainor & Trehub, 1994), fehlen jedoch Hinweise auf das Vorliegen der komplexen musikalischen 

Fähigkeit einer Tonalitätspräferenz. Es ist denkbar, dass sich die Sensitivität als basale Wahrnehmung 

von Unterschieden zwischen Tonalität und Atonalität in der Imitationsphase verbessert und sich 

dadurch die Entwicklung der Tonalitätspräferenz unterstützt.  

Für den Beginn der Tonalitätspräferenz bestehen zeitlich abweichende Befunde aus bisherigen 

Untersuchungen. Einerseits scheinen 6-jährige Kinder bei einer vereinfachten Aufgabe bereits tonale 

Unterschiede genauso wie musikalisch untrainierte Erwachsene wahrzunehmen (Cuddy & Badert-

scher, 1987; Speer et al., 1985). Andererseits tritt in weiteren Untersuchungen eine Tonalitätspräfe-

renz erst ab 8 Jahren (Krumhansl & Keil, 1982) bzw. ab 10 Jahren (Schwarzer et al., 1993) auf. Die 

verschiedenen Altersangaben für den Präferenzbeginn könnten auf unterschiedliche methodische 

Schwierigkeitsgrade in vergangenen Untersuchungen zurückzuführen sein. Je nach Komplexität des 



Studie 3: Entwicklung der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz 
 

 

  115 

Tonmaterials oder der Aufgabenstellung wäre es möglich, dass der Präferenzbeginn variiert und be-

reits früher als bislang angenommen in der Imitationsphase auftritt.  

Aus den Differenzen bisheriger Untersuchungen lassen sich mehrere Erkenntnisse ableiten: 

Die frühe basale musikalische Fähigkeit der Wahrnehmung unterscheidet sich von der sich spät entwi-

ckelnden Präferenz als komplexe musikalische Fähigkeit. Zu Beginn der Beherrschungsphase (0 bis 4 

Jahre) wird zur Messung musikalischer Wahrnehmung auf Blickzeitmessungen zurückgegriffen, da es 

Säuglingen im Gegensatz zu Kindern nicht möglich ist ihre Wahrnehmung in Worte zu fassen oder ihre 

Präferenz zu benennen. Blickzeitmessungen als alleiniges Messinstrument einzusetzen, ist jedoch hoch 

umstritten (Trehub, 2012). Die Ableitung von Präferenzen allein auf der Grundlage von Blickzeiten 

kann zu ungenauen oder falschen Informationen über die Musikverarbeitung führen (Trehub, 2012), 

weshalb nicht ohne Zweifel auf eine Präferenz geschlossen werden kann.  

Diese Erkenntnisse dazu wie Kinder konsonante und dissonante Informationen wahrnehmen 

sind jedoch für Studien zur Entwicklung der Konsonanzpräferenz von hoher Relevanz. Denn die feh-

lende methodische Unterscheidung zwischen Wahrnehmung und Präferenz führt wiederum zu weni-

ger eindeutigen Evidenzen für die Konsonanzpräferenz. Daher wurde in bisherigen Studien angenom-

men, dass sowohl Säuglinge (Schellenberg & Trainor, 1996, 2002; Trainor et al., 2002) als auch Erwach-

sene Konsonanz gegenüber Dissonanz bevorzugen (Butler & Daston, 1969; McDermott et al., 2016). 

Allerdings scheiterten Replikationen der Präferenz im Säuglingsalter (Plantinga & Trehub, 2014) und 

Studien im Kindesalter deuten auf einen Einfluss der Exposition hin (Valentine, 1962; Weiss et al., 

2020).  

Eine musikalische Präferenz - sei es die Tonalitätspräferenz oder Konsonanz - benötigt explizite 

Belege für das Gefallen, die in der Beherrschungsphase bei präverbalen Teilnehmenden nur schwer 

nachzuweisen sind. Dennoch ist es von großem Interesse, die bisherigen Befunde aus der Beherr-

schungsphase wie die Wahrnehmung als Vorläufer der tatsächlichen Präferenz zu betrachten. E Es ist 

denkbar, dass die basale musikalische Fähigkeit zur Wahrnehmung von Unterschieden (tonal oder ato-

nal, konsonant oder dissonant) eine gemeinsame Vorläuferfähigkeit sowohl für die Tonalitäts- als auch 

für die Konsonanzpräferenz darstellt. 
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4.2 Ziele 

Studie 3 soll an der beschriebenen Forschungslücke ansetzen und durch eine Untersuchung zu 

Beginn der Imitationsphase die Relevanz von früh entwickelter basaler Wahrnehmungsprozesse für 

die spätere Entwicklung der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz untersuchen. Dazu werden insgesamt 

drei Studienziele verfolgt. Erstens soll eine neue Methode entwickelt werden, um herauszufinden, ob 

sich die basale Fähigkeit der Wahrnehmung von musikalischen Unterschieden (tonal oder atonal, kon-

sonant oder dissonant) mit Erwerb von komplexen Fähigkeiten wie der Tonalitäts- und Konsonanzprä-

ferenz noch verändern und in welcher Beziehung sie zueinanderstehen. Hierzu ist es erforderlich die 

Wahrnehmungsprozesse von der Präferenz methodisch zu entkoppeln. Um diese Vermischung von 

Präferenz und Wahrnehmung zu überwinden, wurde ein Paradigma für Kinder mit getrennten Aufga-

ben zur Messung von Präferenz und Wahrnehmung als Ausdruck kategorialer Unterschiede in musika-

lischen Stimuli erarbeitet. In Experiment 1 wird untersucht, ob Kinder ihre musikalischen Präferenzen 

mit Hilfe einer Skala ausdrücken können und ob das neue Paradigma zur Messung der Kategorisierung 

geeignet ist.  

Das zweite Studienziel besteht darin, die Entwicklung der Tonalitätspräferenz als komplexe 

musikalische Fähigkeit bei 4- bis 6-jährigen Kindern und die Entwicklung der basalen Wahrnehmung 

kategorialer Unterschiede (Kategorisierungsfähigkeit) zwischen Tonalität und Atonalität zu untersu-

chen. In Experiment 2 wurde die gleiche Methode wie in Experiment 1 verwendet, wobei nur die mu-

sikalischen Reize in tonale und atonale Melodien verändert wurden.  

Das Studienziel 3 bezieht sich auf die Konsonanzpräferenz als komplexe musikalische Fähigkeit 

und beinhaltet die Untersuchung, wann Kinder Konsonanz und Dissonanz unterschiedlich kategorisie-

ren und wann sich dies in Form von Präferenzbewertungen niederschlägt. Daher wurde in Experiment 

3 die Bedingung 1 gewählt, die auf leichten Differenzen zwischen den musikalischen Stimuli basiert 

(d.h. die tonalen und atonalen Melodien aus Experiment 2 begleitet mit konsonanten Harmonien). Um 

das Erkennen von Unterschieden zwischen den Stimuli zu erleichtern, wurde die Bedingung 2 hinzuge-

fügt, die auf großen Unterschieden beruht. Die Bedingung 2 umfasst tonale Melodien mit konsonanten 
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Harmonien und atonale Melodien mit dissonanten Harmonien. Die Stimuli von Experiment 2 und Ex-

periment 3 wurden bereits von Plantinga und Trehub (2014) verwendet.  

Da sich Studie 3 auf die Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz von Kindern konzentriert, die re-

gelmäßig der westlichen Musikkultur ausgesetzt sind, kann nicht davon ausgegangen werden, dass die 

Ergebnisse auf andere Musikkulturen verallgemeinerbar sind.  

 

4.3  Experiment 1: Erprobung der Messmethode 

Aufgrund von Kontaktbeschränkungen während der COVID-Pandemie wurden alle Experi-

mente der Studie 3 online durchgeführt. Die Daten wurden im Jahr 2020 erhoben und die Studie 3 

wurde von der Ethikkommission der Max-Planck-Gesellschaft genehmigt (Antrag: 2019_23). 

 

4.3.1 Methode 

Stichprobe. Die Stichprobe bestand aus 48 (20 männlichen und 28 weiblichen) Kindern im Alter 

zwischen 4 und 6 Jahren (M = 65.66 Monate, SD = 10.81 Monate, 16 Kinder pro Altersgruppe). Die 

Teilnehmenden wurden in Kindergärten und mithilfe von Onlinestudienwerbung angeworben. Alle 

Kinder wurden in Deutschland geboren und Deutsch war für 92 % aller Kinder die Muttersprache. In 

den meisten Fällen hatte keiner der Elternteile einen Hochschulabschluss (38 %), gefolgt von 36 % der 

Eltern, bei denen beide einen Hochschulabschluss dokumentierten. Das monatliche Familieneinkom-

men reichte von 2000-3000 € (19 %) bis zu mehr als 5000 € (31%). In den mittleren Kategorien wurden 

am zweithäufigsten 4000-5000 € (30 %) angegeben, gefolgt von 3000-4000 € (21 %). Im Durchschnitt 

hörten die Kinder zu Hause 9.06 Stunden pro Woche Musik (SD = 7.93 Stunden). Zwei Drittel der Eltern 

gaben an, jede Woche mit ihrem Kind zu musizieren (M = 2.54 Tage, SD = 7.93 Tage). Die Gesamtdauer 

des erhaltenen Musikunterrichts betrug M = 10.25 Monate (SD = 13.86 Monate). Fast die Hälfte der 

Eltern hatte eine musikalische Ausbildung (26 % der Mütter und 42 % der Väter). Die teilnehmenden 

Kinder besuchten im Durchschnitt M = 24.33 Monate (SD = 22.25 Monate) lang außerschulische Akti-

vitäten. Keines der teilnehmenden Kinder litt unter einer eingeschränkten Hörfähigkeit oder 
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Farbenblindheit. Die Daten von vier Teilnehmenden wurden aufgrund von technischen Problemen (n 

= 2) oder Störungen in ihrem häuslichen Umfeld (n = 2) während der Erhebung von der Analyse ausge-

schlossen. 

 

Stimulusmaterial. Zur altersgerechten Visualisierung wurden in Vorbereitung auf die Studie 

Puppen genäht, ein Spielzeugklavier passend zur Größe der Puppen gebaut und eine 5-Punkte-Skala 

mit Bildern von Eisportionen als Skalenpunkte erstellt. Eine schematische Darstellung des Stimulusma-

terials in Abbildung 19 (Seite 121) zu sehen, in der gleichzeitig die Durchführung der Studie visualisiert 

ist. 

 

Visuelles Stimulusmaterial. Die Puppen wurden hinter dem Spielzeugklavier positioniert, dass 

es so aussah, als sie die musikalischen Stimuli selbst produzieren würden (in Anlehnung an Einarson et 

al., 2012; Einarson & Trainor, 2015; 2016). In jeder Aufgabe bot ein Paar aus zwei Puppen zwei ver-

schiedene Klavierstücke dar. Die Reihenfolge der Puppenpaare war ausgeglichen, aber die Farbpaare 

rot-blau und gelb-grün blieben bei allen Aufgaben zusammen. Darüber hinaus war die Reihenfolge 

innerhalb der Paare zwischen den Teilnehmenden ausgeglichen (d.h. rot-blau und gelb-grün vs. blau-

rot und grün-gelb). Um die Stärke der Präferenz zu messen, bewerteten die Teilnehmenden verschie-

dene Lebensmittel (Brokkoli, Karotten, Schokolade und Chips) auf einer Skala mit verschiedenen Por-

tionsgrößen von Eiscreme. Je lieber die Teilnehmenden das gezeigte Lebensmittel aßen, desto mehr 

Kugeln Eiscreme wählten sie auf der 5-stufigen Skala (Abbildung 19, Seite 121) aus. Die Bedeutung der 

Eismengen wurde separat erklärt, um Tendenzen zu extremen Bewertungen zu vermeiden (Chambers 

& Johnston, 2002). Die Skala wurde wie folgt definiert: „gar nicht“ (1 Kugel), „ein wenig“ (2 Kugel), 

„unentschieden“ (3 Kugel), „ziemlich viel“ (4 Kugel) oder „sehr viel“ (5 Kugel).  

Um zu testen, ob 4- bis 6-jährige Kinder die Skala zur Bewertung von Stimuli verwenden kön-

nen, die scheinbar von Puppen erzeugt werden, bewerteten die Kinder zusätzlich zwei Regenbogen-

zeichnungen. Die Zeichnungen unterschieden sich in ihrer Qualität: ein symmetrischer Regenbogen 

mit klarer Abgrenzung zwischen den einzelnen Farben und ein asymmetrischer Regenbogen ohne 
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Abgrenzung zwischen den einzelnen Farben (Gekritzel). Die Reihenfolge der präsentierten Zeichnun-

gen war ausgeglichen. 

 

Auditives Stimulusmaterial. Während der Aufgabe zur Kategorisierung spielten die Puppen 

zwei verschiedene Klavierstücke. Entweder das Lied „Alle meine Entchen“ oder wilde Tastenkombina-

tionen. Die auditiven Stimuli wurden vorab mit MuseScore erstellt, sodass diese im Tempo (150 bpm) 

und Länge aufeinander abgestimmt waren. Die Dauer pro Klavierstück betrug 16 Sekunden, und die 

Reihenfolge der auditiven Stimuli war zwischen den Teilnehmenden ausgeglichen. Die Reihenfolge der 

Präferenz- und Kategorisierungsmessung war zwischen den Teilnehmenden ebenfalls ausgeglichen.  

 

Kontrollvariablen. Die Befragung zur Erhebung der Kontrollvariablen basiert auf dem in den 

Studien 1 und 2 verwendeten Fragebogen, für den keine Gütekriterien vorliegen. Im Rahmen einer 

mündlichen Befragung der Eltern, wurden im Anschluss an die Testung der Teilnehmenden die folgen-

den Kontrollvariablen erhoben: musikalischen Erfahrungen der Kinder (Musikhören, gemeinsames 

Musizieren und Musikunterricht), musikalische Ausbildung der Eltern, Ausmaß an außerschulischen 

nicht-musikalischen Aktivitäten, sozioökonomischen Status (Bildung der Eltern, Famileneinkommen) 

und kultureller Hintergrund (Geburtsland und Muttersprache). Eine ausführliche Beschreibung der un-

tersuchten Kontrollvariablen kann ab Seite 48 in Studie 1 eingesehen werden.  

 

Versuchsaufbau. Die Studie 3 fand individuell für alle Teilnehmende über Cisco WebEx Video-

anrufe statt. Die zuvor erstellten musikalischen Stimuli wurden in mp3-Audiodateien umgewandelt 

und in eine Power-Point-Datei eingebettet, die für die Präsentation der Stimuli verwendet wurde. Die 

Versuchsleitung und die Teilnehmenden befanden sich während der Testung nicht am selben Ort. Da-

her wurden alle Stimuli über die Funktion des Bildschirmteilens von WebEx mit optimierten Einstellun-

gen für die visuelle und auditive Ausgabe präsentiert.  
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Versuchsdurchführung. Vor Beginn der Erhebung wurden die Teilnehmenden mit ihren Eltern 

von der Versuchsleitung begrüßt und bekamen nach einem kurzen technischen Check feste Plätze für 

die Erhebung zugewiesen. Das teilnehmende Kind saß vor dem Bildschirm des Computers und die El-

tern im Hintergrund, d.h. außerhalb des Blickfelds des Kindes. Die Eltern wurden aufgefordert, einen 

neutralen Gesichtsausdruck zu bewahren und die Entscheidungen ihres Kindes nicht zu beeinflussen. 

Zur Standardisierung wurden alle Kinder von der gleichen Versuchsleitung getestet. Sie erhielt zuvor 

ein Training, um während der Präsentation der Stimuli einen neutralen Gesichtsausdruck beizubehal-

ten, und hatte keine Kenntnis von der Reihenfolge der Stimuli. 

Die Stärke der Präferenz wurde anhand einer 5-Punkte-Skala gemessen (in Form von Eiskugeln, 

Abbildung 19, Seite 121). Zuvor wurde jeder Punkt auf der Skala erklärt und die Bedeutungen noch 

einmal zusammengefasst: „Wähle mehr Eis, je mehr du das Essen/die Zeichnung magst.“ Die Teilneh-

menden sahen Bilder von verschiedenen Lebensmitteln (Brokkoli, Karotten, Schokolade und Chips) 

und wurden dann gefragt: „Wie sehr magst du das Essen? Sage mir deine Antwort auf der Eiscreme-

Skala.“ Anschließend wurden sie gebeten, zu bewerten, wie sehr ihnen die Zeichnungen der Puppen 

gefielen.  

Die Kategorisierung wurde mithilfe eines Zuordnungsparadigmas getestet (Teil B, Abbildung 

19, Seite 121). Auf die Frage „Welche Puppe hat gerade dieses Klavierstück gespielt?“ sollten die Teil-

nehmenden die Puppen und die Klavierstücke einander zuordnen. Die Kategorisierungsaufgabe be-

gann mit einer Trainingsaufgabe, bei der die Puppen während des Vortrags sichtbar waren. Darauf 

folgten zwei Versuchsrunden. In der ersten Versuchsrunde war die Reihenfolge beider Stücke dieselbe 

wie in der Trainingsaufgabe. In der zweiten Runde wurde die Reihenfolge der präsentierten Kla-

vierstücke geändert. Dadurch sollte kontrolliert werden, ob die Teilnehmenden die Klavierstücke als 

unterschiedlich kategorisierten oder ihre Kategorisierungen nur auf Auswendiglernen der Reihenfolge 

basierten. In beiden Versuchsrunden waren die Farbe der Puppen nicht zu erkennen, während sie Kla-

vier spielten.  
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Abbildung 19 

Durchführung der Messung von Präferenzen (A) und Kategorisierung (B)  

 

Anmerkung. Teil A: In Experiment 1 bewerteten die Teilnehmenden zu Erprobungszwecken anhand der Eisskala 

in der Präferenzaufgabe verschiedene Lebensmittel und Zeichnungen. Die Stimuli wurden in Experiment 2 und 

Experiment 3 durch Klavierstücke ersetzt. Teil B: Um die Kategorisierung der Teilnehmenden zu messen, hörten 

diese in einer Trainingsrunde zwei verschiedene Klavierstücke, die von Puppen gespielt wurden. Anschließend 

wurde ein Klavierstück von einer Puppe gespielt, deren Farbe nicht erkannt werden konnte. Die Teilnehmenden 

ordneten dann eine der Puppen aus der Trainingsrunde dem Stück zu, von dem sie annahmen, dass die Puppe 

gerade Klavier gespielt hatte. 

 

Zum Abschluss der Datenerhebung wurden die Eltern hinsichtlich der musikalischen Erfahrung, 

des sozioökonomischen Status, des kulturellen Hintergrundes, des Alters und Geschlechts befragt, die 

als Kontrollvariablen dienten. Die Teilnahme dauerte insgesamt 30 Minuten. Die Kinder waren nach 

15 Minuten fertig und konnten vor dem abschließenden Interview ihrer Eltern selbst entscheiden, ob 

sie weiter anwesend bleiben wollten. Die teilnehmenden Kinder erhielten am Ende eine personali-

sierte Urkunde und konnten zwischen 10 € in bar oder einem Büchergutschein im Wert von 10 € als 

Aufwandsentschädigung wählen. 

 

?
B. Kategorisierung

A. Präferenz
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4.3.2 Ergebnisse 

Die a-priori Poweranalyse mit G*Power Version 3.1.9.4 (Faul et al., 2007, 2009) ergab einen 

Mindeststichprobenumfang von N = 24 Teilnehmenden, wenn ein Signifikanzkriterium von a = 0,05 

und einer Power (1-ß) = 0,95 angenommen wird. Da in Experiment 1 ein neuer methodischer Ansatz 

angewandt wurde, wurde für die Poweranalyse Cohens d = 0,8 gewählt. Die erhobene Stichprobe von 

N = 48 Teilnehmenden ist daher ausreichend, um Effekte des neuen methodischen Ansatzes aufzuzei-

gen. 

 

Verwendung der Rating Skala. Die 5-stufige Eisskala wurde verwendet, um die Präferenz der 

Teilnehmenden für verschiedene Lebensmittel und Zeichnungen zu messen. In Abbildung 20 sind die 

mittleren Präferenzwerte und ihre Standardabweichungen für alle Stimuli in den verschiedenen Alters-

gruppen zusammengefasst. Je höher die mittleren Präferenzwerte waren, desto weiter oben wurde 

der Strich für den Mittelwert im Box-Plot positioniert.  

 

Abbildung 20 

Mittlere Präferenzwerte und Standardabweichungen für alle Stimuli 
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Es wurden mehrere Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests durchgeführt, um festzustellen, ob 4- bis 

6-jährige Kinder in der Lage waren, die Skala zur Angabe ihrer Präferenzen zu verwenden. In Tabelle 

11 sind die Ergebnisse aller berechneten Vergleiche zusammengefasst. Hierzu wurden Mehrfachver-

gleiche durchgeführt, weshalb das bonferroni-korrigierte Signifianzniveau bei 0.05/3 = 0.017 liegt. Er-

wartungsgemäß präferierten 4-jährige Kinder leicht und noch stärker Schokolade sowie Chips im Ver-

gleich zu Brokkoli. Ein ähnliches Ergebnis zeigt sich bei den 5-jährigen Kindern, die Karotten geringfü-

gig, stärker Chips und am deutlichsten Schokolade gegenüber Brokkoli bevorzugten. Insgesamt moch-

ten 5-jährige Kinder Süßigkeiten deutlich lieber als gesundes Gemüse. Dies spiegelt sich auch in ihrer 

Vorliebe für Chips und noch stärker in ihrer Vorliebe für Schokolade und gegenüber Karotten wider. 

Der Trend, Brokkoli nicht zu mögen, setzte sich bei den 6-jährigen Kindern fort, die im Vergleich zu 

Brokkoli Schokolade geringfügig bevorzugten, Karotten stärker und Chips am stärksten.  

 

Tabelle 11 

Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests für Lebensmittelpräferenzen in verschiedenen Altersgruppen 

Lebensmittel 
Alter 

4 Jahre 5 Jahre 6 Jahre 
z p r 95% KI  z p r 95% KI  z p r 95% KI  

Brokkoli gegen            
Karotten -1.50 .038 .51 [-3.49,        

-0.00] 
-2.29 .043 .51 [-3.00,     

-0.00] 
-1.50 .005 .69 [-2.50,   

-0.50] 
Chips -2.50 .004 .74 [-4.00,        

-1.49] 
-3.49 .002 .73 [-4.00,      

-1.49] 
-2.49 .004 .71 [-3.50,   

-1.00] 
Schokolade -2.50 .005 .74 [-4.00,      

-1.00] 
-3.38 .001 .80 [-4.00,  

-1.50] 
-2.49 .031 .55 [-3.50,   

-1.50] 

 

Kinder aller Altersstufen konnten ihre Präferenzen zur Bewertung von Zeichnungen anhand 

der Eisskala ausdrucken. Es zeigte sich eine signifikante Präferenz für die schöne Zeichnung eines Re-

genbogens gegenüber dem Gekritzel bei 4-jährigen (z = -2.49, p = .017, r = 0.63, 95% KI [-3.49, -0.99]), 

bei 5-jährigen (z = -1.49, p = .003, r = 0.76, 95% KI [-1.99, -0.99]), sowie bei 6-jährigen Kindern (z = -

2.00, p < .001, r = 0.88, 95% KI [-2.99, -1.49]). 

 

Verwendung des Zuweisungsparadigmas. Zur Messung der Kategorisierung absolvierten alle 

Kinder zwei Runden des Zuordnungsparadigmas, um Reihenfolgeneeffekten entgegenzuwirken. Die 
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Ergebnisse der Untersuchung der Qualität der Kategorisierung durch Tests auf Binomialverteilung sind 

in Abbildung 21 für die Runde 1 (hellgrau) und Runde 2 (dunkelgrau) dargestellt. Die Kategorisierung 

der 4-jährigen Kinder lag bereits in Runde 1 (p = .077, n = 16) und Runde 2 (p = .210, n = 16) oberhalb 

des Rateniveaus, übertraf dies jedoch noch nicht signifikant. Dies ändert sich im Alter von 5 Jahren, wo 

in Runde 1 (p = .004, n = 16) und in Runde 2 (p = .021, n = 16) signifikant über dem Ratenniveau von 

50% zu kategorisiert wurde. Bei 6-jährigen Kindern verbesserte sich die Kategorisierung weiter, was 

sowohl in Runde 1 (p = .004, n = 16) als auch in Runde 2 (p < .001, n = 16) deutlich wird. Zusammenge-

nommen deuten die Ergebnisse auf eine Entwicklung hin, bei der die Kategorisierung mit dem Alter 

zunimmt. 

 

Abbildung 21 

Genauigkeit der Kategorisierung bei 4- bis 6-jährigen Kindern 

 

Anmerkung. Die Genauigkeit der Kategorisierung verbessert sich im Alter von 4 bis 6 Jahren. Bei der Zuordnung 

unterschiedlich gefärbter Puppen zum Lied „Alle meine Entchen“ oder den wilden Tastenkombinationen lagen 

alle Altersgruppen über dem Rateniveau (gepunktete Linie). Die Kategorisierung übertraf ab 5 Jahren signifikant 

das Rateniveau und verbesserte sich mit zunehmendem Alter. 
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Die Häufigkeit korrekter und falscher Zuordnungen wurde zwischen den Altersgruppen vergli-

chen. Dies diente der weiteren Untersuchung des Entwicklungsverlaufs der Kategorisierungsfähigkeit, 

welcher bei der Prüfung auf Binomialverteilung zu erkennen war. Chi-Quadrat-Tests wurden berech-

net, um Unterschiede in den Antworthäufigkeiten zwischen den Altersgruppen zu analysieren. In Über-

einstimmung mit den Tests auf Binomialverteilung sind die korrekten Zuordnungen im Alter von 6 Jah-

ren (94%) signifikant höher als im Alter von 4 Jahren (72%), X2 (1, N = 64) = 5.38, p = 0.020. Dieser Effekt 

verringert sich mit abnehmendem Altersabstand, da 6-jährige Kinder (93.75%) nur geringfügig mehr 

Klavierstücke korrekt zuordneten als 5-jährige Kinder (84%), X2 (1, N = 64) = 3.14, p = 0.077. Es gab 

keinen signifikanten Unterschied in den Antworthäufigkeiten zwischen 4- und 5-jährigen Kindern,          

X2 (1, N = 64) = 1.46, p = 0.226. 

 

4.3.3 Diskussion 

In Anbetracht eines fehlenden methodischen Ansatzes zur getrennten Untersuchung von Prä-

ferenz und Wahrnehmung im Kindesalter wurden zwei neue Aufgaben entwickelt und in Experiment 

1 erprobt. Die Teilnehmenden bewerteten ihre Präferenzen für Lebensmittel und Zeichnungen anhand 

einer 5-stufigen Skala mit Eisportionen. Ihre Wahrnehmung von kategorialen Unterschieden zwischen 

musikalischen Reizen wurde mit einem Zuordnungsparadigma getestet. Insgesamt konnten 4- bis 6-

jährigen Kinder ihre Präferenzen mit Hilfe der kindgerecht visualisierten Skala angeben. Die Auswer-

tung des Zuordnungsparadigmas zeigte Veränderungen der Kategorisierung mit zunehmendem Alter. 

Fünf- und 6-jährige Kinder kategorisierten beide Musikstücke über dem Zufallsniveau und waren damit 

in der Lage, die Kategorisierungsaufgabe zu lösen. Darüber hinaus zeigten Altersgruppenvergleiche, 

dass mit zunehmendem Alter die Zahl der korrekten Zuordnungen anstieg. Insgesamt gelang es allen 

Altersgruppen, die Skala für Präferenzbewertungen zu nutzen, und das Zuordnungsparadigma wurde 

erfolgreich zur separaten Messung der Wahrnehmung eingesetzt. Die erfolgreiche Erprobung der neu 

entwickelten methodischen Möglichkeit erlaubt es, beide Aufgaben in den nächsten Experimenten zu 
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verwenden, um die Entwicklung der Präferenz und Wahrnehmung von Tonalität (Experiment 2) und 

Konsonanz (Experiment 3) bei 4- bis 6-jährigen Kindern zu untersuchen. 

 

4.4 Experiment 2: Tonalitätspräferenz 

Ziel des zweiten Experiments war es, den Entwicklungsverlauf der Tonalitätspräferenz und -

kategorisierung mit Hilfe der in Experiment 1 vorgestellten Methode zu messen. Daher wurden tonale 

und atonale Melodien von Plantinga und Trehub (2014) als musikalische Stimuli ausgewählt und eine 

Replikation mit einer Erweiterung der Altersgruppe auf 4- bis 6-jährige Kinder angestrebt.  

 

4.4.1 Methode 

Stichprobe. Insgesamt umfasst die Stichprobe 55 Kinder (29 Mädchen) im Alter von 4 bis 6 

Jahren (M = 66.67 Monate, SD = 10.49 Monate). Pro Altersgruppe nahmen n = 17 4-jährige Kinder, n = 

19 5-jährige Kinder und n = 19 6-jährige Kinder teil. Die Rekrutierung und die Belohnungen für die 

Teilnahme waren dieselben wie in Experiment 1. In den meisten Fällen hatten beide Elternteile einen 

Hochschulabschluss (58%), gefolgt von einem Elternteil mit Hochschulabschluss (35 %). Die meisten 

Eltern gaben ihr Monatseinkommen mit 4000-5000 € (27 %) und 3000-4000 € (27%) an, gefolgt von 

mehr als 5000 € (24 %). Mit Ausnahme eines teilnehmenden Kindes wurden alle Kinder in Deutschland 

geboren, und 84 % aller Kinder sprachen Deutsch als Muttersprache. In ihrem häuslichen Umfeld hör-

ten die Kinder im Durchschnitt 10.38 Stunden pro Woche Musik, wobei dies zwischen den Teilnehmen-

den variierte (SD = 9.59 Stunden). Von den Eltern der teilnehmenden Kinder gaben 87% an, dass sie 

jede Woche mit ihrem Kind musizieren (M = 3.18 Tage, SD = 2.46 Tage). Die Gesamtdauer des Musik-

unterrichts, den die Teilnehmenden früher erhielten und aktuell erhalten, betrug M = 17.05 Monate 

(SD = 18.76 Monate). Mehr als die Hälfte aller Mütter (62 %) und 44 % der Väter hatten ebenfalls 

Musikunterricht erhalten. Die Gesamtdauer der außerschulischen nicht-musikalischen Freizeitaktivitä-

ten der teilnehmenden Kinder betrug M = 27.43 Monate (SD = 23.57 Monate). Kein teilnehmendes 

Kind litt unter einer eingeschränkten Hörfähigkeit oder Farbenblindheit. Aufgrund von technischen 
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Problemen (n = 1) oder Störungen in den Kinderheimen (n = 3) wurden weitere Daten von 4 Teilneh-

menden von der Analyse ausgeschlossen. 

 

Stimulusmaterial und Aufgaben. Da die zusätzliche Kategorisierungsaufgabe mehr Stimuli er-

forderte als in der Originalstudie von Plantinga und Trehub (2014), wurde MuseScore verwendet, um 

Transpositionen (z. B. nach G-Dur, D-Dur, B-Dur oder Fis-Dur) des ursprünglichen Stimulus-Sets zu er-

zeugen. Jedes teilnehmende Kind hörte drei Transpositionen, die nach dem Zufallsprinzip zu Kla-

vierstücken zusammengestellt wurden. Das erste Klavierstück beinhaltete drei der sieben möglichen 

Tonarten, welche randomisiert zur Messung der Präferenz ausgewählt wurden. Das zweite Klavier-

stück umfasste drei weitere Tonarten und diente als musikalisches Material für die Kategorisierungs-

aufgabe. Die siebte Transposition wurde während der Trainingsaufgabe vor der Kategorisierungsauf-

gabe verwendet. Jedes Klavierstück dauerte 28,8 Sekunden (18 Takte, 150 bpm, Viervierteltakt). In-

nerhalb der Klavierstücke wurde jede Transposition (Motiv) einmal in der zuvor randomisierten Rei-

henfolge wiederholt (z. B. C-Dur, G-Dur, D-Dur).  

Die Reihenfolge der Präferenz- und Kategorisierungsaufgaben war wie in Experiment 1 ausge-

glichen. Die Reihenfolge der tonalen und atonalen Melodien war bei allen Aufgaben für die einzelnen 

Teilnehmenden identisch, aber zwischen den Teilnehmenden ausbalanciert. Auch die Reihenfolge der 

Puppenpaare und innerhalb der Paare war zwischen den Teilnehmenden ausbalanciert.  

Um einen tieferen Einblick in die Entwicklung von Präferenzen zu erhalten, wurde eine dritte 

Aufgabe zur Messung der aktiven Hörpräferenz entwickelt. Bei dieser Aufgabe wählten die Teilneh-

menden eines der zuvor dargebotenen Klavierstücke aus, mit der Folge, dass sie dieses Stück erneut 

anhören mussten. Die Teilnehmenden konnten jedoch die Dauer der Stimuluspräsentation selbst be-

enden. 

 

Versuchsaufbau. Der Versuchsaufbau war identisch mit dem in Experiment 1. Die Kontrollva-

riablen wurden auf die gleiche Weise gemessen wie im ersten Experiment. Die Aufgabentypen wurden 

für die Bewertung von Präferenz und Kategorisierung übernommen. Lediglich die musikalischen 



Studie 3: Entwicklung der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz 
 

 

  128 

Stimuli wurden durch tonale und atonale Melodien ersetzt. Als Instrumentenklangfarbe wurde für alle 

Stimuli das Klavier verwendet. 

 

Versuchsdurchführung. Der Ablauf entsprach dem von Experiment 1, wobei einige Aufgaben 

hinzukamen und die musikalischen Reize verändert wurden. Vor Beginn wurden die Teilnehmenden 

gebeten, ihre Lieblingsfarbe zu nennen, um zu überprüfen, inwieweit die Bewertungen mit der Lieb-

lingsfarbe zusammenhängen. Zur Messung der Präferenzen hörten die Teilnehmenden nacheinander 

zwei Klavierstücke (d.h. tonale und atonale Melodien), die von verschiedenen Puppen am Klavier vor-

getragen wurden. Zwischen den beiden Darbietungen wurde die 5-stufige Eisskala auf dem Bildschirm 

angezeigt und das weitere Vorgehen erklärt: „Bitte merke dir, wie dir das erste Stück gefallen hat. Als 

Nächstes wirst du nun das zweite Klavierstück hören.“ Nach dem Anhören des zweiten Klavierstücks, 

bewerteten die Teilnehmenden die einzelnen Stücke mithilfe der Skala aus Eisportionen (Abbildung 

19, Seite 121). Die Kategorisierung wurde mit demselben Zuordnungsparadigma wie in Experiment 1 

getestet. Am Ende wurde die aktive Hörpräferenz getestet, und die Teilnehmenden durften entschei-

den, ob sie die tonalen oder die atonalen Melodien nochmals hören wollten. Anschließend wurde der 

ausgewählte Stimulus zweimal abgespielt und die Dauer der Darbietung gemessen. Die Kontrollvari-

ablen wurden wie in Experiment 1 erhoben. 

 

4.4.2 Ergebnisse 

Basierend auf einer Studie von Maier-Karius und Schwarzer (2011) wurde eine a-priori Power-

analyse mit G*Power Version 3.1.9.4 (Faul et al., 2007, 2009) durchgeführt. Unter der Annahme eines 

Signifikanzkriteriums von a = .05, einer Power (1-ß) = .95 und einer Effektstärke von auf Cohens d = 

2.48 beträgt die Mindeststichprobengröße N = 8 Teilnehmende. Somit ist die untersuchte Stichprobe 

von insgesamt N = 55 Teilnehmenden mehr als ausreichend, um die Entwicklung von Tonalitätspräfe-

renz und Kategorisierung zwischen tonalen und atonalen Melodien zu testen. 
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Die Anwendung der in Experiment 1 erprobten Aufgaben ermöglicht eine getrennte Messung 

von Präferenz und Kategorisierung. Daher ist die Analyse des zweiten Experiments in vier Teile unter-

teilt. Im ersten Schritt wurde die Entwicklung der Tonalitätspräferenz in einer übergreifenden Analyse 

aller Kinder erfasst. Zweitens wurde die Entwicklung der Kategorisierung anhand des Zuordnungspa-

radigmas aus Experiment 1 gemessen. In Schritt 3 wurde die Präferenz unter Berücksichtigung der 

Kategorisierung erneut analysiert. Die Stichprobe wurde in Teilenehmende mit und Teilnehmende 

ohne Kategorisierungsfähigkeiten unterteilt. Die Präferenzanalyse der geteilten Stichprobe wurde 

durchgeführt, um mögliche Veränderungen in den Bewertungen aufgrund unterschwelliger oder feh-

lender Wahrnehmung von Unterschieden zwischen tonalen und atonalen Melodien zu ermitteln. Ab-

schließend wurden die aktiven Hörpräferenzen von Teilnehmenden mit erfolgreicher Kategorisierung 

genauer untersucht. 

 

Übergreifende Präferenzanalyse der Gesamtstichprobe. Wie in Experiment 1 wurden Wil-

coxon-Vorzeichen-Rang-Tests durchgeführt, um die Entwicklung der musikalischen Präferenzen bei 4- 

bis 6-jährigen Kindern zu untersuchen. Bei der tonalitätsbasierten Bedingung gab es in allen Alters-

gruppen weder eine Präferenz für die tonale noch für die atonale Melodie. Die Teilnehmenden im Alter 

zwischen 4 und 6 Jahren bevorzugten keine der beiden melodischen Varianten. Dies deutet darauf hin, 

dass Kinder im Rahmen des zweiten Experiments in diesem Alter noch keine Präferenz für die westliche 

Tonalität haben. 

 

Entwicklung der Kategorisierungsfähigkeit. Um zu analysieren, wie sich die Fähigkeit, musika-

lische Reize zu kategorisieren, entwickelt, wurden die Häufigkeiten der korrekten Zuordnungen im Zu-

ordnungsparadigma zwischen den Altersgruppen verglichen. Aufgrund der fehlenden Normalvertei-

lung der Daten wurden Chi-Quadrat-Tests berechnet. In der tonalitätsbasierten Bedingung ergaben 

die Chi-Quadrat-Tests keine signifikanten Unterschiede in den Zuordnungen von Melodien zwischen 

4- und 6-jährigen Kindern, X2 (1, N = 72) = 1.36, p = .243, zwischen 4- und 5-jährigen Kindern, X2 (1, N 

= 72) = 0.003, p =.958, oder zwischen 5- und 6-jährigen Kindern, X2 (1, N = 76) = 1.32, p =.251. Das 
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bedeutet, dass sich die Fähigkeit, Tonveränderungen zu kategorisieren, zwischen dem Alter von 4 und 

6 Jahren nicht signifikant veränderte. Dennoch überstieg im Alter von 6 Jahren die Anzahl der korrek-

ten Zuordnungen die der falschen, und der Prozentsatz der korrekten Zuordnungen erhöhte sich zwi-

schen 4-jährigen Kindern (44%) und 6-jährigen Kindern (58%). 

 

Präferenzanalyse der aufgeteilten Stichprobe. Die Kategorisierung scheint sich zwischen 4 

und 6 Jahren noch zu entwickeln. Da die Kategorisierung theoretisch der Entwicklung einer systemati-

schen Präferenz vorausgehen dürfte, sollten Kinder, die tonale und atonale Melodien noch nicht gut 

kategorisieren können, keine Präferenz für eine der beiden Kategorien zeigen. Dies bietet einen hilf-

reichen Ansatz, um unsere neue Messmethoden zu testen: Wenn die Methoden zur getrennten Erfas-

sung von Kategorisierung und Präferenz in dieser Altersgruppe valide sind, dann sollten eine signifi-

kante systematische Präferenzen für tonale Melodien nur bei Teilnehmenden erkennbar sein, die bei 

der Kategorisierungsaufgabe gut abschneiden.  

Um dies zu untersuchen, wurden die Präferenzbewertungen auf der Eiscreme-Skala erneut mit 

Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests analysiert und die Stichprobe in Teilnehmende unterteilt, die erfolg-

reich kategorisieren, und solche, die dies nicht schaffen. Die Klassifizierung als erfolgreiche Kategori-

sierung basierte auf der korrekten Zuordnung beider Stimulusvarianten in einer Runde. Ergänzend zur 

übergreifenden Präferenzanalyse konnte herausgefunden werden, dass nur 6-jährige Kinder, die die 

tonalen und atonalen Melodien kategorisierten, eine Präferenz für die tonale Melodie hatten, z = -

1.00, p = .044, r = 0.53, 95% KI [-1.99, -0.00]. Die Präferenzwerte wurden in Differenzwerte umgewan-

delt (d.h. in Unterschiede zwischen den Bewertungen der tonalen und atonalen Melodien) und sind in 

Abbildung 22 (Seite 131) visualisiert. 
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Abbildung 22 

Präferenzdifferenzwerte und 95% Konfidenzintervalle für tonale und atonale Melodien 

 
Anmerkung. Präferenzdifferenzwerte für 4- bis 6-jährige Kinder, die als Klavierstücke entweder eine tonale oder 

eine atonale Version der Melodie bewerteten. Die Aufteilung der Gesamtstichprobe (alle Teilnehmenden) in 

Teilnehmende mit Kategorisierungsfähigkeiten (Kat.) und ohne (Nicht-Kat.) verdeutlicht, dass sich die Präferen-

zen je nach Kategorisierungsfähigkeit unterscheiden und dass es bei den Bewertungen der nicht kategorisieren-

den Teilnehmenden mehr Variation gibt. 

 

Untersuchung der aktiven Hörpräferenz. Auf der Grundlage der geteilten Präferenzanalyse 

wurden im letzten Schritt die aktiven Hörpräferenzen der Teilnehmenden mit Kategorisierungsfähig-

keit näher analysiert. Die Häufigkeit der Auswahl tonaler Melodien zum erneuten Anhören stieg von 

46 % bei 4-jährigen Kindern auf 65 % bei 6-jährigen Kindern. Es gab jedoch keine signifikanten Unter-

schiede in der Auswahl der Stimuli zwischen den Altersgruppen. Für die Analyse der Hördauer wurden 

Man-Whitney-U-Tests berechnet, um festzustellen, ob es Unterschiede zwischen den gewählten Me-

lodieversionen gab. Die Teilnehmenden hörten sich ihre gewählte Version zweimal an, so dass eine 

kumulative Hördauer berechnet werden konnte. Insgesamt gab es in keiner Altersgruppe signifikante 

Unterschiede. Für die Dauer des Hörens war es somit nicht von Bedeutung, welche Melodieversion 
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von den Teilnehmenden ausgewählt wurde. Wie in der vorherigen Präferenzanalyse mit der unterteil-

ten Stichprobe zeigte sich auch bei der aktiven Hörpräferenz eine beginnende Verschiebung hin zu 

einer tonalen Präferenz auf Basis der Auswahlfrequenz. 

 

4.4.3 Diskussion 

Werden alle Teilnehmenden gemeinsam betrachtet, so ist festzuhalten, dass sich die Katego-

risierung zwischen tonalen und atonalen Melodien verbessert und die teilnehmenden Kinder zwischen 

4 und 6 Jahren noch keine Tonalitätspräferenz zeigen. Die Annahme, dass es keine Präferenz gibt, ist 

jedoch irreführend, da 6-jährige Kinder, die bereits kategorisieren, eine Präferenz aufweisen. Da Kinder 

ohne Kategorisierung keine Präferenz erkennen ließen, deutet dies darauf hin, dass die Kategorisie-

rung der Präferenz vorausgeht. Die Fähigkeit tonale und atonale Melodien als unterschiedliche Kate-

gorien wahrzunehmen, scheint daher die Entwicklung der Tonalitätspräferenz zu unterstützen. 

Dadurch liefert das zweite Experiment erstmals Hinweise darauf, dass Tonalitätspräferenz auf der ba-

salen Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Tonalität und Atonalität aufbaut. Die Ergebnisse zur 

Präferenz für aktives Hören unterstützen dies insofern, als das die Präferenz für Tonalität mit dem Alter 

zunimmt und ältere Kinder länger tonale Melodien hören. 

 

4.5  Experiment 3: Konsonanzpräferenz 

 Aufbauend auf den Ergebnissen der ersten beiden Experimente sollten im dritten Experiment 

neue Erkenntnisse über die Entwicklung der Präferenz und Kategorisierung für Konsonanz gewonnen 

werden. Wie in Experiment 2 wurden bestehende Stimuli von Plantinga und Trehub (2014) ausgewählt 

und 4- bis 6-jährige Kinder untersucht.  

 

4.5.1 Methode 

Stichprobe. Die Stichprobe umfasste 112 Kinder (59 Mädchen) im Alter von 4 bis 6 Jahren          

(M = 65.62 Monate, SD = 10.44 Monate). Die Kinder wurden in drei Altersgruppen eingeteilt: n = 34 4-
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jährige Kinder, n = 39 5-jährige Kinder und n = 39 6-jährige Kinder nahmen an Experiment 3 teil. Die 

Rekrutierung und die Belohnungen für die Teilnahme waren identisch mit denen der vorherigen Expe-

rimente. In den meisten Fällen hatten beide Elternteile einen Hochschulabschluss (39%), in 34 % der 

Familien hatte kein Elternteil einen Hochschulabschluss und in 27 % hatte ein Elternteil einen Hoch-

schulabschluss. Das monatliche Familieneinkommen reichte von unter 2000-3000 € (18 %) bis zu mehr 

als 5000 € (28%). Die meisten Eltern gaben ihr monatliches Einkommen mit 4000-5000 € an (28 %).Alle 

Kinder wurden in Deutschland geboren und sprachen Deutsch als Muttersprache. Die Kinder hörten in 

ihrer häuslichen Umgebung durchschnittlich 9.67 Stunden pro Woche Musik (SD = 10.93 Stunden). Von 

den Eltern gaben 75 % an, dass sie jede Woche mit ihrem Kind gemeinsam musizieren (M = 2.65 Tage, 

SD = 2.43 Tage). Die Gesamtdauer des von den teilnehmenden Kindern besuchten Musikunterrichts 

betrug M = 19.63 Monate (SD = 94.16 Monate). Mehr als die Hälfte aller Mütter (55 %) und 40% der 

Väter hatten eine musikalische Ausbildung. Die Gesamtdauer der außerschulischen (nicht-musikali-

schen) Freizeitaktivitäten der teilnehmenden Kinder betrug M = 27.53 Monate (SD = 27.11 Monate). 

Keines der Kinder litt an einer Hörbehinderung oder Farbenblindheit. Weitere Daten von 8 Teilneh-

menden wurden aufgrund von technischen Problemen (n = 2), Kommunikationsproblemen (n = 4) oder 

Störungen in der häuslichen Umgebung der Teilnehmenden (n = 2) von der Analyse ausgeschlossen. 

 

Stimulusmaterial. Die Präferenz und Wahrnehmung von Konsonanz wurden in Bedingung 1 

mit geringen Differenzen (tonale und atonale Melodien aus Experiment 2 begleitet von konsonanten 

Harmonien) und in Bedingung 2 mit großen Differenzen (tonale Melodien mit konsonanten Harmonien 

und atonale Melodien mit dissonanten Harmonien) gemessen. Jedes teilnehmende Kind nahm nur an 

einer Bedingung teil. 

Vor Beginn des dritten Experiments wurden die Stimuli hinsichtlich ihres Konsonanzgrades mit 

dem R-Paket incon (Harrison & Pearce, 2020) verglichen. Die Analyse ermöglichte es, das Ausmaß an 

Konsonanz bei gleichzeitig klingenden Stimuli vorherzusagen. Abbildung 23 (Seite 134) enthält die be-

rechneten Gesamtmittelwerte für das Ausmaß an Konsonanz pro Bedingung, bei denen es sich um 

nicht standardisierte Regressionskoeffizienten handelt, die den Grad der Konsonanz darstellen.  
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Abbildung 23 

Gesamtmittelwerte für das Ausmaß an Konsonanz und Standardabweichungen 

 
Anmerkung. Die Gesamtmittelwerte für das Ausmaß an Konsonanz wurden für Bedingung 1 (tonale Melodien 

mit konsonanten Harmonien vs. tonale Melodien mit dissonanten Harmonien) und Bedingung 2 (tonale Melo-

dien mit konsonanten Harmonien vs. atonale Melodien mit dissonanten Harmonien) berechnet. Sowohl in Be-

dingung 1 als auch in Bedingung 2 wurden totale Melodien mit konsonanten Harmonien verwendet (linke Spalte). 

* p < .05. *** p <.001. n.s. = nicht signifikant.  

 

In Bedingung 1 unterschieden sich die Gesamtmittelwerte des Ausmaßes an Konsonanz zwi-

schen tonalen Melodien mit konsonanten Harmonien (Mdn = 1.88) nicht signifikant von atonalen Me-

lodien mit konsonanten Harmonien (Mdn = 1.22), U = 34.00, z = -1.22, p = .247, r = 0.27. Jedoch be-

standen in Bedingung 2 signifikante Unterschiede im Ausmaß an Konsonanz zwischen tonalen Melo-

dien mit konsonanten Harmonien (Mdn = 1.88) und atonalen Melodien mit dissonanten Harmonien 

(Mdn = .39), U = 6.00, z = -3.33, p < .001, r = 0.74. Darüber hinaus unterschieden sich die Gesamtmit-

telwerte des Ausmaßes an Konsonanz von atonalen Melodien mit konsonanten Harmonien in Bedin-

gung 1 (Mdn = 1.22) signifikant von atonalen Melodien mit dissonanten Harmonien in Bedingung 2 

(Mdn = .39), U = 19.00, z = -2.34, p = .019, r = 0.52. 
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Obwohl in dieser Studie die gleichen Stimuli wie in Plantinga und Trehub (2014) verwendet 

wurden, unterscheidet sich die Bewertung des Ausmaßes an Konsonanz. Dies ist auf die unterschied-

lichen Bewertungsmethoden zurückzuführen. In der Studie von Plantinga und Trehub (2014) wurden 

die Stimuli von Erwachsenen bewertet, während in dieser Studie die Stimuli mit dem R-Paket incon 

(Harrison & Pearce, 2020) ausgewertet wurden. Die Erwachsenen bewerteten tonale Melodien mit 

konsonanten Harmonien in der auf einer großen Differenz basierenden Bedingung 2 als konsonanter 

im Vergleich zu der auf geringen Unterschieden basierenden Bedingung 1. Allerdings ist das objektiv 

gemessene Ausmaß an Konsonanz in beiden Bedingungen identisch. Ansonsten konnte in Überein-

stimmung mit der Originalstudie das Fehlen signifikanter Unterschiede zwischen den Stimuli in Bedin-

gung 1 repliziert werden. Die durchgeführte Stimulusanalyse unterstreicht den Grundgedanken der 

Stimuluskonzeption von Plantinga und Trehub (2014), wonach das Ausmaß der Konsonanz in den Sti-

muli mit atonalen Melodien von Bedingung 1 (geringe Differenzen) und Bedingung 2 (große Differen-

zen) signifikant abnahm. Detailliertere Informationen über den Verlauf des Ausmaßes an Konsonanz 

innerhalb aller Stimuli finden sich in Anhang L (Seite 212). Trotz der geringen Diskrepanz wurden die 

Stimuli aus der Originalstudie von Plantinga und Trehub (2014) gewählt, da sie sowohl Informationen 

über die Präferenzentwicklung als auch Vergleichbarkeit mit früheren Studien ermöglichen. 

 

Versuchsaufbau. Der Versuchsaufbau war identisch mit dem der beiden vorangegangenen 

beiden Experimenten.  

 

Durchführung. Das dritte Experiment wurde wie das zweite Experiment durchgeführt.  

 

4.5.2 Ergebnisse 

Die Kalkulation einer a-priori Poweranalyse mit G*Power Version 3.1.9.4 (Faul et al., 2007, 

2009) basierte auf einer Studie von Weiss und Kolleg:innen (2020). Die angegebene Effektgröße von 

Cohen's d = 2.84, das Signifikanzkriterium von a  = 0.05 und eine Power (1-ß) von 0.95 führte zu einem 
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Mindeststichprobenumfang von N = 5 Teilnehmenden. Da das dritte Experiment zwei separate Bedin-

gungen enthält und die Teilnehmenden nur einer Bedingung zufällig zugewiesen wurden, verdoppelt 

sich dies auf insgesamt N = 10 Teilnehmende. Daher ist die in Experiment 3 untersuchte Stichprobe 

von insgesamt N = 112 Teilnehmenden mehr als ausreichend, um bestehende Effekte aufzuweisen. 

 

Übergreifende Präferenzanalyse der Gesamtstichprobe. Wie in den vorherigen Experimenten 

wurden Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests berechnet, um den Entwicklungsverlauf der Präferenz für 

Konsonanz bei 4- bis 6-jährigen Kindern zu untersuchen, da keine normalverteilten Daten vorlagen. 

Die Präferenzdifferenzwerte (d.h. Abweichungen zwischen den Bewertungen beider Stimuli) der über-

greifenden Analyse sind in der rechten Spalte (Alle) jedes Kastens in Abbildung 24 (Seite 137) darge-

stellt. 

In der auf geringer Differenz basierenden Bedingung 1 präferierten die Teilnehmenden ab dem 

Alter von 5 Jahren tonalen Melodien mit konsonanten Harmonien gegenüber atonalen Melodien mit 

konsonanten Harmonien, z = -1.49, p = .009, r = 0.60, 95% KI [-1.99, 0.49]. Dies setzte sich bei 6-jährigen 

Kindern fort, z = -2.04, p = .041, r = 0.46, 95% KI [-2.50, -0.00]. In der auf großen Differenzen basieren-

den Bedingung 2, in der sich die Klavierstücke am stärksten unterschieden, präferierten alle Alters-

gruppen tonale Melodien mit konsonanten Harmonien. Demnach bewerteten 4-jährige Kinder                     

(z = -1.49, p = .005, r = 0.71, 95% KI [-2.00, -0.99]), 5-jährige Kinder (z = -1.50, p = .001, r = 0.77, 95% KI 

[-2.00, -0.99]) und 6-jährige Kinder (z = -1.99, p = .001, r = 0.79, 95% KI [-2.50, -1.00]) tonale Melodien 

mit konsonanten Harmonien signifikant höher als atonale Melodien mit dissonanten Harmonien. Ins-

besondere für die auf großer Differenz basierende Bedingung 2 zeigen die Präferenzdifferenzwerte in 

Abbildung 24 (Seite 137), dass atonale Melodien mit dissonanten Harmonien mit zunehmendem Alter 

immer weniger gemocht werden. 
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Abbildung 24 

Präferenzdifferenzwerte und 95% Konfidenzintervall für die Bedingungen 1 und 2 

 
Anmerkung. Präferenzdifferenzwerte (Punkte) der teilnehmenden 4- bis 6-jährige Kinder. Die Aufteilung der Ge-

samtstichprobe (alle) in Teilnehmende mit Kategorisierungsfähigkeiten (Kat.) und ohne (Nicht-Kat.) verdeutlicht, 

dass sich die Präferenzen je nach Kategorisierungsfähigkeit unterscheiden. Darüber hinaus variieren (Balken) die 

Bewertungen der nicht kategorisierenden Teilnehmenden stärker.  

 

Zusammenfassend ist in den Bewertungen ein positiver Trend hin zu tonalen Melodien mit 

konsonanter Harmonie erkennbar. Im Alter von 4 bis 6 Jahren präferierten die teilnehmenden Kinder 

tonale Melodien mit konsonanten Harmonien, wenn es große Differenzen zwischen den musikalischen 

Reizen gab (Bedingung 2). Wenn die musikalischen Reize jedoch ähnlicher waren - wie in der auf ge-

ringen Differenzen basierenden Bedingung 1 - wurde Konsonanz erst ab 5 Jahren präferiert.  

 

Entwicklung der Kategorisierungsfähigkeit. In der auf geringen Differenzen basierenden Be-

dingung 1 traten keine signifikanten Veränderungen zwischen den Altersgruppen auf. Die Kategorisie-

rung veränderte sich weder signifikant zwischen 4- und 6-jährigen Kindern, X2 (1, N = 74) = 0.22,                     

p = .641, noch zwischen 4- und 5-jährigen Kindern, X2 (1, N = 72) = 0.001, p = .979, oder zwischen 5- 
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und 6-jährigen Kindern, X2 (1, N = 78) = 0.21, p = .651. In der auf großen Differenzen basierenden 

Bedingung 2 zeigte sich jedoch eine Entwicklung. Die Anzahl der korrekten Zuordnungen nahm mit 

dem Alter zu. Demnach ordneten 6-jährige Kinder signifikant mehr Klavierstücke der richtigen Puppe 

zu als 4-jährige Kinder, X2 (1, N = 72) = 6.82, p < .01. Außerdem gab es einen marginal signifikanten 

Unterschied zwischen 4- und 5-jährigen Kindern, wobei die 5-jährigen Kinder etwas mehr korrekte Zu-

ordnungen trafen, X2 (1, N = 74) = 3.82, p = .051. Die Antworten von 5 und 6 Jahre alten Kindern waren 

auf einem ähnlichen Niveau (kein signifikanter Unterschied, X2 (1, N = 78) = 0.54, p = .464). Insgesamt 

war die Kategorisierung der Teilnehmenden besser, wenn die Unterschiede zwischen konsonanten 

und dissonanten Stimuli größer waren. Die Antworthäufigkeiten für beide Bedingungen sind in Tabelle 

12 aufgeführt. 

 

Tabelle 12 

Antworthäufigkeiten im Zuordnungsparadigma für Bedingung 1 und Bedingung 2 

Alter 

Bedingung 1 
Kleine Differenzen 

Bedingung 2 
Große Differenzen 

Korrekte Zuordnungen Korrekte Zuordnungen 
n % n % 

4 Jahre 18 52.94 11 32.35 
5 Jahre 20 52.63 22 55.00 
6 Jahre 19 47.50 24 63.16 

 

Anmerkung. Die Differenzen in Bedingung 1 und 2 beziehen sich auf das musikalische Stimulusmaterial.  

 

Präferenzanalyse der unterteilten Stichprobe. In der auf leichten Unterschieden basierenden 

Bedingung 1 bestand bei 5-jährigen Kindern nur eine Präferenz für tonale Melodien mit konsonanten 

Harmonien, wenn diese erfolgreich kategorisieren konnten. Diese Präferenz konnte jedoch bei 6-jäh-

rigen Kindern nicht bestätigt werden, wenn die Stichprobe geteilt wurde, da weder die 6-jährigen Kin-

der mit Kategorisierung noch die ohne Kategorisierung eine Präferenz zeigten. Tabelle 13 (Seite 139) 

zeigt die Ergebnisse aller Vergleiche, die für Bedingung 1 und Bedingung 2 für Kinder mit erfolgreicher 

Kategorisierung durchgeführt wurden. In der auf großen Differenzen basierenden Bedingung 2 konn-

ten die Ergebnisse aus der übergreifenden Analyse wiederum dahingehend erweitert werden, dass nur 

4-Jährige, 5-Jährige und 6-Jährige, die die Stimuli kategorisieren konnten, tonale Melodien mit 
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konsonanten Harmonien präferierten. Die Präferenzdifferenzwerte von kategorisierenden Teilneh-

menden (linke Spalte pro Kasten) und nicht kategorisierenden Teilnehmenden (mittlere Spalte pro 

Kasten) sind in Abbildung 24 (Seite 137) dargestellt.  

 

Tabelle 13 

Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test der Konsonanzpräferenz in allen Altersgruppen  

Stimuli 
Alter 

4 Jahre 5 Jahre 6 Jahre 
z p r 95% KI  z p r 95% KI  z p r 95% KI  

Bedingung 1 
TM mit KH   

gegen 

            

AM with KH -0.50 .410 .24 [-2.50, 
1.00] 

-1.00 .044 .54 [-2.00, 
0.00] 

-1.22 .154 .41 [-3.99, 
0.49] 

Bedingung 2 
TM with KH 

gegen 

            

AM with DH -1.50 .033 .76 [-2.00,  
-1.00] 

-1.00 .004 .82 [-2.00, -
1.00] 

-1.50 .002 .79 [-2.50,  
-1.00] 

 

Anmerkung. TM = Tonale Melodie. AM = Atonal Melodie. KH = Konsonante Harmonie. DH = Dissonante Harmo-

nie. KI = Konfidenzintervall.  

 

Untersuchung der aktiven Hörpräferenz. Abschließend wurde im dritten Experiment die ak-

tive Hörpräferenz von Teilnehmenden näher untersucht, die in den einzelnen Bedingungen erfolgreich 

kategorisierten. Bemerkenswert ist, dass in Bedingung 1 (geringe Differenzen) die Häufigkeit der Aus-

wahl tonaler Melodien mit konsonanten Harmonien für das erneute Hören von 50 % bei 4-jährigen 

Kindern auf 79 % bei 5-jährigen Kindern anstieg. Darüber hinaus gab es keine inferenzstatistischen 

signifikanten Unterschiede in der Hördauer oder der Stimulusauswahl zwischen den Altersgruppen. 

Für die auf großen Differenzen basierende Bedingung 2 wurde in allen Altersgruppen eine überdurch-

schnittliche Häufigkeit der Auswahl tonaler Melodien mit konsonanten Harmonien beobachtet. Daher 

bestanden keine signifikanten Unterschiede in der Auswahl der Stimuli zwischen den Altersgruppen. 

Teilnehmende im Alter von 4 Jahren wählten in 70 % der Fälle tonale Melodien mit konsonanten Har-

monien zum Wiederhören aus. Es bestehen keine signifikanten Unterschiede in der Hördauer in Be-

dingung 2 des dritten Experiments. 
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4.5.3 Diskussion  

Präferenz und Wahrnehmung von Konsonanz bzw. Dissonanz wurden in Studien zur Wahrneh-

mung von Konsonanzpräferenz lange Zeit miteinander vermischt, so dass Einblicke in ihre Entwicklung 

in der Kindheit selten waren. Um diese Probleme zu überwinden, wurde im ersten Experiment eine 

kindgerechte Methode zur getrennten Erfassung von Kategorisierung und Präferenz entwickelt. In die-

sem dritten Experiment wurde die neue Methode angewandt, um die Entwicklung der Konsonanzprä-

ferenz und -wahrnehmung im Alter von 4 bis 6 Jahren zu untersuchen. 

Wenn alle Kinder als Gesamtstichprobe analysiert werden, dann ist festzuhalten, dass sich die 

Kategorisierung zwischen Konsonanz und Dissonanz verbessert, gefolgt von einer sich entwickelnden 

Konsonanzpräferenz bei 4- bis 6-jährigen Kindern. Bei musikalischen Stimuli mit geringen Differenzen 

beginnt die Präferenz für tonale Melodien mit konsonanten Harmonien im Alter von 5 Jahren (Bedin-

gung 1). Dies wird durch die Ergebnisse zur aktiven Hörpräferenz unterstützt, wo eine starke Zunahme 

der Auswahl von tonalen Melodien mit konsonanten Harmonien ab dem Alter von 5 Jahren festgestellt 

wurde. In der auf großen Differenzen basierenden Bedingung 2 tritt ein früherer Beginn der Präferenz 

ein (ab 4 Jahren). Die Annahme von Präferenzen für ganze Altersgruppen in diesem jungen Alter ist 

jedoch irreführend. Entscheidend ist, dass nur die Teilnehmenden, die auch zwischen den Stimuli ka-

tegorisieren, eine Präferenz zeigen. Dies deutet darauf hin, dass die Kategorisierung der Präferenz vo-

rausgeht. Die Ergebnisse dieses Experiments sind im Anhang M (Seite 213) grafisch aufgearbeitet und 

zusammengefasst.  

Es wird deutlich, dass die Wahrnehmung in Form der Kategorisierung bei der Präferenzanalyse 

berücksichtigt werden sollte, um die Präferenz nicht zu überschätzen. Außerdem sollten Präferenz und 

Wahrnehmung nicht gleichgesetzt werden. Die Kategorisierung ist im Alter von 4 bis 6 Jahren noch in 

der Entwicklung, wie die frühere und bessere Kategorisierung von stark kontrastierenden konsonanten 

und dissonanten Reizen gegenüber schwach kontrastierenden zeigt. Wurden die tonalen Melodien mit 

konsonanten Harmonien und starken Kontrasten zur dissonanten Version dargeboten, so beginnt die 

Präferenz bereits bei 4-jährigen Kindern. Zusätzliche Unterstützung erhält diese Präferenz durch 
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Messungen der aktiven Hörpräferenz, da 4- bis 6-jährige Kinder mit erfolgreicher Kategorisierung to-

nale Melodien mit konsonanten Harmonien beim erneuten Anhören bevorzugen. 

 

4.6 Diskussion der Gesamtstudie  

4.6.1 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse 

Das Ziel für Studie 3 war die Entwicklung eines neuen methodischen Ansatzes zur Untersu-

chung der Präferenz und Wahrnehmung von Tonalität und Konsonanz bei Vorschulkindern. In Experi-

ment 1 wurde dieser methodische Ansatz mit 4- bis 6-jährigen Kindern erprobt. Alle Altersgruppen 

konnten auf einer 5-stufigen Skala ihre Präferenzen für Lebensmittel und für von Puppen gezeichnete 

Bilder angeben. Die Auswertung des Kategorisierungsparadigmas zeigte eine mit dem Alter zuneh-

mende Entwicklung der korrekten Zuordnungen. Daher wurden die in Experiment 1 erprobte Metho-

den in das Experiment 2 und das Experiment 3 implementiert. 

 In Experiment 2 zeigte sich, dass sich die Kategorisierung als Ausdruck der basalen Wahrneh-

mungsfähigkeit von tonalen und atonalen Melodien im Alter von 4 bis 6 Jahren entwickelt. Es gab keine 

signifikanten Veränderungen zwischen den Altersgruppen, aber mehr richtige als falsche Zuordnungen 

im Alter von 6 Jahren. Das bemerkenswerteste Ergebnis war, dass die Berücksichtigung der Wahrneh-

mung von Unterschieden zwischen Tonalität und Atonalität (d.h. die Aufteilung der Kinder in Gruppen 

mit und ohne Kategorisierungsfähigkeit) zu unterschiedlichen Ergebnissen führte. Im Gegensatz zur 

Präferenzanalyse der Gesamtstichprobe ohne Aufteilung bestand bei 6-jährigen Kindern eine Präfe-

renz für die tonalen Melodien, wenn diese tonale und atonale Melodien als unterschiedlich kategori-

sierten. Darüber hinaus wurde eine Zunahme der Präferenz für das aktive Hören von tonalen Melodien 

mit zunehmendem Alter bei Teilnehmenden mit erfolgreicher Kategorisierung beobachtet. 

Innerhalb von Experiment 3 wies die Analyse der Kategorisierungsgenauigkeit zwischen Kon-

sonanz und Dissonanz ebenfalls auf Entwicklungstendenzen bei 4- bis 6-jährigen Kindern hin. Diese 

Veränderungen zwischen den Altersgruppen waren deutlicher bei großen Differenzen zwischen den 

Stimuli (Bedingung 2): 6-jährige Kinder kategorisierten signifikant besser als 4-jährige Kinder und die 
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Kategorisierungsgenauigkeit nahm mit dem Alter zu. Bei der weiteren Analyse der Konsonanzpräferenz 

in der auf geringen Differenzen basierenden Bedingung 1 ergab, dass tonale Melodien mit konsonan-

ten Harmonien ab dem Alter von 5 Jahren präferiert wurden. Die Berücksichtigung der Kategorisie-

rungsfähigkeit zeigte, dass diese Präferenz nur bei Kindern auftrat, die tonale Melodien und atonale 

Melodien mit konsonanten Harmonien korrekt kategorisierten. Im gleichen Alter nahm die Präferenz 

für aktives Hören von tonalen Melodien mit konsonanten Harmonien zu. Die Präferenzanalyse für die 

auf großen Differenzen basierende Bedingung 2 ergab, dass die Präferenz für tonale Melodien mit 

konsonanten Harmonien sogar noch früher, nämlich im Alter von 4 Jahren, einsetzte und auch bei den 

5- und 6-Jährigen anhielt. Darüber hinaus wurde in Bedingung 2 eine aktive Hörpräferenz für tonale 

Melodien mit konsonanten Harmonien nur bei Kindern mit erfolgreicher Kategorisierung ab dem Alter 

von 4 Jahren beobachtet. In alle Altersgruppen wurden diese Stimuli am häufigsten zum erneuten An-

hören ausgewählt. 

Die neu entwickelte Methode, die in Experiment 1 erprobt wurde, bietet einen vielverspre-

chenden Ansatz zur getrennten Messung von Präferenzen und Wahrnehmungen (d.h. Kategorisierun-

gen) bei 4- bis 6-jährigen Kindern. Kinder in allen drei Altersgruppen nutzten die gesamte Skala, um 

ihre Präferenzen auszudrücken. In zukünftigen Studien sollte jedoch die Belastung des Arbeitsgedächt-

nisses durch die Kategorisierungsaufgabe berücksichtigt werden. Es bleibt unklar, ob die Reduzierung 

des visuellen Inputs während der Aufgabe auf nur eine Puppe zu anderen Ergebnissen führen würde. 

Es wäre denkbar, dass die Aufforderung an Kinder derselben Altersgruppe, die Leistung zu beurteilen 

(z.B. Hat die Puppe Fehler gemacht? Hat die Puppe dasselbe Stück gespielt?) dazu führen kann, dass 

jüngere Kinder bessere Kategorisierungsfähigkeiten zeigen. Darüber hinaus könnte es in zukünftigen 

Studien interessant sein, nicht nur den Einfluss der bevorzugten Farbe zu untersuchen, wie es in dieser 

Studie erfolgt ist, sondern auch nach Verbindungen zwischen den Modalitäten zu suchen (d.h. ob eine 

Tonalität einer bestimmten Farbe entspricht, siehe Spence und Di Stefano (2022)). 

Die Ergebnisse des zweiten Experiments stützen die Annahme aus früheren Studien, dass To-

nalität eine komplexe musikalische Fähigkeit ist deren Entwicklung im Alter von 6 Jahren noch nicht 

abgeschlossen ist (Schwarzer et al., 1993). Obwohl bereits in der Beherrschungsphase Tonhöhen 
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wahrgenommen werden (z.B. Morrongiello et al., 1985; Trehub et al., 1984, 1985, 1990), verweisen 

die Ergebnisse von Studie 3 im Einklang mit früheren Untersuchungen darauf, dass die Enkulturation 

in die westliche Tonalität erst in der Imitationsphase stattfindet (Corrigall & Trainor, 2014; Trainor & 

Hannon, 2013b). Wie in einer Studie von Maier-Karius und Schwarzer (2011) deuten die Ergebnisse 

von Experiment 2 auf eine Tonalitätspräferenz im Alter von 6 Jahren hin. Darüber hinaus stehen die 

vorliegenden Ergebnisse zu einer mit dem Alter zunehmenden Kategorisierungsfähigkeit im Einklang 

mit der Annahme einer wachsenden Differenzierung zwischen Tonalität und Atonalität (z. B. Maier-

Karius und Schwarzer (2011)).  

 Im Rahmen von Experiment 3 wurde weder bei den 4- und 6-jährigen Kindern noch in der Ori-

ginalstudie (Plantinga & Trehub, 2014) bei 6-monatigen Säuglingen eine Konsonanzpräferenz in der 

Bedingung 1, die auf geringen Differenzen basiert, gefunden. Wie bereits hervorgehoben ist dies die 

Bedingung mit der höheren kognitiven Anforderung, welche dadurch schwieriger zu bewältigen ist. 

Die Kategorisierungsfähigkeit, welche als zugrundeliegender Mechanismus für die Konsonanzpräfe-

renz untersucht wurde, veränderte sich jedoch in Bedingung 1. Genauer betrachtet zeigte sich, dass 

die Kategorisierung mit zunehmendem Alter präziser wurde. Dies könnte auf die wachsende Erfahrung 

in der Wahrnehmung von Konsonanz und Dissonanz mit zunehmendem Alter zurückzuführen sein. Da-

her stehen die Ergebnisse im Einklang mit den Beobachtungen einer fortschreitenden Anpassung der 

musikalischen Wahrnehmung an die umgebende Musikkultur (Lynch & Eilers, 1992; Trehub et al., 

1990). Hierzu findet eine Verschiebung von kulturübergreifenden (universellen) auf kulturspezifische 

Wahrnehmungsstrategien statt (Trehub et al., 1997), wodurch Konsonanz und Dissonanz als unter-

schiedliche musikalische Phänomene wahrgenommen werden.  

 Es ist bemerkenswert, dass die Konsonanzpräferenz bei 4- bis 6-jährigen Kindern von der Un-

terschiedlichkeit der Stimuli abhängt und dass große Unterschiede zwischen Konsonanz und Dissonanz 

erforderlich sind. Insgesamt unterstreicht dies, dass die Konsonanzpräferenz in der Kindheit erworben 

wird, wenn Kinder der westlichen Musikkultur ausgesetzt sind. Dies stimmt mit der Annahme überein, 

dass die Entwicklung von Wahrnehmungsfähigkeiten und Präferenzen durch kulturelle Erfahrungen 

geprägt wird (Trehub et al., 2015). 
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Im Gegensatz zur Originalstudie von Plantinga und Trehub (2014) zeigte sich in der auf großer 

Differenz basierenden Bedingung 2 eine Präferenz für tonale Melodien mit konsonanten Harmonien 

in allen Altersgruppen. Dies ist insofern interessant, als eine Präferenz bereits ab dem Alter von 4 Jah-

ren festgestellt wurde und damit deutlich früher ist als in bisherigen Untersuchungen (Valentine, 1962; 

Weiss et al., 2020). Zukünftige Studien sollten diesen Altersunterschied genauer untersuchen, um zu 

überprüfen, wie robust diese Präferenz ist und inwieweit das frühere Auftreten auf methodische Un-

terschiede zwischen den Studien zurückzuführen ist. 

Die Ergebnisse des dritten Experiments verdeutlichen die entwicklungsbedingten Veränderun-

gen in der Konsonanzpräferenz und -wahrnehmung bei 4- bis 6-jährigen Kindern. Interessant ist, dass 

die Präferenz von der Komplexität der musikalischen Stimuli abhing. Bei den auf großen Unterschieden 

basierenden Stimuli in Bedingung 2 tritt die Konsonanzpräferenz früher auf, was mit der angenomme-

nen kognitiven Beanspruchung übereinstimmt. Eine Interpretation hierfür ist, dass sich Anzeichen für 

eine bevorzugte Wahrnehmung von Konsonanz im Säuglingsalter während der musikalischen Enkultu-

ration in der Kindheit verändern und sich als Präferenz für Konsonanz bei westlich sozialisierten Er-

wachsenen manifestieren.  

Diese Erklärung wird zum einen durch die Ergebnisse zur Entwicklung der Tonalitätswahrneh-

mung und -präferenz gestützt, welche einen ähnlichen Entwicklungsverlauf wie die Konsonanzpräfe-

renz und -wahrnehmung aufweisen. In Experiment 2 geben Kinder ab dem Alter von 6 Jahren eine 

Präferenz für tonale Melodie an, vermutlich als Ergebnis ihrer Exposition mit der westlichen Tonalität. 

Wie erwartet, nimmt die Vorliebe für Tonalität im Laufe der Kindheit und der musikalischen Enkultur-

ation in diesem Zeitraum zu.  

Andererseits wird die Erklärung, dass die Wahrnehmungsfähigkeiten die Grundlage für die Ent-

wicklung von Präferenzen bilden, dadurch gestützt, dass sich die Kategorisierung im Alter von 6 Jahren 

noch in einer möglicherweise nicht abgeschlossenen Entwicklung befindet. Während sich die Wahr-

nehmung von konsonanten und dissonanten musikalischen Kategorien bei Kindern entwickelt, lernen 

sie zunächst, stark kontrastierende Klänge, d.h. sehr konsonante und sehr dissonante Klänge, zuver-

lässig zu kategorisieren. Mit der Zeit verbessert sich die Fähigkeit auch schwach kontrastierende Klänge 
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korrekt zu kategorisieren. Hierbei sollte basierend auf den Ergebnissen dieser Studie beachtet werden, 

dass die Kategorisierung die Entwicklung von Präferenzen beeinflusst. Entscheidend ist, dass nur Kin-

der, die kategorisierten, eine Präferenz zeigten. Die Kategorisierung scheint der Präferenz für Tonalität 

und für Konsonanz bei 4- bis 6-jährigen Kindern vorauszugehen. 

Insgesamt deuten die Studienergebnisse darauf hin, dass die Tonalitätspräferenz und die Kon-

sonanzpräferenz zwei komplexe musikalische Fähigkeiten sind, die sich während der musikalischen 

Enkulturation im Alter von 4 bis 6 Jahren verändern. Besonders bemerkenswert ist, dass beide Präfe-

renzen nur bei Kindern mit Kategorisierung auftreten und somit eine gemeinsame basale Wahrneh-

mungsfähigkeit haben. Soweit hier bekannt ist, ist dies das erste Mal, dass Präferenz und Wahrneh-

mung bei 4- bis 6-jährigen Kindern getrennt gemessen wurden. Dies ermöglichte die Untersuchung der 

Beteiligung von basalen musikalischen Fähigkeiten wie der Wahrnehmung von Unterschieden an der 

Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten wie den Tonalitäts- und Konsonanzpräferenzen. 

Dennoch sollte von einer Gleichsetzung beider Präferenzen abgesehen werden. Ein Grund dafür ist, 

dass die Konsonanzpräferenz in dieser Studie stimulusabhängig war und im Alter von 4 Jahren auftrat, 

als große Unterschiede zwischen Konsonanz und Dissonanz vorhanden waren. Erste Anzeichen für eine 

Tonalitätspräferenz wurden jedoch erst später im Alter von 6 Jahren festgestellt. Zukünftige Studien 

sollten die sich entwickelnden Präferenzen für Tonalität und Konsonanz weiter nachverfolgen, um zu 

untersuchen, ob die Kategorisierungsfähigkeit mit dem Alter ein gemeinsamer Mechanismus bleibt 

oder inwieweit sich die beiden Präferenzen auseinanderentwickeln. 

 

4.6.2 Limitationen und Ausblick 

Die Interpretation der Ergebnisse von Studie 3 werden von einer Reihe methodischer Limitati-

onen eingeschränkt und erfordern weitere Untersuchungen in zukünftige Studien. Die erste betrifft 

die musikalischen Stimuli, die kategorisch und künstlich waren. Einerseits ist es nicht möglich, Schluss-

folgerungen über die Konsonanzpräferenz in realen Musikstücken oder für das graduelle Verständnis 

von Konsonanz und Dissonanz zu ziehen. Andererseits sind zuerst Replikationen mit vorhandenen 
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Stimuli wie in dieser Studie notwendig, um mögliche Präferenzen zu identifizieren. Daher wurden in 

Studie 3 als Vorbereitung für weitere Studien zunächst bestehende Stimuli zur Untersuchung musika-

lischer Konsonanz von Plantinga und Trehub (2014) gewählt. Die gewählten Stimuli ermöglichten erst-

mals in Studie 3 bei 4- bis 6-jährigen Kindern mit erfolgreicher Kategorisierung eine Präferenz für mu-

sikalische Konsonanz zumessen. Darauf aufbauend könnten weitere Studien die gemessenen Präfe-

renzen noch einen Schritt näher an der realen Hörumgebung messen, indem sie naturalistischere und 

neuere Stimuli wie reale Musikstücke testen.  

Eine zweite mögliche Einschränkung könnte das Kategorisierungsparadigma mit zwei Puppen 

sein. Das Lösen des Kategorisierungsparadigmas erforderte eine kognitive Repräsentation beider Pup-

pen und ihrer Darbietungen. In Studie 3 konnte gezeigt werden, dass jüngere Kinder das Kategorisie-

rungsparadigma mit zwei Puppen weniger häufig korrekt lösen als ältere Kinder. Daher könnte die 

kognitive Beanspruchung für das Arbeitsgedächtnis in zukünftigen Studien untersucht werden, um 

mehr über die mögliche Unterschätzung der tatsächliche Kategorisierungsfähigkeit zu erfahren.  

Die dritte methodische Einschränkung bezieht sich auf die Online-Datenerhebung. Da die häus-

liche Umgebung weniger kontrollierbar und natürlicher war als die Laborumgebung in früheren Stu-

dien, mussten mehr Daten ausgeschlossen werden. Auf diese Weise war es in Studie 3 jedoch möglich, 

die Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz in der vertrauten häuslichen Umgebung der Kinder zu messen. 

In ihrer vertrauten Umgebung fühlen sich die Kinder möglicherweise wohler und zeigen eine Präferenz 

früher als in der Laborumgebung. Um herauszufinden, ob das häusliche Umfeld einen früheren Präfe-

renzbeginn begünstigt, sollten weitere Studien beide Settings systematisch miteinander vergleichen.  

Die vierte Limitation besteht darin, dass der Fokus von Studie 3 auf westlich sozialisierte 4- bis 

6-jährige Kindern liegt. Daher können die Ergebnisse nicht für andere Musikkulturen generalisiert wer-

den. Für die westliche Musikkultur konnte gezeigt jedoch werden, dass Kinder ab dem Alter von 6 

Jahren Tonalität und ab dem Alter von 4 Jahren Konsonanz präferieren. Aufbauend auf diesen Ergeb-

nissen könnten zukünftige interkulturelle Vergleiche mögliche Unterschiede in den Entwicklungsver-

läufen zwischen Musikkulturen untersuchen. Darüber hinaus wären Vergleiche mit älteren 
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Altersgruppen hilfreich, um zu analysieren, ob sich die in Studie 3 bestehenden Tonalitäts- und Konso-

nanzpräferenzen weiter stabilisieren und inwieweit sie mit denen westlicher Erwachsener vergleichbar 

sind. 

 

4.6.3 Schlussfolgerungen 

Trotz dieser Einschränkungen deuten die Ergebnisse der Studie darauf hin, dass es entwick-

lungsbedingte Veränderungen in den Präferenzen und der Wahrnehmung sowohl für Tonalität als auch 

für Konsonanz zwischen dem Alter von 4 bis 6 Jahren gibt. Die Gesamtstudienergebnisse verstärken 

die Annahme, dass die Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz bei Kindern, die in der westlichen Musik-

kultur aufwachsen, durch Enkulturation erworben werden. Darüber hinaus zeigt die Studie, dass die 

basale Fähigkeit zur Wahrnehmung von Unterschieden (zwischen Tonalität und Atonalität oder Kon-

sonanz und Dissonanz) ein entscheidender Faktor für die spätere Entwicklung von Tonalitäts- und Kon-

sonanzpräferenzen als komplexe Fähigkeiten ist.  

Zusammenfassend hat die dritte Studie das Wissen über die Entwicklung der Präferenz für und 

der Wahrnehmung von Tonalität und Konsonanz vertieft. Insbesondere wird deutlich, warum eine Ver-

mischung von Präferenz und Wahrnehmung vermieden werden sollte. Die fehlende Berücksichtigung 

der Wahrnehmung führte in der übergreifenden Analyse der Gesamtstichprobe zu einer Überschät-

zung der Präferenz. Nur Kinder, die Tonalität und Atonalität beziehungsweise Konsonanz und Disso-

nanz als unterschiedlich kategorisierten, zeigten eine Präferenz. Diese Studie bietet eine Grundlage für 

die weitere Untersuchung von Faktoren, die der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz zugrunde liegen, 

sowie deren Entwicklung während der Imitationsphase.  
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5 Gesamtdiskussion 

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten zu 

untersuchen. Zur Annäherung an dieses Ziel wurde sowohl die späte Entwicklung komplexer zeitlich-

rhythmischer Fähigkeiten (Reproduktions- und Synchronisationsfähigkeit) als auch komplexer Tonvor-

stellungsfähigkeiten (Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz) anhand von drei Studien analysiert. Um die 

späte Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten genauer zu verstehen, wurden Verbesserun-

gen basaler musikalischen Wahrnehmungsfähigkeiten während des späten Erwerbs komplexer Fähig-

keiten und deren Beziehung zueinander analysiert. Innerhalb dieser Analyse stand im Fokus inwiefern 

basale musikalischen Wahrnehmungsfähigkeiten die Grundlage für die Entwicklung komplexer Fähig-

keiten bilden. Dies soll neben einem detaillieren theoretischen Verständnis der musikalischen Entwick-

lung auch die Grundlage für gezieltere Fördermöglichkeiten der musikalischen Entwicklung schaffen.  

 

5.1 Zusammenfassung der Studienergebnisse 

Wie im Spiralmodell von Swanwick und Tillmann (1986) postuliert, zeigen die drei durchge-

führten Studien, dass sich die untersuchten komplexen Fähigkeiten während der Imitationsphase (4 

bis 9 Jahre) entwickeln und verbessern. Das erste Ziel der vorliegenden Arbeit war es hierzu die Ent-

wicklung der Reproduktions- und der Synchronisationsfähigkeit zu untersuchen, welche zu den kom-

plexen zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten gehören. Die Untersuchung der Reproduktionsfähigkeit ver-

weist in Studie 1 darauf, dass sich diese zwischen 5- bis 8-jährigen Kindern und Erwachsenen unter-

scheidet. Daher kann angenommen werden, dass die Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit im Alter 

von 8 Jahren noch nicht abgeschlossen ist. Dabei ist die Reproduktionsfähigkeit bei Erwachsenen sig-

nifikant genauer als bei Kindern im Alter von 5 bis 8 Jahren. Zwischen den untersuchten Kindern zeigt 

sich eine stufenartige Verbesserung der Reproduktionsfähigkeit zwischen dem Alter von 6 bis 7 Jahren.  

Für die Verbesserung der Reproduktionsfähigkeit mit zunehmendem Alter zeigen die Ergeb-

nisse, dass die gewählte Antwortform (Trommeln-Sozial, Trommeln-Akustisch, Klatschen, Tippen und 

Sprechen) relevant ist. Zwischen den untersuchten Antwortformen bestehen systematische 
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Unterschiede. Innerhalb dieser Unterschiede stabilisiert sich die Reihenfolge der untersuchten Ant-

wortformen mit zunehmendem Alter und unterscheidet sich nicht mehr zwischen den 8-jährigen Kin-

dern und Erwachsenen. Innerhalb dieser stabilisierten Reihenfolge gelingt den Teilnehmenden ab 8 

Jahren die genaueste Reproduktion in Trommeln-Sozial, und absteigender Reihenfolge eine weniger 

genaue Reproduktion in Klatschen, Tippen und Trommeln-Akustisch. In allen untersuchten Altersgrup-

pen sind die Abweichungen zwischen der Reproduktion und der Vorgabe am größten, wenn die Rhyth-

men nachgesprochen werden.  

Eine eingehendere Betrachtung der unterschiedlichen Reproduktionsgenauigkeiten pro Ant-

wortform zeigt, dass sowohl die 5- bis 8-jährigen als auch die erwachsenen Teilnehmenden der Studie 

1 die Rhythmen am genauesten in der Antwortform Trommeln-Sozial reproduzieren. In der Antwort-

form Trommeln-Sozial werden die Rhythmen zuvor von der Versuchsleitung präsentiert. Es scheint als 

ermögliche den Teilnehmenden die multisensorische Darbietung (auditiv und visuell) durch die Ver-

suchsleitung eine genauere Reproduktion. Dies deutet darauf erstmals darauf hin, dass bei der Ent-

wicklung der Reproduktionsfähigkeit eine intersensorische Erleichterung stattfindet. Somit erleichtert 

die intersensorische Redundanz aus visueller und auditiver Darbietung nicht nur wie bislang angenom-

men die Informationsverarbeitung in Wahrnehmungsprozessen bei Säuglingen (Bahrick & Lickliter, 

2000, 2002, 2014). Die vorliegende Arbeit spricht für die Erweiterung der Hypothese der intersensori-

schen Redundanz auf die Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit.   

Aber nicht nur die Ergebnisse zur Reproduktionsfähigkeit, sondern auch die Ergebnisse zur Ent-

wicklung der Synchronisationsfähigkeit (Studie 2) darauf hin, dass Kinder im Alter von 5 bis 8 Jahren 

ihre Trommelbewegungen präziser mit einer multisensorischen Darbietung synchronisieren. Für Er-

wachsene zeigen die Ergebnisse einen gegenteiligen Kontexteffekt und höhere Präzision in der Metro-

nom-Bedingung (nur auditive Darbietung). Eine Erklärung für diesen gegenteiligen Effekt zwischen Kin-

dern und Erwachsenen könnte sein, dass das gemeinsame Trommeln mit der Versuchsleitung Kindern 

zu höheren Synchronisationsfähigkeiten (d.h. konsistenterer Bewegungsausführung) verhilft. Da die 

untersuchten Erwachsenen insgesamt präzisere Synchronisation zeigen, könnte dies eine Erklärung 

dafür sein, warum sich der Kontexteffekt umkehrt. Erwachsene scheinen nicht mehr auf die zusätzliche 
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visuelle Präsentation durch die Versuchsleitung angewiesen zu sein und lassen sich in ihrer Bewe-

gungsausführung durch die Versuchsleitung eher irritieren.  

Neben den beschriebenen Kontexteffekten bestehen in der Entwicklung der Synchronisations-

fähigkeit auch Alterseffekte. Diese Altersunterschiede wurden in Studie 2 anhand von kurzen isochro-

nen Sequenzen überprüft, zu denen die Teilnehmenden ihre Trommelbewegungen synchronisieren 

sollten. Die Synchronisationsfähigkeit verändert sich mit zunehmendem Alter dahingehend, dass sich 

die Synchronisationsgenauigkeit bis zum Alter von 7 Jahren verbessert. Ab dem Alter von 8 Jahren 

besehen keine Unterschiede mehr zu Erwachsenen. Darüber hinaus synchronisieren die Kinder in Stu-

die 2 ihre Trommelbewegungen mit zunehmendem Alter mit weniger Phasenabweichungen, wobei 

sowohl bei den 5- bis 8-Jährigen als auch bei den Erwachsenen eine negative Asynchronität vorliegt. 

Eine Erklärung für die negative Asynchronität ist, dass Kinder ab dem Alter von 5 Jahren den nächsten 

Beat antizipieren. Durch diese Antizipation gelingt es ihnen kurz vor dem nächsten Beat zu trommeln. 

Die Antizipation ist eine wichtige Voraussetzung für Entrainment, wofür in Studie 2 erstmals Hinweise 

ab dem Alter von 5 Jahren liefert. Während des Entrainmentprozesses scheinen Kinder ab 5 Jahren 

ihre Aufmerksamkeit mit regelmäßigen Informationsmustern – in der vorliegenden Arbeit isochrone 

Sequenzen – in ihrer Umwelt zu synchronisieren.   

Neben dem ersten Ziel die Entwicklung zeitlich-rhythmische Fähigkeiten zu untersuchen, war 

das zweite Ziel der vorliegenden Arbeit, entwicklungsbedingte Veränderungen in Tonvorstellungsfä-

higkeiten zu analysieren. Hierzu weist die vorliegende Arbeit für komplexe Tonvorstellungsfähigkeiten 

auf signifikante Veränderungen während der Imitationsphase hin. Die Ergebnisse von Studie 3 zeigen, 

dass die Tonalitätspräferenz erst ab 6 Jahren auftritt. Mithilfe einer neu erprobten Messmethode be-

werten Kinder ab dem Alter von 6 Jahren den Vortrag tonaler Melodien von Puppen am Klavier mit 

signifikant mehr Eiskugeln als den Vortrag atonaler Melodien. Für die Entwicklung der Konsonanzprä-

ferenz wird aus Studie 3 deutlich, dass die Präferenz von der Stärke des Kontrastes zwischen den kon-

sonanten und dissonanten Stimuli abhängt. Sind die Kontraste zwischen konsonanten und dissonanten 

Stimuli gering, dann tritt die Konsonanzpräferenz ab 5 Jahren auf. Bei starken Kontrasten ist die Kon-

sonanzpräferenz bereits bei 4-jährigen Kindern messbar. Somit scheint die Konsonanzpräferenz der 
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Tonalitätspräferenz zeitlich vorauszugehen. Dies könnte darauf zurückzuführen sein, dass die Konso-

nanzpräferenz über Stimuli mit musikalischer Konsonanz untersucht wurde. Stimuli mit musikalischer 

Konsonanz bieten einen musikalischen Kontext, der während der Darbietung simultan erklingt. Der 

musikalische Kontext in tonalen und atonalen Melodien erklingt hingegen sequentiell. Die Ergebnisse 

der vorliegenden Arbeit liefern somit Hinweise darauf, dass der simultan dargebotene musikalische 

Kontext für Kinder früher zugänglich ist was sich wiederum in einer früheren Konsonanzpräferenz 

zeigt. 

 

5.2 Beziehung basaler und komplexer Fähigkeiten  

Aus der Zusammenfassung der Studienergebnissen geht hervor, dass sich die komplexen zeit-

lich-rhythmischen Fähigkeiten (Reproduktion und Synchronisation) und die komplexen Tonvorstel-

lungsfähigkeiten (Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz) verbessern. Dies steht im Einklang mit dem an-

genommenen Zeitfenster der Imitationsphase (4 bis 9 Jahre) aus dem Spiralmodell von Swanwick und 

Tillmann (1986). Die Imitationsphase ist die zweite Phase des Modells, die auf den in der Beherr-

schungsphase (0 bis 4 Jahre) erworbenen musikalischen Fähigkeiten aufbaut. In der Beherrschungs-

phase entwickeln Säuglinge und Kleinkinder zunächst basale Wahrnehmungsfähigkeiten und im wei-

teren Verlauf eine zunehmende Kontrolle über die Produktion von musikalischen Klängen als musika-

lisches Material (Hargreaves & Lamont, 2017). Basierend auf dem Spiralmodell wurde in der vorliegen-

den Arbeit die Beziehung zwischen basalen musikalischen Fähigkeiten aus der Beherrschungsphase 

und komplexen musikalischen Fähigkeiten aus der Imitationsphase untersucht.  

Allen drei Studien der vorliegenden Arbeit ist gemeinsam, dass sich basale musikalische Wahr-

nehmungsfähigkeiten als Grundlage für die beobachtete Entwicklung komplexer musikalischer Fähig-

keiten herausstellen. Für die Entwicklung der Reproduktionsfähigkeit ist dies die Rhythmus-wahrneh-

mung (Studie 1), in Studie 2 die Tempowahrnehmung für die Entwicklung der Synchronisationsfähig-

keit und in Studie 3 die Wahrnehmung kategorialer Unterschiede für die Entwicklung der Tonalitäts- 

bzw. der Konsonanzpräferenz. Dies bedeutet, dass die Wahrnehmung rhythmischer Unterschiede in 
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allen untersuchten Altersgruppen eine genauere Reproduktion vorhersagt. Die gleiche Beziehung be-

steht in der vorliegenden Arbeit zwischen der Wahrnehmung von tempobasierten Unterschieden und 

der Synchronisationsfähigkeit. Allerdings scheint diese Beziehung nicht nur bei zeitlich-rhythmischen 

Fähigkeiten zu bestehen, sondern auch bei Tonvorstellungsfähigkeiten. Sowohl die Tonalitäts- als auch 

für die Konsonanzpräferenzen treten nur auf, wenn die teilnehmenden Kinder Unterschieden wahr-

nehmen.  

Die vorliegende Arbeit unterstreicht damit die zentrale Beziehung zwischen basalen musikali-

schen Wahrnehmungsfähigkeiten und den komplexen musikalischen Fähigkeiten in der Imitations-

phase (4 bis 9 Jahre). Für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten erweitert dies die Annahme von Synder und 

Koleg:innen (2024), dass sich zunächst unreif wirkenden Produktionsfähigkeiten während der Imitati-

onsphase verbessern und währenddessen von basalen Wahrnehmungsfähigkeiten profitieren. Somit 

passen die Studienergebnisse auch dazu, dass die weit entwickelte basale Rhythmuswahrnehmung 

eine Vorläuferfähigkeit und gleichzeitig die Grundlage für die Entwicklung der komplexen Reprodukti-

onsfähigkeit darstellt (Frischen et al., 2022). Diese Annahme kann, gestützt durch die Ergebnisse zur 

basalen Tempowahrnehmung und zur komplexen Synchronisationsfähigkeit, auch auf deren Bezie-

hung übertragen werden. Dies ergänzt die bisherige Annahme von Frischen und Kolleg:innen (2022). 

Darüber hinaus die vorliegenden Ergebnisse einen bisher für das Alter von 3 bis 5 Jahren angenomme-

nen positiven Zusammenhang zwischen der basalen Tempowahrnehmung und der Entwicklung der 

komplexen Synchronisationsfähigkeit auf das Alter von 5 bis 8 Jahren (Bonacina et al., 2021).  

Für Tonvorstellungsfähigkeiten weichen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit dahingehend 

von bestehenden Befunden (z.B. Weiss et al., 2020) ab, dass nicht die musikalische Erfahrung anhand 

von musikalischem Training, sondern basale Wahrnehmungsfähigkeiten die Tonalitäts- und Konso-

nanzpräferenz unterstützen. In der vorliegenden Arbeit konnte die aus früheren Studien (Valentine, 

1962; Weiss et al., 2020) angenommene Beziehungen zwischen höherer musikalischer Erfahrung durch 

musikalisches Training und einem früheren Präferenzbeginn nicht unterstützt werden. Inwiefern dies 

auch der grundlegenden Annahme des Spiralmodells (Swanwick & Tillman, 1986) widerspricht, kann 

durch die vorliegende Arbeit nicht abschließend geklärt werden. Swanwick und Tillmann (1986) gingen 
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bei der Konstruktion des Modells davon aus, dass kontinuierliches musikalisches Training eine Voraus-

setzung zur Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten und für das Eintreten in die Metakogni-

tionsphase (ab 15 Jahren) ist. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit weisen eher darauf hin, dass für 

die Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten die basalen Wahrnehmungsfähigkeiten ent-

scheidender sind. Allerdings bedarf es weiterer Untersuchungen, um die Rolle des musikalischen Trai-

nings für die Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten zu erörtern. Durch die Corona-Pande-

mie könnte der gewonnene Eindruck aus der vorliegenden Arbeit verzerrt sein, da die regulären musi-

kalischen Angebote ausgesetzt waren.  

Dennoch zeigt die Beziehung zwischen basalen und komplexen musikalischen Fähigkeiten 

während der Imitationsphase, dass früher erworbene musikalische Wahrnehmungsfähigkeiten die 

späte Entwicklung komplexer zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten und komplexer Tonvorstellungsfähig-

keiten unterstützen. Dies steht wiederum im Einklang der Annahme aus dem Spiralmodell (Swanwick 

& Tillman, 1986), dass die Imitationsphase auf der Beherrschungsphase aufbaut. Weiter ausgeführt 

bedeutet dies, dass die in der Beherrschungsphase entwickelten Wahrnehmungsfähigkeiten die 

Grundlage für die Entwicklung komplexer musikalischen Fähigkeiten bildet. Die vorliegende Arbeit 

weist jedoch nicht nur darauf hin, dass sich die komplexen musikalischen Fähigkeiten in der Imitati-

onsphase entwickeln. Diese Arbeit zeigt auch, dass sich basale Wahrnehmungsfähigkeiten während 

der Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten verbessern.  

Die basalen Fähigkeiten zur Rhythmuswahrnehmung (Studie 1) und zur Tempowahrnehmung 

(Studie 2) werden mit zunehmendem Alter genauer. Beide Wahrnehmungsfähigkeiten erreichen trotz 

der beobachtbaren Verbesserung auch im Alter von 8 Jahren nicht das Niveau von Erwachsenen. Die 

anhaltende Spezialisierung der Rhythmuswahrnehmung ist konsistent mit früheren Studien (Davidson 

& Colley, 1987; Hannon et al., 2018). Darüber hinaus unterstützen diese Ergebnisse auch die Annahme 

von Snyder und Kolleg:innen (2024), dass sich die in der Beherrschungsphase erworbene Fähigkeit zur 

Rhythmuswahrnehmung in der Imitationsphase noch grundlegend in der Imitationsphase verbessert. 

Ältere Kinder nehmen in der vorliegenden Arbeit feinere tempobasierte Unterschiede wahr und tref-

fen dadurch häufiger korrekte Kategorisierungen zwischen gleichen und unterschiedlichen 
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rhythmischen Sequenzen. Dies bekräftigt eine sich weiter verbessernde Wahrnehmung von Tempover-

änderungen mit zunehmendem Alter (Ellis, 1992). 

Insgesamt betrachten ermöglichen die Ergebnisse der Untersuchung der basalen Wahrneh-

mungsfähigkeiten ein tieferes Verständnis der entwicklungsbedingten Veränderungen in zeitlich-

rhythmischen Fähigkeiten als die Ergebnisse zu den nicht- musikalisch motorischen oder musikalisch-

produktiven Fähigkeiten. Die Ergebnisse aus Studie 1 weisen darauf hin, dass die nicht-musikalisch 

untersuchten motorischen Fähigkeiten (Handgeschicklichkeit, Ballfertigkeiten und Gleichgewichtsfä-

higkeiten) in der gemessenen Form weder in einem systematischen Zusammenhang mit der Repro-

duktionsfähigkeit stehen noch diese vorhersagen. Daher kann eine ungenaue Reproduktion ohne zu-

künftige Untersuchungen nicht auf eingeschränkte motorische Fähigkeiten zurückgeführt werden. Die 

Ergebnisse aus Studie 1 können daher weder unterstützen noch entkräftigen, dass Kinder mit höheren 

motorischen Fähigkeiten ihre eigenen Bewegungen zur Reproduktion von Rhythmen genauer abstim-

men können (Miyamoto, 2007). 

Anders fallen die Ergebnisse für die musikalisch-produktive Fähigkeit zur Beat-Produktion aus, 

die bei der Untersuchung der Synchronisationsfähigkeit als Kontrollvariable erhoben wurde. Die Fähig-

keit zur Beat-Produktion hat bei 5- und 6-jährigen Kindern einen positiven Effekt auf die Synchronisa-

tionsgenauigkeit. Dies bedeutet, dass 5- und 6-jährige Kinder ihre Trommelbewegungen genauer syn-

chronisieren, wenn sie bei der Aufgabe zur Beat-Produktion besser im Takt der Musik klatschen und 

im Raum umherlaufen. Allerdings bestand dieser Effekt bei älteren Teilnehmenden nicht mehr. Dies 

könnte im Einklang mit früheren Studien darauf zurückzuführen sein, dass die Genauigkeit mit dem 

Alter zunimmt und die absoluten Tempoabweichungen geringer werden (Wolff & Hurwitz, 1976). Da-

her unterstützen die Ergebnisse frühere Untersuchungen dahingehend, dass die Beat-Produktion nur 

bei jüngeren Kindern von Relevanz ist, deren Genauigkeit stärker schwankt (Reifinger, 2006). Die ba-

sale Tempowahrnehmung sagt hingegen für die gesamte untersuchte Altersspanne eine genauere Syn-

chronisationsfähigkeit vorher. 

Ein vertieftes Verständnis der Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten durch die Un-

tersuchung basaler Wahrnehmungsfähigkeiten verbindet jedoch nicht nur die Reproduktions- und 



Gesamtdiskussion 
 

 

  155 

Synchronisationsfähigkeit, sondern stellt auch eine Gemeinsamkeit mit der Entwicklung von Tonvor-

stellungsfähigkeiten dar. Die basale Fähigkeit zur Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Tonali-

tät und Atonalität sowie zwischen Konsonanz und Dissonanz verbessert sich mit zunehmendem Alter. 

In Studie 3 bestehen erste Hinweise auf eine Weiterentwicklung seit der Beherrschungsphase (0 bis 4 

Jahre) hinsichtlich der Wahrnehmung und der damit verbundenen Kategorisierung von Tonalität und 

Atonalität. Denn 6-jährige Kinder nehmen häufiger korrekte Kategorisierungen vor als jüngere Kinder. 

Die Ergebnisse stehen somit im Einklang mit der Erkenntnis, dass Kinder gegen Mitte der Imitations-

phase melodische Veränderungen zunehmend differenzierter wahrnehmen (Miyamoto, 2007). Da in 

der vorliegenden Arbeit die Wahrnehmung von Unterschieden zwischen tonalen und atonalen Melo-

dien untersucht wurde, lassen sich keine klaren Rückschlüsse zur Wahrnehmung von Unterschieden 

innerhalb der Melodien ziehen. Ein von Trehub und Kolleg:innen (1986) angenommener Verarbei-

tungsvorteil (besseres Erkennen von Veränderungen innerhalb von Melodien) für tonale Melodien be-

darf daher weiterer Untersuchungen.  

Stärker als die Tonalitätswahrnehmung scheint sich in der vorliegenden Arbeit die Konsonanz-

wahrnehmung zwischen 6-jährigen und jüngeren Kindern dahingehend zu verbessern, dass ältere Kin-

der Konsonanz und Dissonanz häufiger korrekt als unterschiedlich kategorisieren. Dies unterstützt die 

Annahme, dass basale Fähigkeit, Konsonanz und Dissonanz als unterschiedliche Kategorien wahrzu-

nehmen, in der Imitationsphase zunimmt (Mendoza & Fausey, 2021). Die Ergebnisse deuten jedoch 

nicht erst ab dem Alter von 9 Jahren (Valentine, 1962) auf eine Verbesserung der basalen Fähigkeit zur 

Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Konsonanz und Dissonanz hin, sondern bereits deutlich 

früher zwischen 4 und 6 Jahren. Hervorzuheben ist, dass in Studie 3 die Wahrnehmung von Unterschie-

den besser ist, wenn die Kontraste zwischen konsonanten und dissonanten Stimuli größer sind. Dies 

stellt eine Gemeinsamkeit mit der Entwicklung der Konsonanzpräferenz dar. Denn sowohl die Wahr-

nehmung von Unterschieden wird durch große Kontraste begünstigt als auch das frühere eintreten der 

Präferenz.  

Kurz zusammengefasst kann anhand der vorliegenden Arbeit das theoretische Wissen zur mu-

sikalischen Entwicklung dahingehend vertieft werden, dass in der Imitationsphase eine Beziehung 
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zwischen basalen Wahrnehmungsfähigkeiten und komplexen musikalischer Fähigkeiten besteht. In 

dieser Beziehung verbessern sich sowohl basale Wahrnehmungsfähigkeiten als auch komplexe musi-

kalische Fähigkeiten während der Imitationsphase. Dies stellt eine Gemeinsamkeit zwischen der Ent-

wicklung komplexer zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten und der Entwicklung komplexer Tonvorstel-

lungsfähigkeiten dar. Ein differenzierteres Bild zeigen die als Kontrollvariablen untersuchten produkti-

ven musikalischen und nichtmusikalisch untersuchten motorischen Fähigkeiten. Während die Beat-

Produktion als produktive musikalische Fähigkeit auf eine genauere Synchronisation bei jüngeren Kin-

dern hinweist, wurden keine systematischen Zusammenhänge zwischen motorischen Fähigkeiten und 

der Reproduktion gefunden.  

 

5.3 Intersensorische Erleichterung in der Entwicklung komplexer Fähigkeiten 

Wie in der Einleitung beschrieben, stellten Bahrick und Lickliter (2000, 2002, 2014) die Hypo-

these auf, dass die multisensorische (auditive und visuelle) Darbietung von amodalen Eigenschaften 

wie Tempo und Rhythmen die selektive Aufmerksamkeit und den Informationsgewinn steigert. Bislang 

wurde davon ausgegangen, dass Säuglinge während der Beherrschungsphase durch die multisensori-

sche Darbietung eine intersensorische Erleichterung erfahren (Bahrick & Lickliter, 2000, 2002, 2014). 

Nach Bahrick und Kolleg:innen (2002) führt diese intersensorische Erleichterung wiederum zu einem 

effektiveren wahrnehmungsgesteuerten Lernen. Für ältere Kinder und Erwachsene wurde bisher da-

von ausgegangen, dass die intersensorische Erleichterung nur bei Aufgaben mit hoher Schwierigkeit 

oder bei der Exposition mit neuen Reizen auftritt (Bahrick et al., 2011).  

Inwiefern eine intersensorische Erleichterung zu einer genaueren Reproduktion und Synchro-

nisation führt, wurde in der vorliegenden Arbeit untersucht. Hierzu wurden Unterschiede zwischen 

monosensorischer (auditiver) und multisensorischer (auditiver und visueller) Darbietung für beide 

komplexen zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten analysiert. Sowohl in Studie 1 zur Reproduktion als auch 

in Studie 2 zur Synchronisation ist die rhythmische Produktion der untersuchten 5- bis 8-jährigen Kin-

der genauer, wenn die Darbietung multisensorisch erfolgt. Für die Reproduktionsfähigkeit lässt sich 
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dieser Befund auch auf Erwachsene in der Metakognitionsphase erweitern, woraus sich mehrere Er-

kenntnisse ableiten lassen: Erstens zeigt sich die intersensorische Erleichterung nicht nur, wie bisher 

angenommen, auf der Wahrnehmungsebene nach vorheriger Exposition (Bahrick & Lickliter, 2000, 

2002, 2014), sondern auch in der rhythmischen Produktion.  

Zweitens führt die multisensorische Darbietung sowohl in der Reproduktion als auch in der 

Synchronisation zu genauerer rhythmischer Produktion. Während der multisensorischen Darbietung 

werden der Klang (auditiv) und die zur Erzeugung der Zielsequenz nötigen Bewegungen (visuell) durch 

die Versuchsleitung präsentiert. Ergänzend zeigt Studie 2 zur Entwicklung der Synchronisation, dass 

die intersensorische Erleichterung durch multisensorische Darbietung auch bei simultaner Darbietung 

und Bewegungsausführung auftritt. In bisherigen Studien wurde zuvor angenommen, dass der inter-

sensorischen Erleichterung eine Exposition als multisensorische Darbietung vorausgeht (Bahrick & 

Lickliter, 2000, 2002, 2014). 

Da die Teilnehmenden sowohl in der Reproduktion als auch in der Synchronisation eine genau-

ere rhythmische Produktion zeigen, kann vor dem Hintergrund der Hypothese der intersensorischen 

Redundanz (Bahrick & Lickliter, 2000, 2002, 2014) davon ausgegangen werden, dass es sich um Aufga-

ben mit hoher Schwierigkeit handelt. Dies stellt die dritte Erkenntnis der vorliegenden Arbeit dar und 

legt die Vermutung nahe, dass die Teilnehmenden durch die multisensorische Darbietung effektiver 

Informationen sowohl über die verschiedenen Rhythmen als auch über die isochrone Zielsequenzen 

wahrnehmen können. Dieser effektivere Informationsgewinn scheint sich sowohl zeitversetzt positiv 

auf die Reproduktionsgenauigkeit als auch simultan auf die Synchronisationsgenauigkeit auszuwirken. 

Da diese positiven Effekte auch in der Imitationsphase und für die Reproduktion sogar noch bei den 

untersuchten Erwachsenen auftreten, kann davon ausgegangen werden, dass die multisensorische 

Darbietung einen wirkungsvollen Mechanismus für die Entwicklung komplexer zeitlich-rhythmischer 

Fähigkeiten darstellt. 

 Es bleibt jedoch die Frage, wie genau diese intersensorische Erleichterung zustande kommt. 

Sowohl bei der Reproduktions- als auch bei der Synchronisationsaufgabe ist die intersensorische Er-

leichterung durch die Kombination zweier Aspekte geprägt, deren Einfluss in weiteren Studien noch 
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genauer untersucht werden sollte. Die Antwortform Trommeln-Sozial (Reproduktion) und die Perso-

nen-Bedingung (Synchronisation) sind die einzigen, bei denen die rhythmischen Zielsequenzen multi-

sensorisch dargeboten wurden. Ein Ansatzpunkt für weitere Studien wäre daher, die restlichen Bedin-

gungen nicht nur auditiv, sondern ergänzend auch visuell darzustellen. Es sollte darauf geachtet wer-

den, dass die visuellen Informationen so realistisch wie möglich hinzugefügt werden, um den Unter-

schied zu den beiden Ausgangsbedingungen so gering wie möglich zu halten. Eine Möglichkeit zur Hin-

zunahme visueller Informationen wäre, dass die Versuchsleitung auch in den anderen Bedingungen 

die erforderlichen Bewegungen präsentiert.  

Neben der Ergänzung visueller Informationen sollte in weiteren Studien auch untersucht wer-

den, inwiefern die physische Anwesenheit der Versuchsleitung für die intersensorische Erleichterung 

verantwortlich ist. In der vorliegenden Arbeit findet nur in der Antwortform Trommeln-Sozial (Repro-

duktion) und in der Personen-Bedingung (Synchronisation) ein Austausch zur rhythmischen Produktion 

mit der Versuchsleitung statt. Um die Relevanz der physischen Anwesenheit der Versuchsleitung für 

die multisensorische Erleichterung zu untersuchen, könnten weitere Studien Videoaufnahmen der 

Versuchsleitung einsetzen und diese gegen die bestehende Antwortformen testen.  

Weniger stark im Fokus der vorliegenden Arbeit stand die intersensorische Erleichterung für 

die Entwicklung komplexer Tonvorstellungsfähigkeiten. Bei der Entwicklung der Tonalitätspräferenz 

scheint die eingeschränkte multisensorische Darbietung in der vorliegenden Arbeit keinen Unterschied 

zur monosensorischen (auditiven) Darbietung in früheren Studien hervorzurufen. Sowohl in Studien 

mit auditiver Darbietung (Maier-Karius & Schwarzer, 2011) als auch in der vorliegenden Studie 3 zeigte 

sich eine Tonalitätspräferenz erst im Alter von 6 Jahren. Dennoch könnte sowohl für die Entwicklung 

der Tonalitätspräferenz als auch für die Entwicklung der Konsonanzpräferenz die weitere Untersu-

chung der multisensorischen Darbietung ein tieferes Verständnis ihrer Entwicklung ermöglichen.  

Aus den Ergebnissen zur Konsonanzpräferenz ergeben sich Hinweise darauf, dass eine Konso-

nanzpräferenz bei multisensorischer Darbietung bereits im Alter von 4 Jahren auftritt und somit in der 

vorliegenden Arbeit früher als bei monosensorischer auditiver Darbietung in bisherigen Studien (Va-

lentine, 1962; Weiss et al., 2020). Sowohl in der Aufgabe zur Präferenzmessung als auch in der 
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Messung der Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Konsonanz und Dissonanz wurden den Teil-

nehmenden auditiv die Musikstücke und visuell dazu die Puppen am Klavier präsentiert. Allerdings 

sind dadurch streng genommen nicht die von Bahrick und Lickliter (2000, 2002, 2014) aufgestellten 

Kriterien zur multisensorischen Darbietung erfüllt, da sich die Puppen während der Darbietung nicht 

bewegten. Somit fehlt die visuelle Information zur Klangerzeugung durch die Bewegungen der Puppen 

am Klavier, obwohl die Puppen zeitlich synchron zur Klangerzeugung auf der Bühne erscheinen und 

danach wieder verschwinden. Daher werden weitere Studien benötigt, um die intersensorische Er-

leichterung für die Entwicklung von komplexen Tonvorstellungsfähigkeiten zu untersuchen. Eine Mög-

lichkeit wäre hierzu auf die Puppen zu verzichten und Menschen die Klavierstücke vorspielen zu lassen. 

Dies würde die Vergleichbarkeit zur Entwicklung der Reproduktions- und Synchronisationsfähigkeit zu 

erhöhen.  

Einerseits könnte dies Bedenken hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Reaktionen oder Argu-

mentationen von Kindern in Bezug auf Puppen und reale Personen entgegenwirken (Packer & Moreno-

Dulcey, 2022). Andererseits scheinen Kinder jedoch bei Aufgaben mit Puppen und echten Personen im 

Wesentlichen die gleiche Leistung zu erbringen, wie eine Metaanalyse zeigt (Yu & Wellmann, 2022). 

Die Verwendung von Puppen bietet möglicherweise eine Grundlage für weniger sozial beeinflusste 

Reaktionen der Kinder. Ein erwachsener Mensch am Klavier anstelle einer Puppe könnte das Kind unter 

Druck setzen, sozial erwünschte Antworten zu geben (Will et al., 2024). Zusammenfassend wäre es 

daher sinnvoller, den bestehenden methodischen Ansatz aus Studie 3 weiter zu verwenden und um 

bewegliche Puppen für mehr visuelle Informationen während der multisensorischen Präsentation zu 

erweitern. 

 

5.4 Exposition in der Entwicklung komplexer Fähigkeiten 

Sowohl komplexe zeitlich-rhythmische Fähigkeiten als auch komplexe Tonvorstellungsfähig-

keiten entwickeln sich über einen Zeitraum von mehreren Jahren (Trainor & Hannon, 2013). Im Verlauf 

dieser Entwicklung erfahren Kinder musikalische Exposition durch ihre umgebende Musikkultur. Diese 
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Exposition führt während der musikalischen Enkulturation zu einer Spezialisierung sowohl auf die 

Rhythmen als auch auf das tonale System der umgebenden Musikkultur (Soley & Hannon, 2010). 

Trainor und Hannon (2013) gingen davon aus, dass diese Spezialisierung in der Beherrschungsphase (0 

bis 4 Jahre) beginnt. Jedoch setzt sich die Spezialisierung im Verlauf der musikalischen Entwicklung fort 

und scheint nicht in den ersten Lebensmonaten abgeschlossen zu sein (Trainor & Hannon, 2013).  

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit weisen für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten darauf hin, 

dass sich die in der Beherrschungsphase begonnene Spezialisierung in der Imitationsphase (4 bis 9 

Jahre) fortsetzt. Sowohl bei den basalen Wahrnehmungsfähigkeiten als auch bei den komplexen Fä-

higkeiten finden Verbesserungen während der Imitationsphase statt. Dabei spielen die basalen Fähig-

keiten in allen Altersgruppen eine entscheidende Rolle für die Entwicklung der komplexeren Fähigkei-

ten der Reproduktion und Synchronisation. Sie sind so entscheidend für die Entwicklung komplexer 

Fähigkeiten, dass die basalen Fähigkeiten als Vorläuferfähigkeiten angesehen werden können.   

Gegen Ende dieses Entwicklungsprozesses zeigen sich bei Erwachsenen Unterschiede in zeit-

lich-rhythmischen Fähigkeiten in Abhängigkeit von der Musikkultur, der die Erwachsenen während ih-

rer musikalischen Entwicklung ausgesetzt waren (Sloboda, 1985). Eine Studie von Cameron und Kol-

leg:innen (2015) verweist beispielsweise darauf, dass kulturelle Unterschiede beim Tippen zu einem 

Beat zwischen Teilnehmenden aus Nordamerika und Westafrika bestehen. Da in der vorliegenden Ar-

beit nur mit der westlichen Musikkultur sozialisierte Teilnehmende ähnlich zu denen aus Nordamerika 

untersucht wurden, sollten in einem nächsten Schritt eine kulturvergleichende Untersuchung ange-

strebt werden. 

Die Wahl afrikanischer Teilnehmenden scheint besonders vielversprechend, da Kinder bereits 

in der Beherrschungsphase einen anderen Zugang zu Rhythmen und Musik im Allgemeinen erleben als 

in der westlichen Musikkultur (Polak & Doumbia, 2021). Im Vordergrund steht demnach das Lernen 

durch Imitation, welches die zweite Phase (Imitationsphase) des Spiralmodells (Swanwick & Tillman, 

1986) darstellt. Jedoch scheint das Lernen durch Imitation in der afrikanischen Musikkultur nicht nur 

eine Phase der musikalischen Entwicklung zu charakterisieren, sondern auch den langfristigen Erwerb 

musikalischer Fähigkeiten zu prägen (Polak & Doumbia, 2021). Während dieses Fähigkeitserwerbs 



Gesamtdiskussion 
 

 

  161 

erhalten afrikanische Kinder, die z.B. aus einem afrikanischen Dorf im Süden des afrikanischen Staates 

Mali stammen, keine expliziten Instruktionen durch Erwachsene, sondern Lernen durch das Beobach-

ten anderer und trainieren sich selbst (Polak & Doumbia, 2021). Dies stellt womöglich einen großen 

Unterschied zum Erwerb zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten in der westlichen Musikkultur statt, wel-

cher in der vorliegenden Arbeit näher untersucht wurde. Zukünftige Studien sollten dies zum Anlass 

nehmen, um die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zu basalen Wahrnehmungsfähigkeiten als Vorläu-

fer komplexer zeitlich-rhythmische Fähigkeiten kulturvergleichend weiter zu vertiefen.  

 Nicht nur für die Entwicklung von zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten, sondern auch für die Ent-

wicklung von Tonvorstellungsfähigkeiten findet musikalisches Lernen durch alltägliche Exposition mit 

der umgebenden Musikkultur statt (Trainor & Hannon, 2013). Dies deutet darauf hin, dass es einen 

signifikanten Unterschied zwischen Erwachsenen und Kindern im Ausmaß ihrer Erfahrungen mit der 

sie umgebenden Musikkultur gibt. McDermott und Kolleg:innen (2016) konnten in einer kulturverglei-

chenden Studie zu komplexen Tonvorstellungsfähigkeiten bei Erwachsenen zeigen, dass ein Zusam-

menhang zwischen dem Ausmaß der musikalischen Erfahrung mit einer Musikkultur und der Konso-

nanzpräferenz besteht. Im Erwachsenenalter zeigte sich keine Konsonanzpräferenz, wenn kaum Erfah-

rung mit der westlichen Musikkultur bestand (McDermott et al., 2016). Auch bei der Tonalitätspräfe-

renz scheint die musikalische Erfahrung eine entscheidende Rolle zu spielen, wodurch diese spezifisch 

für die umgebende westliche Musikkultur auftritt (Lynch et al., 1990; Trainor & Unrau, 2012).  

In der Kindheit durchgeführte Studien verweisen darauf, dass ein höheres Ausmaß an Musi-

kerfahrung die Wahrnehmung von Tonalität verbessert (Corrigall & Trainor, 2010). Musikalische Erfah-

rung durch Exposition führt wiederum zu einer besseren Erkennung tonaler Veränderungen und einer 

robusteren Verarbeitung von Melodien (Trainor et al., 2011). Auch für das Auftreten der Konsonanz-

präferenz verweisen bisherige Studien auf einen positiven Zusammenhang zwischen Musikerfahrung 

und einem früheren Beginn (Valentine, 1962; Weiss et al., 2020). Die Ergebnisse der vorliegenden Ar-

beit zeigen, dass die Konsonanzpräferenz mit 4 Jahren früher als in bisherigen Studien (Valentine, 

1962; Weiss et al., 2020) auftritt.  
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In der vorliegenden Arbeit wurde anders als in den genannten bisherigen Studien musikalische 

Konsonanz untersucht. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass musikalische Stimuli nicht isoliert se-

quentiell dargeboten werden, sondern simultan in einem musikalischen Kontext. Innerhalb des musi-

kalischen Kontextes gibt es mehr Überschneidungen mit der realen Hörumwelt der untersuchten Teil-

nehmenden. Expositionseffekte könnten daher stärker wirken, weshalb eine Präferenz für Konsonanz 

in der vorliegenden Arbeit früher messbar war als bisher angenommen. Plantinga und Trehub (2014) 

nutzten dies, um zu zeigen, dass die Erfahrung mit musikalischer Konsonanz im Säuglingsalter durch 

direkte Exposition manipuliert werden kann. Die Autoren fanden eine Vertrautheitspräferenz sowohl 

für Konsonanz als auch für Dissonanz in Abhängigkeit von der Exposition (Plantinga & Trehub, 2014). 

Sowohl bei der Entwicklung der Tonalitäts- als auch bei der Konsonanzpräferenz scheint die 

erlebte Exposition eine Schlüsselrolle zu spielen. Für beide Präferenzen stellt sich die Frage, wie robust 

diese gegenüber der Exposition sind. Um die Rolle der Exposition während des Erwerbs komplexer 

Tonvorstellungsfähigkeiten noch tiefgreifender zu verstehen, wird eine Fortführung in zukünftigen kul-

turvergleichenden Studien benötigt. Die indische Musikkultur könnte aufgrund der häufigen Verwen-

dung von Dissonanzen und der bestehenden Unterschiede in der Konsonanzpräferenz zwischen indi-

schen und westlichen Erwachsenen als Vergleichskultur dienen (Maher, 1976).  

Eine kulturvergleichende Studie könnte auch dazu dienen, um den Stellenwert basaler Wahr-

nehmungsfähigkeiten weiter zu vertiefen. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit liefern wichtige Hin-

weise darauf, dass die Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Tonalität und Atonalität sowie zwi-

schen Konsonanz und Dissonanz eine Vorläuferfähigkeit für die Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz 

darstellt. Dies stellt eine Gemeinsamkeit mit der Entwicklung komplexer zeitlich-rhythmischer Fähig-

keiten dar.  

Zukünftige kulturvergleichende Studien zur Entwicklung musikalischer Fähigkeiten könnten 

daher von der Zusammenarbeit mit Musikpädagogen und Erziehern profitieren, die in der jeweiligen 

Musikkultur erfahren sind. Ein enger Austausch mit Musikpädagogen und Erziehern könnte die Berück-

sichtigung kultureller Praktiken in der Kindererziehung und in der Art des Lernens erleichtern. Wie die 

vorliegende Arbeit zeigt, ist die Entwicklung der vier untersuchten komplexen musikalischen 
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Fähigkeiten (Reproduktion, Synchronisation, Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz) in der westlichen 

Musikkultur bereits sehr facettenreich. Eine Erweiterung dieser Erkenntnisse in kulturvergleichenden 

Studien könnte diesen Eindruck verstärken, weshalb eine sorgfältige Einordnung der Ergebnisse in Zu-

sammenarbeit mit Experten innerhalb der Kulturen notwendig wird (Jacoby et al., 2020). 

In zukünftigen Studien sollte jedoch kritisch reflektiert werden, welche Schlussfolgerungen aus 

expositionsbasierten Unterschieden abgeleitet werden. Kulturvergleichende Studien mit Expositions-

phasen könnten in die bestehende Spezialisation auf die umgebende Musikkultur eingreifen, welche 

bereits in der Beherrschungsphase beginnt (Lynch et al., 1990; Lynch & Eilers, 1992; Trainor & Trehub, 

1992, 1994). Diese Spezialisierung ermöglicht jedoch eine effizientere Verarbeitung musikalischer In-

formationen. Da sich der auditorische Kortex zur Verarbeitung von musikalischen Informationen mit 

zunehmendem Alter entwickelt (Trainor & Unrau, 2012), könnte ein Eingreifen in diese Spezialisierung 

durch längerfristige Exposition zu einer Überforderung und fehlerhaften Verarbeitung führen.  

 

5.5 Vergleich der Entwicklung komplexer Fähigkeiten  

Eine Gemeinsamkeit der vier untersuchten komplexen musikalischen Fähigkeiten besteht da-

rin, dass in allen durchgeführten Studien Veränderungen mit zunehmendem Alter beobachtet wurden. 

Dies greift eine These des Spiralmodells (Swanwick & Tillman, 1986) auf, in dem von einer universellen 

und sequentiellen Entwicklung musikalischer Fähigkeiten ausgegangen wird. Im Fokus der vorliegen-

den Arbeit steht die Imitationsphase des Modells, welche die Alterspanne von 4 bis 9 Jahren umfasst. 

Komplexe musikalische Fähigkeiten erlernen 4- bis 9-jährige Kinder in der Imitationsphase durch Nach-

ahmung ihrer Umwelt. Dies wurde in der vorliegenden Arbeit für die komplexen Fähigkeiten der Re-

produktion und Synchronisation in verschiedenen Bedingungen untersucht. Eine Gemeinsamkeit der 

beiden komplexen zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten liegt darin, dass Kinder bei der Nachahmung der 

Versuchsleitung die genauesten rhythmischen Bewegungen zeigen. Die Nachahmung der Versuchslei-

tung scheint somit für Kinder während der Entwicklung ihrer Reproduktions- und Synchronisationsfä-

higkeit leichter zu sein als die Nachahmung einer rein auditiven Vorgabe durch ein Radio. Insgesamt 
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orientieren sich die untersuchten Teilnehmenden mit zunehmendem Alter stärker an den rhythmi-

schen Vorgaben sowohl der Versuchsleitung als auch des Radios, sodass bei älteren Kindern genauere 

Reproduktion und Synchronisation zu beobachten war.  

Auch für Tonvorstellungsfähigkeiten finden innerhalb Imitationsphase wesentliche Verände-

rungen in der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz statt. Diese Veränderungen unterstützen die An-

nahme von Swanwick und Tillmann (1986), dass in der Imitationsphase ein Wechsel von der persönli-

chen zu einer gesellschaftlichen Zentrierung stattfindet. Diese Veränderung ermöglicht den Kindern 

eine stärkere soziale Teilhabe an der sie umgebenden Musikkultur (Hargreaves & Lamont, 2017). Eine 

Erklärung könnte an dieser Stelle sein, dass die untersuchten Kinder innerhalb der Imitationsphase die 

in ihrer umgebenden Musikkultur vorherrschenden Präferenzen verinnerlicht haben. Durch diese Kon-

gruenz befinden sich die untersuchten Kinder in einem Äquilibrium und die persönlichen Präferenzen 

entsprechen der gesellschaftlichen soziokulturell verankerten Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz. 

Die Autoren des Spiralmodells (Swanwick & Tillman, 1986) nahmen an, dass ab 7 bis 8 Jahren 

die Verinnerlichung musikalischer Konventionen der umgebenden Musikkultur erfolgt ist. Allerdings 

zeigen die durchgeführten Studien diesbezüglich widersprüchliche Ergebnisse. Gegen die Verinnerli-

chung musikalischer Konventionen ab 7 Jahren sprechen die Ergebnisse zur Entwicklung der Repro-

duktion, Rhythmuswahrnehmung sowie der Tempowahrnehmung. In allen drei Fällen unterscheiden 

sich die Fähigkeiten von Kindern bis zum Alter von mindestens 8 Jahren und von Erwachsenen. Viel-

mehr deutet dies darauf hin, dass die musikalischen Konventionen der umgebenden Musikkultur noch 

nicht vollständig verinnerlicht wurden. Wiederum für die Verinnerlichung musikalischer Konventionen 

sprechen die Ergebnisse zur Genauigkeit der Synchronisation, welche sich ab dem Alter von 8 Jahren 

nicht mehr von Erwachsenen unterscheidet. Genauso liegen ab dem Alter von 8 Jahren nur noch mar-

ginal signifikante Unterschiede in der Präzision im Vergleich zu Erwachsenen vor. Auch die Beat-Pro-

duktion, welche als Kontrollvariable für die Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit untersucht 

wurde, erreicht bereits im Alter von 7 Jahren das Niveau der Erwachsenen.  

Erneut gegen einheitliche Phasen für die Verinnerlichung musikalischer Konventionen spre-

chen die Ergebnisse der untersuchten Entwicklung komplexer Tonvorstellungsfähigkeiten. Während 
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eine Tonalitätspräferenz erst ab dem Alter von 6 Jahren beobachtet wird, tritt die Konsonanzpräferenz 

bereits ab 4 Jahren auf. Somit liegen bereits Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Präfe-

renzen vor. Im Vergleich zu den untersuchten komplexen zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten zeigt sich, 

dass es für die komplexen Tonvorstellungsfähigkeiten schon früher Hinweise auf die Verinnerlichung 

musikalischer Konventionen der umgebenden Musikkultur gibt. Diese sind für die Tonalitätspräferenz 

ein Jahr und für die Konsonanzpräferenz sogar drei Jahre früher als im Spiralmodell angenommen 

(Swanwick & Tillman, 1986). 

Neben den widersprüchlichen Befunden zur Verinnerlichung musikalischer Konventionen gibt 

es wiederum Gemeinsamkeiten in der Beteiligung basaler musikalischer Fähigkeiten an der Entwick-

lung komplexer zeitlich-rhythmischer und komplexer Tonvorstellungsfähigkeiten. Sowohl für die Ent-

wicklung der Reproduktions- und Synchronisationsfähigkeit als auch für die Entwicklungen der Tonali-

täts- und für Konsonanzpräferenz besteht eine enge Verbindung zu bereits in der Beherrschungsphase 

auftretenden basalen musikalischen Wahrnehmungsfähigkeiten. Je genauer die Teilnehmenden der 

vorliegenden Arbeit Rhythmen wahrnehmen und die Veränderungen zwischen ihnen (d.h. die Verän-

derungen zwischen zwei Rhythmen) erkennen, desto genauer ist ihre Rhythmusreproduktion. In Bezug 

auf die Synchronisationsfähigkeit zeigt sich dies in einer genaueren Synchronisation der Trommelbe-

wegungen bei genauerer Wahrnehmung von Tempounterschieden.  

Ein Erklärungsansatz ist, dass die feinere Wahrnehmung von Rhythmus- und Tempounterschie-

den es den Teilnehmenden ermöglichen könnte, ihre eigenen Trommelbewegungen genauer auf die 

Vorgaben abzustimmen. Durch das Erkennen von Tempo- und Rhythmusunterschieden zwischen dem 

eigenen Trommeln und der Vorgabe können die Teilnehmenden Abweichungen korrigieren und eine 

höhere Produktionsgenauigkeit erreichen. Für komplexe Tonvorstellungsfähigkeiten verweisen die Er-

gebnisse darauf, dass sich die basale Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Tonalität und Ato-

nalität bzw. Konsonanz und Dissonanz auch in den Präferenzurteilen widerspiegelt. Nur bei einer Ka-

tegorisierung von Tonalität und Atonalität bzw. Konsonanz und Dissonanz als unterschiedlich, zeigen 

die Teilnehmenden auch eine Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz. Zusammenfassend zeigt die vorlie-

gende Arbeit, dass basale Wahrnehmungsfähigkeiten sowohl für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten als 
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auch für Tonvorstellungsfähigkeiten einen wichtigen Bestandteil in der Entwicklung komplexer musi-

kalischen Fähigkeiten darstellen.  

Trotz dieser Gemeinsamkeit ist für den Vergleich zwischen zeitlich-rhythmische Fähigkeiten 

und Tonvorstellungsfähigkeiten zu berücksichtigt, dass in der vorliegenden Arbeit unterschiedliche Al-

tersspannen untersucht wurden. Beide scheinen ähnliche Entwicklungsmechanismen aufzuweisen, je-

doch zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Während die Studien für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten 5- 

bis 8-jährige Kinder und Erwachsene umfassten, waren die Teilnehmenden in der Studie zur Entwick-

lung von Tonvorstellungsfähigkeiten jüngere Kinder im Alter von 4 bis 6 Jahren. Gewählt wurden diese 

unterschiedlichen Altersspannen, um mit den Studienergebnisse an frühere Untersuchungen anknüp-

fen zu können. Hinsichtlich der zeitlich-rhythmische Fähigkeiten sollten die Erkenntnisse aus der Studie 

von Kirschner und Tomasello (2009) durch eine Untersuchung mit älteren Kindern erweitert werden. 

Bei Tonvorstellungsfähigkeiten hingegen wurde der Schwerpunkt auf etwas jüngere Kinder gelegt, um 

altersmäßig vor den bereits durchgeführten Studien von Valentine (1962) sowie von Weiss und Kol-

leg:innen (2020) anzusetzen. In Folgestudien sollten die untersuchten Altersspannen in beide Richtun-

gen einander angepasst werden. Dies könnte, aufbauend auf der vorliegenden Arbeit, weitere Er-

kenntnisse über Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Entwicklung komplexer musikalischer Fä-

higkeiten ermöglichen.  

Zusammenfassend bestehen in der vorliegenden Arbeit sowohl Anhaltspunkte für Gemein-

samkeiten als auch für Unterschiede in Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten. Für eine ge-

meinsame Entwicklung spricht, dass basale musikalische Wahrnehmungsfähigkeiten die Grundlage für 

die späte Entwicklung komplexer Fähigkeiten darstellen. Darüber hinaus konnte in allen untersuchten 

komplexen Fähigkeiten (Reproduktion, Synchronisation, Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz) eine 

Verbesserung ab Imitationsphase festgestellt werden. Allerdings unterscheiden sich die Verbesserun-

gen innerhalb der Imitationsphase zeitlich voneinander. Dies verdeutlicht, wie vielfältig die musikali-

sche Entwicklung der untersuchten komplexen zeitlich-rhythmische Fähigkeiten und Tonvorstellungs-

fähigkeiten ist. 
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5.6 Praktische Implikationen 

Aus dem erörterten Vergleich zwischen komplexen zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten und Ton-

vorstellungsfähigkeiten ergibt sich die Frage nach den praktischen Implikationen der vorliegenden Ar-

beit. Mit Hilfe der vorliegenden Arbeit konnte das theoretische Wissen über die musikalische Entwick-

lung dahingehend erweitert werden, dass die untersuchten basalen musikalischen Fähigkeiten zur spä-

ten Entwicklung komplexer Fähigkeiten beitragen. Während der späten Entwicklung komplexer Fähig-

keiten verändert sich die Qualität der basalen Fähigkeiten. Basale Wahrnehmungsfähigkeiten treten 

bereits in der Beherrschungsphase (0 bis 4 Jahre) auf. Die vorliegende Arbeit zeigt allerdings, dass sich 

diese während der späten Entwicklung komplexer Fähigkeiten in der Imitationsphase (4 bis 9 Jahre) 

dahingehend verändern, dass Kinder rhythmische und tempobezogene Unterschiede sowie Unter-

schiede zwischen Tonalität und Atonalität bzw. Konsonanz und Dissonanz genauer wahrnehmen.  

Die Verbesserung basaler Fähigkeiten könnte in der Praxis (z.B. in der musikalischen Früher-

ziehung oder in anderen musikalischen Trainings) genutzt werden, um die musikalische Entwicklung 

zu fördern. Zu diesem Zweck sollten die bereits vorhandenen Aufgaben zur Messung perzeptiver und 

produktionsbezogener zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten stärker aufeinander abgestimmt werden. Zur 

engeren Abstimmung aufeinander könnte die Rhythmen aus der Wahrnehmungsaufgabe bspw. auch 

in der Reproduktionsaufgabe nachgespielt werden. Weiter könnte das Wahrnehmen von Tempoände-

rungen um das Zieltempo der Synchronisierungsaufgabe überprüft werden. Wie bereits in den Limita-

tionen der einzelnen Studien vorgeschlagen, könnten die Wahrnehmungsaufgaben insgesamt verein-

facht werden (Wahrnehmung von gleich vs. unterschiedlich). 

Die genauere Reproduktion und Synchronisation unter den Bedingungen der sozialen Interak-

tion im Kindesalter eröffnet einen weiteren praktischen Nutzen der vorliegenden Arbeit. Im Musikun-

terricht könnte die Reproduktions- und Synchronisationsfähigkeit innerhalb der Zone der proximalen 

Entwicklung (Vygotsky, 1978) trainiert werden. Im Sinne der Zone der proximalen Entwicklung (Vygo-

tsky, 1978) schlagen die Lehrenden über die soziale Interaktion eine Brücke zwischen den tatsächlichen 

Reproduktions- sowie Synchronisationsfähigkeiten und den potentiellen Fähigkeiten der unterrichte-

ten Kinder. Währenddessen sollte ein Austausch darüber stattfinden, wie die Produktion erfolgt 
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(reproduziert oder synchronisiert). Laut Miller (2016b) ermöglicht dieser Austausch ein geteiltes Ver-

ständnis, gemeinsame Aufmerksamkeit und ein gemeinsames Ziel zwischen dem unterrichteten Kind 

und einer kompetenteren Person (Lehrende).  

Während des Unterrichts würden die Lehrenden als kompetentere Person gemeinsam mit 

dem unterrichteten Kind Rhythmen produzieren, um dem Kind durch angeleitetes Üben zu einer hö-

heren rhythmischen Fähigkeit zu verhelfen (Miller, 2016b). Durch die individuelle Zusammenarbeit 

zwischen den Lehrenden und den Kindern, könnte die Lehrenden die Kinder jeweils auf ihrem indivi-

duellen Fähigkeitsstand abholen und fördern. Diese individuelle Förderung könnte auch auf das Wahr-

nehmungsfähigkeiten erweitert werden. Durch angeleitetes Hören könnten die Lehrenden gemeinsam 

mit den unterrichteten Kindern rhythmische und tempobezogene Unterschiede entdecken. Wie in der 

angedachten angeleiteten Produktion, sollte vor dem Hintergrund der Zone der proximalen Entwick-

lung ein gemeinsamer Austausch zu den wahrgenommenen Unterschieden stattfinden.  

In der vorliegenden Arbeit wurden nur Teilnehmende ohne motorische Einschränkungen un-

tersucht. Ein lohnenswerter Schritt könnte sein, die Ergebnisse dieser Arbeit zu nutzen, um das Ver-

ständnis zur musikalischen Entwicklung von Kindern mit einer umschriebenen Entwicklungsstörung 

der motorischen Funktionen (UEMF) zu vertiefen. Die UEMF beinhaltet Defizite im Erwerb und der 

Ausführung motorischer Fähigkeiten (sowohl Fein- als auch Grobmotorik), welche alltägliche Aktivitä-

ten beeinträchtigen. Allerdings sind diese Defizite nicht auf neurologische Erkrankungen oder geistige 

Beeinträchtigungen zurückzuführen (American Psychiatric Association, 2013). Kinder mit UEMF zeigen 

im Vergleich zu nicht beeinträchtigten Kindern Defizite in der Tempo- und Rhythmuswahrnehmung 

(Chang et al., 2017).  

Trainor und Kolleg:innen (2018) schlagen vor, dass die zeitliche Abstimmung von rhythmischen 

Bewegungen und die Verarbeitung von Rhythmen grundlegende Defizite von Kindern mit UEMF sind. 

Darauf aufbauend gehen Trainor und Marsh-Rollo (2018) davon aus, dass Hör- und Bewegungsinter-

ventionen im Rahmen von musikalischen Trainings bei Kindern mit UEMF wirkungsvoll sein könnten. 

Unterstützt wird diese Annahme dadurch, dass Kinder mit einem erhöhten Risiko für eine UEMF in 

Synchronisationsaufgaben signifikant schlechter abschneiden als gleichaltrige Kinder mit einer 
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typischen Entwicklung (Carrillo et al., 2024). Kurz zusammengefasst könnten die Ergebnisse der vorlie-

genden Arbeit sowohl für typisch entwickelter Kinder als auch von Kindern mit einer UEMF genutzt 

werden.  

Zur Förderung der musikalischen Entwicklung wäre auch für Tonvorstellungsfähigkeiten ein 

gezieltes Training denkbar. Zur Vorbereitung dieses Trainings wäre es aufgrund der Ergebnisse der 

vorliegenden Arbeit wichtig, die Aufgabenschwierigkeit in der Wahrnehmungsaufgabe zu reduzieren. 

Eine Möglichkeit hierzu wäre, dass nur eine der Puppen auftritt. Nach dem Auftritt beurteilen Kinder, 

ob die Puppe ein vorgegebenes Klavierstück korrekt aufgeführt hat. Alternativ könnten wieder zwei 

Puppen auftreten und die Kinder schätzen ein, ob die beiden vorgespielten Klavierstücke gleich oder 

unterschiedlich sind.  

Nachdem mit dem in Studie 3 neu entwickelten methodischen Ansatz für die Altersspanne der 

4- bis 6-jährigen Kinder die theoretischen Erkenntnisse zur Entwicklung von Tonalitäts- und Konso-

nanzpräferenzen vertieft werden konnten, wäre als nächster Schritt eine Erweiterung um eine Produk-

tionsaufgabe vielversprechend. In einer Produktionsaufgabe könnte untersucht werden, inwiefern die 

Teilnehmenden genauer tonale oder atonale bzw. konsonante oder dissonante Musikstücke reprodu-

zieren können. Dies würde den bestehenden methodischen Ansatz dahingehend erweitern, dass Zu-

sammenhänge zwischen der Produktionsgenauigkeit, dem Präferenzurteil und der Wahrnehmungs-

genauigkeit untersucht werden können. Dadurch würden die Teilnehmenden nicht nur ihre Präferenz 

mithilfe einer Skala ausdrücken, sondern auch in einem eigenen musikalischen Vortrag.  

Sowohl für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten als auch für Tonvorstellungsfähigkeiten verweisen 

die Ergebnisse aller Studien darauf, dass jüngere Kinder größere Schwierigkeiten in der Lösung der 

Wahrnehmungsaufgaben hatten. Eine bereits diskutierte Erklärung ist die Verbesserung der unter-

suchten basalen Wahrnehmungsfähigkeiten mit zunehmendem Alter, wonach ältere Kinder die Unter-

schiede zwischen Rhythmen, Tempi, Tonalität und Atonalität sowie Konsonanz und Dissonanz genauer 

wahrnehmen. Eine weitere Erklärung könnte die geringere kognitive Reife der jüngeren Kinder sein, 

die es ihnen erschwert, musikalische Unterschiede wahrzunehmen. Zwar verfügen die untersuchten 

jüngeren Kinder bereits über stabile mentale Repräsentationen von Ereignissen, jedoch können sie 
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mentale Operationen noch nicht vollständig durchführen (Schwarzer, 2011b). Laut Piaget (1975) ge-

lingt es den jüngeren Kindern noch nicht mentale Repräsentationen wieder rückgängig zu machen. 

Diese mentalen Repräsentationen könnten wahrgenommene Unterschiede zwischen Rhythmen, 

Tempi, Tonalität und Atonalität sowie Konsonanz und Dissonanz sein. Es kann zu Fehlern in der men-

talen Repräsentation zwischen dem Hören und der Bewertung kommen, da die jüngeren Kinder ihre 

Bewertung noch nicht umkehren können (Schwarzer, 2011b).  

Die Untersuchung kognitiver Fähigkeiten scheint ein vielversprechender Ansatz zu sein, um das 

Verständnis der Entwicklung musikalischer Fähigkeiten weiter zu vertiefen und an die Ergebnisse der 

vorliegenden Arbeit anzuknüpfen. Basierend auf den Erkenntnissen der vorliegenden Arbeit sollte das 

Arbeitsgedächtnis und die auditive Aufmerksamkeit eingehend untersucht werden. Denn die Aufga-

ben, die in der vorliegenden Arbeit durchgeführt wurden, erforderten die Wahrnehmung, Aufrechter-

haltung und den Abruf auditive Informationen.  

 

5.7 Stärken und Grenzen der Arbeit 

 Die vorliegende Arbeit ermöglicht ein tieferes Verständnis zur Entwicklung gleich mehrerer 

musikalischer Fähigkeiten. Für zeitlich-rhythmische Fähigkeiten wurden die Entwicklung der Reproduk-

tions- und Synchronisationsfähigkeit untersucht. Für Tonvorstellungsfähigkeiten stand die Entwicklung 

der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz im Fokus. Die Untersuchung von zeitlich-rhythmischen Fähig-

keiten sowie von Tonvorstellungsfähigkeiten ermöglichte in der vorliegenden Arbeit die Überprüfung 

von Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der musikalischen Entwicklung. Hierzu wurde anhand von 

umfangreichen Stichproben Veränderungen in einer großen Altersspanne (4- bis 8-jährige Kinder und 

Erwachsene) betrachtet.  

Eine Stärke der vorliegenden Arbeit lag in der Berücksichtigung von basalen musikalischen 

Wahrnehmungsfähigkeiten (Rhythmus- und Tempowahrnehmung, Wahrnehmung von Tonalität und 

Konsonanz), motorischen Fähigkeiten sowie musikalisch-produktiven Fähigkeiten (Beat-Produktion) 

für die späte Entwicklung komplexer musikalischer Fähigkeiten. Dazu wurden nicht nur bereits 
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bestehende methodische Ansätze ausgewählt, sondern auch neue Aufgaben entwickelt und erprobt. 

Bestehende musikalische Stimuli wurden durch neue Versionen ergänzt, um ein umfassenderes Bild 

der Entwicklung von Reproduktions- und Synchronisationsfähigkeiten sowie von der Entwicklung der 

Tonalität- und Konsonanzpräferenz zu erhalten. 

 Die Grenzen der vorliegenden Arbeit wurden bereits für die drei durchgeführten Studien ge-

trennt voneinander erörtert. Ihnen ist übergreifend betrachtet gemeinsam, dass es sich um quer-

schnittliche Untersuchungen handelt. Dadurch handelt es sich um Momentaufnahmen, die durch den 

Vergleich mehrere Altersgruppen Veränderungen zwischen den Altersgruppen implizieren. In der vor-

liegenden Arbeit zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den Altersgruppen in der Reprodukti-

ons- und der Synchronisationsfähigkeit sowie in der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz. Durch das 

Aufdecken dieser Unterschiede zwischen 5- bis 8-jährigen Kindern und Erwachsenen eröffnet die vor-

liegende Arbeit den Weg für Längsschnittsstudien. Diese könnten an den Unterschieden zwischen den 

Altersgruppen ansetzten und diese durch ein längsschnittliches Design über mehrere Jahre verfolgen, 

um Schwankungen oder Stabilisierungen im Entwicklungsverlauf aufzuzeigen.  

 Während der Datenerhebung aller drei Studien kam es zu Einschränkungen durch die Corona-

Pandemie. Aufgrund dessen musste Studie 3 zur Entwicklung der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz 

statt im Labor online durchgeführt, wobei die Teilnehmenden und die Versuchsleitung an getrennten 

Orten waren. Obwohl dies bedeutet, dass die experimentelle Kontrolle im Vergleich zu Laborstudien 

geringer war, ergibt sich daraus auch eine besondere Stärke der Studie. Die Stärke der Studie liegt in 

der Erfassung der musikalischen Präferenzen von 4- bis 6-jährigen Kindern in ihrer gewohnten Umge-

bung. Kragness und Kolleg:innen (2022) gehen davon aus, dass Kinder in ihrem gewohnten Umfeld 

eine natürlichere musikalische Reaktion zeigen. Dies könnte ein Grund sein, warum sich in Studie 3 

früher als in bisherigen Untersuchungen eine Konsonanzpräferenz beobachten ließ.  

Da in der vorliegenden Arbeit die Entwicklung von zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten und von 

Tonvorstellungsfähigkeiten verglichen wurden, kann dieser Vergleich durch die unterschiedlichen Te-

stungsorte eingeschränkt sein. Die Studien zur Entwicklung der zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten wur-

den nicht online im häuslichen Kontext der Teilnehmenden, sondern in Kindergärten und 
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Grundschulen sowie an Universitäten durchgeführt. Dies sollte bei der Interpretation des Vergleichs 

zwischen der Entwicklung zeitlich-rhythmische Fähigkeiten und Tonvorstellungsfähigkeiten berück-

sichtigt werden. Allerdings wurden die Studien zur Entwicklung der zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten 

auch Umgebungen durchgeführt, die teilnehmenden vertraut sind und in denen sie mehre Tage pro 

Woche verbringen.  

Bei der Verallgemeinerung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen zeitlich-rhyth-

mische Fähigkeiten und Tonvorstellungsfähigkeiten sollte beachtet werden, dass diese anhand von 

vier komplexen musikalischen Fähigkeiten exemplarisch untersucht wurden. Es ist denkbar, dass sich 

Abweichungen in den Entwicklungsphasen ergeben könnten, wenn neben der Reproduktions- und 

Synchronisationsfähigkeit sowie der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz weitere musikalische Fähig-

keiten betrachtet werden. Da die vorliegende Arbeit jedoch für die vier untersuchten komplexen Fä-

higkeiten starke Veränderungen in der Imitationsphase (4 bis 9 Jahre) aufzeigt und dies eine Gemein-

samkeit zwischen zeitlich-rhythmischen Fähigkeiten und Tonvorstellungsfähigkeiten darstellt, könnte 

sich dies auch in der Entwicklung weiterer musikalischer Fähigkeiten wiederfinden. 

 Abweichend von früheren Untersuchungen konnte in keiner der drei Studien ein Zusammen-

hang zwischen der musikalischen Vorerfahrung und der Entwicklung einzelner musikalischer Fähigkei-

ten festgestellt werden (z.B. Corrigall & Trainor, 2009; Trainor & Trehub, 1994; Valentine, 1962; Weiss 

et al., 2020). Die musikalischen Vorverfahrungen könnten durch die Corona-Pandemie limitiert gewe-

sen sein. Insbesondere bei der Stichprobe der Kinder berichteten die Eltern im Fragebogen zum musi-

kalischen Hintergrund, dass musikalische Früherziehung und Instrumentalunterricht zwar geplant wa-

ren, aber noch nicht hätten stattfinden können. Zudem fand in vielen Kindergärten und Grundschulen 

zum Zeitpunkt der Datenerhebung kein regulärer Musikunterricht statt. Da die vorliegende Arbeit den-

noch auf eine Verbesserung der musikalischen Fähigkeiten hinweist, scheinen sich diese auch ohne ein 

hohes Ausmaß an musikalischem Training weiterzuentwickeln. Dennoch sollten zukünftige Studien 

überprüfen, ob sich die der Reproduktions- und Synchronisationsfähigkeit sowie die Tonalitäts- und 

Konsonanzpräferenz bei umfangreicherer musikalischer Vorerfahrung wie durch musikalisches Trai-

ning stärker verändern. 
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 Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung von Kindern und Erwachse-

nen mit regelmäßiger Exposition gegenüber dem westlichen Musiksystem. Daher kann nicht davon 

ausgegangen werden, dass die Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit für andere Musikkulturen gelten. 

Es bleibt offen, wie Kinder die Reproduktions- und Synchronisationsfähigkeit sowie den Tonalitäts- und 

Konsonanzpräferenz in anderen Musikkulturen erwerben. Für die westliche Musikkultur konnten je-

doch anhand der vorliegenden Arbeit umfangreiche Erkenntnisse sowohl über die Entwicklung zeitlich-

rhythmischer Fähigkeiten als auch über die Entwicklung von Tonvorstellungsfähigkeiten gewonnen 

werden. Diese Erkenntnisse basieren auf fortschrittlichen Messmethoden. Sie knüpfen an frühere Un-

tersuchungen an, entwickeln diese weiter und gestalten diese kreativ zur kindgerechten Messung. Mit 

großem Aufwand wurden während der Corona-Pandemie über mehrere Jahre Daten erhoben. Die Da-

tenanalyse umfasste über zwölftausend einzelnen Sequenzen, wozu innovative Auswertungsweisen 

(z.B. das dynamic time wraping oder auch zirkuläre Statistik) angewandt wurden. Daher bietet die vor-

liegende Arbeit einen leistungsstarken Ansatz zur Untersuchung der Entwicklung von zeitlich-rhythmi-

schen Fähigkeiten und von Tonvorstellungsfähigkeiten.  

 

5.8 Verbleibende Fragen  

 Übergreifend bleibt zu fragen, inwiefern die musikalische Entwicklung universell erfolgt. In der 

vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden, dass sich die Reproduktions- und Synchronisationsfähig-

keit sowie die Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz in der Imitationsphase entwickeln. Allerdings wur-

den in der vorliegenden Arbeit Teilnehmende untersucht, die mit dem westlichen Musiksystem sozia-

lisiert wurden. Darüber hinaus wurden musikalische Stimuli verwendet, die sich an der westlichen Mu-

sikkultur orientieren. Es ist daher fraglich, ob sich die in den Studien beobachteten Veränderungen der 

untersuchten musikalischen Fähigkeiten auch in anderen Musikkulturen in vergleichbarer Weise zei-

gen. 

Für die westliche Musikkultur konnte anhand der vorliegenden Arbeit bereits gezeigt werden, 

dass die rhythmischen Bewegungen (Reproduktion und Synchronisation) der teilnehmenden Kinder 
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am genauesten sind, wenn sie diese in der Interaktion mit der Versuchsleitung ausführen. Die Interak-

tion mit der Versuchsleitung gibt den Kindern die Möglichkeit die Bewegungen der Versuchsleitung zu 

imitieren. Imitation scheint auch bei Kindern aus dem afrikanischen Staat Mali ein wichtiger Lernme-

chanismus für die Entwicklung zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten zu sein (Polak & Doumbia, 2021). Graf 

und Kolleg:innen (2014) beobachteten, dass sowohl afrikanische Säuglinge aus Kamerun als auch deut-

sche Säuglinge Imitation als Lernmechanismus für Handlungen nutzen. Allerdings wirkt sich dieser 

Lernmechanismus unterschiedlich auf die motorischen Fähigkeiten von Kindern aus Kamerun und 

Deutschland aus: Bereits in der Beherrschungsphase zeigen die kamerunischen Kinder bessere grob-

motorische Fähigkeiten (Lohaus et al., 2011; Vierhaus et al., 2011). Mit zunehmendem Alter nehmen 

jedoch die Unterschiede in der Grobmotorik ab und die Unterschiede in der Feinmotorik zu (Lohaus et 

al., 2014). Dabei übertrifft die Feinmotorik deutscher Kinder die der kamerunischen Kinder (Lohaus et 

al., 2014). Eine Fortsetzung der vorliegenden Arbeit mit Kindern aus Deutschland und Afrika könnte 

die vermutete Universalität von Imitation als Lernmechanismus (Graf et al., 2014) weiter untersuchen. 

Die Frage nach der Universalität und Generalisierbarkeit der Studienergebnisse stellt sich je-

doch nicht nur für die Entwicklung der zeitlich-rhythmische Fähigkeiten, sondern auch für die Entwick-

lung der Tonvorstellungsfähigkeiten. Die indische Musikkultur könnte ein vielversprechender Ansatz 

für eine kulturvergleichende Studie zur Entwicklung von Tonvorstellungsfähigkeiten sein. Wie bereits 

beschrieben, bestehen im Erwachsenenalter kulturelle Unterschiede in der Konsonanzpräferenz zwi-

schen indischen und westlichen (kanadischen) Erwachsenen (Maher, 1976). Innerhalb der indischen 

Musikkultur werden Dissonanzen häufiger verwendet, was die größere Toleranz der indischen Erwach-

senen gegenüber Dissonanzen erklären könnte (Maher, 1976). Somit besteht eine stärkere Exposition 

zu dissonanten Klängen, die nicht wie in der westlichen Musikkultur unmittelbarer nach einer Auflö-

sung in Richtung Konsonanz streben. Daher könnten sich bereits im Kindesalter unterschiedliche Kon-

sonanzpräferenzen zwischen beiden Kulturen zeigen. Die Konsonanzpräferenz könnte folglich von Ver-

trautheit und von der Musiknutzung der umgebenden Kultur beeinflusst sein. Allerdings fehlt es bisher 

an kulturvergleichenden Studien in der Kindheit, weshalb unklar ist wie sich kulturelle Unterschiede 

bereits in der Kindheit entwickeln.  
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Für die westliche Musikkultur unterstreichen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, dass es 

sich bei der Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz um Spezialisierungsprozesse handelt. Diese Speziali-

sierung findet in der im Verlauf der Kindheit auf die umgebende westliche Musikkultur statt (Lynch & 

Eilers, 1992; Schwarzer, 2011a). Während der Spezialisierung erleben die Kinder die Exposition im All-

tag. Sie werden mit der sie umgebenden Musikkultur vertrauter. Dies könnte ein Schlüsselmechanis-

mus nicht nur für die Entwicklung der Konsonanzpräferenz, sondern auch für die Entwicklung der To-

nalitätspräferenz sein. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit könnten daher durch kulturverglei-

chende Studien dahingehend vertieft werden, inwieweit sich kulturelle Unterschiede in den Tonalitäts- 

und Konsonanzpräferenzen bereits in der Kindheit ausdrücken. 

 

5.9 Schlussfolgerungen 

Die vorliegende Arbeit vertieft das theoretische Wissen zur musikalischen Entwicklung dahin-

gehend, dass sowohl die Entwicklung komplexer zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten als auch die Ent-

wicklung komplexer Tonvorstellungsfähigkeiten ein über mehrere Jahre andauernder Prozess ist. Für 

komplexe zeitlich-rhythmische Fähigkeiten zeigt die vorliegende Arbeit, dass bei 5- bis 8-jährigen Kin-

dern und bei Erwachsenen eine multisensorische (auditive und visuelle) Darbietung durch die Ver-

suchsleitung zu einer höheren Reproduktionsgenauigkeit führt. Aus einer weiteren Studie zur Entwick-

lung der Synchronisationsfähigkeit wird deutlich, dass nur 5- bis 8-jährigen Kindern nicht aber Erwach-

sene ihre Trommelbewegungen am genauesten zu einer multisensorischen Darbietung synchronisier-

ten. Inwieweit die genauere rhythmische Produktion in der Reproduktion und der Synchronisation auf 

die soziale Interaktion zwischen den Teilnehmenden und der Versuchsleitung oder auf die multisenso-

rische Darbietung zurückzuführen ist, konnte nicht vollständig beantwortet werden. Denkbar wäre 

auch eine Kombination beider Erklärungsansätze. Die Ergebnisse implizieren dennoch, dass sich die 

Fähigkeiten zur Reproduktion und Synchronisation im Verlauf der Imitationsphase aus dem Spiralmo-

dell (Swanwick & Tillman, 1986) verbessern.  
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Während der Imitationsphase entwickeln sich auch die Tonalitäts- und Konsonanzpräferenz, 

welche in der vorliegenden Arbeit als komplexe Tonvorstellungsfähigkeiten untersucht wurden. Für 

die Tonalitätspräferenz konnte ein Beginn ab 6 Jahren bekräftigt werden. Die Konsonanzpräferenz trat 

hingegen bereits ab 4 Jahren auf, wenn starke Kontraste zwischen konsonanten und dissonanten Kla-

vierstücken bestanden. Gemeinsam ist beiden Präferenzen, dass sie nur bei Kindern mit erfolgreicher 

Kategorisierung auftreten. Diese Kinder nehmen Unterschiede zwischen Tonalität und Atonalität sowie 

Konsonanz und Dissonanz wahr.  

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit implizieren, dass die Wahrnehmung von Unterschie-

den sowohl die Grundlage für die Entwicklung der Tonalitätspräferenz als auch der Konsonanzpräfe-

renz bildet. Dies stellt eine Gemeinsamkeit zwischen der Entwicklung komplexer Tonvorstellungsfähig-

keiten und der Entwicklung komplexer zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten dar. Auch in den untersuch-

ten basalen Wahrnehmungsfähigkeiten zeitlich-rhythmischer Fähigkeiten werden Gemeinsamkeiten 

und Unterschiede in Rhythmen und Tempi kategorisiert. Dies deutet darauf hin, dass die kategoriale 

Wahrnehmung (gleich oder unterschiedlich) eine Vorläuferfähigkeit sowohl für komplexe zeitlich-

rhythmische Fähigkeiten als auch für komplexe Tonvorstellungsfähigkeiten sein könnte.  

Die kategoriale Wahrnehmung von rhythmischen und tempobasierten Unterschieden trägt 

entscheidend zur Entwicklung der Reproduktions- und Synchronisationsfähigkeit bei. Für die Entwick-

lung der Reproduktionsfähigkeit ist dieser Beitrag bei der Rhythmuswahrnehmung größer als der Bei-

trag nicht-musikalisch untersuchter motorischer Fähigkeiten. Ergänzend hierzu zeigt die vorliegende 

Arbeit einen Zusammenhang zwischen der Beat-Produktion und der Synchronisationsfähigkeit bei jün-

geren Kindern. Dagegen bildete die Tempowahrnehmung als basale musikalische Fähigkeit die Grund-

lage für die Entwicklung der Synchronisationsfähigkeit in allen untersuchten Altersgruppen.  

 Die basalen musikalischen Wahrnehmungsfähigkeiten sind jedoch nicht nur an der Entwick-

lung komplexer musikalischer Fähigkeiten beteiligt, sondern sie verändern sich auch im Laufe dieses 

Entwicklungsprozesses. Wie zu Beginn dieser Arbeit vermutet ist die Entwicklung der basalen Wahr-

nehmungsfähigkeiten in der Beherrschungsphase, welche die grundlegende erste Phase des Spiralmo-

dells (Swanwick & Tillman, 1986) ist, bereits weit fortgeschritten (Trainor & Hannon, 2013). Jedoch 
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endet die Entwicklung der untersuchten basalen Wahrnehmungsfähigkeiten nicht in der Beherr-

schungsphase (Snyder et al., 2024). Sowohl die Rhythmuswahrnehmung, Tempowahrnehmung als 

auch die Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Tonalität und Atonalität bzw. Konsonanz und 

Dissonanz wird mit zunehmendem Alter feiner und besser abgestimmt auf das umgebende Musiksys-

tem.  

Allerdings scheint diese Weiterentwicklung der basalen Wahrnehmungsfähigkeiten auch in der 

in dieser Arbeit untersuchten Altersspanne noch nicht abgeschlossen zu sein. Sowohl die Rhythmus-

wahrnehmung als auch die Tempowahrnehmung unterschied sich im Alter von 8 Jahren noch qualitativ 

von Erwachsenen. Für die Entwicklung der Wahrnehmung von Unterschieden zwischen Tonalität und 

Atonalität bzw. Konsonanz und Dissonanz konnte durch die vorliegende Arbeit die Erkenntnis gewon-

nen werden, dass das Wahrnehmen und Erkennen von Unterschieden sich zwischen dem Alter von 4 

bis 6 Jahren verbessert. Wie lange die beobachteten Verbesserungen der basalen Wahrnehmungsfä-

higkeiten anhalten, konnte im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht abschließend geklärt werden.  

 Sowohl die Verbesserung der basalen Wahrnehmungsfähigkeiten als auch die Entwicklung 

komplexer musikalischer Fähigkeiten stehen im Einklang mit der Annahme einer sequentiellen Ent-

wicklung musikalischer Fähigkeiten nach dem Spiralmodell (Swanwick & Tillman, 1986). Demnach bil-

den basale Wahrnehmungsfähigkeiten die Grundlage für die Entwicklung komplexerer Fähigkeiten. 

Swanwick und Tillmann (1986) gingen bei der Konzeption des Modells davon aus, dass keine Phase des 

Modells übersprungen werden kann. Die vorliegende Arbeit konnte dahingehend zeigen, dass basale 

musikalische Fähigkeiten für die spätere Entwicklung komplexer Fähigkeiten benötigt werden und die 

Fähigkeiten innerhalb der Phasen des Spiralmodells aufeinander aufbauen.  

Demnach bleiben die erstmals in der Beherrschungsphase (0 bis 4 Jahre) auftretenden basalen 

Wahrnehmungsfähigkeiten nicht isoliert in dieser Phase, sondern können sich gemeinsam mit später 

auftretenden komplexeren musikalischen Fähigkeiten weiterentwickeln. Dies trifft in der vorliegenden 

Arbeit sowohl auf zeitlich-rhythmische Fähigkeiten als auch auf Tonvorstellungsfähigkeiten zu. Aller-

dings gibt es trotz dieser Gemeinsamkeit zeitliche Unterschiede in der Entwicklung zeitlich-rhythmi-

scher Fähigkeiten und Tonvorstellungsfähigkeiten während der untersuchten Imitationsphase (4 bis 9 
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Jahre). Dadurch erwerben Kinder während der Imitationsphase in unterschiedlicher Geschwindigkeit 

mehr soziale Teilhabe an ihrer umgebenden Musikkultur.  

An dieser Stelle wird deutlich, dass die Phasen des Spiralmodells (Swanwick & Tillman, 1986) 

keine ausreichende Möglichkeit bieten, die Entwicklungsprozesse zwischen zeitlich-rhythmischen Fä-

higkeiten und Tonvorstellungsfähigkeiten zu differenzieren. Hilfreicher ist an dieser Stelle die zeitliche 

kleinschrittigere Einteilung allgemeinerer Entwicklungsprozesse nach Schneider und Lindberger 

(2012). Demnach unterteilt sich die Imitationsphase in die frühe Kindheit (3 bis 6 Jahre) und die mitt-

lere bis späte Kindheit (6 bis 11 Jahre). Die beobachteten entwicklungsbedingten Veränderungen in 

Tonvorstellungsfähigkeiten scheinen eher in der frühen Kindheit aufzutreten und die der zeitlich-

rhythmischen Fähigkeiten in der mittleren bis späte Kindheit (6 bis 11 Jahre). 

Doch nicht für die Imitationsphase, sondern auch für die Metakognitionsphase konnte die vor-

liegende Arbeit die bestehenden Annahmen von Swanwick und Tillmann (1986) erweitern. Die unter-

suchten Erwachsenen waren den 5- bis 8-jährigen Kindern in ihren Produktions- und Wahrnehmungs-

fähigkeiten voraus. Swanwick und Tillmann (1986) setzten zum Erreichen dieser Weiterentwicklung 

musikalischer Fähigkeiten kontinuierliches musikalisches Training voraus. Jedoch zeigt die vorliegende 

Arbeit, dass auch nicht professionell musikalisch ausgebildete Erwachsene über höhere Produktions- 

und Wahrnehmungsfähigkeiten verfügten als Kinder. Demnach muss die musikalische Erfahrung, die 

zur Weiterentwicklung von basalen und komplexen musikalischen Fähigkeiten führt, nicht notwendi-

gerweise auf musikalischem Training beruhen. Eine weitere Untersuchung der Veränderungen an mu-

sikalischer Erfahrung im Laufe des Heranwachsens scheint daher in zukünftigen Studien unverzichtbar 

(de Barbaro & Fausey, 2022).  

Insgesamt zeigt die vorliegende Arbeit, dass die Berücksichtigung basaler musikalischer Wahr-

nehmungsfähigkeiten ein tieferes Verständnis der Entwicklung von Reproduktions- und Synchronisa-

tionsfähigkeiten sowie von Tonalitäts- und Konsonanzpräferenzen ermöglicht. Allerdings sollten diese 

Erkenntnisse in weiteren Untersuchungen vertieft werden, um festzustellen wie robust die entwick-

lungsbedingten Veränderungen gegenüber Exposition sind. Eine weitere wichtige Vertiefung wäre die 

Frage, inwieweit sich die Ergebnisse auf verschiedene Musikkulturen verallgemeinern lassen. 



Gesamtdiskussion 
 

 

  179 

Weiterführend könnte auf Basis der vorliegenden Arbeit auch überprüft werden, inwieweit die vier 

untersuchten komplexen musikalischen Fähigkeiten trainierbar sind und ob sie sich im Längsschnitt in 

stabilen oder schwankenden Entwicklungsverläufen widerspiegeln. 

Abschließend wird aus der vorliegenden Arbeit deutlich, dass die Entwicklung zeitlich-rhyth-

mischer Fähigkeiten und Tonvorstellungsfähigkeiten in der Kindheit noch andauert. Kinder erlangen 

währenddessen durch vielfältige musikalische Erfahrungen zunehmend mehr soziale Teilhabe an ihrer 

umgebenden Musikkultur. Allen Kindern sollte daher ermöglicht werden, die Vielfalt musikalischer Er-

fahrungen zu entdecken. 
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Anhang  

A  Übersicht zur Entwicklung motorischer Fähigkeiten 

Tabelle 14 

Entwicklung motorischer Fähigkeiten 

Altersspanne Befunde 

Früheste Kindheit                 

(0 bis 2 Jahre)     

 

                 

 

 

 

• Kopf wird in aufrechter Position gehalten und anheben des Kopfes ab 2 Mo-

naten (*) 

• Kopf wird stabil gehalten, während Kind herumgetragen wird und anheben 

von Kopf und Brust ab 3 Monaten (*) 

• Greifen eines Würfels ab 4 Monaten (*) 

• Sitzen ohne Hilfe ab 6 Monaten (*) 

• Umdrehen von Rückenlage auf Bauchlage und erste Versuche des Krabbelns 

ab 7 Monaten 

• Aufrichten zum Sitzen ohne Hilfe, Hochziehen zum Stehen und Laufen mit 

Festhalten entlang von Möbeln ab 9 Monaten (*) 

• Laufen mit Hilfe ab 10 Monaten (*) 

• Stehen ohne Hilfe ab 11 Monaten (*) 

• Laufen ohne Hilfe und erste Kritzeleien auf Papier ab 12 Monaten (*) 

• Seitwärts und rückwärts laufen ab 15 Monaten (*) 

• Hinauflaufen von Treppen ab 17 Monaten (*) 

• Rennen ab 18 Monaten (*) 

• Schießen eines Balles mit dem Fuß und Werfen eines Balles mit der Oberhand 

ab 20 Monaten (*) 

• Sprung mit beiden Beinen gleichzeitig um mehrere Zentimeter und Balancie-

ren auf einem Fuß für wenige Sekunden ab 2 Jahren (*) 

• Werfen eines Balles, während die Füße an einer Stelle bleiben und Ausstre-

cken eines Armes zum Fangen eines Balles ab 2 Jahren (*) 

• Zeichnen hauptsächlich in Form von Kritzeleien ab 2 Jahren (*) 

Frühe Kindheit                          

(3 bis 6 Jahre) 

 

 

 

 

 

• Hochlaufen einer Treppe mit sich abwechselnden Füßen ab 3 Jahren (*) 

• Weitsprung aus dem Stand und Hüpfen mit beiden Beinen Gleichzeitig ab 3 

Jahren (*) 

• Beugen des Armes beim Fangen eines Balles ab 3 Jahren (*) 

• Papier mit einer Schere durchschneiden und Verwenden von Linien als Be-

grenzung von Objekten beim Malen ab 3 Jahren (*) 

• Herunterlaufen einer Treppe mit sich abwechselnden Füßen ab 4 Jahren (*) 
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Altersspanne Befunde 

Frühe Kindheit                          

(3 bis 6 Jahre) 

• Galoppieren und Hüpfen mit einem Fuß voran ab 4 Jahren (*) 

• Beidhändiges Fangen wird versucht und währenddessen Gewichtsverlage-

rung nach vorne ab 4 Jahren (*) 

• Balancieren auf einem Schwebebalken ab 5 Jahren 

• Springen: Seitlich um eine Fußlänge, Weite ca. 1 Meter (*) 

• Werfen und Fangen auf Erwachsenenniveau (*) 

• Starke Leistungssteigerung und Verbesserung der Ausdauer (Geraedts, 2020) 

Mittlere bis späte            

Kindheit (6 bis 11 Jahre) 

• Schreiben erster Worte und Zahlen ab 6 Jahren (*) 

• Zunehmendes Wachstum führt zu verstärkter Entwicklung der Grobmotorik 

(Geraedts, 2020) 

•  Geschlechtsunterschiede zwischen Jungen und Mädchen beginnen (Gera-

edts, 2020) 

Jugend (11 bis 19 Jahre) • Stärkere Leistungsunterschiede abhängig vom Geschlecht (Geraedts, 2020; 

Schwarzer, 2011b) 

• Unterschiedlich schnelles Wachstum zwischen Jungen und Mädchen wirkt 

sich auf körperliche Leistungsfähigkeit aus (Geraedts, 2020) 

• Zunehmende Stabilisierung der Motorik nach der Pubertät (Geraedts, 2020) 

Erwachsenenalter • Ökonomischere Bewegungsabläufe mit zunehmender Automatisierung im 

Verlauf des frühen Erwachsenenalters (Geraedts, 2020) 

• Fortschreitende Abnahme der Koordinationsfähigkeit ab 35 Jahren und aus-

geprägte Abnahme ab 60 Jahren (Geraedts, 2020) 

• Verlangsamung der Motorik, zunehmende Gefahr für Stürze und geringere 

Ausdauer im Seniorenalter ab 60 Jahren (Geraedts, 2020) 

 
Anmerkung. Diese Tabelle wurde in Anlehnung an eine Übersicht zur Entwicklung von motorischen Fähigkeiten 

in Bukato und Deahler (2012) auf Seite 168 erstellt und durch weitere Befunde ergänzt. Die Befunde aus der 

ursprünglichen Übersicht sind mit einem Stern (*) markiert.  
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B Rhythmen der Reproduktionsstudie (Studie 1) 

 

Abbildung 25 

Rhythmen aus dem Musik-Screening-Verfahren von Jungbluth und Hafen (2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anmerkung. Die zehn Rhythmen wurden in Anlehnung an die Darstellung im Manual des Musik-Screening-Ver-
fahrens (Jungbluth & Hafen, 2005) auf Seite 2 visualisiert.  

Originalrhythmen

     = 69
Originalrhythmen

      = 69
Originalrhythmen

      = 69
Originalrhythmen

    = 69
Originalrhythmen

    = 69 Originalrhythmen

      = 69 Originalrhythmen

      = 69  Originalrhythmen

      3 = 69
Originalrhythmen

       = 69
Originalrhythmen

      = 69

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 



Anhang 
 

 

  204 

 

C Voranalyse der Antwortformen anhand der normalisierten Distanz (Studie 1) 

 

Abbildung 26 

Voranalyse der Antwortformen anhand der normalisierten Distanz 
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D D  Modellierungsschritte zur Vorhersage der Reproduktionsfähigkeit (Studie 1) 
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E Geschätzte Reproduktionsgenauigkeit und Standartfehler je Antwortform (Studie 1) 

Tabelle 16 

Mittelwerte (M) und Standardfehler (SE) der geschätzten Reproduktionsgenauigkeit je Antwortform 

Antwortform 5 Jahre 6 Jahre 7 Jahre 8 Jahre Erwachsene 
Trommeln-Sozial M = -1.74        

(SE = 0.07) 
M = -1.74 
(SE = 0.07) 

M = -2.09         
(SE = 0.05) 

M = -2.10      
(SE = 0.06) 

M = -2.54      
(SE = 0.05) 

Klatschen M = -1.66      
(SE = 0.07) 

M = -1.51 
(SE = 0.07) 

M = -1.81        
(SE = 0.06) 

M = -1.92        
(SE = 0.06) 

M = -2.57       
(SE = 0.05) 

Tippen M = -1.67    
(SE = 0.07) 

M = -1.41 
(SE = 0.07) 

M = -1.71      
(SE = 0.06) 

M = -1.88      
(SE = 0.06) 

M = -2.50      
(SE = 0.05) 

Trommeln-Akustisch M = -1.60      
(SE = 0.07) 

M = -1.63 
(SE = 0.07) 

M = -1.82    
(SE = 0.06) 

M = -1.81      
(SE = 0.06) 

M = -2.06       
(SE = 0.05) 

Sprechen M = -1.25        
(SE = 0.07) 

M = -1.27 
(SE = 0.07) 

M = -1.41       
(SE = 0.06) 

M = -1.35       
(SE = 0.06) 

M = -1.47       
(SE = 0.05) 

 

 

F  Überprüfung der Rhythmusschwierigkeit (Studie 1) 

Abbildung 27 

Vergleich der mittleren logarithmierten normalisierten Distanz pro Rhythmusversion 
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Anmerkung zu Abbildung 27 (Seite 206). Die logarithmierte normalisierte Distanz zeigt das Ausmaß an Abwei-

chung zwischen den vorgegebenen Rhythmen und den reproduzierten Rhythmen. Da Unterschiede zwischen 

den Rhythmen und deren Versionen bestanden, ist anzunehmen, dass die Rhythmen unterschiedlich schwierig 

waren. Insgesamt reproduzierten die Teilnehmenden 10 Rhythmen pro Antwortform, welche als Gesamtrepro-

duktionsleistung pro Rhythmus  

 sind. Pro Rhythmus gab es jeweils 4 Varianten, ausgenommen sind jedoch die Rhythmen fünf (x) und neun (ix) 

für die keine zusätzlichen Versionen erstellt werden konnten. Zur besseren Lesbarkeit wurden die Codes der 

Rhythmusvarianten mit Zahlen abgekürzt. Die einzelnen Rhythmen setzten sich aus verschiedenen Elementen 

zusammen: a = eine Viertelnote, b = zwei Achtelnoten, c = eine Achtelnote, d = punktierte Achtelnote mit an-

schließender Sechzehntelnote und e = eine Achteltriole. Die Übersetzung der Zahlen in Codes ist in der folgenden 

Tabelle 17 aufgeschlüsselt.  

 

Tabelle 17 

Zuordnung der Codes aus Abbildung 27 zu den entsprechenden Rhythmusversionen 

i ii iii iv v vi vii viii xi x 
1 = 

aaab 
5 = 

aabb 
9 =  

aabc 
13 = 

aaaab 
17 = 
aaaa 

18 = 
aacb 

22 = 
aadd 

26 = 
aaae 

30 = 
bbbb 

31= 
adbb 

2 = 
aaba 

6 = 
abba 

10 = 
abca 

14 = 
aabaa 

 19 = 
acba 

23 = 
adda 

27 = 
aaea 

 32 = 
badb 

3 = 
abaa 

7 = 
baab 

11 = 
bcaa 

15 = 
abaaa 

 21 = 
baac 

24 = 
daad 

28 = 
aeaa 

 33 = 
bbad 

4 = 
baaa 

8 = 
bbaa 

12 = 
caab 

16 = 
baaaa 

 21 = 
cbaa 

25 = 
ddaa 

29 = 
eaaa 

 34 = 
dbba 

 
Anmerkung. a = eine Viertelnote, b = zwei Achtelnoten, c = eine Achtelnote, d = punktierte Achtelnote mit an-

schließender Sechzehntelnote und e = eine Achteltriole. 
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 G Finale lineare Modelle zur Vorhersage der Synchronisationsfähigkeit (Studie 2) 
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H Linear Gemischtes Modell für die Genauigkeit mittels Tempoabweichung (Studie 2) 

 

Tabelle 19 

Lineares gemischtes Modell für die Synchronisationsgenauigkeit (logarithmierte Tempoabweichung) 

Parameter Schätzwerte Konfidenzintervall p 
Erwachsene (Referenz) -0.00 -0.02 – 0.02 .935 
5 Jahre 0.00 -0.02 – 0.03 .727 
6 Jahre -0.03 -0.06 – 0.00 .069 
7 Jahre 0.00 -0.02 – 0.03 .765 
8 Jahre -0.00 -0.04 – 0.03 .825 
Bedingung: Person 0.00 -0.01 – 0.01 .863 
Geschwindigkeit: slow -0.01 -0.01 – 0.00 .136 
Beat-Produktion -0.00 -0.00 – 0.00 .926 
5 Jahre x Personen-Bedingung -0.01 -0.03 – 0.01 .499 
6 Jahre x Personen-Bedingung 0.00 -0.02 – 0.02 .944 
7 Jahre x Personen-Bedingung 0.00 -0.02 – 0.02 .982 
8 Jahre x Personen-Bedingung 0.00 -0.02 – 0.02 .842 
5 Jahre x Beat-Produktion 0.00 -0.00 – 0.01 .411 
6 Jahre x Beat-Produktion 0.01 -0.00 – 0.01 .098 
7 Jahre x Beat-Produktion 0.00 -0.00 – 0.01 .776 
8 Jahre x Beat-Produktion 0.00 -0.00 – 0.01 .679 
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I Ergebnisse der Homogenitätstests nach Watson für Altersgruppenvergleiche (Studie 2) 

Tabelle 20 

Zusammenfassung der Altersgruppenvergleiche bezüglich der Phase  
 

 Altersgruppe 1 Altersgruppe 2 df U2 p (low) p (high) 
Schnell - Metronom 5 Jahre                

- 43 ms 
7 Jahre                 
- 5 ms 

67 0.31 .0001 .001 

 5 Jahre                
- 43 ms 

Erwachsene                  
-24 ms 

85 0.60 0 .001 

 6 Jahre                  
- 7 ms 

Erwachsene                 
- 24 ms 

82 0.57 0 .001 

 7 Jahre                
-5 ms 

Erwachsene                  
- 24 ms 

94 0.51 0 .001 

 8 Jahre                     
-28 ms 

Erwachsene                  
-24 ms 

84 0.35 .001 .01 

Schnell - Person 5 Jahre                 
- 15 ms 

Erwachsene                  
- 40 ms 

84 0.22 .01 .05 

 7 Jahre                
28 ms 

Erwachsene                  
- 40 ms 

93 0.37 .001 .01 

Langsam - Metronom 5 Jahre                
- 29 ms                

7 Jahre              
22 ms 

65 0.19 .01 .05 

 5 Jahre                
- 29 ms 

8 Jahre                             
- 27 ms 

55 0.19 .01 .05 

 5 Jahre                
- 29 ms 

Erwachsene                  
- 8 ms 

82 0.71 0 .001 

 6 Jahre                  
- 24 ms 

Erwachsene                   
-8 ms 

81 0.45 0 .001 

 7 Jahre                
- 4 ms 

Erwachsene                 
- 8 ms 

93 0.52 0 .001 

 8 Jahre                 
- 27 ms 

Erwachsene                  
- 8 ms 

83 0.44 0 .001 

Langsam – Person  5 Jahre                
- 78ms 

Erwachsene                  
- 27 ms 

83 0.30 .001 .01 

 6 Jahre                
- 72 ms 

Erwachsene                  
- 27 ms 

81 0.31 .001 .01 

 7 Jahre                
- 107 ms 

Erwachsene                  
- 27 ms 

93 0.49 0 .001 

 8 Jahre                
- 98 ms 

Erwachsene                  
- 27 ms 

83 0.35 .001 .01 
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J Ergebnisse der Homogenitätstests nach Watson für Bedingungsvergleiche (Studie 2) 

Tabelle 21 

Zusammenfassung der Bedingungsvergleiche bezüglich der Phase  

Altersgruppe Geschwin-
digkeit 

Metronom 
 

Person df U2 p (low) p (high) 

6 Jahre Schnell -7 ms -84 ms 54 0.20 .01 .05 
7 Jahre Schnell -5 ms - 12 ms 77 0.33 .001 .001 
Erwachsene Schnell -24 ms -40 ms 114 0.77 0 .001 
7 Jahre Langsam -4 ms -107 ms 78 0.38 .001 .01 
8 Jahre Langsam  -27 ms -98 ms 58 0.32 .001 .01 
Erwachsene Langsam -8 ms -27 ms 112 0.48 0 .001 

 

 

K Ergebnisse der Homogenitätstests nach Watson für Geschwindigkeitsvergleiche 

(Studie 2) 

Tabelle 22 

Zusammenfassung der Geschwindigkeitsvergleiche bezüglich der Phase  

Altersgruppe Bedingung Schnell 
 

Langsam df U2 p (low) p (high) 

Erwachsene Metronom -24 ms -8 ms 113 0.67 0 .001 
7 Jahre Person 28 ms -107 ms 77 0.55 0 .001 
Erwachsene Person -40 ms -27 ms 113 0.22 .01 .05 
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L Verlauf des Konsonanzniveaus des dritten Experiments (Studie 3) 

Abbildung 28 

Verlauf des mittleren Ausmaßes an Konsonanz über die in Experiment 3 präsentierten Klavierstücke 

 

Anmerkung. Die Position beschreibt das Ausmaß an Konsonanz innerhalb der Zählzeiten der jeweiligen Takte. 

Die Position 1-3 gibt dabei beispielsweise an, wie hoch das mittlere Ausmaß an Konsonanz in den drei vergliche-

nen Stimulusvarianten ist bei der dritten Zählzeit des ersten Taktes ist. Insgesamt hatte jedes Musikstück drei 

Takte, wobei diese auf die zweite Zählzeit des dritten Taktes endeten. Eine der drei verglichenen Stimulusvari-

anten umfasst tonale Melodien mit konsonanten Harmonien (Ton./Kons.), die in der Abbildung als Punkten auf 

einer durchgehenden schwarzen Linie dargestellt sind. Zusätzlich wurden das Ausmaß an Konsonanz von atona-

len Melodien mit konsonanten Harmonien (Aton./Kons) als Dreiecke auf einer dunkelgrau gestrichelten Linie 

dargestellt. Schließlich wurde der Verlauf des Ausmaßes an Konsonanz für atonale Melodien mit dissonanten 

Harmonien (Aton./Diss.) analysiert, visualisiert durch Quadrate auf einer hellgrauen gestrichelten Linie. Das Aus-

maß an Konsonanz wurde über alle Transpositionen hinweg gemittelt.  
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M Grafische Zusammenfassung des dritten Experiments (Studie 3) 

Abbildung 29 

Graphische Zusammenfassung der Hauptergebnisse des dritten Experiments 

 

 



Publikationsliste 
 

 

  214 

Publikationsliste 

 

Zeitschriftenartikel  

Will, J. K., Frieler, K., Polak, R. & Degé, F. (eingereicht). The Development of Sensorimotor Synchroni-

zation in 5- to 8-year-old Children: Exploring the Aspects of Tempo Perception and Beat Produc-

tion.  

 

Will, J. K., Roeske, T., & Degé, F. (2024). Development of Tonality and Consonance Categorization Abil-

ity and Preferences in 4- to 6-year-old Children. Frontiers in Psychology. 15:1270114. 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2024.1270114 

 

 

Manuskripte 

Will, J. K., Frieler, K., Polak, R. & Degé, F. (in Vorbereitung). The Development of Rhythm Reproduction 

in 5- to 8-year-old Children: Exploring the Aspects of Rhythm Perception and Motor Skills.  

 

 

Konferenzbeiträge  

Will, J. K., Frieler, K., Polak, R., & Degé, F. (2023, März). Die Verbindung von Tempowahrnehmung und 

Beat-Produktion bei 5- bis 8-jährigen Kindern und Erwachsenen [Poster]. Biennial Meeting of the 

Society for Research in Child Development (SRCD), Salt Lake City, UT, USA. 

 

Will, J. K., & Degé, F. (2022, September). Entwicklung von Rhythmuswahrnehmung und Rhythmuspro-

duktion bei 5- bis 8-jährigen Kindern und Erwachsenen [Poster]. 38. Jahrestagung der Deutschen 

Gesellschaft für Musikpsychologie (DGM), Würzburg, Germany. 



Publikationsliste 
 

 

  215 

Will, J. K., & Degé, F. (2022, August). Entwicklung von Rhythmuswahrnehmung und Rhythmusproduk-

tion bei 5- bis 8-jährigen Kindern und Erwachsenen [Poster]. Biennial Conference of the Society 

for Music Perception and Cognition (SMPC 2022), Portland, OR, USA. 

 

Will, J.K., Roeske, T., & Degé, F. (2021, September). Konsonanzpräferenz im Vorschulalter. 37. Jahres-

tagung der Deutschen Gesellschaft für Musikpsychologie (DGM), online. 

 

Will, J.K., Roeske, T., & Degé, F. (2021, Juli) Angeborene oder erworbene Konsonanzpräferenz? 

[Vortrag]. 16th International Conference on Music Perception and Cognition and 11th Triennial 

Conference of the European Society for the Cognitive Sciences of Music (ICMPC-ESCOM2021), 

online. 

 

Will, J.K., Degé, F., Roeske, T., & Schwarzer, G. (2021, April) Konsonanz- und Dissonanzwahrnehmung 

bei Kindern im Vorschulalter [Poster]. 2021 Virtual Biennial Meeting of the Society for Research 

in Child Development (SRCD), online. 

 

Will, J.K., Degé, F., & Schwarzer, G. (2020, September) Wie nehmen vierjährige Kinder Konsonanz und 

Dissonanz wahr? [Poster]. 36. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft für Musikpsychologie 

(DGM), online. 

 


