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Zusammenfassung  
Die Wahrnehmung musikalischer Strukturen ist zentral für das Hören und Verar-
beiten von Musik. Aufbauend auf musikpsychologischen Ansätzen wie der Proto-
typentheorie und dem Predictive Coding sowie musiktheoretischen Konzepten 
können Wiederholung und Ähnlichkeit als verbindende Elemente betrachtet wer-
den. In einem Korpus von 309 Musikstücken und -werken aus dem schulischen 
Musikunterricht an Gymnasien in Baden-Württemberg wurden häufig vorkom-
mende Tonfolgen mithilfe einer Koprusanalyse identifiziert (Teilstudie 1) und mit 
einer Stichprobe bestehend aus Statusgruppen mit unterschiedlichem Grad an 
musikalischer Ausbildung unter Verwendung eines kumulativen Link-Mischmo-
dells validiert (Teilstudie 2). Die Ergebnisse von Teilstudie 1 zeigten, dass 20 von 
2759 Tonfolgeklassen etwa 52 % des gesamten Korpus abdeckten. Teilstudie 2 
demonstrierte, dass Personen mit höherer musikalischer Ausbildung die im Kor-
pus am häufigsten vorkommenden Tonfolgen auch als solche wahrnehmen. Die 
Befunde können als Grundlage für ein evidenzbasiertes Modell dienen, das als 
Ausgangspunkt für die Förderung der Wahrnehmung auditiver Strukturen in der 
Musik genutzt werden kann. 
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Summary  
The perception of musical structures is central to listening to and processing mu-
sic. Building on music-psychological approaches such as prototype theory and 
predictive coding, as well as music-theoretical concepts, repetition and similarity 
can be regarded as key unifying elements. In a corpus analysis of 309 musical 
pieces and works from high-track schools in Baden-Württemberg, frequently oc-
curring tone sequences were identified using corpus-analytic methods (Study 1) 
and then validated in a sample of groups with different levels of musical training 
using cumulative link mixed models (Study 2). Study 1 showed that 20 out of 2,759 
tone-sequence classes accounted for approximately 52 % of the entire corpus. 
Study 2 demonstrated that individuals with higher levels of musical training per-
ceived the tone sequences that occurred most frequently in the corpus as corre-
spondingly frequent. These findings may serve as a foundation for an evidence-
based model that can be used to foster the perception of auditory structures in 
music education. 
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1. Einleitung 

Wie unterschiedlich Musik und ihre Strukturen 
wahrgenommen und beschrieben werden, können 
beispielsweise die von Meyer (2024) gefundenen 
stark divergierenden Beschreibungen von Musik 
durch Schüler:innen verdeutlichen. Dabei ist das Er-
kennen musikalischer Strukturen, verstanden als 
ein „nach Regeln aus Elementen zu einer komple-
xen Ganzheit aufgebautes Ordnungsgefüge“ 
(Brockhaus Enzyklopädie Online, o. J.), ein wesentli-
cher Bestandteil des Musikhörens und der Musik-
verarbeitung und trägt laut Altenmüller (2018) dar-
über hinaus zum Genuss von Musik bei. Während 
das Hören, Wahrnehmen und Beschreiben von Mu-
sik in den Lehr- und Bildungsplänen der verschie-
denen Bundesländer in Deutschland eine zentrale 
Rolle spielt und nahezu in allen musikdidaktischen 
Konzeptionen (Jank, 2021) genannt wird, liegen bis-
lang nur begrenzt modellhafte Ansätze zur Be-
schreibung von Hörkompetenz im schulischen Kon-
text vor1 (Wolf, 2016), die zugleich einen Rahmen 
für den Aufbau auditiver Strukturerkennungskom-
petenz im schulischen Musikunterrichtet bieten. 

Dabei können insbesondere musikalische 
Strukturen aus zwei Perspektiven betrachtet wer-
den: Aus einer musikpsychologischen Perspektive 
werden musikalische Elemente als auditive Gestal-
ten aufgefasst, deren Gruppierung mithilfe von Ge-
staltprinzipien beschrieben werden (Frieler, 2018). 
Das Erlernen und Verarbeiten dieser Strukturen 
lässt sich unter Beteiligung des Arbeitsgedächtnis-
ses als zentraler kognitiver Ressource zur temporä-
ren Speicherung und Verarbeitung von Informatio-
nen (Baddeley, 2003) durch Konzepte wie der Pro-
totypentheorie (Deliège, 2001a; Taher et al., 2018) 
und des Predictive Coding (Friston & Kiebel, 2009; 
Garrido et al., 2009) erklären. Aus musiktheoreti-
scher Perspektive werden Formbegriffe wie Motiv, 
Phrase oder Thema zur Beschreibung musikali-
scher Struktur herangezogen. In beiden Perspekti-
ven spielen Wiederholungen und das Erkennen von 
(Selbst-)Ähnlichkeiten bei der Herausbildung musi-
kalischer Strukturen eine zentrale Rolle (Basiński et 
al., 2023; Götte, 2020; Kühn, 2018; Loui et al., 2010). 

 
1  Vgl. hierzu das Kompetenzmodell „Musik wahrnehmen und kontextualisieren“ (Jordan 
(2014); Knigge (2011)), in dem das Wahrnehmen als zentrale Dimension berücksichtigt wird, 
jedoch nicht als eigenständiger, spezifisch auf Hörprozesse ausgerichtetes Kompetenzmodell 
ausgearbeitet ist. 
2 Unter musikalischer Ausbildung verstehen wir einen formalen musikalischen Unterricht so-
wie die bewusste und angeleitete Auseinandersetzung mit Musik (beispielsweise im Rahmen 
eines Instrumental- oder Vokalunterrichts), die insbesondere auch außerhalb des regulären 
Schulunterrichts stattfindet. 

Angesichts des Einflusses top-down gesteuerter 
Prozesse bei der Wahrnehmung und Verarbeitung 
auditiver Reize ist es nicht überraschend, dass der 
individuelle Grad der musikalischen Ausbildung 2 
die kognitive Verarbeitung musikalischer Struktu-
ren maßgeblich beeinflusst (Bonetti et al., 2022). 

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel dieser 
Studie, mithilfe einer Korpusanalyse Musikstücke 
und -werke aus dem schulischen Musikunterricht 
an Gymnasien in Baden-Württemberg auf häufig 
vorkommende melodische Elemente hin zu 
untersuchen (Teilstudie 1), um diese anschließend 
verschiedenen Statusgruppen, d.h. Personen mit 
unterschiedlichem musikalischem Ausbildungs-
grad (Schüler:innen, Musikstudierende, Musik-
lehrkräfte, Hochschuldozierende), zur Bewertung 
vorzulegen und damit die in Teilstudie 1 gefun-
denen häufig vorkommenden musikalischen 
Elemente zu validieren (Teilstudie 2). Damit schafft 
die vorliegende Studie einen Ausgangspunkt für 
weiterführende musikpädagogische und -psycho-
logische Forschung, um nicht nur systematisch und 
evidenzbasiert die auditive Erkennung musikali-
scher Strukturen im Musikunterricht an allgemein-
bildenden Schulen anzubahnen, sondern auch ein 
entsprechendes Hörkompetenzmodell zu en-
twickeln. 

2. Forschungsstand 

2.1 Musikalische Struktur aus 
musikpsychologischer Perspektive 

Aus musikpsychologischer Perspektive werden ein-
zelne musikalische Elemente als auditorische Ge-
stalten verstanden, die durch die Organisation 
akustischer Ereignisse zu zusammenhängenden 
auditorischen Ereigniseinheiten gebildet werden 
(Koelsch & Schröger, 2018). Die Bildung dieser audi-
torischen Gestalten basiert auf Gestaltgesetzen wie 
etwa Nähe und gute Fortsetzung, nach denen das 
Gehirn eingehende Sinnesdaten zu kohärenten 
Mustern zusammenfasst (Frieler, 2018). So werden 
beispielsweise Töne, die nahe beieinanderliegen, 
eher als zusammengehörig wahrgenommen, wäh-
rend längere Pausen eine trennende Wirkung ent-
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falten (Frieler, 2018). Unterschiede in der Verarbei-
tung dieser Gestaltgesetze konnten empirisch in 
Abhängigkeit vom individuellen Grad der musikali-
schen Ausbildung nachgewiesen werden. So zeigte 
sich beispielsweise anhand der Messung der Mis-
match Negativity (MMN), dass Tonfolgen, die dem 
Gesetz der Nähe widersprechen, bei allen Pro-
band:innen eine MMN auslösten, während Regel-
verstöße gegen das Gesetz der guten Fortsetzung 
lediglich bei Proband:innen mit einem hohen Grad 
an musikalischer Ausbildung eine entsprechende 
neuronale Reaktion im Sinne der MMN evozierten 
(van Zuijen et al., 2004). 

2.2 Prototypentheorie 

Während sich Gestaltgesetze wie etwa Nähe und 
gute Fortsetzung auf die Organisation und Grup-
pierung sensorischer Daten in der Wahrnehmung 
konzentrieren, spielt bei der Wahrnehmung musi-
kalischer Strukturen das Erkennen von Selbstähn-
lichkeit, also das Konstatieren identischer Merk-
male eines Musikstücks, eine entscheidende Rolle. 
Zur Erklärung des Erkennens von Selbstähnlichkei-
ten kann die Prototypentheorie (de la Motte-Haber, 
2005) herangezogen werden. Diese geht auf kogni-
tionspsychologische Arbeiten von Rosch (Mervis & 
Rosch, 1981; Rosch & Lloyd, 1978; Rosch & Mervis, 
1975) zurück und ersetzt klassische, merkmalsba-
sierte Kategorisierungsmodelle durch ein ähnlich-
keitsbasiertes Kategorienverständnis, in dem Be-
griffe um typische Repräsentanten (sogenannte 
Prototypen) organisiert sind. In der Übertragung 
auf die musikalische Wahrnehmung beschreibt De-
liège (2001b) musikalische Prototypen als auditive 
Referenzschemata, die sich im Hörprozess heraus-
bilden und die Erkennung sowie die Strukturierung 
musikalischer Muster und formaler Zusammen-
hänge ermöglichen. So haben beispielsweise Stu-
dien im Bereich der Musik gezeigt, dass Individuen 
charakteristische musikalische Elemente wie etwa 
Rhythmen oder Melodien als prototypische men-
tale Repräsentationen speichern, die beim weite-
ren Hören als Vergleichs- und Erwartungsgrund-
lage dienen (Deliège, 2001a; Taher et al., 2018).  

2.3 Predictive Coding 

Darüber hinaus wird die zentrale Bedeutung be-
reits verinnerlichter Muster und Strukturen durch 
das Erklärungsmodell des Predictive Coding 
(Koelsch et al., 2019) hervorgehoben. Predictive 
Coding beschreibt, wie das Gehirn kontinuierlich 
Erwartungen zum Fortgang musikalischer Ereig-

nisse auf Basis zuvor erworbener Muster generiert 
und diese mit tatsächlichen sensorischen Eingaben 
abgleicht (Friston & Kiebel, 2009; Garrido et al., 
2009). Dabei können diese Erwartungen sowohl 
einfache auditive Muster (z. B. Tonhöhenabfolgen) 
als auch komplexe Strukturen wie Phrasen oder 
Formen betreffen (Basiński et al., 2023). Mechanis-
men wie das Predictive Coding beruhen maßgeb-
lich auf impliziten Lernprozessen, die durch wieder-
holte Exposition angestoßen werden (Rohrmeier & 
Rebuschat, 2012). Es handelt sich also um eine Form 
des statistischen Lernens, bei der Häufigkeiten von 
Ereignissen erkannt und verallgemeinert werden 
(Loui et al., 2010). Ein computergestütztes Modell, 
das diesen Prozess formal abbildet, ist das Informa-
tion Dynamics of Music Model (IDyOM; Pearce, 
2005, 2018), das mithilfe probabilistischer Lernme-
chanismen die Vorhersagbarkeit musikalischer Er-
eignisse und deren informationstheoretische Ei-
genschaften beschreibt. Dabei muss jedoch beach-
tet werden, dass beim statistischen Lernen musika-
lische Sozialisationsprozesse und damit auch der 
kulturellen Prägung eine entscheidende Bedeu-
tung zukommt. So fanden Nan et al. (2009) bei-
spielsweise heraus, dass die Wahrnehmung von 
Phrasengrenzen innerhalb eines Musikstücks 
durch kulturelle Vertrautheit stark beeinflusst wird. 
Darüber hinaus ist aus musikpsychologischer Per-
spektive der Einfluss des individuellen Grads an 
musikalischer Ausbildung auf die Strukturverarbei-
tung vielfach belegt: Personen mit einem höheren 
musikalischen Ausbildungsgrad weisen sowohl im 
rhythmischen (van Zuijen et al., 2005; Zhao et al., 
2017) als auch im melodischen Bereich (Bonetti et 
al., 2022; Bonetti et al., 2024) differenziertere men-
tale Modelle auf, die zu präziseren Erwartungen 
und effizienterer Verarbeitung führen. Daher wird 
im Rahmen der vorliegenden Studie das Predictive-
Coding-Modell als theoretischer Bezugsrahmen 
verstanden, um anhand der Identifikation fre-
quenzbasierter Strukturen die Rolle wiederkehren-
der musikalischer Muster für die Wahrnehmung 
von Struktur zu kontextualisieren. 

2.4 Arbeitsgedächtnis 

In unterschiedlichen theoretischen Modellen der 
auditiven Strukturwahrnehmung wie der Prototy-
pentheorie und dem Predictive Coding spielt das 
Arbeitsgedächtnis eine zentrale Rolle, da es den 
Vergleich neuer musikalischer Informationen mit 
gespeicherten Repräsentationen ermöglicht (Bad-
deley et al., 2020; Koelsch, 2011; Koelsch & Schrö-
ger, 2018). So zeigten Studien, dass der Grad der 
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musikalischen Ausbildung mit der Kapazität des au-
ditiven Arbeitsgedächtnisses zusammenhängt 
(George & Coch, 2011; Saarikivi et al., 2019). Dabei 
wird diese Kapazität nicht allein von der Anzahl der 
gespeicherten Informationseinheiten bestimmt, 
sondern auch von deren Länge, die je nach musika-
lischem Ausbildungsgrad variiert (Cowan, 2001; 
Miller, 1956). Darüber hinaus wird die Kapazität 
stark von der Komplexität und Dauer der Informa-
tionen (Lehmann & Goldhahn, 2016; Lothwesen & 
Frieler, 2013; Payk, 2021) sowie von der Aufgaben-
stellung und der Aufmerksamkeit der Proband:in-
nen beeinflusst (Asp et al., 2021; Morra et al., 2024).  

2.5 Musikalische Struktur aus 
musiktheoretischer Perspektive 

Aus musiktheoretischer Perspektive wird musikali-
sche Struktur anhand von Formelementen wie Mo-
tiv, Phrase und Thema beschrieben (Dahlhaus, 
2016). Das Motiv gilt dabei als das kleinste dieser 
Elemente (Drabkin, 2001; Schilling-Wang, 2016). Es 
fungiert als Keimzelle größerer musikalischer 
Strukturen (Marx, 2017; Schilling-Wang, 2016; 
Schönberg, 1979). Während Schönberg (1979) das 
Motiv als die Kombination von Intervall und Rhyth-
mus definiert (Schönberg, 1979, S. 15), hebt Dahl-
haus (2016) den melodischen Aspekt hervor. Des 
Weiteren beschreibt der Begriff der Form die über-
geordnete Organisation musikalischen Materials 
(Kühn, 2016), wobei zentrale formbildende Prinzi-
pien Wiederholung und Variation sind (Kühn, 2018): 
Wiederholung bezeichnet die Wiederkehr musikali-
scher Gedanken in identischer Form, wobei sie ins-
besondere für die Identifikation und Repräsenta-
tion musikalischer Motive zentral ist, da sie die Ver-
ankerung im Gedächtnis ermöglicht (Götte, 2020). 
Variation beinhaltet hingegen die modifizierte Wie-
derholung unter Beibehaltung wesentlicher Merk-
male (Kühn, 2018). Zu den variablen Elementen zäh-
len hierbei beispielsweise Rhythmus, Tempo, Dyna-
mik und Instrumentierung (Fischer & Dress, 2016), 
aber auch Tonhöhe, Harmonik (Cambouropoulos, 
2021; Schönberg, 1979) sowie melodische Verfah-
ren wie Sequenzierung oder Spiegelung (Marx, 
2017). 

2.6 Integration der 
musikpsychologischen und  
-theoretischen Perspektive 

Beim Vergleich der musikpsychologischen und  
-theoretischen Perspektiven wird deutlich, dass die 
Blickwinkel unterschiedlich sind: Während in der 

Musikpsychologie Musik als Perzept, also als audi-
torisch verstanden wird, steht in der Musiktheorie 
die Suche nach Theorien im Mittelpunkt, um Analy-
sen durchzuführen (Butler, 1997; Wolf, 2016). Den-
noch zeigt sich im Vergleich eine relevante inhaltli-
che Schnittmenge. Für die Wahrnehmung musikali-
scher Strukturen betonen beide Perspektiven die 
zentrale Rolle von Wiederholung und Variation der 
Elemente, die in der Musikpsychologie als auditive 
Gestalten und in der Musiktheorie als Motive kon-
zeptualisiert werden. Verschiedene (instrumental-) 
didaktische Ansätze wie beispielsweise die Rhyth-
musvermittlung im arabischen Kulturraum (Tūmā, 
2010), das Erlernen eines Instrumentes im 17./18. 
Jahrhundert (Ganassi, 2011; Hotteterre, 2011; 
Quantz, 1988) oder die Singklasse (Schneider & 
Schnitzer, 2012) tragen dieser Tatsache Rechnung, 
indem sie den Schwerpunkt auf das Erlernen eines 
sogenannten ‚musikalischen Basismaterials‘ legen. 
Unter musikalischem Basismaterial subsumieren 
wir zentrale Elemente der jeweiligen Musiktradi-
tion, wie charakteristische Tonfolgen oder rhythmi-
sche Muster, die innerhalb der jeweiligen (Musik-
)Kultur eine besondere Bedeutung haben. 

3. Ziel der Studie 

Auf der Grundlage der Prototypentheorie (Deliège, 
2001a; Taher et al., 2018) und des Predictive Coding 
(Friston & Kiebel, 2009; Garrido et al., 2009), die die 
Bedeutung auditiver mentaler Repräsentanten zur 
Erkennung musikalischer Strukturen hervorheben, 
sowie den Annahmen zum Arbeitsgedächtnis und 
dessen Kapazität war das Ziel der vorliegenden Stu-
die, einerseits zu untersuchen, welche grundlegen-
den melodischen Elemente in Musikstücken und  
-werken des schulischen Musikunterrichts wie häu-
fig vorkommen (Teilstudie 1); andererseits zu ana-
lysieren, ob die am häufigsten vorkommenden mu-
sikalischen Elemente als solche mittels einer Stich-
probe unterschiedlicher Statusgruppen (Schüler:in-
nen, Musikstudierende, Musiklehrkräfte und Hoch-
schuldozierende) auch als solche wahrgenommen 
werden (Teilstudie 2). 

Basierend auf den Prinzipien des statistischen 
Lernens (Loui et al., 2010), den Ergebnissen bisheri-
ger Korpusforschung (Frieler et al., 2018) sowie der 
zentralen Rolle von Wiederholung und Variation 
musikalischer Elemente (Götte, 2020; Kühn, 2018; 
Rohrmeier & Rebuschat, 2012) nehmen wir an, dass 
bestimmte melodische Tonfolgen deutlich häufiger 
vorkommen als andere und dadurch potentiell eine 
wichtige Rolle für das Erkennen musikalischer 
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Strukturen spielen können (Teilstudie 1). Zudem 
gehen wir davon aus, dass Personen mit einem ho-
hen Grad an musikalischer Ausbildung, verglichen 
mit Personen mit einem niedrigen Grad, die mittels 
Korpusanalyse identifizierten und am häufigsten 
vorkommenden melodischen Tonfolgen auch als 
solche wahrnehmen (Teilstudie 2). 

Mithilfe einer Korspusanalyse untersuchten wir 
zunächst, welche Klassen an melodischen Tonfol-
gen in Musikstücken und -werken des schulischen 
Musikunterrichts an Gymnasien in Baden-Würt-
temberg am häufigsten vorkommen und ob sich 
ein musikalisches Basismaterial an melodischen 
Tonfolgen identifizieren lässt, das einen wesentli-
chen Anteil (> 50 %) des zur Verfügung stehenden 
musikalischen Korpus abdeckt. Anschließend vali-
dierten wir mittels Cumulative Link Mixed Models 
(CLMM, deutsch: kumulatives Link-Mischmodell) 
die identifizierten melodischen Tonfolgen mit ver-
schiedenen Statusgruppen, indem Personen mit 
unterschiedlichem Grad an musikalischer Ausbil-
dung die wahrgenommene Häufigkeit der melodi-
schen Tonfolgen einschätzten.  

4. Teilstudie 1: Korpusanalyse 

4.1 Methodisches Vorgehen 

Korpusanalyse 
Die musikalische Korpusforschung hat in den letz-
ten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen 
(Neuwirth & Rohrmeier, 2016). Sie bezieht sich auf 
die Analyse großer, maschinenlesbarer Datenmen-
gen und ermöglicht, unter Einbezug verschiedener 
Algorithmen, eine quantitative, präzise Überprü-
fung generalisierbarer Aussagen, wodurch sich un-
bekannte Regularitäten und Muster identifizieren 
lassen (Huron, 2013; Neuwirth & Rohrmeier, 2016). 
Die Aussagekraft entsprechender Analysen hängt 
jedoch in hohem Maße von der Qualität der zu-
grunde liegenden Ground-Truth-Daten ab (Balke et 
al., 2016). Dabei handelt es sich um präzise, häufig 
manuell erstellte oder verifizierte Informationen 
über Musikstücke oder -werke, die als Referenz für 
die Bewertung und Validierung korpusbasierter 
Analysen dienen. Musikalische Korpusforschung 
findet unter anderem Anwendung in der Groove-
Forschung (Hosken et al., 2021; Senn, Bechtold et 
al., 2023; Senn, Hoesl et al., 2023) sowie beim 

 
3 Hierbei handelt es sich um ergänzende Seiten zum Bildungsplan, da dieser selbst keine kon-
kreten Stück- bzw. Werkvorschläge beinhaltet. 
4 Alle Anhänge sind auf OSF hinterlegt: https://osf.io/c98de/overview  

Aufbau von Datenbanken zu charakteristischen 
Licks in Jazzsoli (Frieler et al., 2018; Henry et al., 
2024). Zudem zeigten Studien (Perotti & Billoni, 
2020; Zanette, 2006), dass die Verteilungen in vielen 
musikalischen Korpora, ähnlich wie in sprachlichen 
Korpora, häufig einem Power-Law-Verhalten im 
Sinne des Zipf’schen Gesetzes entsprechen (Clauset 
et al., 2009; Zipf, 1949). Charakteristisch hierfür ist, 
dass wenige Elemente einen großen Teil des Mate-
rials abdecken, während der überwiegende Anteil 
nur selten auftritt. Für die Analyse melodischer 
Strukturen bedeutet dies, dass eine kleine Anzahl 
von Tonfolgen einen Großteil des Korpus repräsen-
tiert, wohingegen viele weitere Tonfolgen lediglich 
sporadisch vorkommen. 

Soweit wir beurteilen können, wurde die Kor-
pusanalyse als Verfahren bislang nicht in musikpä-
dagogischen Kontexten angewandt, erscheint je-
doch vor dem Forschungsstand und dem Ziel der 
vorliegenden Studie bzw. der Teilstudie 1 als geeig-
nete Methode, um systematisch wiederkehrende 
Tonfolgen und deren Häufigkeitsverteilung inner-
halb des zugrundeliegenden Korpus identifizieren 
zu können. Dadurch lassen sich Intervallmuster er-
fassen, die wiederum potenzielle Grundlage für 
Lern-, Gedächtnis- und Erwartungsprozesse zur 
Ausbildung mentaler Repräsentationen sein kön-
nen. 

Materialien 
Der von uns für die Korpusanalyse verwendete Da-
tensatz umfasste 309 Musikstücke und -werke des 
schulischen Musikunterrichts am Gymnasium in 
Baden-Württemberg, die dem Landesbildungsser-
ver Baden-Württemberg (Baden-Württemberg 
Zentrum für Schulqualität und Lehrerbildung [ZSL], 
o. J.a), dem Server Lehrer:innenfortbildung (ZSL, o. 
J.b) 3  und dem Schulbuch MusiX1 (Detterbeck & 
Schmidt-Oberländer, 2019) entnommen wurden. 
Neben den Werkvorschlägen des Landes Baden-
Württemberg wurde das Schulbuch MusiX 1 gezielt 
ausgewählt, da es eine auffallend stilistische und 
kulturelle Vielfalt aufweist. Eine vollständige Auflis-
tung der im Korpus enthaltenen Musikstücke und  
-werke ist in Anhang A 4  enthalten. Es zeigt sich, 
dass ein erheblicher Anteil der Werke dem 20. und 
21. Jahrhundert zuzuordnen ist. Dies steht im Zu-
sammenhang mit der erhöhten stilistischen Diffe-
renzierung dieser Zeiträume. Die Genrezuordnung 
ergibt eine Häufung in den Bereichen Klassik/ 

https://osf.io/c98de/overview
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Filmmusik/Musical sowie populäre Musik. Der 
Großteil der Werke stammt aus Mittel-, Süd- und 
Westeuropa und weist überwiegend vokale Beset-
zungen auf. Die Einordnung in Epochen und Genres 
erfolgte in vereinfachter Form und kann im musik-
wissenschaftlichen Sinne nur als Annäherung ver-
standen werden. Verteilungsdiagramme der ge-
nannten Merkmale finden sich in Anhang B. 

Insgesamt wurden von uns 26 Musikstücke und 
-werke aus dem Korpus ausgeschlossen, da sie ent-
weder ausschließlich als Hörbeispiele vorlagen 
oder sich nicht in die westliche Notenschrift über-
tragen ließen. Die Transkription der Musikstücke 
und -werke in das MusicXML-Format erfolgte durch 
den Export aus dem Notationsprogramm Musecore 
(Version 4.6.2, 2024). 

Funktionsweise des Algorithmus und statisti-
sche Analyse 
Die Funktionsweise des für die Korpusanalyse ver-
wendeten Algorithmus 5  basiert auf der Idee des 
Constrained String Mining Algorithm (CSMA) wie er 
von Benammar et al. (2017) vorgestellt wurde. Die-
ser stringbasierte Algorithmus ermöglicht es, auf 
Grundlage einer vorgegebenen Tonfolgenlänge 
und einer maximalen Lückenbeschränkung identi-
sche Tonfolgen in einer Melodie zu identifizieren. 
Die Lückenbeschränkung gibt an, in welchem Aus-
maß Sprünge zwischen den Positionen der Ele-
mente erlaubt sind. Darüber hinaus fasst der CSMA 
Tonfolgen, die sich durch Variationen wie Rhyth-
mus, Sequenzierung oder melodische Transforma-
tionen (z. B. Krebs oder Umkehrung) unterschei-
den, zu gemeinsamen Tonfolgeklassen im Sinne 
melodischer Prototypen zusammen. Da in der vor-
liegenden Studie der Fokus auf der Gestalt melodi-
scher Tonfolgen lag und klar voneinander abgrenz-
bare Strukturen identifiziert werden sollten, erwies 
sich der CSMA als geeignetes Analyseinstrument. 

Ursprünglich auf einstimmige Melodien ausge-
legt, wurde der CSMA von uns für die Analyse mehr-
stimmiger Partituren angepasst. Durch diese An-
passung wurden alle Notenzeilen eines Systems se-
parat eingelesen und gleichwertig behandelt, ohne 
zwischen ‚Melodiestimme‘ und ‚Begleitstimmen‘ zu 
unterscheiden. Unsere Entscheidung basierte auf 
der Annahme, dass die Melodieführung beispiels-
weise in sinfonischen Werken nicht durchgehend 
einem einzelnen Instrument zugewiesen ist. Zu-
dem wird die Wahrnehmung einer Melodielinie 
maßgeblich durch top-down-gesteuerte Einflüsse 

 
5 Der genaue Code kann unter folgendem Link eingesehen werden: https://github.com/Jonas-
Kellerer/motivsearch  

im Wahrnehmungsprozess beeinflusst und ist so-
mit von den Erfahrungen mit der musikalischen 
Umwelt und deren Interpretationen abhängig, also 
auch vom individuellen Grad der musikalischen 
Ausbildung (Frieler, 2018). Zudem wurde bei Akkor-
den nur der höchste Ton berücksichtigt, da dieser 
in der auditiven Wahrnehmung häufig am deut-
lichsten hervortritt (Fastl & Zwicker, 2007). Diese 
Annahme überprüften wir im Rahmen von Sensiti-
vitätsanalysen, für die wir zusätzliche Korpusanaly-
sen durchführten, bei denen entweder ausschließ-
lich der tiefste Ton eines Akkords berücksichtigt 
oder Mehrklänge vollständig ausgeschlossen wur-
den. 

Um Tonfolgestrukturen unabhängig von Tonar-
ten zu erhalten, wurden in einem weiteren Schritt 
die Versetzungszeichen entfernt. Anschließend 
wurden diatonische Intervalle aus den Tonhöhen-
informationen berechnet (z. B. 1 = Prime, 2 = Se-
kunde aufwärts, -2 Sekunde abwärts usw.) und mit-
tels des CSMA identische Tonfolgen identifiziert. 
Dabei wurde die Lückenbeschränkung auf 0 ge-
setzt, um zusammenhängende Tonfolgen ohne Un-
terbrechungen zu generieren. Außerdem wurden 
Tonfolgen, die Pausen enthalten, ausgeschlossen, 
da Pausen häufig das Ende musikalischer Phrasen 
markieren (Finscher, 2016). Der potenzielle Nach-
teil, dass strukturell relevante Tonfolgen über Pau-
sengrenzen hinweg nicht erfasst werden, wurde 
von uns als weniger gravierend eingestuft als das 
Risiko, nicht zusammenhängende Tonfolgen fälsch-
licherweise zu identifizieren. Diese Annahme wurde 
im Rahmen einer weiterführenden Sensitivitäts-
analyse überprüft, indem eine Koprusanalyse 
durchgeführt wurde, bei der alle Pausen, die kürzer 
oder gleich lang wie eine Achtelpause waren, aus-
geschlossen wurden. 

In einem finalen Schritt wurde schließlich ge-
prüft, ob erkannte Tonfolgen bereits als Spiegelun-
gen (Krebs), Invertierungen (Umkehrung) oder ge-
spiegelte Invertierungen (Krebsumkehrung) vorka-
men. Diese melodischen Variationen wurden zu 
Klassen zusammengefasst, wobei die am häufigs-
ten vorkommenden Tonfolgen als Repräsentanten 
der jeweiligen Tonfolgeklassen dienten (siehe Ab-
bildungen 1 und 2). Auch wenn die Zusammenfas-
sung dieser melodischen Variationen die Häufig-
keitsverteilung der Tonfolgen beeinflusst, er-
scheint sie aus musikpädagogischer Sicht gerecht-
fertigt, da diese Variationsformen im schulischen 
Musikunterricht als wertvolles Mittel zur Erweite-

https://github.com/Jonas-Kellerer/motivsearch
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rung und Differenzierung von Übesequenzen die-
nen könnten. 

 

 

 
Mit diesem Vorgehen konnten wir schließlich 

eine Liste an Tonfolgeklassen (Trigramme) sowie 
deren Positionen in den einzelnen Musikstücken 
und -werken bestimmen.6 Auf der Basis der Positi-
onsdaten wurde die Häufigkeit jeder Tonfolge un-
ter der Bedingung ermittelt, dass sich diese maxi-
mal in einem Ton überlappen. Dadurch wurde 

 
6 Eine detaillierte Dokumentation des zugrunde liegenden Codes ist auf GitHub verfügbar 
(Zarzalis, 2024).  

sichergestellt, dass in Tonleiterfiguren, Tonrepetiti-
onen oder Pendelbewegungen die gleiche Tonfolge 
nicht mehrmals gezählt wird (siehe Abbildung 3). 
Auch diese Bedingung wurde im Rahmen einer Sen-
sitivitätsanalyse überprüft, indem Tonfolgen mit 
Ausschluss der Überlappungen mit jenen ohne Aus-
schluss der Überlappungen verglichen wurden. Zur 
Bestimmung der Sensitivität der geplanten Kor-
pusanalyse untersuchten wir die Zusammenhänge 
zwischen den Häufigkeiten der im Rahmen dieser 
Analyse identifizierten Tonfolgen und den Häufig-
keiten von Tonfolgen, die auf Basis ergänzender al-
ternativer Analysen ermittelt wurden. Hierzu wur-
den sowohl der Pearson-Korrelationskoeffizient als 
auch der Spearman-Rangkorrelationskoeffizient 
berechnet. 

Anschließend wurde die absolute Häufigkeit 
der Tonfolgeklassen i in Stück bzw. Werk j (!𝑇!,#!) so-
wie die absolute Häufigkeit einer Tonfolgeklasse 
über alle Stücke bzw. Werke hinweg (beispielsweise 
für Motivklasse a: ∑ !𝑇$,#!#=% ) berechnet. Zur Verrin-
gerung von Verzerrungen durch längere Musikstü-
cke oder -werke mit hoher Wiederholungsfrequenz 
wurde zusätzlich die relative Häufigkeit einer Ton-
folgeklasse mit 

 

%∑ &'!,#&
∑ &'!,#&!=$

#=% & ∙ %
)
 , 

 
berechnet, wobei n die Anzahl der Stücke bzw. 
Werke bezeichnet. Darüber hinaus wurde die An-
zahl der Musikstücke und -werke berechnet, in de-
nen die Tonfolgeklasse i vorkommt (𝑛'! ) (werkba-
siert). Um die Beziehung zwischen der Länge eines 
Musikstücks bzw. -werks gemessen an der Anzahl 
der enthaltenen Motivklassen und der Anzahl un-
terschiedlicher Tonfolgeklassen innerhalb eines 
Musikstücks bzw. -werks untersuchen zu können, 
wurde zusätzlich der Pearson-Korrelationskoeffi-
zient ermittelt. 

Abbildung 2: Darstellung der Zählweise des Algorith-
mus. Die Abbildung zeigt am Beispiel des Beginns 
von La Réjouissance aus Händels Feuerwerksmusik 
(HWV 351), welche Tonfolgen aus einem Musikstück 
extrahiert und den jeweiligen Tonfolgeklassen zuge-
ordnet werden. Die Tonfolgeklasse [4,1,1] (grün) wird 
dabei einmal gezählt, während die Tonfolgeklasse 
[1,1,2] (blau) dreimal auftritt – beim zweiten Auftre-
ten in Krebsumkehrung und beim dritten als Se-
quenz. Die Tonfolge [1,1,1] wird hingegen nur zwei-
mal berücksichtigt, da bei der durch gestrichelte 
Klammern markierten Stelle der Überlappungsanteil 
zu hoch ist. 
 

 

Abbildung 1: Darstellung der Funktionsweise des Al-
gorithmus und seiner Zuordnung zu einer Tonfolge-
klasse. Veranschaulicht am Beginn von Mozarts Alla 
Turca. Allegretto aus der Sonate Nr. 11 in A-Dur (KV 
331). 

Abbildung 3: Darstellung der Zählweise bei überlappen-
den Tonfolgen am Beispiel von ,An Mälzel‘ von Ludwig van 
Beethoven (WoO 162). Tritt dieselbe Tonfolge mehrfach 
hintereinander auf, werden in der Zählung nur jene Ton-
folgen berücksichtigt, die sich in maximal einem Ton über-
schneiden (hier: Tonfolgen 1 und 4). 
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Vor dem Hintergrund der uneinheitlichen Stu-
dienlage zur Kapazität des auditiven Arbeitsge-
dächtnisses (Asp et al., 2021; Cowan, 2001; Glaser, 
2019; Miller, 1956; Morra et al., 2024) sowie des ver-
muteten geringeren Grads an musikalischer Ausbil-
dung der Statusgruppe Schüler:innen, der vergli-
chen zu den anderen Statusgruppen u.a. durch das 
geringere Alter und damit auch durch unterschied-
lich lange schulische und außerschulische musika-
lische Ausbildung wie etwa Instrumentalunterricht 
bedingt ist, wurde die Analyseeinheit auf Tonfolgen 
bestehend aus vier Tönen, sogenannte Vierton-
Tonfolgen, begrenzt. Dies hat den Vorteil, dass die 
geringe Anzahl an Intervallen die Wahrscheinlich-
keit für die Kombination kleiner Intervalle redu-
ziert. 

Obwohl Rhythmus zweifellos ein zentrales Ele-
ment der Melodiewahrnehmung ist, entschieden 
wir uns, im Rahmen der vorliegenden Studie aus-
schließlich mit isochronen Tonfolgen zu arbeiten. 
Diese Entscheidung beruht zum einen auf der An-
nahme, dass Rhythmus als eine Form der Variation 
innerhalb eines melodischen Prototyps interpre-
tiert werden kann; zum anderen auf dem derzeiti-
gen Forschungsdefizit hinsichtlich der neuronalen 
Interaktion zwischen Rhythmus und Melodie (Ba-
siński et al., 2023). 

4.2 Ergebnisse 

Im Rahmen der Korpusanalyse wurden insgesamt 
2,759 unterschiedliche Vierton-Tonfolgeklassen 
identifiziert. Zur Beschreibung der Verteilung wur-
den zentrale Lage- und Streuungsmaße berechnet 
(Tabelle 1). Im Mittel enthielten die Musikstücke 
bzw. -werke etwa 1,096 Tonfolgen (SD = 2,337) und 
106 Tonfolgeklassen (SD = 133). Die deutliche 
Schiefe (Tonfolgen = 3.96; Tonfolgeklassen = 2.50) 
und hohe Wölbung (17.85 bzw. 8.70) verweisen auf 
eine stark rechtsschiefe Verteilung. Die Sensitivi-
tätsanalysen ergaben eine sehr hohe Übereinstim-
mung zwischen den ursprünglichen Ergebnissen 
und allen alternativen Analysevarianten (Tabelle 2). 
Die Pearson-Korrelationen lagen zwischen r  = .96 
(p < .001) und r = .99 (p < .001), die Spearman-Rang-
korrelationen zwischen ρ = .86 (p < .001) und ρ = .99 
(p < .001) 

Abbildungen 4 und 5 (siehe S. 10) veranschauli-
chen darüber hinaus die Häufigkeitsverteilung der 
20 häufigsten Tonfolgeklassen. Unabhängig von 
der jeweils betrachteten Häufigkeitsart (absolut, re-
lativ oder werkbasiert) zeigte sich eine hohe Über-

einstimmung der zehn am häufigsten vorkommen-
den Tonfolgen mit Ausnahme der Tonfolgeklasse  
[–2, 2,–2], deren Rangposition abweicht. Mit zuneh-
mender Platzierung divergierten die Rangordnun-
gen jedoch in Abhängigkeit der verwendeten Häu-
figkeitsmaßstäbe. Der Pearson-Korrelationskoeffi-
zient zwischen der Länge eines Musikstücks bzw. -
werkes und der Anzahl der Tonfolgeklassen betrug 
r  =  .78 (p < .001).  
 
Tabelle 1: Deskriptive Kennwerte wie arithmetisches Mit-
tel (M) und Standardabweichung (SD) für die Anzahl der 
Tonfolgen und Tonfolgeklassen pro Stück 

Kennwert Tonfolgen / 
Stück 

Tonfolgeklas-
sen / Stück 

M 1,095.52 105.53 

SD 2,336.74 132.84 

Median 214 43 

Interquartilsab-
stand (IQR) 

919 122 

Median Absolute 
Deviation (MAD) 

187 31 

Schiefe (Skewness) 3.96 2.50 

Wölbung (Kurtosis) 17.85 8.70 

Anmerkung. Alle Kennwerte basieren auf den Stückmit-
telwerten. Die hohen Werte für Schiefe und Wölbung zei-
gen eine stark rechtsschiefe, spitzgipflige Verteilung. Da-
her werden ergänzend robuste Kennwerte (Median, IQR, 
MAD) berichtet. 

Tabelle 2: Pearson- und Spearman-Korrelationen zwi-
schen den Ergebnissen der beabsichtigten Korpusanalyse 
mit dem ursprünglichen Code und alternativen Kor-
pusanalysen zur Bestimmung der Sensitivität (Zusam-
menhang zwischen beabsichtigter Korpusanalyse und der 
jeweiligen alternativen Korpusanalyse 

Analysevariante  Pearson’s r Spearman’s ρ 

Alternative Korpusanalyse 1  
(Tonfolgen auch über Achtel- 
und kürzere Pausen hinweg) 

.99 .98 

Alternative Korpusanalyse 2  
(Akkordreduktion auf tiefste 
Note) 

.99 .88 

Alternative Korpusanalyse 3  
(Ausschluss von Akkordtö-
nen) 

.99 .86 

Alternative Korpusanalyse 4  
(Zulassung von beliebigen 
Überlappungen) 

.96 .99 

Anmerkung. Für alle Korrelationskoeffizienten gilt p < .001 
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Tabelle 3: Die 20 im Korpus am häufigsten vorkommenden Tonfolgeklassen basierend auf 
der beabsichtigten Korpusanalyse. 

Anmerkung. Absolute Häufigkeit bezeichnet die Gesamtanzahl des Auftretens einer Tonfolgeklasse 
im gesamten Korpus. Relative Häufigkeit gibt deren durchschnittliches Vorkommen pro Werk an. 
Stückbasiert weist aus, in wie vielen Werken eine bestimmte Tonfolgeklasse jeweils vorkommt. 
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4.3 Diskussion 

Die stark rechtsschiefen Verteilungen weisen auf 
eine ungleiche Verteilung von Tonfolgen und Ton-
folgeklassen hin, bei der wenige Stücke bzw. Werke 
besonders viele Tonfolgeklassen beinhalten. Die 
durchgehend hohen Pearson- und Spearman-Kor-
relationskoeffizienten im Rahmen der Sensitivitäts-
analysen bestätigen, dass unterschiedliche Annah-
men bei der Kodierung, etwa der Umgang mit Pau-
sen, die Auswahl dominanter Akkordtöne oder das 
Filtern von Überlappungen, keinen wesentlichen 
Einfluss auf das Ergebnis der von uns beabsichtig-
ten Koprusanalyse haben. 

Ein Unterschied zeigt sich in der Form der Ab-
nahme der Werte: Während die Verteilungen der 

absoluten und relativen Häufigkeit einem Power-
Law-Verhalten im Sinne des Zipf’schen Gesetzes 
folgt (Clauset et al., 2009; Zipf, 1949), was sich auch 
daran zeigt, dass die ersten 20 Tonfolgeklassen 
etwa 52 % des gesamten Tonmaterials ausmachen 
(davon entfallen über 38 % auf die ersten zehn Ton-
folgen), weist die werkbasierte Häufigkeitsvertei-
lung einen eher linearen Verlauf auf. Dies kann da-
rauf hindeuten, dass Tonfolgeklassen unabhängig 
von ihrer Gesamtverwendung in einer vergleichba-
ren Anzahl von Stücken bzw. Werken auftreten. 

Dies zeigt auch der hohe Korrelationskoeffi-
zient zwischen der Länge eines Musikstücks bzw.  
-werkes und der Anzahl der Tonfolgeklassen auf. 
Daraus lässt sich schließen, dass der Einfluss länge-
rer Musikstücke bzw. -werke auf die Häufigkeit 

Abbildung 4: Absolute Häufigkeit der Tonfolgeklassen. Sortierung nach ihrer absolu-
ten Häufigkeit über alle analysierten Stücke. 

Abbildung 5: Vorkommenshäufigkeit der Tonfolgeklassen in den Stücken. Sortierung 
nach der Anzahl der Werke, in denen die Tonfolgeklassen vorkommen. 
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einzelner Tonfolgeklassen gering ist, da mit stei-
gender Stück- bzw. Werklänge auch die Anzahl un-
terschiedlicher Tonfolgeklassen steigt. 

 

5. Teilstudie 2: Validierung der identifi-
zierten Vierton-Tonfolgen aus der Kor-
pusanalyse 

5.1 Methodisches Vorgehen 

Stichprobe 
Die Rekrutierung der insgesamt N = 132 Studien-
teilnehmer:innen aus den Statusgruppen Schü-
ler:innen, Musikstudierende, Musiklehrkräfte und 
Hochschuldozierende basierte vor allem auf per-
sönlichen Kontakten, weshalb es sich um eine nicht 
zufällige Gelegenheitsstichprobe handelt. Dabei 
setzt sich die Stichprobe zum einen aus 37 Neunt-
klässler:innen eines Gymnasiums in Baden-Würt-
temberg mit einer Alterspanne von 14 bis 16 Jahren 
(M = 14.30, SD = 0.52) zusammen (18 männlich) von 
denen 14 Schüler:innen angaben, ein Instrument 
(einschließlich Gesang) zu spielen. Zum anderen be-
inhaltete die Stichprobe 38 Studierende des Faches 
Musik (13 männlich) im Alter zwischen 18 und 29 
Jahre (M = 21.87, SD = 2.76), die im zweiten bis 14. 
Fachsemester (M = 5.13, SD = 4.09) in den Studien-
gängen Lehramt für Primarstufe (n = 11), Sekun-
darstufe 1 (n = 1), Sekundarstufe 1/2 (n = 20) sowie 
künstlerische Studiengänge an einer Musikhoch-
schule (n = 6) studierten. Darüber hinaus gaben die 
41 (17 männlich) Musiklehrkräfte an, zum Zeitpunkt 
der Studie zwischen 26 und 64 Jahren alt zu sein 
(M = 40.88, SD = 9.95) und zwischen ein bis 34 
Dienstjahren (M = 11.20, SD = 8.78) an einem Gym-
nasium unterrichtet zu haben. Schließlich wies die 
aus 16 (9 männlich) Hochschuldozierenden beste-
hende Teilstichprobe eine Altersspanne zwischen 
32 und 57 Jahren auf (M = 42.19, SD = 8.49), wobei 
die Hochschuldozierenden an Musikhochschulen  
(n = 9), Universitäten (n = 4) und/oder Pädagogi-
schen Hochschulen (n = 3) die Fächer Musikpädago-
gik (n = 4), Musikwissenschaften (n = 6) und/oder 
Musiktheorie (n = 6) unterrichteten. 

Erhebungsinstrumente 
Die verwendeten Stimuli (Vierton-Tonfolgen) 
stammten aus den Ergebnissen der Korpusanalyse 
(Teilstudie 1). Es wurden die ersten zehn Tonfolge-
klassen, die Klassen auf den Plätzen 16 bis 20 sowie 
fünf zufällig ausgewählte Klassen aus den Plätzen 
50 bis 150 ausgewählt (90 [-2, -2, 7], 97 [1, 6, -2], 103 

[-2, -5, 1], 121 [4, -6, 3] und 140 [-2, 3, -6]). Die Häu-
figkeitssortierung entsprach dabei dem Vorkom-
men der Tonfolgeklassen, wie diese nach der An-
zahl der Stücke bzw. Werke auftraten (werkbasiert). 
Diese Auswahl erfolgte vor dem Hintergrund des 
unterrichtlichen Kontexts, in dem Musikstücke bzw. 
-werke aufgrund der zeitlichen Einschränkung oft-
mals nur in Ausschnitten, dafür jedoch häufig meh-
rere im Vergleich erklingen. Um Reiheneffekte zu 
vermeiden, wurden die Stimuli in jedem Fragebo-
gen zufällig angeordnet. Die Teilnehmenden konn-
ten dabei die Vierton-Tonfolgen sowohl als Noten-
bild sehen als auch entsprechend anhören.  

Die Online-Befragung wurde in Bezug auf An-
rede, Erhebung und der demografischen Daten an 
die jeweilige Statusgruppe angepasst. Neben Anga-
ben zu Alter, Geschlecht, Muttersprache, Hörbeein-
trächtigungen und absolutem Gehör wurden Schü-
ler:innen zusätzlich nach ihrer Klassenstufe und der 
Musiknote im letzten Zeugnis gefragt. Die Musik-
studierenden gaben Auskunft über ihren Studien-
gang und ihr Fachsemester. Musiklehrkräfte soll-
ten die Anzahl der Dienstjahre und die unterrich-
tete Schulform berichten. Hochschuldozierende 
wurden nach ihrer Lehrtätigkeit und der Art der 
Hochschule, an der sie zum Zeitpunkt der Studie 
unterrichteten, befragt. Bis auf die Abfrage der Mu-
siknote und des Instruments bei den Schüler:innen 
wurden die demografischen Daten vor der Ein-
schätzung der Häufigkeit der einzelnen Tonfolge-
klassen erhoben. 

Zur Einführung in die Häufigkeitsbewertung 
wurde eine Instruktion präsentiert (Anhang C), die 
die unterschiedliche Vorkommenshäufigkeit von 
Wörtern in der Sprache mit der von Tonfolgen in 
der Musik vergleicht. Die Teilnehmenden sollten 
anschließend die Aussage „Die Tonfolge wird sehr 
häufig in Kompositionen verwendet“ für jeden Re-
präsentanten der jeweiligen Tonfolgeklassen auf 
einer vierstufigen Likert-Skala bewerten. Die Ant-
wortmöglichkeiten wurden in numerische Werte 
mit (1) „trifft nicht zu“, (2) „trifft eher nicht zu“, (3) 
„trifft eher zu“ und (4) „trifft zu“ kodiert. 

Datenerhebung 
Die Datenerhebungen fanden im schulischen Mu-
sikunterricht (Schüler:innen), in universitären Lehr-
veranstaltungen (Musikstudierende) oder privat 
am eigenen Endgerät (Musikstudierende, Musik-
lehrkräfte, Hochschuldozierende) statt, erstreckten 
sich von Oktober bis Dezember 2025 und erfolgten 
mithilfe von SoSci-Survey (Version 3.5.02; Leiner, 
2024). Sie wurden zudem unter Einhaltung der 
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ethischen Grundsätze guter wissenschaftlicher Pra-
xis sowie der Bestimmungen der Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO) durchgeführt. Alle Teil-
nehmenden wurden vorab über das Ziel, den Ab-
lauf und den Umfang der Online-Befragung infor-
miert. Bei minderjährigen Schüler:innen erfolgte 
die Aufklärung über einen Brief an die Erziehungs-
berechtigten; die Teilnahme setzte sowohl das 
schriftliche Einverständnis der Erziehungsberech-
tigten als auch das Einverständnis der Schüler:in-
nen selbst voraus. Alle erhobenen Daten wurden 
anonymisiert erfasst, verarbeitet und ausschließ-
lich zu Forschungszwecken verwendet. 

Statistische Analyse 
Zur Datenanalyse wurde die Statistiksoftware R 
(Version 4.5.2; R Core Team, 2025) verwendet. Die 
statistischen Auswertungen umfassten sowohl de-
skriptive Kennwerte wie Median und Interquartils-
abstand (IQR) als auch inferenzstatistische Verfah-
ren. 

Zur Beurteilung der Übereinstimmung der 
Häufigkeitseinschätzungen zwischen den Teilneh-
menden wurden zwei Maße der Interrater-Reliabili-
tät berechnet: Zunächst wurde die Intraklassenkor-
relation (ICC) auf Basis eines Zwei-Wege-Zufallsef-
fektmodells mit absoluter Übereinstimmung be-
stimmt, wobei die Tonfolgen als Beurteilungsob-
jekte (Targets) definiert wurden. Berichtet werden 
sowohl die ICC(2,1) für Einzeleinschätzungen als 
auch die ICC(2,k) für Mittelwerte über die Teilneh-
menden hinweg (Liddell & Kruschke, 2018; Shrout & 
Fleiss, 1979). Die Berechnungen wurden mithilfe 
des R Packages irr (Gamer et al., 2019) durchge-
führt. 

Zur Analyse der ordinalskalierten Häufig-
keitseinschätzungen wurde ein kumulatives Link-
Mischmodell (CLMM) mit Logit-Linkfunktion mit 
dem R Package ordinal (Christensen, 2023) ge-
schätzt. Als feste Effekte gingen die Tonfolgeklas-
senkategorie in vier Stufen (Tonfolgen der Plätze 1–
5 (TF 01-05), 6–10 (TF 06-10), 16–20 (TF 16-20) sowie 
zufällig ausgewählte Plätze zwischen 50 und 150 (TF 
über 50)), die Statusgruppe (Schüler:innen, Musik-
studierende, Musiklehrkräfte, Hochschuldozieren-
de) sowie deren Interaktion (Tonfolgeklassenkate-
gorie × Statusgruppe) in das Modell ein. Zur Kon-
trolle der Abhängigkeit der Beobachtungen wur-
den zufällige Interzepte für Teilnehmende und 

 
7 Die Umrechnung des Log-Odds-Koeffizienten (𝛽) in die approximierte Effektstärke Cohen's d 
erfolgte nach der von Chinn (2000) vorgeschlagenen Methode: 𝑑 ≈ %

&/√)
. 

Diese Formel basiert auf der Annahme einer zugrunde liegenden latenten Variable mit einer 
logistischen Verteilung, deren Standardabweichung approximativ 𝜋/√3  beträgt (Agresti 
2010). 

Tonfolgen spezifiziert. Zur Interpretation der Ef-
fekte wurden modellbasierte geschätzte marginale 
Mittelwerte der Häufigkeitseinschätzungen auf der 
latenten Skala des Modells berechnet und grafisch 
dargestellt. Zusätzlich wurden zur Beurteilung der 
Modellgüte ein marginales und ein konditionales 
Pseudo-R² bestimmt. Die Varianzkomponenten der 
zufälligen Effekte wurden zur Quantifizierung der 
interindividuellen sowie der itembezogenen Vari-
anz berichtet. 

Zur gezielten Überprüfung von Unterschieden 
zwischen den Statusgruppen wurden a priori defi-
nierte lineare Trendkontraste berechnet. Darüber 
hinaus wurden paarweise Post-hoc-Vergleiche der 
geschätzten marginalen Mittelwerte durchgeführt, 
um Unterschiede zwischen den Statusgruppen in-
nerhalb der einzelnen Tonfolgeklassenkategorie 
sowie Unterschiede zwischen Tonfolgeklassenkate-
gorie innerhalb der Statusgruppen zu untersuchen. 
Dies erfolgte mit dem R Package emmeans (Lenth 
& Piaskowski, 2025). Für die Post-hoc-Vergleiche 
wurden zusätzlich approximierte Effektstärken (Co-
hen’s d auf der latenten Skala des Modells; Chinn, 
2000)7 berechnet und berichtet. 

5.2 Ergebnisse 

Im Hinblick auf die Übereinstimmung der Häufig-
keitseinschätzungen zeigten sich für die ICC[2,1] in 
allen Statusgruppen niedrige Werte. Hingegen wies 
die ICC[2,k] durchgängig mittlere bis hohe Werte 
auf. Besonders hohe Übereinstimmungen ergaben 
sich dabei für die Statusgruppe der Musiklehrkräfte 
(Tabelle 4). 

Die Ergebnisse des CLMM zeigten signifikante 
Haupteffekte der Tonfolgeklassenkategorie und 
der Statusgruppe sowie eine signifikante Interak-
tion zwischen Tonfolgeklassenkategorie und Sta-
tusgruppe. Abbildung 6 (siehe S. 14) visualisiert die 
modellbasierten geschätzten marginalen Mittel-
werte der Häufigkeitseinschätzungen auf einer la-
tenten Skala des Modells getrennt nach Tonfolge-
klassenkategorie und Statusgruppe. Ergänzende 
deskriptive Kennwerte der beobachteten Bewer-
tungen sind in Anhang D dargestellt. Die vollständi-
gen Schätzungen der festen Effekte sind Tabelle 5 
zu entnehmen. Für das Modell ergaben sich ein 
marginales Pseudo-R² von 0.33 sowie ein konditio-
nales Pseudo-R² von 0.37. Die geschätzten Vari-



13 

 

Beiträge empirischer Musikpädagogik | Vol. 18(2) | September 2026  
 

Zarzalis et al.: Melodische Tonfolgen im schulischen Musikunterricht 

  

13 

anzkomponenten der zufälligen Effekte betrugen 
0.11 (SD = 0.33) für Personen und 0.10 (SD = 0.32) 
für Tonfolgen. 
 

 

 
Über alle Tonfolgeklassenkategorien hinweg 

zeigten sich lineare Trends in den geschätzten mar-
ginalen Mittelwerten auf der latenten Skala. Die 
Richtung dieser Trends variierte in Abhängigkeit 
von der Tonfolgeklassenkategorie: Für die Katego-
rien TF 01–05 und TF 06–10 ergaben sich positive li-
neare Trends, während für TF 16–20 und TF über 50 
negative lineare Trends beobachtet wurden (Ta-
belle 6, siehe S. 14).  

Paarweise Vergleiche der Statusgruppen (An-
hang E) innerhalb der einzelnen Tonfolgeklassen-
kategorie zeigten signifikante Unterschiede zwi-
schen Schüler:innen und den übrigen Statusgrup-
pen (Musikstudierende, Musiklehrkräfte und Hoch-
schuldozierende), während sich die Unterschiede 
zwischen Musikstudierenden, Musiklehrkräften 
und Hochschuldozierenden überwiegend als nicht 
signifikant erwiesen. Die entsprechenden Effekt-

stärken nach Cohen (1988) lagen für die Vergleiche 
mit Schüler:innen überwiegend im mittleren bis 
großen Bereich (approximiertes Cohen’s d ≈ 0.5–
1.5), während die nicht signifikanten Unterschiede 
zwischen den übrigen Statusgruppen durchgehend 
mit kleinen Effektstärken (|d| < 0.3) einhergingen. 
Innerhalb der Statusgruppen zeigten sich keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen den Kategorien 
TF 01–05 und TF 06–10. Musiklehrkräfte und Hoch-
schuldozierende wiesen darüber hinaus signifi-
kante Unterschiede zwischen allen weiteren Tonfol-
geklassenkategorien (TF 16–20 und TF über 50) auf 
(p < .01), die mit überwiegend mittleren bis großen 
Effektstärken verbunden waren. Bei den Musikstu-
dierenden traten signifikante Unterschiede aus-
schließlich zwischen der Tonfolgeklassenkategorie 
TF über 50 und allen übrigen Kategorien (TF 01–05, 
TF 06–10 und TF 16–20) auf, ebenfalls mit mittleren 
Effektstärken, während zwischen den übrigen Kate-
gorien keine bedeutsamen Effekte beobachtet wur-
den. Für die Schüler:innen ergaben sich keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Tonfolgeklas-
senkategorien; entsprechend fielen die Effektstär-
ken durchweg klein aus. 

5.3 Diskussion 

Die Ergebnisse der Reliabilitätsanalysen zeigen 
eine geringe Übereinstimmung der Häufigkeitsein-
schätzungen auf der Ebene einzelner Einschätzun-
gen, wie sie sich in niedrigen Intraklassenkorrelati-
onswerten für Einzeleinschätzungen (ICC[2,1]) wi-
derspiegeln. Demgegenüber weisen die ICC-Werte 
für aggregierte Urteile (ICC[2,k]) darauf hin, dass 
sich durch die Zusammenfassung mehrerer Beur-
teilungen stabile Einschätzungen auf der Ebene der 
Statusgruppen ergeben. Die signifikanten Hauptef-
fekte der Tonfolgeklassenkategorie und der Status-
gruppe sowie deren Interaktion im CLMM sprechen 
dafür, dass Häufigkeitseinschätzungen sowohl mit 
der Häufigkeit der Tonfolgen im Korpus als auch 
mit dem Grad an musikalischer Ausbildung (Status-
gruppen) variieren. Der Unterschied zwischen mar-
ginalem und konditionalem Pseudo-R² ist ver-
gleichsweise gering, was darauf hindeutet, dass die 
zufälligen Effekte für Personen und Tonfolgen ei-
nen begrenzten zusätzlichen Beitrag zur erklärten 
Varianz auf der latenten Skala leisten. Die linearen 
Trendanalysen liefern darüber hinaus Hinweise auf 
eine systematische Veränderung der Häufigkeits-
einschätzungen, die sowohl mit der Häufigkeit der 
Tonfolgen im Korpus als auch mit dem Grad an mu-
sikalischer Ausbildung (Statusgruppen) variieren. 

Tabelle 4: Interrater-Übereinstimmung der Häufig-
keitseinschätzungen nach Statusgruppen 

Statusgruppe ICC(2,1) ICC(2,k) 

Dozierende .15 [.06; .31] .73 [.52; .88] 

Lehrkräfte .47 [.33; .66] .97 [.95; .99] 

Studierende .22 [.13; .39] .92 [.86; .96] 

Schüler*innen .05 [.02; .13] .69 [.43; .84] 

Gesamt .17 [.10; .30] .96 [.94; .98] 

Anmerkung. ICC = Interklassenkorrelation (Zwei-Wege-
Zufallseffekte, absolute Übereinstimmung). 

Tabelle 5: Lineare Trendkontraste über die geordneten 
Statusgruppen für jede Tonfolgenkategorie 
Tonfolgen-
klassenkate-
gorie 

Linearer 
Trend  

(Estimate) 
SE z 95 %-KI 

TF 01-05 4.20 0.91 4.61***  [2.41; 5.98] 

TF 06–10 3.22 0.82 3.93*** [1.62; 4.83]  

TF 16–20 −3.78 0.78 −4.86*** [-5.30; -2.25] 

TF über 50 −8.60 0.97 −8.83*** [-10.51; -6.69] 

Anmerkung. Berichtet sind a-priori definierte lineare 
Trendkontraste über die geordneten Statusgruppen 
(Schüler*innen → Studierende → Lehrkräfte → Dozie-
rende) auf der latenten Skala des kumulativen Link-
Mischmodells. ***p < .001. 
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Tabelle 6: Haupteffekte (Tonfolgenkategorie und Statusgruppe) sowie deren Interaktionseffekte im kumulativen 
Link-Mischmodell zur Vorhersage der Häufigkeitseinschätzung musikalischer Vierton-Tonfolgen  

Prädiktor Estimate SE z p 95 %-KI 

Tonfolgenklassenkategorie      

TF 06–10 −0.62 0.38 −1.65 .100 [-1.36; 0.12] 

TF 16–20 −2.00 0.37 −5.40 < .001 [-2.72; -1.27] 

TF über 50 −3.55 0.41 −8.56 < .001 [-4.36; -2.74] 
      
Statusgruppe      

Lehrkräfte 0.43 0.30 1.44 .151 [-0.16; 1.02] 

Studierende 0.20 0.30 0.66 .508 [-0.39; 0.78] 

Schüler:innen −1.32 0.29 −4.49 < .001 [-1.90; -0.75] 
      
Interaktion      

TF 06–10 × Lehrkräfte −0.13 0.37 −0.35 .724 [-0.86; 0.60] 

TF 16–20 × Lehrkräfte −0.82 0.36 −2.30 .022 [-1.53; -0.12] 

TF über 50 × Lehrkräfte −1.37 0.43 −3.23 .001 [-2.21; -0.54] 

TF 06–10 × Studierende −0.16 0.38 −0.43 .664 [-0.90; 0.57] 

TF 16–20 × Studierende 1.07 0.36 2.94 .003 [0.36; 1.78] 

TF über 50 × Studierende 1.32 0.41 3.25 .001 [0.52; 2.11] 

TF 06–10 × Schüler:innen 0.34 0.37 0.91 .362 [-0.39; 1.06] 

TF 16–20 × Schüler:innen 2.03 0.36 5.62 < .001 [1.32; 2.73] 

TF über 50 × Schüler:innen 3.37 0.41 8.30 < .001 [2.57; 4.17] 

Anmerkung. Referenzkategorien waren TF 01-05 für die Tonfolgenkategorie und Dozierende für die Statusgruppe. 
Berichtet werden unstandardisierte Koeffizientenschätzungen auf der latenten Logit-Skala des kumulativen Link-
Mischmodells. Bei der verwendeten Kodierung kennzeichnen positive Schätzwerte eine Verschiebung zu höheren 
Antwortkategorien. Angegeben sind 95%-Wald-Konfidenzintervalle. . 

Abbildung 6: Geschätzte Häufigkeitsbewertungen der Tonfolgen in Abhängigkeit von 
Statusgruppe und Tonfolgeklassenkategorien 
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Die positiven linearen Trends für sehr häufige Ton-
folgen sowie die negativen Trends für seltenere 
Tonfolgen sprechen dafür, dass sich die Bewertung 
der Tonfolgen in Abhängigkeit von der Status-
gruppe und damit in Abhängigkeit vom Grad der 
musikalischen Ausbildung unterscheidet. Zugleich 
deuten die Ergebnisse aber auch darauf hin, dass 
sich mit zunehmendem Grad an musikalischer Aus-
bildung (Statusgruppe) die Unterschiede zwischen 
häufigen und seltenen Tonfolgen in den Einschät-
zungen stärker ausprägen. Die paarweisen Verglei-
che ergänzen dieses Bild, indem sie darauf hinwei-
sen, dass sich insbesondere die Häufigkeitsein-
schätzungen der Schüler:innen von denen der übri-
gen Statusgruppen unterscheiden, während zwi-
schen Musikstudierende, Musiklehrkräften und 
Hochschuldozierenden überwiegend keine signifi-
kanten Unterschiede beobachtet werden können. 
Innerhalb der Statusgruppen zeigen sich klare Dif-
ferenzierungen zwischen den Tonfolgeklassenkate-
gorie vor allem bei Musiklehrkräften und Hoch-
schuldozierenden, während diese Differenzierun-
gen bei Musikstudierenden eingeschränkt und bei 
Schüler:innen kaum ausgeprägt sind. 

6. Diskussion 

Das Ziel der vorliegenden Studie war es, aus Musik-
stücken und -werken des schulischen Musikunter-
richts an Gymnasien in Baden-Württemberg die am 
häufigsten vorkommenden Tonfolgen zu extrahie-
ren (Teilstudie 1), um diese mit einer Stichprobe, 
bestehend aus unterschiedlichen Statusgruppen 
(Schüler:innen, Musikstudierende, Musiklehrkräfte 
und Hochschuldozierende) im Hinblick auf Häufig-
keitseinschätzungen zu validieren (Teilstudie 2). 
Dabei wurde von uns zum einen der Constrained 
String Mining Algorithm (CSMA), den wir zur Extrak-
tion der am häufigsten vorkommenden Vierton-
Tonfolgen eingesetzt haben, weiterentwickelt und 
für die Korpusanalyse entsprechend angepasst. 
Zum anderen wurden die durch den CSMA extra-
hierten, am häufigsten vorkommenden Tonfolge-
klassen mithilfe eines kumulierten Link-Mischmo-
dells validiert, um zu überprüfen, ob die am häu-
figsten vorkommenden Tonfolgen auch als solche 
in einer Stichprobe bestehend aus verschiedenen 
Statusgruppen wahrgenommen werden. Die Er-
gebnisse der Teilstudie 1 liefern unterschiedliche 
Vierton-Tonfolgeklassen, die nach Vorkommens-
häufigkeit sortiert werden können. Besonders auf 
den oberen Plätzen ist die Gestalt der Tonfolgeklas-
sen durch kleine Intervalle geprägt. Die ersten 20 
der insgesamt 2,759 identifizierten Tonfolgeklas-
sen umfassen etwa 52 % des gesamten musikali-

schen Korpus, wobei über 38 % allein durch die 
zehn häufigsten Vierton-Tonfolgeklassen abge-
deckt werden können. Damit bestätigen die Ergeb-
nisse der Korpusanalyse, dass es Unterschiede in 
der Vorkommenshäufigkeit melodischer Tonfolgen 
gibt. Die Gestalt der am häufigsten vorkommenden 
Tonfolgeklassen entspricht durch die Intervall-
struktur den Erwartungen an melodische Teilele-
mente, die aufgrund ihrer kleinen Intervallab-
stände als zusammengehörig wahrgenommen 
werden (Frieler, 2018). 

Die Ergebnisse der Teilstudie 2 zeigen, dass sich 
die Häufigkeitseinschätzungen der in Teilstudie 1 
identifizierten Vierton-Tonfolgen sowohl zwischen 
den Tonfolgeklassenkategorie als auch zwischen 
den Statusgruppen (Schüler:innen, Musikstudie-
rende, Musik-lehrkräfte, Hochschuldozierende) sys-
tematisch unterscheiden. Die signifikante Interak-
tion zwischen Tonfolgeklassenkategorie und Sta-
tusgruppe weist darauf hin, dass die Häufig-
keitseinschätzungen mit dem Grad an musikali-
scher Ausbildung (Statusgruppe) variieren. Die Er-
gebnisse der linearen Trendkontraste weisen ins-
besondere daraufhin, dass Personen mit einem hö-
heren Grad an musikalischer Ausbildung stärker 
zwischen häufigen und seltenen Tonfolgen diffe-
renzieren können als Personen mit niedrigem Grad. 
Dies steht im Einklang mit Studien, die einen Unter-
schied zwischen Personen mit und ohne musikali-
scher Ausbildung im Hinblick auf die Verarbeitung 
melodischer Strukturen feststellten (Amemiya et 
al., 2014; Bonetti et al., 2022; Habibi et al., 2013). Ein 
möglicher Grund für die vergleichsweise differen-
zierte Bewertung der Tonfolgeklassen durch Musik-
lehrkräfte könnte darin liegen, dass sie aufgrund 
ihrer Nähe zum verwendeten Material (Musikwerke 
und -stücke des schulischen Musikunterrichts an 
Gymnasien) besonders vertraut mit den zugrunde 
liegenden musikalischen Strukturen sind. Dass die 
Tonfolgeklassenkategorie TF 06–10 sich in ihrer Be-
wertung nicht signifikant von der TF 01-05 unter-
scheiden, könnte darauf hindeuten, dass sich die 
Gestalt der Intervallstrukturen der einzelnen Ton-
folgen zu stark ähnelt, um eine trennscharfe Unter-
scheidung zu ermöglichen. 

Unsere Ergebnisse spiegeln zudem den Einfluss 
des Erklärungsmodells des Predictive Codings (Ba-
siński et al., 2023) wider: Da während der Auseinan-
dersetzung mit den Musikstücken bzw. -werken aus 
dem Korpus bestimmte Tonfolgeklassen um ein 
Vielfaches häufiger auftreten als andere, könnten 
sie im Rahmen statistischen Lernens stärker inter-
nalisiert worden sein. Dabei verfügen Personen mit 
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einem hohen Grad an musikalischer Ausbildung 
vermutlich aufgrund einer bewussten Auseinan-
dersetzung mit Musik über vielfältige musikalische 
Erfahrungen und differenziertere mentale Modelle 
(Bonetti et al., 2022, 2024), die bei der Vorhersage 
dieser Melodieelemente eine zentrale Rolle spielen. 
Die Zusammenfassung einzelner Tonfolgen zu Ton-
folgeklassen, wobei melodische Variationsformen 
wie beispielsweise Krebs und Umkehrung zusam-
mengefasst wurden, legt nahe, dass vor allem Per-
sonen, die sich aufgrund ihrer musikalischen Aus-
bildung vertieft und bewusst mit Musik auseinan-
dergesetzt haben, in der Lage sind, melodische Ele-
mente als Prototypen (Deliège, 2001b) zu abstrahie-
ren und diese aktiv für Einschätzungs- und Bewer-
tungsprozesse zu nutzen.  

6.1 Limitationen und Ausblick 

Die vorliegende Studie weist einige Limitationen 
auf, die wir zur Einordnung der Ergebnisse diskutie-
ren möchten. Korpusanalysen ermöglichen zwar 
differenzierte Einblicke in die Struktur von Musik-
stücken und Werken, sind jedoch methodisch mit 
bestimmten Einschränkungen verbunden. Wie 
Huron (2013) in diesem Kontext hervorgehoben 
hat, besteht eine zentrale Herausforderung bei 
großskaligen Datenauswertungen darin, Korrelati-
onen nicht mit Kausalitäten zu verwechseln und die 
theoretische Fundierung der Analysen aufrechtzu-
erhalten. Korpusbasierte Ansätze tendieren dazu, 
bestehende musiktheoretische oder intuitiv be-
kannte Strukturen zu bestätigen, statt neuartige 
Phänomene zu identifizieren. Darüber hinaus kann 
die Aggregation umfangreicher Datensätze zu ei-
nem Verlust ästhetischer und kontextueller Diffe-
renzierungen führen, etwa durch Auswahl- und Ab-
Gewichtungsentscheidungen, oder unbewusste 
Verzerrungen im Material erzeugen (Neuwirth & 
Rohrmeier, 2016). 

Der für diese Studie verwendete Korpus setzt 
sich aus einer Auswahl von Musikstücken und -wer-
ken des schulischen Musikunterrichts an Gymna-
sien in Baden-Württemberg zusammen, wie sie 
vom Zentrum für Schulqualität und Lehrerbildung 
sowie aus dem Schulbuch MusiX1 (Detterbeck & 
Schmidt-Oberländer, 2019) vorgeschlagen werden. 
Diese Zusammenstellung wurde von studierten 
Musiklehrkräften und Musiker:innen vorgenom-
men, die weitestgehend in der westlichen Musik-
kultur sozialisiert wurden. Entsprechend spiegelt 
das Material primär ästhetische Perspektiven die-
ser kulturellen Prägung wider. Die Autor:innen von 
MusiX bringen zwar Expertise in Jazz und Welt-

musik ein, die Auswahl bleibt jedoch insgesamt im 
Rahmen westlich geprägter Musikvermittlung. Dies 
könnte auch die in den Verteilungsdiagrammen er-
kennbare Dominanz klassischer Musik erklären 
(Anhang B). Zudem wurde nicht untersucht, inwie-
weit diese Auswahl den tatsächlichen musikunter-
richtlichen Kanon, also die Menge impliziter oder 
expliziter Unterrichtsinhalte, die eine Musiklehr-
kraft beispielsweise in Baden-Württemberg unter-
richtet, abbildet oder auch über das Land Baden-
Württemberg hinaus Gültigkeit beanspruchen 
kann. 

Zudem ist zu berücksichtigen, dass der verwen-
dete Korpus aufgrund des hohen Anteils klassi-
scher Musik überwiegend Musikstücke und -werke 
umfasst, die möglicherweise nicht den Hör-
gewohnheiten der Schüler:innen entsprechen, da 
diese in der Regel stärker durch populäre Musik 
geprägt sind (Deutsches Musikiformationszentrum 
[miz], 2025) Die Diskrepanz zwischen dem didak-
tisch und kulturell kuratierten Korpus und den 
tatsächlichen Hörgewohnheiten der Schüler:innen 
könnte die Ergebnisse der Teilstudie 2 beeinflusst 
haben. 

Des Weiteren sind die Ergebnisse der Kor-
pusanalyse dahingehend limitiert, als dass aus-
schließlich isochrone Tonfolgeklassen untersucht 
wurden. Diese methodische Vereinfachung ermög-
licht zwar eine klare Vergleichbarkeit der melodi-
schen Strukturen, reduziert jedoch zugleich die 
Komplexität musikalischer Gestalten und blendet 
rhythmisch-melodische Wechselwirkungen weitge-
hend aus. Obwohl empirische Studien darauf hin-
deuten, dass Melodie und Rhythmus teilweise über 
unterschiedliche kortikale Bahnen verarbeitet wer-
den (Jerde et al., 2011; Lappe et al., 2016; Lappe et 
al., 2013), ist die Interaktion zwischen rhythmi-
schen und melodischen Merkmalen in Bezug auf 
neuronale Substrate bisher nicht erforscht (Ba-
siński et al., 2023). Dies wurde im Rahmen der vor-
liegenden Studie nicht berücksichtigt, sodass eine 
Trennung von Rhythmus und Melodik dem Melo-
diebegriff vermutlich nicht gerecht wird (Götte, 
2020). Zukünftige Arbeiten könnten diesen Ansatz 
erweitern, indem rhythmisch annotierte Varianten-
klassen einbezogen oder kombinierte Modelle ent-
wickelt werden, die die Wechselwirkung zwischen 
melodischen und rhythmischen Parametern syste-
matisch berücksichtigen. 

Darüber hinaus ist zu berücksichtigen, dass die 
Proband:innen in Teilstudie 2 jeweils einen konkre-
ten Vertreter einer Tonfolgeklasse gesehen und ge-
hört haben. Die Bewertung bezieht sich somit auf 
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eine spezifische Tonfolge und nicht auf das abs-
trakte Konstrukt der Tonfolgeklasse, das unseres 
Erachtens insbesondere für die Schüler:innen kaum 
fassbar gewesen wäre. 

Bezüglich der melodischen Variation schätzen 
wir die Auswirkung auf das Ergebnis als gering ein, 
da die Bewertung lediglich die wahrgenommene 
Häufigkeit des Auftretens in der Musik betrifft und 
keine genaue Rangordnung der Tonfolgen erfor-
dert. Hinsichtlich der isochronen Darstellung ge-
hen wir allerdings davon aus, dass sie einen Teil der 
Bewertungsunterschiede erklären könnte, da Teil-
nehmende mit höherem musikalischen Ausbil-
dungsgrad vermutlich zu einer stärkeren Abstrak-
tion hinsichtlich der Trennung von Melodie und 
Rhythmus fähig sind. Des Weiteren ist die externe 
Validität der von uns extrahierten Vierton-Tonfol-
geklassen begrenzt, da für die Bewertung eine 
nicht repräsentative Gelegenheitsstichprobe rekru-
tiert wurde. Zwar wurden die extrahierten Vierton-
Tonfolgeklassen erwartungskonform durch die Sta-
tusgruppen mit einem hohen Grad an musikali-
scher Ausbildung, also Studierende des Faches Mu-
sik, Musiklehrkräfte und Hochschuldozierende, er-
kannt; jedoch bleibt unklar, welche Rolle oder Funk-
tion die untersuchten melodischen Tonfolgen in-
nerhalb der Gesamtstruktur verschiedener Musik-
stücke und -werke tatsächlich einnehmen. Die vor-
liegende Studie liefert diesbezüglich keine Erkennt-
nisse darüber, in welchen Stimmen oder an wel-
chen Stellen der musikalischen Themen die Tonfol-
gen auftreten. 

Zur Sicherung der hier erzielten Erkenntnisse 
sollte zukünftige Forschung untersuchen, welchen 
Einfluss verschiedene Variationsparameter, etwa 
der Rhythmus, sowohl auf die quantitative Häufig-
keit als auch auf die Wahrnehmung melodischer 
Tonfolgen haben. Zudem könnte die Untersuchung 
der Auswirkungen des Einübens der 10 bis 20 häu-
figsten Tonfolgeklassen auf die Entwicklung der 
strukturellen Wahrnehmung von Musik aufschluss-
reiche Impulse für das Erlernen musikalischer 
Strukturen geben und somit einen wichtigen Bei-
trag zur Weiterentwicklung des schulischen Musik-
unterrichts in diesen Kontexten liefern. 

6.2 Schlussfolgerung und Implikationen 
für die musikpädagogische Praxis 

Die vorliegende Studie leistet einen wichtigen Bei-
trag zum in der Musikpädagogik bislang wenig be-
achteten und systematisch durchgeführten Aufbau 
auditiver Strukturerkennungskompetenz im (schu-
lischen) Musikunterricht. Sie identifizierte mithilfe 

von Korpusanalysen aus Musikstücken und -wer-
ken des schulischen Musikunterrichts an Gymna-
sien in Baden-Württemberg Vierton-Tonfolgen, 
brachte sie nach deren Vorkommenshäufigkeit in 
eine Reihenfolge und validierte, basierend auf die-
ser Reihenfolge, die am häufigsten vorkommenden 
Tonfolgen im Vergleich zu eher selten vorkommen-
den Tonfolgen mittels einer Stichprobe bestehend 
aus verschiedenen Statusgruppen. Da bereits 20 
Tonfolgeklassen mehr als die Hälfte des Tonmateri-
als im untersuchten Korpus abdecken, erscheint es 
naheliegend, diese als Grundlage für ein Modell zur 
Förderung der auditiven Strukturerkennungskom-
petenz im Kontext des Aufbaus musikalischer Hör-
kompetenz im (schulischen) Musikunterricht zu 
nutzen. Durch die empirische Validierung der Häu-
figkeitseinschätzungen mittels einer Stichprobe be-
stehend aus verschiedenen Statusgruppen liegt ein 
evidenzbasiertes „musikalisches Basismaterial“ für 
die Entwicklung eines solchen Modells vor. Das ge-
zielte Einüben häufig vorkommender melodischer 
Tonfolgen könnte einen wirksamen Beitrag zum 
Aufbau grundlegender auditiver Strukturerken-
nungskompetenzen leisten, wie dies bereits in an-
deren musikpädagogischen Kontexten Anwendung 
fand (Lively, 2017; Quantz, 1988; Schneider & 
Schnitzer, 2012; Tūmā, 2010). Darüber hinaus bil-
den die identifizierten Tonfolgeklassen eine empi-
risch fundierte Basis für weiterführende Forschung 
zur musikalischen Strukturwahrnehmung. So steht 
der entwickelte Algorithmus zur Durchführung wei-
terführender Korpusanalyseprojekte zur Verfü-
gung. 
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