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					Wir alle haben oft den Blues und fragen uns, wie wir mit den vielen Problemen umgehen sollen. Doch es gibt ein Mittel, das das Leben nachhaltig verbessert, und das ganz ohne Risiken und Nebenwirkungen. Dr. Pop hat in diesem Buch die verblüffendsten Erkenntnisse gesammelt und beschreibt, wie Musik uns klüger, glücklicher und menschlicher macht, und das von der Zeugung bis zum Tod.

					Wussten Sie beispielsweise, dass alte Menschen, die zum ersten Mal Klavier lernen, plötzlich besser einparken können, dass es in England Tanzkurse auf Rezept gibt, dass an Schulen, an denen mehr musiziert wird, weniger Mobbing vorkommt? In jedem Alter braucht man Musik, und je mehr man hört, kennt oder selber macht, desto größer sind die Wirkweisen.
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					»Musik ist die stärkste Kraft im Universum. 
Und wenn jemand das nicht glaubt, ist er verrückt.«

					Charlie Gabriel (Jazzmusiker, Multiinstrumentalist)


				

					Vorwort

					Ein Plädoyer für den Herzschlag unserer Gesellschaft

				Musik ist Teil unseres Menschseins. Eine Studie der Universität Turku zeigte jüngst, dass Musik im Gehirn genau jene Regionen aktiviert, die eng mit Überleben und Fortpflanzung verbunden sind.[1] Wenn uns ein Lied bewegt, ist das kein Zufall und keine bloße kulturelle Gewohnheit. Es ist ein Vorgang, der tief in uns eingeschrieben ist.
 
Physiologisch gesehen nutzen wir beim Sprechen nur einen Bruchteil unseres Tonumfangs. Unsere Stimmbänder können viel mehr; sie sind auf ein Vielfaches ausgelegt – als hätte die Natur uns eine Art eingebautes Instrument geschenkt, das darauf wartet, benutzt zu werden. Wenn wir singen, wird unser Immunsystem stärker, Stress nimmt ab, und wir agieren sozialer.
 
Musik ist die älteste Kulturtechnik der Menschheit. Bevor auf diesem Planeten gesprochen wurde, gab es Musik und Tanz. Noch nie wurde global eine Kultur entdeckt, die ohne Musik auskommt. Die positiven Effekte sind unbestritten. Gemeinsames Musizieren macht ausgeglichener, zufriedener und glücklicher. Musik verbessert die Konzentration, Kreativität und psychische Gesundheit. Sie kann schmerzlindernd, tröstend und motivierend sein.
Kinder, die früh mit Musik in Kontakt kommen, bilden besser und schneller Sprachkompetenzen aus und interagieren zahlreichen Studien zur Folge sozialer. An Schulen, an denen vermehrt Musikunterricht gelehrt wird, existiert nachweislich weniger Mobbing. Das Erlernen eines Instruments gilt als Superpower. Es hilft bei der Lerndisziplin, Koordination und emotionalen Entwicklung. Auch im fortgeschrittenen Alter ist das Erlernen eines Instruments mit vielen Vorteilen verknüpft. Studien belegen: Wer im hohen Alter ein Instrument erlernt, kann danach besser rückwärts einparken.
 
Obwohl die positiven Effekte von Musik für die Gesellschaft und das Individuum auf der Hand liegen[2], erleben wir in Deutschland einen Verlust von musikalischer Bildung und Wertschätzung. Musikunterricht ist das Fach, das an Schulen am häufigsten ausfällt.[3]
Die »Wurzeln unserer Musikkultur drohen zu vertrocknen«[4], warnte der Deutsche Musikrat schon vor Jahren. Freie Musikschulen kämpfen ums Überleben, obwohl sie Kindern aus weniger privilegierten Familien oft den einzigen Zugang zum Instrumentalunterricht ermöglichen. Gleichzeitig wird in bildungspolitischen Debatten regelmäßig übersehen, wie stark Musik mathematische, sprachliche und soziale Kompetenzen unterstützt.
Das ist kulturpolitisch nichts weniger als ein Skandal. Dass ein Land wie Deutschland – das Instrumente baut, auf denen Weltstars spielen, das Komponisten hervorgebracht hat, deren Werke in allen Konzertsälen erklingen, das mit einer Gruppe wie Kraftwerk ganze Genres prägte und mit dem MP3-Format die Welt verändert hat – ausgerechnet dort kürzt, wo Kreativität, Gemeinschaft und Resilienz wachsen könnten, bleibt schwer zu begreifen.
Vielleicht brauchen wir deshalb neue Zugänge zu Musik. Wege, die zeigen, dass Musik nicht nur auf großen Bühnen, sondern mitten im Leben stattfindet. Dass sie uns durch schwierige Zeiten trägt, gute Zeiten heller macht, Erinnerungen speichert und uns – im wahrsten Sinne – zum gemeinsamen Klingen bringt.
Dieses Buch möchte das entlang der unterschiedlichen Lebensphasen aufzeigen. Von vor der Geburt bis nach dem Tod. Denn im Mutterbauch können wir bereits hören, und wenn wir aus dem Leben scheiden, hallt vieles von uns nach. Und dazwischen ist auch einiges los. Zwischen dem 13. und dem 28. Lebensjahr lernen wir die Musik kennen, die uns ein Leben lang begleiten und in schwierigen Phasen wie ein guter Freund zur Seite stehen wird. Ein Leben mit Musik wird zweifelsohne ein erfüllteres sein – und wer regelmäßig zu Konzerten geht, soll laut einer Langzeitstudie bis zu sieben Jahre länger leben. Jackpot!
 
Die Aufteilung dieses Buchs in Lebensabschnitte ist formgebender Natur, eine strukturelle Idee, die unterstreichen soll, dass Musik in unserem gesamten Leben relevant ist. Einige Themen sind aber natürlich universell und könnten an verschiedenen Stellen auftauchen: Wie Musik uns beruhigt, wie sie verbindet oder wie sie uns mutiger macht.
Angereichert wird das Buch mit vielen Musikanekdoten von Bach über die Beatles bis hin zu Billie Eilish. Ich liebe es, Einblicke in kreative Schaffensprozesse zu bekommen und sie weiterzutragen. Ich kann mich voll und ganz dem anschließen, was Stefan Zweig in seinem Buch Die Welt von gestern. Erinnerungen eines Europäers einst formulierte:
 
»Ich weiß von einem Künstler nicht genug, wenn ich nur sein geschaffenes Werk vor mir habe (…), man (muss) die großen Schöpfungen, um sie ganz zu begreifen, nicht nur in ihrer Vollendung gesehen, sondern auch in ihrem Werden belauscht haben.«[5]
 
In diesem Buch kommen übrigens auch True-Crime-Fans auf ihre Kosten – in einem größeren Kapitel, das musikalische Fälle vom 16. Jahrhundert bis in die Gegenwart beleuchtet. Der Schwerpunkt des Buches liegt jedoch auf Erkenntnissen aus der Musikforschung sowie persönlichen Beobachtungen. Und vielleicht begann alles mit einer Nacht, in der sich 14 Fledermäuse in meine Wohnung verirrten: Spätestens als die Tierrettung der Feuerwehr beim Einfangen die Titelmelodie von »Batman« anschlug, war mir klar, dass ich ein Buch über Musik schreiben möchte – eines, das ganz nah an unseren Alltagserfahrungen in allen Lebensphasen ansetzt.
Am Ende des Buches finden Sie einen Fragebogen, der Sie oder Ihr Umfeld dazu einlädt, über die Bedeutung von Musik im eigenen Leben nachzudenken.
Ich habe mich entschieden, einige Tipps optisch klar abzusetzen – darin gibt es handfestes Musikwissen zum Mitnehmen. Politische Forderungen sind ebenfalls angeführt. Sie verstehen sich als konkrete Handlungsempfehlungen – abgeleitet aus Forschungsergebnissen und aus bewährten Beispielen anderer Länder. Wenn Musik nachweislich Gesundheit stärkt, Bildung verbessert und Gemeinschaft fördert, dann sollten wir die Rahmenbedingungen dafür schaffen: in Schulen, in Musikschulen, in Kitas, in Kommunen. Gute Kulturpolitik ist in diesem Fall nichts Abstraktes, sondern gelebte Fürsorge für unsere Gesellschaft.
Zugleich richtet sich dieses Buch auch an Sie persönlich. Musik wirkt stärker, wenn wir ihr Raum geben – im Alltag, im Miteinander, im eigenen Zuhause. Vielleicht weckt das Lesen in Ihnen den Impuls, wieder öfter bewusst zu hören. Vielleicht schenken Sie jemandem ein Instrument, der immer schon eines ausprobieren wollte. Vielleicht ermutigen Sie Kinder oder Freunde, ihre musikalische Seite zu entdecken. Oder Sie erlauben sich selbst, etwas Neues auszuprobieren.
Jeder dieser kleinen Schritte zahlt auf etwas Größeres ein: auf eine Kultur, in der Musik nicht am Rand, sondern in der Mitte steht.
Wenn dieses Buch dazu beiträgt, dass Sie Musik klarer wahrnehmen, ihre Kraft neu schätzen lernen oder sie sogar weitertragen, dann erfüllt es seinen Zweck.
Musik begleitet uns durch alle Lebensphasen. Und sie kann uns stärken, verbinden und inspirieren, wenn wir sie lassen.
Ich wünsche Ihnen viel Freude bei der Lektüre – und vielleicht entdecken Sie dabei eine Geschichte, eine Komposition oder eine Perspektive, die Sie noch ein Stück länger begleiten werden.

					»Mein Herz gehört immer dem Werk, 
das ich gerade singe.«

					Enrico Caruso (Tenor, Schallplattenpionier)


				

					1. Ursprung Musik am Anfang des Lebens

					Noch bevor wir Worte verstehen, hören wir Herzschläge, Stimmen, Melodien. Musik, die erste Sprache, die wir sprechen.

				
					
						Ohne Herzschlag kein Rhythmus

					
					Babys haben Superkräfte. Das kann jeder bestätigen, der schon einmal einem Baby den Daumen zum Greifen gereicht hat. Und sobald die kleinen Wesen auf der Welt sind, geht die Entwicklung im Gehirn rasant. Aber einige Fähigkeiten sind von Geburt an vorhanden. Studien zeigen: Schon zwei Tage alte Babys sind in der Lage, rhythmische Strukturen zu erkennen. Sie reagieren auf Rhythmen – und vor allem darauf, wenn diese unterbrochen werden. In der Forschung spricht man von einer Mismatch Negativity (MMN), also einer Abweichungsnegativität im Gehirn, die man an den Gehirnströmen der Kleinen nachweisen kann. Sie registrieren, wenn ein erwarteter Schlag ausbleibt. Das können wir in jedem Alter gut nachvollziehen. Vielleicht kennen Sie die witzige Challenge, bei der man versucht, den richtigen Zeitpunkt für den tiefen Tom-Schlag vor dem Chorus von »I will always love you« von Whitney Houston zu treffen? Besser als jedes Dosenwerfspiel auf der Kirmes.

					Und Babys können Rhythmusmuster unterscheiden, zum Beispiel zwischen einem Dreiviertel- und Viervierteltakt. Da sagen manche: »Das kriege ich ja nicht mal als Erwachsener hin.« Spielt man Babys, die wenige Stunden alt sind, Musik vor und stellt danach die Musik ab, ist an den Gehirnwellen messbar, dass die Babys im Kopf den Rhythmus fortsetzen.[6] Die Fähigkeit, Rhythmen zu erkennen, ist angeboren. Und anders als beim Schwimmen, das Babys unmittelbar und etwa bis zu sechs Monate nach der Geburt können, verlernen sie es nicht.

					Untersuchungen zeigen: Wenn Babys den Takt der Musik mit ihren Bewegungen aufnehmen, beginnen sie zu lächeln. Es ist ein Erfolgserlebnis und macht sie glücklich. Im rhythmischen Einklang mit der Welt zu sein, ist ein tief menschliches Bedürfnis.

					 

					Rhythmen geben Orientierung, sie schaffen Ausgleich, versprechen Ruhe und Halt. Das bezeugen Redewendungen: Etwas ist ausgewogen, wenn wir im Takt sind. Und wenn etwas in unserem Leben unrundläuft, geraten wir aus dem Takt.

					Und Babys lieben es, gewiegt zu werden: In einer Wiege als Möbelstück oder der menschlichen, im Arm der Eltern. Das beruhigt. Der Erfolg stellt sich manchmal nach wenigen Sekunden oder nach zwei, drei Stunden ein. Im fortgeschrittenen Alter fühlen wir uns in Schaukelstühlen und Hängematten recht wohl. Neurologisch betrachtet ist das eine Art Retro-Wellness.

					Ganz generell sind Babys rhythmusaffin. Sie gehen als heimliche Schlagzeuger durch. Wer das nicht glaubt, hat noch nie ein viermonatiges Kind erlebt, das mit einem Holzlöffel auf den Tisch kloppt. Im Hochstuhl sitzend performt der Baby-Phil-Collins dann »In the Chair Tonight«.

					Babys haben ein angeborenes metrisches Verständnis. Es ist eine Voraussetzung zum Erlernen von Sprachen, denn jede Sprache hat rhythmische Strukturen im Hinblick auf Syntax, Silben und Betonungen. Den Nachwuchs in seinem natürlichen rhythmischen Bestreben zu fördern, ist sehr sinnvoll. Studien zeigen, dass Kleinkinder, die regelmäßig mit Musik in Kontakt kommen, später auch klatschen, tanzen und mit Rhythmusinstrumenten hantieren, in Sprachtests deutlich besser abschneiden als Kinder, die keine musikalische Frühförderung erhalten.[7] Man könnte sagen: Rhythmus ist Lego für die Sprache. Wer früh mit Musik spielt, versteht schneller, wie Sprachbausteine zusammenpassen. Takt hilft beim Satzbau.

					
						TIPP

						Kaufen Sie Rasseln, was das Zeug hält! Unterstützen Sie Ihre Gesangseinlagen ruhig mit einem dezenten Mitklatschen. Wenn das Baby irgendwann mitklatscht, deuten Sie das als Applaus. Das ist Anerkennung für die elterliche Fürsorge. Sofern Ihr Baby Freude an der Klopperei mit dem Kochlöffel hat, es Ihnen mit der Zeit aber akustisch zu viel wird, bieten Sie ihm einen Schneebesen als Alternative an. Jazz-Drummer greifen für ruhigere Passagen schließlich auch auf Brushes (Schlagzeugbesen) zurück.

					

					Ein rhythmisches Verständnis im weiteren Sinne unterstützt Babys dabei, wiederkehrende Abläufe zu erfassen – etwa Rituale wie Baden, Wickeln oder Einschlafroutinen. Ihre Grundbedürfnisse wie Hunger oder Durst äußern sie natürlich unabhängig davon. Doch regelmäßige Abläufe helfen ihnen, Erwartungen zu entwickeln und sich sicher zu fühlen. Gerät ein Wohlfühlritual aus dem Lot oder kündigt sich Hunger früher oder später an als gewohnt, wird das umgehend lautstark mitgeteilt. Beeindruckend ist dabei die stimmliche Fähigkeit: Babys erreichen bis zu 110 Dezibel und übertönen damit einen Presslufthammer. Heiser werden sie dabei so gut wie nie.

					 

					Die musikalische Frühprägung beginnt übrigens noch vor der Geburt: Die regelmäßige Atmung und der Herzschlag der Mutter begleiten den Fötus im Mutterleib. Mit etwa fünf Monaten ist der Hörsinn entwickelt; Rhythmen nimmt das ungeborene Kind jedoch auch über Bewegungen wahr. Zwischen 60 und 80 Schlägen pro Minute liegt der Ruhepuls der Mutter – ein Tempo, das auch viele Kinderlieder aufgreifen. Kein Wunder, dass man damit bei Babys hervorragend punktet. Denn auch mit zwei bis drei Monaten ist man nostalgisch und denkt sich: »Früher war alles besser! Damals im Bauch meiner Mutter.«

					In der Musik arbeiten wir mit einem Metronom und sprechen von Schlägen pro Minute, um die Geschwindigkeit von Musik zu bestimmen. Auf Englisch »beats per minute«, abgekürzt »bpm«. Und das ist auch die Einheit, mit der man die Herzfrequenz in der Medizin misst. Man kann so weit gehen zu sagen: Das ganze Leben ist Rhythmus. Es beginnt mit dem Herzschlag und endet damit.

				
					
						Warum wir Stimmen lieben

					
					So, wie wir Stimmen von Freddie Mercury, Whitney Houston oder Adele verehren, haben Babys ihre Favoriten. Unangefochtene Nummer eins ist die Stimme der Mutter. Denn die hat das Baby über Wochen hinweg pränatal gehört. Auf mehreren Wegen: durch den Schall, der aus dem Mund der Mutter von außen über die Luft wieder ins Innere zurückkehrt, und durch Vibrationen, die sich ohne äußeren Umweg durch den Körper bahnen. Über die Knochen und das Fruchtwasser. Das Becken dient als Verstärker. Der Fötus lauscht quasi in Dolby Surround. Statt Popcorn gibt es Plazenta. Die Stimme der Mama ist ein exklusiver Soundtrack, den so niemand anders hört. Auch wenn Babys natürlich den Sinn von Worten noch nicht verstehen, nehmen sie Intonation, Rhythmus und Melodie der Stimme wahr, und das prägt. Die Stimme der Mutter wird zum vertrautesten Klang überhaupt, noch vor der Geburt. Aber andere quasseln ja auch! Wenn der Vater oder eine andere wichtige Bezugsperson während der Schwangerschaft regelmäßig spricht, nimmt der Fötus das wahr. Tiefere Stimmen haben gute Chancen, zu ihm vorzudringen. Die Fruchtblase bzw. der Körper der Mutter schirmen und schwächen höhere Frequenzen ab. Wer es nachempfinden will, gehe in die Badewanne, tauche unter und lasse sich Musik vorspielen. Ich wette, »Another One Bites the Dust« von Queen wird besser zu hören sein als die Arie »Der Hölle Rache kocht in meinem Herzen« (oft als »Königin der Nacht« bekannt) aus Mozarts Zauberflöte.

					Nach der Geburt werden vertraute Stimmen und besonders die der Mutter zum Hit. Herzschlag und Saugverhalten verändern sich zum Positiven, wenn Säuglinge die mütterliche Stimme registrieren. Sie wird zum akustischen Heimathafen. Studien zeigen: Neugeborene drehen den Kopf zu Personen, deren Stimme ihnen vertraut ist. Das Gehirn des Neugeborenen kann wenige Stunden nach der Geburt zwischen der Mutterstimme und anderen akustischen Reizen differenzieren. Und das selbst im Schlaf. Sie kommen also mit neuronalen Strukturen zur Stimmanalyse auf die Welt. Ausgereifter als jede KI.

					Schon kurz nach der Geburt zeigen Babys eine Vorliebe für den sogenannten »Baby-Tonfall« – im Englischen und in der neurologischen Forschung »infant-directed speech« (IDS) genannt. Langsamer, höher und melodischer als die normale Sprache. Erwachsene wenden diese Art der Anrede instinktiv gegenüber Babys an. Ich weiß nicht, wie Barry White zu seinem Nachwuchs gesprochen hat – er hat immerhin neun Kinder in die Welt gesetzt – aber ich schätze, ein wenig höher als in seinen Songs klang das bei ihm dann auch. Untersuchungen zu Gehirnaktivitäten und Hörpräferenzen zeigen: Babys reagieren messbar stärker auf IDS und sind bei normaler Tonlage weniger aufmerksam. IDS ist für Babys übrigens nicht einfach nur relativ gut verständlich, sondern bildet auch eine erste Basis für das Erlernen der Sprache der Erwachsenen.[8]

					Stimmen bedeuten für uns Kontinuität. Sie verbinden wie kaum etwas anderes unser Erleben im Mutterleib mit dem auf der Welt. Sehr verständlich, dass wir ein Leben lang eine Faszination für sie verspüren. Stimmen bedeuten für uns als soziale Wesen: Wir sind nicht allein. Und evolutionär gesehen kann der Mensch nicht ohne Mitstreiter existieren. Vielleicht ist es kein Zufall, dass es gerade in Zeiten der Individualisierung und der häufig einsamen Beschäftigung mit dem Smartphone einen Podcast-Hype gibt. Einerseits heißt es, die Aufmerksamkeitsspannen werden immer kürzer (in Popsongs, Videoclips), andererseits kann der Lieblingspodcast häufig nicht lang genug sein. Der stundenlange Gesprächsfluss[9], dem wir uns bei Begeisterung für einen Podcast freiwillig aussetzen, vermittelt ein vertrautes Gefühl und Geborgenheit, ohne dass man dafür zwingend aus dem Haus gehen oder eine sonstige Anstrengung unternehmen müsste. Das ist sehr praktisch. Podcasts sind das akustische Äquivalent zu einer Wärmflasche. Sie wärmen von innen.

					Umgekehrt funktioniert es genauso: Sind uns Stimmen nicht geheuer, sondern unangenehm, halten wir Abstand. Dringen sie unerwünscht in unsere Intimsphäre ein, kann uns das mindestens fuchsig machen. Viele Menschen reagieren empfindlich, wenn sie ungefragt Sprachnachrichten bekommen. Zum Glück gibt es mittlerweile Möglichkeiten zur Transkription.

					 

					Beim Online-Dating finden es manche Menschen reizvoll, vor einem persönlichen Treffen zunächst einmal die Stimme zu hören: Transportiert sich hier Sympathie, oder gehen Warnsignale an? Als ich noch in diesem Dating-Metier aktiv war – lang, lang ist’s her – ging es mir jedenfalls so, und einigen im Freundeskreis auch. Aber den meisten ist es wichtig, sich doch recht rasch einen persönlichen Gesamteindruck zu verschaffen. Ob man es bewusst reflektiert oder nicht, die Stimme des Gegenübers hat Einfluss auf den Anziehungsgrad.

					In der Musik ist es sehr ähnlich. Eine gute Stimme zieht uns an, vermittelt Vertrauen. Wenn etwas interessant klingt, hören wir hin. In Popproduktionen sind daher unzählige Sounds verbaut, die durch Effekte stark verfremdet sind, aber auf die menschliche Stimme zurückgehen. Diese dringen subtil in unser Ohr, und unser Unterbewusstsein will wissen: Was ist denn das? Wer spricht mit uns? Der Erfolg gewisser Instrumente ist mit der Nähe zur menschlichen Stimme zu erklären – dem Saxofon wird das nachgesagt. In »Smooth Operator« von Sade wirkt es wie eine zweite Erzählstimme. Manche lieben es, für andere gab es besonders in den 80er-Jahren irgendwann »zu viel Saxofon« in der Musik. Kalt lässt es kaum einen.

					Musikproduktionen machen sich unsere angeborene Reaktion auf Stimmen und stimmähnliche Klänge zunutze. Gerade Popmusik steht im stetigen Kampf um Aufmerksamkeit – sie muss gehört und darf nicht weggeklickt werden. Dass Stimmen so viel in uns auslösen können, hat evolutionäre, überlebenswichtige Gründe, die im Bauch der Mutter angelegt sind.
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      outstanding shares, or (iii) beneficial ownership of such entity.

      "You" (or "Your") shall mean an individual or Legal Entity
      exercising permissions granted by this License.

      "Source" form shall mean the preferred form for making modifications,
      including but not limited to software source code, documentation
      source, and configuration files.

      "Object" form shall mean any form resulting from mechanical
      transformation or translation of a Source form, including but
      not limited to compiled object code, generated documentation,
      and conversions to other media types.

      "Work" shall mean the work of authorship, whether in Source or
      Object form, made available under the License, as indicated by a
      copyright notice that is included in or attached to the work
      (an example is provided in the Appendix below).

      "Derivative Works" shall mean any work, whether in Source or Object
      form, that is based on (or derived from) the Work and for which the
      editorial revisions, annotations, elaborations, or other modifications
      represent, as a whole, an original work of authorship. For the purposes
      of this License, Derivative Works shall not include works that remain
      separable from, or merely link (or bind by name) to the interfaces of,
      the Work and Derivative Works thereof.

      "Contribution" shall mean any work of authorship, including
      the original version of the Work and any modifications or additions
      to that Work or Derivative Works thereof, that is intentionally
      submitted to Licensor for inclusion in the Work by the copyright owner
      or by an individual or Legal Entity authorized to submit on behalf of
      the copyright owner. For the purposes of this definition, "submitted"
      means any form of electronic, verbal, or written communication sent
      to the Licensor or its representatives, including but not limited to
      communication on electronic mailing lists, source code control systems,
      and issue tracking systems that are managed by, or on behalf of, the
      Licensor for the purpose of discussing and improving the Work, but
      excluding communication that is conspicuously marked or otherwise
      designated in writing by the copyright owner as "Not a Contribution."

      "Contributor" shall mean Licensor and any individual or Legal Entity
      on behalf of whom a Contribution has been received by Licensor and
      subsequently incorporated within the Work.

   2. Grant of Copyright License. Subject to the terms and conditions of
      this License, each Contributor hereby grants to You a perpetual,
      worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-free, irrevocable
      copyright license to reproduce, prepare Derivative Works of,
      publicly display, publicly perform, sublicense, and distribute the
      Work and such Derivative Works in Source or Object form.

   3. Grant of Patent License. Subject to the terms and conditions of
      this License, each Contributor hereby grants to You a perpetual,
      worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-free, irrevocable
      (except as stated in this section) patent license to make, have made,
      use, offer to sell, sell, import, and otherwise transfer the Work,
      where such license applies only to those patent claims licensable
      by such Contributor that are necessarily infringed by their
      Contribution(s) alone or by combination of their Contribution(s)
      with the Work to which such Contribution(s) was submitted. If You
      institute patent litigation against any entity (including a
      cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that the Work
      or a Contribution incorporated within the Work constitutes direct
      or contributory patent infringement, then any patent licenses
      granted to You under this License for that Work shall terminate
      as of the date such litigation is filed.

   4. Redistribution. You may reproduce and distribute copies of the
      Work or Derivative Works thereof in any medium, with or without
      modifications, and in Source or Object form, provided that You
      meet the following conditions:

      (a) You must give any other recipients of the Work or
          Derivative Works a copy of this License; and

      (b) You must cause any modified files to carry prominent notices
          stating that You changed the files; and

      (c) You must retain, in the Source form of any Derivative Works
          that You distribute, all copyright, patent, trademark, and
          attribution notices from the Source form of the Work,
          excluding those notices that do not pertain to any part of
          the Derivative Works; and

      (d) If the Work includes a "NOTICE" text file as part of its
          distribution, then any Derivative Works that You distribute must
          include a readable copy of the attribution notices contained
          within such NOTICE file, excluding those notices that do not
          pertain to any part of the Derivative Works, in at least one
          of the following places: within a NOTICE text file distributed
          as part of the Derivative Works; within the Source form or
          documentation, if provided along with the Derivative Works; or,
          within a display generated by the Derivative Works, if and
          wherever such third-party notices normally appear. The contents
          of the NOTICE file are for informational purposes only and
          do not modify the License. You may add Your own attribution
          notices within Derivative Works that You distribute, alongside
          or as an addendum to the NOTICE text from the Work, provided
          that such additional attribution notices cannot be construed
          as modifying the License.

      You may add Your own copyright statement to Your modifications and
      may provide additional or different license terms and conditions
      for use, reproduction, or distribution of Your modifications, or
      for any such Derivative Works as a whole, provided Your use,
      reproduction, and distribution of the Work otherwise complies with
      the conditions stated in this License.

   5. Submission of Contributions. Unless You explicitly state otherwise,
      any Contribution intentionally submitted for inclusion in the Work
      by You to the Licensor shall be under the terms and conditions of
      this License, without any additional terms or conditions.
      Notwithstanding the above, nothing herein shall supersede or modify
      the terms of any separate license agreement you may have executed
      with Licensor regarding such Contributions.

   6. Trademarks. This License does not grant permission to use the trade
      names, trademarks, service marks, or product names of the Licensor,
      except as required for reasonable and customary use in describing the
      origin of the Work and reproducing the content of the NOTICE file.

   7. Disclaimer of Warranty. Unless required by applicable law or
      agreed to in writing, Licensor provides the Work (and each
      Contributor provides its Contributions) on an "AS IS" BASIS,
      WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or
      implied, including, without limitation, any warranties or conditions
      of TITLE, NON-INFRINGEMENT, MERCHANTABILITY, or FITNESS FOR A
      PARTICULAR PURPOSE. You are solely responsible for determining the
      appropriateness of using or redistributing the Work and assume any
      risks associated with Your exercise of permissions under this License.

   8. Limitation of Liability. In no event and under no legal theory,
      whether in tort (including negligence), contract, or otherwise,
      unless required by applicable law (such as deliberate and grossly
      negligent acts) or agreed to in writing, shall any Contributor be
      liable to You for damages, including any direct, indirect, special,
      incidental, or consequential damages of any character arising as a
      result of this License or out of the use or inability to use the
      Work (including but not limited to damages for loss of goodwill,
      work stoppage, computer failure or malfunction, or any and all
      other commercial damages or losses), even if such Contributor
      has been advised of the possibility of such damages.

   9. Accepting Warranty or Additional Liability. While redistributing
      the Work or Derivative Works thereof, You may choose to offer,
      and charge a fee for, acceptance of support, warranty, indemnity,
      or other liability obligations and/or rights consistent with this
      License. However, in accepting such obligations, You may act only
      on Your own behalf and on Your sole responsibility, not on behalf
      of any other Contributor, and only if You agree to indemnify,
      defend, and hold each Contributor harmless for any liability
      incurred by, or claims asserted against, such Contributor by reason
      of your accepting any such warranty or additional liability.

   END OF TERMS AND CONDITIONS

   APPENDIX: How to apply the Apache License to your work.

      To apply the Apache License to your work, attach the following
      boilerplate notice, with the fields enclosed by brackets "[]"
      replaced with your own identifying information. (Don't include
      the brackets!)  The text should be enclosed in the appropriate
      comment syntax for the file format. We also recommend that a
      file or class name and description of purpose be included on the
      same "printed page" as the copyright notice for easier
      identification within third-party archives.

   Copyright [yyyy] [name of copyright owner]

   Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
   you may not use this file except in compliance with the License.
   You may obtain a copy of the License at

       http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

   Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
   distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
   WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
   See the License for the specific language governing permissions and
   limitations under the License.
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This Font Software is licensed under the SIL Open Font License, Version 1.1.
This license is copied below, and is also available with a FAQ at:
http://scripts.sil.org/OFL


-----------------------------------------------------------
SIL OPEN FONT LICENSE Version 1.1 - 26 February 2007
-----------------------------------------------------------

PREAMBLE
The goals of the Open Font License (OFL) are to stimulate worldwide
development of collaborative font projects, to support the font creation
efforts of academic and linguistic communities, and to provide a free and
open framework in which fonts may be shared and improved in partnership
with others.

The OFL allows the licensed fonts to be used, studied, modified and
redistributed freely as long as they are not sold by themselves. The
fonts, including any derivative works, can be bundled, embedded, 
redistributed and/or sold with any software provided that any reserved
names are not used by derivative works. The fonts and derivatives,
however, cannot be released under any other type of license. The
requirement for fonts to remain under this license does not apply
to any document created using the fonts or their derivatives.

DEFINITIONS
"Font Software" refers to the set of files released by the Copyright
Holder(s) under this license and clearly marked as such. This may
include source files, build scripts and documentation.

"Reserved Font Name" refers to any names specified as such after the
copyright statement(s).

"Original Version" refers to the collection of Font Software components as
distributed by the Copyright Holder(s).

"Modified Version" refers to any derivative made by adding to, deleting,
or substituting -- in part or in whole -- any of the components of the
Original Version, by changing formats or by porting the Font Software to a
new environment.

"Author" refers to any designer, engineer, programmer, technical
writer or other person who contributed to the Font Software.

PERMISSION & CONDITIONS
Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of the Font Software, to use, study, copy, merge, embed, modify,
redistribute, and sell modified and unmodified copies of the Font
Software, subject to the following conditions:

1) Neither the Font Software nor any of its individual components,
in Original or Modified Versions, may be sold by itself.

2) Original or Modified Versions of the Font Software may be bundled,
redistributed and/or sold with any software, provided that each copy
contains the above copyright notice and this license. These can be
included either as stand-alone text files, human-readable headers or
in the appropriate machine-readable metadata fields within text or
binary files as long as those fields can be easily viewed by the user.

3) No Modified Version of the Font Software may use the Reserved Font
Name(s) unless explicit written permission is granted by the corresponding
Copyright Holder. This restriction only applies to the primary font name as
presented to the users.

4) The name(s) of the Copyright Holder(s) or the Author(s) of the Font
Software shall not be used to promote, endorse or advertise any
Modified Version, except to acknowledge the contribution(s) of the
Copyright Holder(s) and the Author(s) or with their explicit written
permission.

5) The Font Software, modified or unmodified, in part or in whole,
must be distributed entirely under this license, and must not be
distributed under any other license. The requirement for fonts to
remain under this license does not apply to any document created
using the Font Software.

TERMINATION
This license becomes null and void if any of the above conditions are
not met.

DISCLAIMER
THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT
OF COPYRIGHT, PATENT, TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL THE
COPYRIGHT HOLDER BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE FONT SOFTWARE OR FROM
OTHER DEALINGS IN THE FONT SOFTWARE.
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Fonts are (c) Bitstream (see below). DejaVu changes are in public domain.
Glyphs imported from Arev fonts are (c) Tavmjong Bah (see below)


Bitstream Vera Fonts Copyright
------------------------------

Copyright (c) 2003 by Bitstream, Inc. All Rights Reserved. Bitstream Vera is
a trademark of Bitstream, Inc.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of the fonts accompanying this license ("Fonts") and associated
documentation files (the "Font Software"), to reproduce and distribute the
Font Software, including without limitation the rights to use, copy, merge,
publish, distribute, and/or sell copies of the Font Software, and to permit
persons to whom the Font Software is furnished to do so, subject to the
following conditions:

The above copyright and trademark notices and this permission notice shall
be included in all copies of one or more of the Font Software typefaces.

The Font Software may be modified, altered, or added to, and in particular
the designs of glyphs or characters in the Fonts may be modified and
additional glyphs or characters may be added to the Fonts, only if the fonts
are renamed to names not containing either the words "Bitstream" or the word
"Vera".

This License becomes null and void to the extent applicable to Fonts or Font
Software that has been modified and is distributed under the "Bitstream
Vera" names.

The Font Software may be sold as part of a larger software package but no
copy of one or more of the Font Software typefaces may be sold by itself.

THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS
OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT OF COPYRIGHT, PATENT,
TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL BITSTREAM OR THE GNOME
FOUNDATION BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, INCLUDING
ANY GENERAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF
THE USE OR INABILITY TO USE THE FONT SOFTWARE OR FROM OTHER DEALINGS IN THE
FONT SOFTWARE.

Except as contained in this notice, the names of Gnome, the Gnome
Foundation, and Bitstream Inc., shall not be used in advertising or
otherwise to promote the sale, use or other dealings in this Font Software
without prior written authorization from the Gnome Foundation or Bitstream
Inc., respectively. For further information, contact: fonts at gnome dot
org.

Arev Fonts Copyright
------------------------------

Copyright (c) 2006 by Tavmjong Bah. All Rights Reserved.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of the fonts accompanying this license ("Fonts") and
associated documentation files (the "Font Software"), to reproduce
and distribute the modifications to the Bitstream Vera Font Software,
including without limitation the rights to use, copy, merge, publish,
distribute, and/or sell copies of the Font Software, and to permit
persons to whom the Font Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright and trademark notices and this permission notice
shall be included in all copies of one or more of the Font Software
typefaces.

The Font Software may be modified, altered, or added to, and in
particular the designs of glyphs or characters in the Fonts may be
modified and additional glyphs or characters may be added to the
Fonts, only if the fonts are renamed to names not containing either
the words "Tavmjong Bah" or the word "Arev".

This License becomes null and void to the extent applicable to Fonts
or Font Software that has been modified and is distributed under the 
"Tavmjong Bah Arev" names.

The Font Software may be sold as part of a larger software package but
no copy of one or more of the Font Software typefaces may be sold by
itself.

THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT
OF COPYRIGHT, PATENT, TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL
TAVMJONG BAH BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE FONT SOFTWARE OR FROM
OTHER DEALINGS IN THE FONT SOFTWARE.

Except as contained in this notice, the name of Tavmjong Bah shall not
be used in advertising or otherwise to promote the sale, use or other
dealings in this Font Software without prior written authorization
from Tavmjong Bah. For further information, contact: tavmjong @ free
. fr.

TeX Gyre DJV Math
-----------------
Fonts are (c) Bitstream (see below). DejaVu changes are in public domain.

Math extensions done by B. Jackowski, P. Strzelczyk and P. Pianowski
(on behalf of TeX users groups) are in public domain.

Letters imported from Euler Fraktur from AMSfonts are (c) American
Mathematical Society (see below).
Bitstream Vera Fonts Copyright
Copyright (c) 2003 by Bitstream, Inc. All Rights Reserved. Bitstream Vera
is a trademark of Bitstream, Inc.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of the fonts accompanying this license (“Fonts”) and associated
documentation
files (the “Font Software”), to reproduce and distribute the Font Software,
including without limitation the rights to use, copy, merge, publish,
distribute,
and/or sell copies of the Font Software, and to permit persons  to whom
the Font Software is furnished to do so, subject to the following
conditions:

The above copyright and trademark notices and this permission notice
shall be
included in all copies of one or more of the Font Software typefaces.

The Font Software may be modified, altered, or added to, and in particular
the designs of glyphs or characters in the Fonts may be modified and
additional
glyphs or characters may be added to the Fonts, only if the fonts are
renamed
to names not containing either the words “Bitstream” or the word “Vera”.

This License becomes null and void to the extent applicable to Fonts or
Font Software
that has been modified and is distributed under the “Bitstream Vera”
names.

The Font Software may be sold as part of a larger software package but
no copy
of one or more of the Font Software typefaces may be sold by itself.

THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED “AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS
OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT OF COPYRIGHT, PATENT,
TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL BITSTREAM OR THE GNOME
FOUNDATION
BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, INCLUDING ANY GENERAL,
SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES, WHETHER IN AN
ACTION
OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF THE USE OR
INABILITY TO USE
THE FONT SOFTWARE OR FROM OTHER DEALINGS IN THE FONT SOFTWARE.
Except as contained in this notice, the names of GNOME, the GNOME
Foundation,
and Bitstream Inc., shall not be used in advertising or otherwise to promote
the sale, use or other dealings in this Font Software without prior written
authorization from the GNOME Foundation or Bitstream Inc., respectively.
For further information, contact: fonts at gnome dot org.

AMSFonts (v. 2.2) copyright

The PostScript Type 1 implementation of the AMSFonts produced by and
previously distributed by Blue Sky Research and Y&Y, Inc. are now freely
available for general use. This has been accomplished through the
cooperation
of a consortium of scientific publishers with Blue Sky Research and Y&Y.
Members of this consortium include:

Elsevier Science IBM Corporation Society for Industrial and Applied
Mathematics (SIAM) Springer-Verlag American Mathematical Society (AMS)

In order to assure the authenticity of these fonts, copyright will be
held by
the American Mathematical Society. This is not meant to restrict in any way
the legitimate use of the fonts, such as (but not limited to) electronic
distribution of documents containing these fonts, inclusion of these fonts
into other public domain or commercial font collections or computer
applications, use of the outline data to create derivative fonts and/or
faces, etc. However, the AMS does require that the AMS copyright notice be
removed from any derivative versions of the fonts which have been altered in
any way. In addition, to ensure the fidelity of TeX documents using Computer
Modern fonts, Professor Donald Knuth, creator of the Computer Modern faces,
has requested that any alterations which yield different font metrics be
given a different name.

$Id$





