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Einleitung
Horen und Sprechen sind mit Abstand die dynamischsten und komplexesten Leistungen der
menschlichen Informationsverarbeitung Uberhaupt. Sie sind entscheidende Mittel zur Entfaltung
der Personlichkeit sowie zur Auseinandersetzung mit der Umwelt. Sie Ubertreffen dabel
deutlich die Leistung bei der visudlen Wahrnehmung. Das Gehor ist empfindlicher und
schneller.
Man muss heutzutage die Vermutung aul3ern, dass die allgemein erzieherische Einwirkung auf
diesen, den gestigten Sinn des Menschen nicht mehr optimal angepasst, nicht mehr
ausreichend und nicht mehr zielgerichtet stattzufinden scheint.
Dabei spielen wohl reduzierte Kommunikationszeiten im Elternhaus, generelle Reiztiberflutung
mit gigantischer Uberbetonung des Visuellen, entwicklungshemmende Storeinfliisse wie z. B.
Larm, Verlust der Horféhigkeit hinsichtlich leiser akustischer Gegebenheiten usw. eine
beachtliche Rolle.
Andererseits sind oft den fur die Horerziehung Verantwortlichen wesentliche Grundlagen von
kindlichen Entwicklungsvorgangen und Entwicklungsstadien nur wenig bekannt.

Vorgeburtlicher Ablauf des Spracherwerbs
Zweifdlos ist das Horen, speziel der Erwerb der menschlichen Sprache die hdchste
Hirnleistung im Entwicklungsprozess des Kindes. Bereits das Ungeborene im Mutterleib ist in
diesen Entwicklungsprozess mit einbezogen (Bild 1).

Bild 1

Dasist monatelang bei volliger Dunkelheit eingesperrt. Es schwimmt nahezu schwerelos in
einer salzigen FlUssigkeit, hat so kaum taktile Kontakte und fuhlt deshalb wenig. Es muss
weder atmen noch Nahrung zu sich nehmen, da das, was es braucht, direkt in seine Blutbahn
geleitet wird.



Lebt es denn tiberhaupt? Ja, es lebt, denn es hort: Es hort Gerausche.
Am Anfang war das Horen, nicht das Sehen; am Anfang waren Gerausche.

In der Tat entwickelt sich das Gehor des menschlichen Féten im Mutterleib bereits beginnend
mit der 14. bis 24. Entwicklungswoche, wobei das Menschlein erst etwa 13 Millimeter grof3
ist.

Horen vermittelt aso die ersten Sinneseindriicke des Menschen; denn mit Sicherheit kann
gesagt werden, dass das Gehdr schon vor der Geburt physiologisch aktiv ist.

Wohl liegt eine geringere Empfindlichkeit vor, die jedoch durch die gute Ankopplung tber
Flissigkeit zum Teil kompensiert wird. So kénnen Herzschlag, Darmgerausche und spéater
sicher auch Sprache der Mutter zwar dumpfer, aber hinsichtlich charakteristischer

Sprachmel odie gut wahrgenommen werden und gewisse auditive Lernvorgange anstof3en.

Das Kind hesiizt ein
geneltisch festucleutes Systiem
zumy Hirerwerh

- Bevorzngung der miitterlichen Stimme gegeniiber allen anderen
(Grimm, 1995)

- Klinge, Melodien, Gerfiusche, diein utero gehort wurden, werden
schneller erkannt (Ruben, 2000)

Kinder mit franzdsisch sprechenden Miittern reagieren im Alter von
2 Tagen aul Franzdsischund nicht aul Russisch. Kinder mit englisch
sprechenden Miittern reagieren im Alter von 2 Monaten auf Englisch
und nicht auf Italienisch (Juscyzk et al., 1988; Mehler et al.,1988)

- 6 - 8 Monate alte am erikanische Kinder unterscheiden englische und
Hindi-Phoneme, sind also aufgrund ihrer Detektorsysteme offen fiir einen

natiirlichen Spracherwerb in beiden Sprachen

- 10 -12 Monate alte amerikanische Kinder unterscheiden nur noch
englische, aber keine japanischen oder Hindi-Phonem e, infolge
gefestigter Horpriferenz (Werker, 1991)

- 6 Monate alte japanische Séuglinge kinnen nicht mehr zwischen 1/
und /I/ unterscheiden (Jinke, 2002)

Bild 2

Denn der Mensch besitzt ein genetisch festgelegtes System zum Horerwerb.

Kinder sind von Geburt an féhig, die mutterliche Stimme gegentiber anderen deutlich zu

unterscheiden bzw. gegentiber allen anderen zu bevorzugen.

Neuere Untersuchungen verdeutlichen dies:

- Kléange, Melodien, Gerausche die vorgeburtlich gehdrt wurden, werden nach der
Geburt schneller erkannt.

- Kinder mit franzosisch sprechenden Mttern reagieren im Alter von zwei Tagen auf
franz6sisch und nicht auf russisch.

- Kinder mit englisch sprechenden M ittern reagieren im Alter von zwei Monaten auf
englisch und nicht auf italienisch,

um nur einige derartige Beispiele zu erwahnen (Bild 2).

Unmittelbar nach der Geburt ist die Wahrnehmung Uber den ganzen Horbereich, tber die
ganze Vielfalt von Intensitdten und Frequenzen, und damit Uber den ganzen Bereich der



akusti sch-kommunikatorischen Ereignisse erweiterbar.

Komplexitat des Horens, speziell von Sprachlauten

Die Hauptaufgabe des Gehérs, die Erkennung von zeitlichen Frequenz- und
Amplitudenschwankungen (Sprachanalyse) ist nicht nur auf grof3ere sprachliche Elemente von
relativ langer Dauer wie Worte oder Silben beschréankt. Das Gehdr kann sehr wohl wesentlich
kirzere Zetstrukturen aufldsen, obwohl die Silben hinsichtlich der Gliederung
(Segmentierung) des Sprachflusses eine wichtige Rolle spielen und Signalsequenzen wie
Sprachlaute eine charakteristische rhythmische Organisation aufweisen. Zunéchst muss némlich
unser Gehor erst einmal erkennen, dass das von einem menschlichen Organismus verursachte
"Gerausch" im Gegensatz zu demjenigen einer Maschine im allgemeinen Sprache ist. ES muss
dies auch dann bewerkstelligen, wenn kein visueller, sondern nur ein akustischer Kontakt
besteht. Dies ist - insbesondere bel fremden Sprachen - keinesfalls eine triviale Leistung, wie
man vielleicht annehmen konnte. Sie ist darauf begriindet, dass auch kleinere Zeitelemente
erfasst und verarbeitet werden konnen, die nicht unbedingt deutlich im Sprachfluss abgesetzt
bzw. getrennt gefunden werden miissen.

Es it ein entscheidendes Problem, dass in Aufzeichnungen von produzierter Sprache
kontinuierliche Schallbilder erscheinen, die prinzipiell keine exakten Grenzen haben und damit
keine einzelnen diskreten Segmente darstellen kdnnen (Problem der Unsegmentierbarkeit).
Gewisse Strukturen beim Sprachhdren und gewisse Markierungen sind jedoch fur sprachliches
Segmentieren vorhanden.

Sprechen produziert also ein artikulatorisches Kontinuum, wobel die Sprachlaute ineinander
verzahnt sind und das in einem solchen Ausmal3, dass man nicht genau sagen kann, wo ein Laut
beginnt und ein anderer aufhdrt (Koartikulation). Es gibt regressive Koartikulation
(Nachfolgendes beeinflusst Vorangegangenes) und progressive (Vorangegangenes beeinflusst
Nachfolgendes) Koartikulation. Die dtationdren Laute mit ihren festgeschriebenen
Energiemaxima sind nicht das alein entscheidende Kriterium fir das Sprachversténdnis,
sondern die Transitionen spielen eine bedeutende Rolle (s. u). Auch sie sind prinzipiell nicht
abgrenzbar, sondern mehr oder weniger deutliche kontinuierliche Ubergange zu den
Nachbarlauten und damit zu deren koartikulationsbedingten spektralen Anderungen. Paradox
ausgedrickt sind sie segmentiibergreifende Segmentmerkmale, die dafir sorgen, dass die
umweltbedingten Abweichungen, bel geringen Storgerauscheinfllissen, nicht sofort negativ fir
die Lauterkennung zu Buche schlagen.

Obwohl also deutlich unterscheidbare Zeitsegmente, die kleiner sind as die Zeitdauer einer
Silbe -insbesondere im Stérgerdusch Uberlagerten- Sprachfluss nicht gefunden worden sind, hat
in der Sprachforschung das sogenannte Phonem eine gewisse Bedeutung erlangt. Dies ist die
kleinste linguistische Einheit, welche zur Unterscheidung zweler gesprochener Worte oder
Silben notwendig ist. Im allgemeinen besteht ein solches Phonem aus einer Konsonant-V okal-
bzw. Voka-Konsonant-Folge und es kénnen bei maximaler Sprechgeschwindigkeit etwa 15
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derartiger Phoneme in der Sekunde erzeugt werden.

Das Phonem an sich ist allerdings keine reale, zeitlich abgesetzte Artikulation, sondern ein Typ,
der viele Rediserungsformen (Allophone) besitzt. Da eine natlrlicher Segmentierung des
Sprechablaufs nicht vorliegt, kann Sprache also nur verstanden und zur Sinnentnahme benutzt
werden, wenn der Horer entsprechende Referenzmuster besitzt, die ihm durch Zuordnung die
Segmentierung ermaglichen.

Dynamische Deteldionsleistung des Gehors
Innerhalb 20 bis 300 Mllhsekunden
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Um jedoch eine derartige Folge, z.B. bel der Silbe <ba> (Bild 3) zu analysieren, muss das Gehor
neben anderem in der Lage sein, zundchst den Gerauschblock des Konsonanten innerhalb 20 bis
400 ms zu erkennen und grob zu dekodieren. Dabel ist dieser Gerduschblock fir jeden
Konsonant unterschiedlich. Er besteht z.B. aus einem Zischgerdusch bei einem <s>, einem
Plosivgerausch bei einem <p> oder <b> usw.. Von bestimmten, grob zu anaysierenden
Maximawerten der Energie dieses kurzen Gerduschblocks gehen Frequenzmodulationen
(sogenannte Transitionen bzw. Transienten) in die beiden Hauptfrequenzen, die sogenannten
Formanten, der nachfolgenden Vokale Uber. Letztere, aso die den Vokal charakterisierenden
Formantfrequenzen, sind wahrend einer mittleren Dauer von ungefahr 300 ms hinsichtlich ihrer
Frequenz im Frequenzbereich 700 - 3000 Hz zu analysieren, wobei Unterschiede zwischen 1 - 4
Oktaven vorliegen konnen. Vor allem nach Plosivliauten liegt noch ein geréuschfreies Intervall
vor, welches eine Dauer von 30 - 80 ms besitzt und ebenfalls durch unser Gehor relativ genau
ausgemessen werden muss, um eine richtige Perzeption zu gewéahrleisten (Bild 3).

Die Transitionen, also die Ubergange zwischen den einzelnen Lauten eines Phonems, erweisen

sich trotz ihrer Kirze vor allem bel Plosiven (z.B. <p>) und Frikativen (z. B. <s>) als besonders
bedeutsam fur die Verstandlichkeit.

Das Lernen des Sprachverstehens wird zusétzlich erschwert infolge des Problems der fehlenden
Invarianz . Die Sprachwahrnehmung wird namlich dadurch noch komplizierter und vor allem
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die Sprachperzeption fir Stérungen anfalliger, dass insbesondere die einzelnen Konsonanten
keine eindeutige akustische Représentation haben, sondern je nach Kombination mit dem Vokal
und je nach Stellung innerhalb der Silbe physikalisch im Schallgemisch anders vorliegen.

Fhehemdetelkian: Fenlende Ihvarizinz Wiel
Elnfluss gerdusehiraisr Pausen

I [dra] [dua,
~ S
55
=5 5 H
=84
[y w
 —— ——
Zeit ——
Time
lil (ki)
S -~
—— -
= [sil B [ski]
e Wi
SS i { :
= = ! e— : e —————
o & 4
EE i :
! ]
1 ! .

Interessant sind diesbeziiglich z. B. die Verhdltnisse bel den Silben <did> und <dud> (Bild 4
oben). Beim zweiten Formanten wird das <d> durch Anstieg am Anfang und Abfal am Ende
des<i> ; andererseits durch Abfall am Anfang sowie Anstieg am Ende des <u> reprasentiert.
Noch komplizierter wird die Angelegenheit, wenn man die beiden Silben <> und <ski>
vergleicht (Bild 5). Im einen Fal (Silbe <ki>) wird durch eine ansteigende Transition am
Beginn des ersten Formanten beim Horer der Eindruck des Plosivs <k> hervorgerufen, im
anderen Fale genuigt nach dem Geréuschblock des <s> ein freies, gerauschloses Intervall von
60 ms, um in der Empfindung ebenfalls den Eindruck eines <k> in der Silbe <ski> auszul 6sen.

i
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Bei stets gleichen Transienten und Formanten:

Vorangehendes s-Rauschen mit kleinem Intervall verandert ,fa* in ,.ga™.
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Bild 5




Kindliche Entwicklungsphasen
Bel der Ausbildung aller dieser zur Laut- und Spracherkennung notwendigen Fahigkeiten laufen
in den ersten 12 - 18 Lebensmonaten entscheidende Reifungsprozesse ab (Ruben, 1992),
insbesondere ist weiteres Ausreifen der Biomechanik des Innenohres in den ersten Monaten
nach der Geburt gegeben, eindeutig abhangig von einer ausreichend akustischen Stimulierung in

maoglichst einer Umgebung, diefrel von permanenten, nicht-natirlichen Storgeréuschen ist.
Das [ind durehlEuft besonders semsible Extwicknngsphesen

Entwicklung der kindlichen Stlmmupbunq (SHimmiipoenschwingungen), des Sprachvermagens
(Sprachsignalverlauf) und des Gehors (Latenzen und Kennliniensteilhseiten akustisch eyozierter
Fatentiale, verglichen mit den auf EEG Basws Q@@QHJ,@JV@,Q@&H Wmmm des Gehirns)
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Etwas genauer lassen sich die Entwicklungsphasen und vor alem die besonders sensiblen
Abschnitte darstellen bzw. objektivieren (Bild 6), wenn man einerseits das Aushilden des
Stimmlippenschwingverhatens (mit Hilfe der Elektroglottographie) und des Sprachsignals,
sowie andererseits die Ausreifung der Hoérbahn anhand des Verhatens der akustisch evozierten
Potentidle (Latenzdauern, Steilheit der  Reizstrarke-Erregungskennlinien, Latenzkurven)
heranzieht (Stange und Holm, 1980).

Dies ist mit der auf solchen Messungen basierenden, links in Bild 6 angegebenen Figurine
versucht, deren Intumeszenzen die einzelnen Phasen der Differenzierung kennzeichnen sollen.
Diese Phasen sind mit der kindlichen Entwicklung des Elektroenzephalogramms (EEG)
[Garsche, 1966] verglichen, wobel die Auspragung von Delta, Theta und Alpha-Rhythmen in
verschiedenen Hirnbereichen angegeben ist.

Auffalend ist dabel zunéchst eine erste sensible Phase (Markierungspfeil 1), die etwa beginnend
ab dem 6. Lebensmonat bis zum 2. Lebengahr reicht.

Die ausgepragten langsamen Delta-Phasen (0,5 — 3 Hz) im EEG werden dort, in der |. sensiblen
Kleinkindphase (6. Monat bis 2 Jahre), durch Theta-Wellen (4 - 7 Hz) abgel 6st.

Diese wiederum machen in der 1I. sensiblen Kleinkindphase (4. bis 6. Jahr) abklingend den
Alpha-Wellen Platz, wel che den Wachzustand deutlich kennzeichen.



Diesen Phasen sind nun bekannte Leistungen in der Entwicklung
Stimmgebung zuzuordnen (Bild 7):
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Saugling beachtliches

leisten (Spreng, 1994a und 1998) und es laufen fir diese Phase charakteristische physiologische

Grundprozesse ab (Bild 8).
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Die adaguate Stimulation erfolgt durch die sog. Baby- bzw. Ammensprache, welche
transkulturell identisch, mit verminderter Sprechgeschwindigkeit, Uberdeutlicher Artikulation
und mehrfacher Wiederholung angeboten, dem noch unausgereiften Horsystem des Sauglings
entgegenkommt.

Dyadenspeztische Beaigimng zwischien Muiis und Kind

WUTTER
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Seitens des Neugeborenen liegen dazu eine beachtliche Imitationsfahigkeit, Lust auf Empfang
von Lautbildern und Repetierfreudigkeit vor, welche durch die in den ersten 10 Lebenstagen
erarbeitete dyadenspezifische Versténdigung zwischen Mutter und Kind in relativ ungestérter
Umgebung voll ausgenutzt werden wollen.
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Bild 10

ZkHz

Anzah! Aktionspotentiale pro Zeitintervall (bin) und Anzahl der Reize

Dazu bringt das Neugeborene im peripheren Bereich seiner Hoérbahn bereits wichtige
speziadiserte Detektorsysteme mit, die z. B. besonders durch einfache Konsonant-Vokal-
Kombinationen, durch Frequenzénderungen und Frequenzibergéange (Transienten), arteigene

Laute usw. erregbar sind, als auch Anfang, sowie Ende eines Schallreizes detektieren kdnnen
[Spreng, 1984,1994a und 2001].



So zeigt Bild 10 eine neuronale Zelle in der HOrbahn der Katze, welche weder durch einen
reinen Sinuston (links oben) noch durch eine reine Frequenzmodulation (links unten)
nennenswert erregt wird. Werden jedoch beide Reize gleichzeitig bzw. in engem zeitlichem
Zusammenhang —vergleichbar einem Konsonant-V okal Ubergang- angeboten, so kommt es zu
sehr starker Zellerregung (rechts).
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Bild 11

Dies gilt beispielsweise auch fur das Horen der Besonderheit einer Oktave, also fur das
besonders ausgeprégte Horen ganzzahliger Vielfacher eines Grundtons. Hierzu existieren
ebenfalls Detektorelemente (Bild 11), welche nachweidlich die Basis fiir dann
herausstechende zentralnervdse Erregungsgipfel bilden.

Mit diesen Gegebenheiten erfolgt aso in den ersten Lebenswochen eine verstarkte Analyse der
Schalle hinsichtlich ihrer physikalischen Parameter. Pardlel dazu lauft die Entwicklung des
Sprechapparates an, wozu etwas spater Schallmuster aktiv durch das Babylallen (1. und II.
Lallphase) bereitgestellt werden.

Verharren wir noch einen Moment beim Horenlernen des Sauglings, so sind esja nicht
nur fremdproduzierte Laute, die er wahrnimmt. Nein, ausgel 6st durch und eng
zusammenhangend mit qua enden Empfindungen im Magenbereich hort er schrille
Gerausche, welche mit Bertihrungsempfindungen und Vibrationen im eigenen Mund- und
Rachenbereich verknupft sind.

Sehr schnell baut er diese selbsterfahrene, sogenannte audio-phonatorische Riickkopplung in
der 1. und II. Lallphase als Basis zum komplexen Sprechenlernen aus.

Ahnliche postnatale Entwicklungsphasen lassen sich bei allen Kindern feststellen. Se werden

allerdings unterschiedlich schnell durchlaufen. Diese sind grob angebbar als

- primar diskriminatorische, pralinguale Periode (Schreien: Hunger, Schmerz und Gurren:
Zufriedenheit (6. - 8. Woche)



- sekunddr diskriminatorische Periode: |. Phase des Lallens ( audio-phonatorische
Ruckkopplung, Anpassung an sich verandernde Resonanzverhéltnisse des dul¥eren
Gehorgangs) [ nach drel Monaten]

- aktiv diskriminatorische Periode: 1. Lallphase (mit Reduplikationen von Lautsequenzen ab
dem 4. Monat, Konsonant- Vokal ver bindungen)

- linguale Periode (mit erstem Sprachverstandnis)[ ab 6 - 8 Monaten|

Wenn adso die diskriminationsentscheidende Bedeutung von Kurzzeitschall-Ereignissen
enersaits und die beachtliche Plastizitét zentralnervOoser Systeme andererseits in Betracht
gezogen werden, so ergeben sich einige wichtige Gesichtspunkte im Zusammenhang mit dem
Training auditiver Wahrnehmung.

Nicht nur die Darbietung eingeschwungener bzw. langsam verénderlicher Signale (Musik)

ist primér angeraten, sondern Klange mit prégnanter Anstiegssteilheit, sowie eventuell ein Mix
aus silben- bzw. sprachahnlichen Geréduschen, am besten also die hdufige dyadenspezifische
Kommunikationssituation mit der artikulierenden und auch visuell kommunizierenden Muitter.
Esliegt auf der Hand, dass St6rgerausche -je nach Frequenzzusammensetzung und Zeitlichkeit-
vor allem die Aufnahme und Verarbeitung der intensitdtsérmeren Kurzzeit-Schallereignisse
beei nflussen, wel che die Konsonanten reprasentieren.

Mit anderen Worten: Larm stért infolge Verdeckung bereits die in den ersten nachgeburtlichen
Wochen erfolgende Schallanalyse durch die angeborenen Detektorsysteme und kann ihre
spezfischen Anpassungsprozesse ver zogern.

Larm hindert durch Aufmerksamkeitsentzug auch den so wichtigen Aufbau und Erhalt der
kommunikativen Beziehung zwischen Mutter und Kind, lasst die Imitationsfahigkeit des
SAuglings nicht voll zur Geltung kommen und kann bel Misserfolgen von frihkindlichen
Lernprozessen zu Apathie (learned helplessness) fihren, da ein Ausgleich mit entsprechendem
Verhalten der Mutter nur ungentigend erfolgen kann (z. B. bei betont langsamem Sporechen fillt
leider Larmdie grof3en Sprachpausen aus).

Sensible Kleinkindphase | (6. Monat bis 2. Jahre)
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Die in dieser Phase ablaufenden Vorgange sind begleitet von einer explosionsartigen
Aushildung und Festigung synaptischer Verbindungen im zentraen Gehirn, welche diese |I.
sensible Kleinkindphase kennzeichnen und bleibend die kognitive Entwicklung und damit auch
bleibend die "Wahrnehmungsform Horen" bestimmen.

In der Tat nimmt in diesem Zeitraum die Zahl der neu gebildeten Synapsen enorm zu (Bild 12).
Obwohl neurale Bahnen bis zum Hirnstamm ab der 24. Gestationswoche angelegt sind, dauert
es Wochen und Monate bis im Bereich der Hirnrinde durch Leitstrukturorientierung gesteuerte
Aussprossung von Axonen und infolge chemischer Signalstoffe begiinstigter Synapsenbildung
eine Detailausreifung erfolgt ist. Durch ,,use and disuse’ kommt es dann zu einer Stabilisierung
oder Destabiliserung der neu geschaffenen Verbindungen, wozu eine relativ ungestorte
adaquate externe Reizung unabdingbar ist (Klinke et a., 2001)

Haben die Axone ihr Zielgebiet erreicht, so beginnt deren Myeliserung und damit eine
Steigerung der Verarbeitungsgeschwindigkeit um ca. den Faktor 10.

Entscheidend bei der Synapsenaushildung in dieser sensiblen Phase ist al'so die Uberpriifung der
Richtigkeit beim Erkennen regelmaldig wiederholter, relevanter (z. B. zur selben Klasse von
Phonemen gehdrender) externer Reize, wodurch ,richtige® Verbindungen gefestigt, ,, falsche"
hingegen wieder abgebaut werden (Atoptose).

In diesem Zusammenhang ist interessant, dass Kindheitserinnerungen an die ersten 3 bis 4
Lebeng ahre nahezu nie abrufbar bzw. berichtbar sind. Dies mag damit erklarbar sein, dass bei
derartigen neuronalen Auf- und Abbauprozessen der Schliissel zu den wohl nicht-verbal
gespeicherten frihkindlichen Vorgangen und Erlebnissen verloren geht bzw. durch einen
verbal -begrifflichen Schliissel ersetzt wird.
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Schema der neuralen Phenemdiskrimination be-ga

ba - ga Diskrimination Bild 13

Diskriminatorische Verschaltungen finden sich beim Neugeborenen bereits extrem peripher,
beginnend in den Verarbeitungselementen des Cochleariskerns. Das mit Bild 13 gezeigte
Schema soll diesbeziiglich sehr vereinfachend den hochdynamischen, auf der Anayse von
Kurzzeitschallereignissen beruhenden, Diskriminationsvorgang zwischen den Silben "ba' und
"gd' erlautern. Wie erschtlich, unterscheiden sich die beiden Silben durch den
Frequenzilbergang zum zweiten Formant des Vokals "a'; aufsteigend bei der Silbe "ba" und
absteigend bei der Silbe"ga".

Es ist nun denkbar, dass aufgrund von Periodizitéts-Analysen sehr schnell und vorellend die
Formantfrequenzen des Vokals (“a’) erkannt werden und Uber schnelle Bahnen, wie links
skizziert, zu Detektorsystemen gefihrt werden, welche auf die charakteristischen Frequenzen
des Vokals "a' abgestimmt sind, also die entsprechende kritische Frequenz aufweisen. Dies
mogen einerseits neuronale Detektorsysteme sein, die alein fir die Formantfrequenzdetektion
verantwortlich sind (z.B. fur die Detektion der ersten Formantfrequenz (F1a). Andererseits
kénnen Elemente existieren, welche fur die Detektion der zweiten Formantfrequenz (F2a)
verantwortlich sind, mit der zusétzlichen Fahigkeit Uber eine weitere Verarbeitungskette
unterschiedlich gebahnt bzw. gehemmt werden zu kdnnen (F2a-Detektoren).

Wenn nun in ener weteren Verarbeitungsschicht die ebenfals in einem Tell des
Cochleariskerns  lokalisiert werden kann, sich Elemente (mit unterschiedlichen
V erarbeitungszeitkonstanten) befinden, de auf Frequenzmodulationen, aso
Frequenzibergénge, ansprechen und insbesondere deren Richtung erkennen, dann kann ein Teil
dieser F2a-Detektoren -Uber entsprechende Bahnungss und Hemmungs-Verschaltungen
angesteuert- jewells zur Diskrimination der Silbe "ba" bzw. "ga" sehr schnell beitragen.
Selbstverstandlich existieren noch eine Vielzahl von Detektoren, die fir ale anderen Vokale
und entsprechende Ubergdnge in den Sprachstrukturen derartig charakteristische
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Erregungswerte generieren konnen (z.B. F2ae- und F2e-Detektoren usw. ) [Spreng, 2001 und
2003].

Wichtig ist jedoch, insbesondere beim Training der auditiven Wahrnehmung und dem damit zu
erlernenden Sprachdiskriminationsvermdgen, dass derartig schnelle mit Transienten, also
schnelleren Frequenzmodulationen verbundenen Vorgange in Betracht gezogen und eventuell
sogar intensiver gelibt werden sollten, denn auch andere neuronale Elemente, die nur auf
Frequenzmodulationen geschwindigkeitsabhangig ansprechen, missen trainiert werden.

Jedenfalls steht aul}er Frage, dass Larm in dieser sensiblen Phase | durch Verdeckung und
Beeintrachtigung ahnlicher Lautwiederholungen die Synapsenreifung verzogert und unter
Umstanden verfalscht. Die Folge kann ein retardiertes oder sogar defizitares Horsystem sein.
Insbesondere die Verdeckungsvorgange bei den wichtigen eigenen Stimmgebungsversuchen
wahrend der 1. Lallphase sind dabel als besonders beeintrachtigend zu werten.

Eine weitere entscheidende Leistung in dieser sensiblen Entwicklungsphase ist namlich das
Aktivieren und Ausbilden der taktilen Rickkopplungssysteme, welche Uber die jeweilige
Situation der Sprachmotorik und der Konfiguration im Ansatzrohr (z. B. Gaumen, Zunge,
Lippen usw.) Auskunft geben. Sie werden spéter allein, weitgehend ohne audio-phoniatorische
Kontrolle ein Sprechen ermdglichen (Linke 1980).

Umwelt
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Mit einem weiteren Schema in Bild 14 wird versucht, die Komplexitét der physiologischen
Prozesse bel der sprachlichen Kommunikation vereinfacht zusammenzufassen (Keidel, 1980).
Neben der primér wichtigen audio-phonatorischen Rickkopplung (Horen der eigenen Sprache)
und der Koartikulation (dicke schwarz gezeichnete Linien), kommt der taktilen Rickkopplung
demzufolge ebenfalls eine bedeutsame Rolle zu (blaue Linien). Zusétzlich ist erkennbar (rote
Linien), dass auch Verknipfungen mit dem Atemzentrum und der Atemmuskulatur sich
etablieren missen, um eine flief3ende Sprachschall synchronisation zu gewahrleisten.

Esist sicher sinnvoll, dartiber nachzudenken, wie bereits bei 2 Jahrigen hinsichtlich Atmen und
Artikulieren erzieherisch gelenkt werden konnte.

GrundsatZich ist auch hier zu erwarten, dass der bel  Einwirkung von Umweltlérm gegebene
Aufmerksamkeitsentzug und die Uberlagerung eigener Stimmproduktionsversuche dem
Einfahren der taktilen Rickkopplungsbahnen sicher nicht dienlich sind.

Entscheidend ist jedoch die Zuwendung, welche das Kind in dieser sensiblen Phase erfahrt.
Denn in einer Umgebung, welche der Kommunikation forderlich ist, wird mit einem bis zu
diesem Grade ausgereiften und gebahnten Gehirn, das auf eine relativ ungestorte Horerfahrung
vom ersten Lebenstag an zurtckblicken kann, mit grof¥r Sicherheit eine normale
Sprachentwicklung méglich sein. Denn —wie erwéhnt- baut sich die Sprachentwicklung in
dieser Phase Uber Silbenproduktion, passives Wortversténdnis, Einzelwort, Zwe- und
Dreiwort-Sétze allméhlich auf, wobei die Artikulation des Kindes zunehmend deutlicher wird.

Dabei entwickelt sich das sogenannte phonematische Horen nicht aus den fur die primére
Einfahrung des audiophonatorischen Systems wichtigen Lauten des Lallens, sondern es wird
sich in Verbindung mit hoheren kognitiven Fahigkeiten aus der Sprache der Erwachsenen
angeeignet (Lurija, 1982). Sprachrhythmus, Sprachmelodie und Betonung, auf die das Kind
schon in den ersten Wochen reagiert hat, werden jetzt zu einem bedeutungstragenden
Gliederungsprinzip der gesprochenen Sprache mit einer enormen Vielfalt von zu erlernenden
Variationen.

Sensible Kindphase Il (4. bis 6. Jahr)

In dieser ebenfalls als ausgesprochen sensibel zu bezeichnenden Phase Il, in der vor allem im
fur die motorischen Leistungen verantwortlichen Frontalhirn sich neu deutliche Alpha-\Wellen-
Komplexe zeigen (Bild 6)

ist neben der Steigerung von Verarbeitungsgeschwindigkeiten die Bildung semantischer
Strukturen von Bedeutung.
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Schulkindphase
Zusatzlich ist das normal entwickelte Gehdr in der Lage Storgerausche in gewissem
Grade zu unterdricken bzw. kann diese Fahigkeit bei erzieherischer Forderung und
Forderung weiter ausbauen. Dies geschient zum Teil Uber gednderte Informationsverarbeitung
im peripheren Tell der Horbahn unter Benutzung riickkoppel nder Nervenbahnen.

Solche Vorgange bilden auch die Basis der wichtigen Fahigkeit des Lauschens (Bild 15).

Bem Lauschen ist unser Gehdr in der Lage durch Aufmerksamkeitszuwendung Uber
rtickldufige Nervenbahnen neuronale Schaltelemente kurzzeitig so zu veréndern, dass nur ganz
bestimmte Frequenzen bevorzugt durchgeschaltet (Bandpass-Filter) und andere unterdriickt
(Bandsperre) werden (Bild 16).

: — —
Riickkopplung \\. Ax' ST
Bandsperre) N springende
, Lauschen) [T % Verarb eitung
e —
. = e

Bild 16

Wir kennen dies aus der Erfahrung. Denn es gelingt uns z B. aus einem Orchester durch
entsprechende Konzentration auf ein Instrument —meist unter Zuhilfenahme des visuellen
Systems— ein typisches Instrument lauter herauszuhdren, obwohl uns der Instrumentalist nicht
den Gefallen tut, lauter zu spielen, was ihm —falls er je unsere Konzentration bemerkte- im
Ubrigen den Zorn des Dirigenten bescheren wirde.

In der Tat ist dies eine ungeheure dynamische und komplexe Leistung des Gehdrs, optimal
angepasst an die schnelle Erkennung von Schallen allgemein und speziell von Sprachlauten
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auch unter Storgerauscheinfluss.

Bezlglich Training und Lernen sind jlngste Untersuchungen von Interesse, welche zeigen, dass
die genannten schnellen Vorgéange infolge erstaunlicher Plastizitét zentralnervoser Strukturen
zum Tell noch schneller, pointierter und zielgerichteter verandert werden kénnen.

Sensibilisierungsprozesse in subkortikalen Verarbeitungsbereichen

Extremely simplified blockscheme of
the auditory system

Hippocarnm

Amygdala

T ataral” |8 Cpt n_saPL sSPL
R \
genic i ate bou"_ \/V\/ \/\/
| ui Frequen= Freguenz
T kralta pordndsrt o mahr auf

A batimmlkurve speziflsche
Tuningkurve Fragquanren varschirft

durch kondhilanlerende
Wiaderholung van Schallrelzen
[Edallnes and Walnbargasr, 1992] .
Bild 17

In diesem Zusammenhang darf auf Messungen an Elementen des Kerngebiets Amygdala
(Mandelkern) zurlckgegriffen werden (Bild 17), wobei vorausgeschickt werden muss, dass
neuere Untersuchungen (LeDoux, 1995. Masterton, 1996) den lateralen Bereich des
Mandelkerns (Amygdala) als einen wichtigen Teil des auditorischen Systems herausgestellt
haben, welcher as sekundéres, separates Bahnsystem mit telencephalischen  Projektionen
verbunden ist. Andererseits haben Studien ergeben, dass speziell die Amygdala as kritische
Struktur emotionalen Lernens aufzufassen ist.

Betrachtet man nun  be Konditionierungss und  Lernvorgangen  neueste
Untersuchungsergebnisse Uber das Pladtizitdtsverhalten von Einzelementen in diesem
interessanten Kerngebiet as Teil des auditorischen Systems, so lassen sich wichtige Fakten
herausscha en.

Neben zunehmender Anzahl kurz-latenter Spikeantworten von Neuronen der Amygdala (Quirk
et a.,1995) und Verstdrkung der Synchronitét von Elementen aus dem Amygdala-Kerngebiet
[Rogan und LeDoux, 1995) nach wiederholter Aktivation, liegt ein verdndertes Tuning der
thalamischen Inputbereiche zur Amygdala vor.

Diese von der Arbeitsgruppe um Weinberger (Edeline u. Weinberger, 1992) gefundenen,
hochinteressanten Sensitivierungseffekte betreffen nicht nur gesteigerte Erregbarkeit, sondern
echte Modifikationen des informationsverarbeitenden Systems.
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Die Arbeitsgruppe konnte nachweisen, dass Lerneffekte faszinierende Einflisse auf das
Abstimmverhalten (Tuning) von neuralen Einzelelementen in mittleren Kniehdcker (corpus
geniculatum mediale) audosen. Es konnte gezeigt werden, dass die im algemeinen breit
abgestimmten Elemente (breite Tuningkurven) im mittleren  Kniehécker wahrend
konditionierenden Lernversuchen sehr schnell ihr Verhaten zu éndern in der Lage waren. Es
tritt bel derartigen Untersuchungen eine verbliffende Verscharfung der Abstimmkurven und
damit verbunden eine vergrof3erte Selektivitét fur spezielle Frequenzen auf (Bild 17 rechts).
Dabel sind insbesondere die Frequenzen der wahrend der Lernphase applizierten Tone bzw
Schalle bevorzugt sensitiviert, wahrend die Antworten auf andere Frequenzen (sogar auf die
urspringliche Bestfrequenz) sich reduzieren.

In dieser sensiblen Kindphase Il erfolgt auch die langfristig weiterlaufende Anlage eines --im
Vergleich zu anderen Speichern motorischer Programme-- auf3erordentlich grof3en Speichers fir
sprachmotorische Programme (Spreng, 1993 und 1998).

Denn mit Sicherheit arbeitet unser Gehor bel der Spracherkennung al's hochparalleles System.
Dabel darf man sich die Verarbeitung nicht so vorstellen (Bild 18), dass nach einer gewissen
langeren Verarbeitungszeit ein zentraler Entscheldungsmechanismus den besten Kandidaten fiir
ein Wort aus einem vorliegenden Lexikon heraussucht.

Falsche Vorstellung der Worterkennung beim Héren
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tung speicher — WORT 1
i | +~——— WORT 2
| | ~——i WORT 3
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WORT X _ b +——Tr; . r—7$\ |- WORT X
| | | 3
| | |

P i WORT X |

| ORT.—~

L !
|

—— WORT n i

Auswahi B||d 18

Vielmehr wird durch den Beginn eines Wortes im Sinne einer Paralelverarbeitung zunéchst
eine grofe Liste moglicher Bedeutungskandidaten ertffnet, die dle mit einer dhnlichen
akustischen Folge beginnen. Durch weiter einlaufende akustische Information falen mit
zunehmender Dauer des akustischen Signals mehr und mehr Wortkandidaten aus der
eigentlichen Verarbeitung heraus, bis schliefdich ein einziger Kandidat verbleibt. Dies
entspricht einer Redlzeit-Verarbeitung, bis am Ende das am besten passende Ergebnis tberl ebt,
und deshalb ist der Worterkennungsvorgang bei gut funktionierendem Gehér und
stérgerduschfreier Umgebung oft bereits vor dem tatsachlichen akustischen Ende eines Wortes
beendet.
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Geschehens

Mit einer weiteren Abbildung (Bild 19) wird versucht, diese Ablaufe darzustellen, wobel durch
paralel arbeitende primére Detektorsysteme das Wort hinsichtlich Anlaut, Vokal und Endlaut in
seinem zeitlichen Ablauf zwar anadysiert wird, aber bereits der Anlaut (, WO") stofd in den
paralel arbeitenden Speichersystemen, die man als Reduktionsdatenbanken bezeichnen kdnnte,
eine Viezahl von Kandidaten mit gleichem oder ahnlichem Anlaut an bzw. aktiviert auf bisher
nicht ndher bekannte Weise die neuralen Zugangswege bzw. Verknupfungen zu den
entsprechenden Speicherplétzen (durchgezogene Linie). Mit dem weiteren Zustrom analysierter
Worttelle — jetzt dem eindeutigen Vokalbereich (,0O) — wird die vorgenannte Aktivierung
deutlich spezifischer bzw. es werden jetzt ale Kandidaten eindeutig markiert bzw. aktiviert,
welche als Voka ein ,,O* enthaten (gestrichelte Linie). Schliefdich wird im zeitlichen Ablauf
dann der Endlaut (,ORT") in der Parallelverarbeitung entsprechende Erregungen nach sich
ziehen, welche in den , Reduktionsdatenbanken fir weitere spezifische Aktivierungs- bzw. auch
Hemmprozesse Sorge tragen (gepunktete Linie), so dass mit dem akustischen Ende des Wortes
aus der Vielzahl der Kandidaten nur noch ein einziger verbleibt (, WORT x*).

Es liegt auf der Hand, dass auch dieses fur die schnelle Perzeption entscheidend wichtige
Verarbeitungsprinzip gelernt und trainiert werden muss. Notwendig ist dabei natirlich das
sprachliche Angebot eines breiten Wortschatzes.

Weiterhin kann es beispielsweise durch in dieser sensiblen Entwicklungsphase einwirkenden
Sorlarmin seinem Aufbau und Einsatz stark beeintrachtigt werden.

Insbesondere auch beim Erkennungsvorgang treten dann Unterbrechungen des
Wahrnehmungsflusses auf, mit Umschaltung hinsichtlich zeit— und konzentrationsaufwéandigen
Memorierens am Wortende.

Bei permanenter und starker Belarmung ist eine ausreichende Perzeption oft nicht mehr
maoglich und es kommt zu Rickfragen bzw. sogar zum Abreissen von Gedankenketten.

Liegen zusatdich anderweitig verursachte Veranderungen wie zB. Hypersensibilitét, oder
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grundsatziche Retardierung vor, so ist die negative Wirkung von Larm auf die korrekte
Sorachwahrnehnmungsfahigkeit und damit Lernfahigkeit potenziert.
SHlbstverstandlich tangiert diese negative Wirkung auch die Sprachproduktion (Koartikulation).

Es ist wichtig zu bemerken, dass die herausgehobenen sensiblen Phasen nicht verpasst
werden dirfen, da sonst entsprechende Entwicklungsschritte nicht oder nur mangelhaft
nachzuholen sind. Sensible Perioden sind des weiteren nicht beliebig verlangerbar,
allenfallsnur geringftigig.

Insofern kommt also einer relativ ungestorten, hérrichtigen Spracherziehung eine grolie
Bedeutung zu. Diese sollte bewusst frih beginnen und unter Ausnutzung der Plastizitat
des kindlichen Gehirns dem Kind die Aquisition optimaler LOsungsstrategien zum
Spracherwerb und kognitivem Verarbeiten ermdoglichen.

Schulkinder (6. bis14. Jahr)

Esig dso im Kindergarten- bis Vorschuldter die fortschreitende Aushildung des phonematischen
Horens (Gathercole u. Baddeey, 1993; Wadter, 1996) ene fir die weitere Entwicklung
entscheidende  Erwerbsaufgabe, die in maoglichst  ungestorter, natUrlicher  Soziaumgebung
angegangen werden ollte Dabed snd die im Klenkinddter noch physiologischen
Redeflussstorungen (Tendenzen zum Poltern oder Stottern) umso leichter abbaubar, je mehr der
psychosozide Stress in der Familie und im sonstigen Umfeld reduziert wird (Schulze, 1989; Wirth,
1990; Klicpera u. Gasteiger-Klicpera, 1995), welcher wiederum mit dem Ausmal3 des einwirkenden
Umwdtlamskorrdiert.

ST ST S O T e s e
»Subkortikale Freguenzparsention” (Mutterstinime)
Trainieren spezifischer, neuranalor
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Geschmndlgke:ltsste:lgerung

Eine weitere und letzte Abstraktionsstufe des Sprechens und Hoérens wird beim Prozess des
Lesen- und Schreibenlernens unter Einbezug von visuell-auditorischen Assoziationszentren
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beschritten (Bild 20).
War das Wort bis dahin vom Kind as Ganzheit erlebt, so werden mit der
Phonem-Graphem-Korrespondenz bel den frihen Etappen des Lesenlernens die Phoneme
herausgel6st: Die phonetische Bewusstheit wird geweckt (Gathercole u. Baddeley, 1993).
Gleichzeitig entwickelt sich mit htheren Wahrnehmungsfahigkeiten (Erkennung leiser Tone
und Gerdusche, Unterscheidung von Klanggestalten, gezieltere Erfassung der
Sinnesmanigfaltigkeiten usw.) und kognitiven Fahigkeiten die Méglichkeiten des Ausnutzens
der Sprachredundanz und der verlassichen grammatikalischen Regeln, um auch bel schlechter
Sprachqualitét oder Storgerauschen (Bild 21) eine Spracherkennung zu sichern (HOrmann,
1977).

Analyse/Wahrnehmung w %

Signalerkennung im
Storgeriusch
Erkennung leiser
Gerausche u. Tone

Unterscheidung von
Klanggestalten

‘Welche Daner ? AINEETAE A 51T ‘Wie laut ?

Zeitlichikeit Intensitit

Welche Richtung ? ‘Welche Art?

‘ Ortlichkeit Qualitit ‘

Bild 21

Im Schulater kommt es dann zur Entwicklung von Semantik und zur Ausbildung der
lexikalischen Vollsténdigkeit, wobei das Erlernen der Wortbedeutung und damit die
Begriffsbildung durch die Fahigkeit, immer mehr Merkmale zu identifizieren und immer feiner
zu differenzieren, erreicht wird (Jansen u. Marx, 1999).

Sowohl beim Erlernen ds auch bem Durchfiihren komplexer Leisungen, wie zum Beispid dem
Vergehen von Sorache, Sorechen, Lesen usw., Sind die Assoziationszentren entscheidend, insbesondere
hingchtlich der Aufmerksamkeitszutellung, mitbeteligt.

Man ig heute dcher, dass Assozidionssydeme weniger ds kortiko-kortikae Verbindungen bzw.
VerknUpfungssyseme (Assozigtionskortices) zu sehen Snd, sondern, dass die subkortikalen Strukturen
und damit das gesamte Gehirn mit eingeschlossen snd. Damit wird ene Hierarchie der Hexibilitét und
Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung und Verhdtenssteuerung erreicht. Je térker der Neokortex
betaligt i, desto dynamischer kann zB. ein gewisses Verhdten aufgegriffen oder aufgegeben werden,
bzw. desto schndller kann ein Zugriff auf gespeicherte Information erfolgen (z.B. Sprache).

Aufgeben des Assozidionssysems snd neben der Umschdtung Sensorik-Motorik vor dlem aso
Geschwindigkeatssteigerung kognitiver Informationsverarbeitung und Aufmerksamkeits- zuteilung, sowie
Lernen, Steuerung motivationder und emationder Prozesseund ,, Denken' (Spreng, 1994b).
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Bam Menschen it zwar der Neokortex fir hohere Funktionen (z.B. Wissensawerb, Gedéchtnis, Lernen)
nicht dlen verantwortlich und hat in sener Grolie nicht ausschlieldich  etwas mit den spezifisch
menschlichen Féhigkeiten (sprachlicher, geitiger, mordischer, asthetischer Art) zu tun. Als entscheldender
Tel der besonders entwickdten Assoziationssysteme bildet er jedoch die Bags fir multisensorische
Représentation (z.B. Sorache) und eemdglicht ene enorme Geschwindigkeitserhthung bel komplexen
Informati onsverarbeitungsprozessen sowie beim Zugriff auf grofie Speichersysteme (Sprachmoatorik).
Insdbesondere ermdglicht das limbische System ds waterer wichtiger Tell dar Asozidionssysteme
schndle ,, Programménderungen’ und kann Resktionsweisen entprechend geénderter Inputsituation —
auch b massvem Eintreffen von Storschdlen hochflexibd anpassen: Verhdtensmodifikation (z.B.
Averson- Akzeptanz).

Da dem Organismus nur ene limitierte Aufmerksamkeitskapazitét zur Verfligung geht und deshdb die
Gefahr von Inferenzen und Leisungsstérungen besteht, muss ein mativationsabhéngiges Kontrollsystem
unter Einbezug der Assozidionssyseme vorliegen.

In einem weiteren Schema (Bild 22) wird versucht, diese Funktion der selektiven,
aufmerksamkeitsgesteuerten Bahnung und Hemmung vereinfacht darzustellen. Dabei bewirken
einlaufende sensorische Erregungen Uber subkortikale Bereiche (Thalamus, Retikul&formation)
primére Projektionsrindenareale erreichend, zunéchst sensorische Aktivierung und sensorische
Ubertragung (nur max. 1 Sekunde Speicherung im sog. sensorischen Gedéchtnis). Von dort

wird -bereits vor Speicherung im Kurzzeitgedéchtnis- in die betreffenden kortikalen
Assoziationszentren Ubertragen und zur Relaisstation Thalamus unmittelbar und unimodal
zuriickprojeziert.

Aufmerksa >uerung unter
Mitbeteiligunt yziationssysteme

Assoziationssysieme
Bewertung

}
Supervisorsystem
"Aufmerksamkeit, gesteuerte Suche”

Langzeil-

gedachinis

reflektorisch
e, Dot : angesteuerle
Sinneskandle sens. Bahnung  Kurzzeit- Efleltoren .
Gedéchtnis oder gedachinis Bild 22
Drosselung

Damit ist —wie im Schema (Bild 22) gezeigt- eine je nach Informationshaltigkeit (Neuigkeit)
und Aufmerksamkeitdage mehr oder weniger ausgeprégte Drosselung von Sinneskanden
bereits vor einer Speicherung im Kurzzeitgedachtnis moglich. Uber parallele Konvergenz auf
die polymodalen und supramodalen Assoziationskortices, die als Assoziationssysteme
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verknipft sind, kommt es zur weiteren rickl&aufigen (nicht extra eingezeichnet) Beeinflussung
der Retikul&rformation und des Thalamus (integrativ kontrollierter Supervisor). Diese Systeme
sind dann nicht nur in der Lage, akut bahnend oder drosselnd Sinneskandle gegenliber anderen
Zu bevorzugen bzw. zu unterdriicken, sondern es ist auch Uber teils kognitiv, teils motivational
beei nflusste Bewertung eine gesteuerte Suche unter Anstrengung (z.B. Lauschen) moglich.

Die Assoziationssysteme tragen somit als modalitétsselektive (visuel, auditorisch usw.)
Entscheidungsinstanz  und auch as  motivationsgesteuerte  (wichtig—unwichtig)
Bewertungsinstanz entscheidend zur Aufmerksamkeitszuteilung bei.

Damit ist aber die menschliche Grof3hirnrinde von zentraler Bedeutung fur die kognitive
und gedéchtnisabhangige V erarbeitung von Horeindriicken (Bild 23). Dabei zeigen sich
deutliche Unterschiede zwischen rechter und linker Hemisphére, wie sie beim Sehsinn nicht
gegeben sind. Die frihere Grobeinteilung: links Sprache, rechts Musik ist heutzutage so nicht
mehr aufrechtzuerhalten. Man kann beides, Sprache und Musik analytisch hdren. Also

bei spielsweise die zeitliche Aufeinanderfolge bestimmter Muster bevorzugt beachten, wobei
die linker Hemisphére vorwiegend aktiviert ist. Steht jedoch die Sprachmelodie einer
Stimme, welche die Stimmungslage des Sprechenden charakterisiert, oder die Melodie bzw.
das musikalische Motiv im Vordergrund, dann sind stérkere Aktivierungen auf der rechten
Seite des Gehirns gegeben.

Links: Rechts:
Analytisches Horen von Mativgerichtetes/
Sprache und Musik melodisches Horen

Brocasches Areal motorischer Cortex
(motorisches Sprachzentrum)

/ sensorischer Cortex

Wernicke-Areal
{Sprachzentrum,
sensorische)

Frontalhim
Limbisches System l

Amygdala Hippocampus

| |
_ HORE! -BNIS Bild 23

Es sind jedoch auch die Uber verschiedene Verbindungen - nicht nur Gber die Amygdal a-

seitens der Horbahn erreichten weiteren Hirnregionen (z. B. Frontalhirn, limbisches System)

hervorzuheben, welche fir das emotionale Empfinden verantwortlich sind und so vor allem
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die Wahrnehmungsform Horen charakterisieren. Dabei steht nicht nur die emotionale
Wirkung von Musik im Vordergrund, sondern generelle Verhaltensmuster, die -zum Tell
angeboren- mit akustischen Mustern verkntpft sind.

Letztlich sind dies auch digjenigen Bereiche, Uber welche die sensorische Stimulation und
ihre physiol ogischen Komponenten und Konsegquenzen vermittels einer individuellen
Bedeutungszuordnung zum eigentlichen Horerlebnis und nur vermittels spezifischer
Bedeutungen sogar zum Kunsterlebnis werden.

All diesmlndet in die Frage, ob der Mensch und inwieweit er hinsichtlich seiner
Horwahrnehmung auf elnen biol ogisch/physiologischen Sinn festgelegt ist. Einer Frage, die
aus meiner Sicht mit Ja zu beantworten ist.

In der Tat bilden die bereits erwahnten und andere angeborene neuronal e Detektorelemente
die biologischen Grundtatsachen des Horens. Durch erworbene ausl 6sende Mechanismen
werden sie zu komplexeren Schllisselreizen fir die emotionalen Komponenten der
Horwahrnehmung.

So gibt bekanntlich die Lautstérke einer Stimme Auskunft tber die Stimmungslage einer
Person und ihre Einstellung zum Angesprochenen.

Bereits Intonation und Atmung kénnen Sympathien und Antipathien aus 6sen.

Nur bestimmte Klénge, also ein bestimmtes Gemisch aus Vielfachen einer Grundfrequenz
und gewissen Intensitatsverhaltnissen der Partial schwingungen rufen die Empfindung eines
Wohlklangs hervor.

Reduzierung des Horens auf den Orientierungsbereich, Umfunktionierung des akustischen
Angebots zur reinen Signalfolge, Verarmung des emotionalen Horerlebnisses und die daraus
folgende Konsequenz der notwendigen Erhéhung der Signalmenge, geht heutzutage einher
mit dem Verlust der Fahigkeit fir das Horen leiser Ereignisse, leiser Tone, leiser Worte.
Auch scheint die immer stérkere Abnahme von Zeiten und aufsuchbaren Orten der Ruhe zum
Verlernen des eigentlichen Horens, des Zuhérens beizutragen: Die wunderbar angelegte
Fahigkeit zum Lauschen verkimmert.
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Der Mensch hesiizt ein
genetisch festgelegtes System
zum Hérerwerh

Dies muss jedoch gezielt zum Hdirenlernen eingesetzt werden. Dazu gehirt
in den friihkindlichen Entwicklungsphasen eine Livmfreie aber natiirliche
akustische Umgebung, sowie ausreichende persinliche Zuwendung mit
Sprach- und Musikangebot. So bilden sich komplexe Schliisselreize fiir die
emotionalen Komponenten der Horwahrnehmung.

Spatestens im Schulalter muss das Hérsystem sich so entwickelt haben, dass die
Kinder ohne Miihe in der Lage sind, zu lernen, zwischen Nutz- und Stérschall
zu unterscheiden, Klanggestalten und Klangbilder zu erkennen und aufimerksam
zu lauschen. Viele Jugendliche sind nicht mehr fihig, hinzuhdren und zu
verstehen, was gesagt wird.

Spracherwerb, Spracherkennung und Sprachgebrauch, Erkennung von
Wohilddngen imd Gerduschidentifikation sind konstrultive, kveative Prozesse
die erfahrungshasierte Unterstiitzung und erzieherischen Aufwand benétigen,
auch Lirmfreiheit in Wohnungen und Schulen Bild 24

Horerziehung kann und muss zum Neulernen des Zuhorens beitragen und sollte die Fahigkeit
zum Lauschen trainieren.

Dazu brauchen wir nicht unbedingt mehr Action. Action bietet dem Ohr wenig; eswird mit
schnell veranderlichen Schallen problemlos fertig. Schnelligkeit ist fir das Gehor nichts
Besonderes, seine Grenzen sind diesbeziiglich kaum auszul oten.

Ganz im Gegensatz zum Auge, das gegentiber dem Ohr hinsichtlich seiner Verarbeitung
verhaltnisméaldig langsam ist, deshalb schnell an seine Grenzen st6(3t und daher durch schnelle
abrupte Szenenwechsel beeindruckbar ist.

Vielleicht sollten Erzieher und vorallem die Medien der Uberbewerteten wasserfallartigen
Bilderflut gelegentlich einen gemutlich schiéngelnden Bach, dann wieder einen ruhigen
Strom interessanter, informationsreicher, fesselnder Horeindriicke entgegensetzen.
Horeindriicke, die dem Horer verdeutlichen, dass er personlich angesprochen und einbezogen
wird.

Das so empfindliche, wunderbar vielfaltig und stark emotional verknipfte Horen hat grof3e
Bedeutung, vielleicht umso mehr, je einsamer der in der Bilderflut ertrinkende Mensch wird.
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