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Mit kaum etwas gehen wir so selbstver-
standlich um wie mit Sprache. Sprache
umgibt uns standig: taglich unterhalten wir
uns mit Freunden, héren im Radio Nach-
richten, telefonieren ... Das alles erschein
uns vollig mihelos. Wir verstehen unse-
re Muttersprache ganz automatisch, d.h.
wir miissen uns bewusst kaum Mihe ge-
ben, unser Gegenlber zu verstehen:
Kaum hat jemand ein Wort oder einen
Satz ausgesprochen, verkniipfen wir da-
mit blitzschnell die entsprechende Bedeu-
tung und wissen sofort, was gemeint ist.

Dieser Vorgang ist jedoch keinesfalls tri-
vial. Bei genauerer Betrachtung eréffnet
sich ein enormes Spektrum unterschied-
licher Informationen, die das Gehirn in
Windeseile verarbeiten muss. Vom Ein-
treffen reiner Schallwellen bis hin zum
Verstehen ist es in Wirklichkeit ein langer
Weg: Das Gehirn muss zunéchst erken-
nen, dass es sich nicht um irgendwelche
Gerausche, sondern um Sprache handelt.
Es muss aus einem kontinuierlichen Laut-
strom Wérter herauslésen. Und es muss
nicht nur erkennen, was diese Wérter be-
deuten, sondern auch, in welchem Zu-

flr neuropsychologische Forschung

sammenhang sie innerhalb eines Satzes
stehen, also grammatische Analysen
durchfihren.

Sowenig wir Uber unseren taglichen Um-
gang mit Sprache nachdenken, sowenig
ist uns bewusst, welche Leistungen unser
Gehirn beim Héren von Musik vollbringt.
Dass selbst Laien musikalische Informa-
tionen unbewusst genau analysieren,
kann erst durch ausgeklligelte Versuche
gezeigt werden.

Um den Prozessen auf die Spur zu kom-
men, die bei der Verarbeitung von Sprache
und Musik im Gehirn stattfinden, werden
an unserem Institut seit einigen Jahren
zahlreiche Untersuchungen durchge-
fihrt. Um dem Gehirn bei der Arbeit ,auf
die Finger zu schauen®, bietet sich vor
allen Dingen die Messung von EEGs
(Elektroenzephalogramm) an. Hierbei
kénnen feinste Spannungsschwankun-
gen des Gehirns, ausgeldst durch die Ak-
tivitdt von Nervenzellen, gemessen wer-
den, wahrend die Probanden bestimmte
Aufgaben I6sen. Nach einem aufwen-
digen Auswertungsverfahren kénnen auf
diese Weise Ruckschlisse auf die Ar-
beitsweise des Gehirns gezogen wer-
den.



Doch Gehirn ist nicht gleich Gehirn: Wah-
rend der Kindheit durchlauft unser Denk-
organ Entwicklungsprozesse. Bestimm-
te Mechanismen laufen bei Kindern noch
nicht so schnell und automatisch ab wie
beim ,routinierten“ Erwachsenen. Die Er-

forschung solcher Unterschiede und
Entwicklungsablaufe ist Gegenstand der
Untersuchungen, die wir in unserem
Kinderlabor durchfiihren. Hier méchten
wir nun Ergebnisse aus zwei dieser Stu-
dien vorstellen.

Waggons oder Waggonen:

Eine Studie zur Verarbeitung von Mehrzahlformen

Was wollten wir mit dieser Studie

untersuchen?

Wir wissen, dass Kinder im Alter von

sechs bis zwolf Jahren nur recht selten

Fehler bei der Bildung der Mehrzahl von

Woértern (Plural) machen. Sie wissen

meistens bereits, dass es “ein Leopard”,

aber “zwei Leoparden” oder “ein Wag-
gon”, aber “zwei Waggons” heif3t. Wir
wissen auBerdem: Wenn Erwachsene

Woérter horen, die ihre Mehrzahlform auf

unterschiedliche Weise bilden, z.B. mit

“-en” oder mit “-s”, zeigt ihr Gehirn zwei

unterschiedliche Muster von Hirn-

potentialen, was man mit Hilfe des EEGs
messen kann. Nun wollten wir mit die-
ser Studie herausfinden:

e Wenn sich Kinder und Erwachsene
beim Bilden der Mehrzahl kaum unter-
scheiden, unterscheiden sie sich trotz-
dem beim Verstehen dieser Worter?

e Zeigt ihr Gehirn wahrend des Hérens
dieser Worter ebenfalls unterschiedli-
che EEG-Muster?

e Und wie entwickeln sich diese Muster
im Alter von sechs bis zwolf Jahren?

Was haben die Kinder wéhrend
der Untersuchung gehért?

In dieser Untersuchung haben sich die
Kinder korrekte Satze angehdrt wie:
“Léwen beobachten an Wasserstellen
die ruhenden Leoparden im Gras.” oder
“Ein Kran beladt die groBen Waggons im
Hafen.”

Aber auch solche, die falsche Mehrzahl-
formen enthielten, wie z.B.:

“Der Reiter verfolgt die schnellen Leo-
pards in der Steppe.” oder

“Am Bahnibergang sieht man die
schnellen Waggonen vorbeifahren.”

Durch den Vergleich von korrekten und
inkorrekten Wértern kann man die ver-
schiedenen Gehirpreaktionen besonders
gut messbar maéZen. A
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Was haben wir herausgefunden?

Wir haben herausgefunden, dass sich
die Hirnaktivitaten von Kindern und Er-
wachsenen beim Verstehen von
Mehrzahlformen (z.B. “Leopards”) deut-




lich unterscheiden. Und wir konnten be-
obachten, dass sich die EEG-Muster der
Kinder denen der Erwachsenen immer
mehr angleichen, je alter die Kinder wer-
den. Dies kénnen Sie in der folgenden
Abbildung erkennen.

Was bedeutet das jetzt?

Die Kinder waren in einem Alter von
sechs bis zwélf Jahren. In diesem Alter
erscheinen sie uns schon als nahezu
perfekte ,Sprachproduzierer®. Trotzdem
haben wir deutliche Unterschiede in der
Verarbeitung von Mehrzahlformen zwi-
schen Kindern und Erwachsenen gefun-
den. Das bedeutet, dass der Sprach-
erwerb in diesem Alter I&ngst noch nicht
abgeschlossen ist. Das Gehirn istimmer
noch in einem Lernprozess, um Sprache
optimal zu verarbeiten.

Was ist der Sinn dieser Untersuchungen?
Zuné&chst missen wir sagen, dass wir mit
den EEG-Untersuchungen zur Sprach-

verarbeitung bei Kindern ganz am Anfang
eines neuen Forschungsbereiches stehen.
Unser Ziel besteht also erst einmal darin,
die normale Sprachentwicklung zu unter-
suchen und Unterschiede zu Erwachse-
nen zu verdeutlichen. Dartber hinaus ist
ein langerfristiges Ziel, so viel Uber die
Entwicklungsprozesse im Gehirn zu er-
fahren, dass wir schlieBlich auch sinn-
volle Beitrage zur Diagnose und Thera-
pie von Kindern leisten kdnnen, deren
Spracherwerb nicht normal verlauft. Je
mehr wir Uber den normalen Sprach-
erwerb wissen, desto besser kénnen wir
diesen Kindern helfen. Erste Studien hier-
zu sind bereits angelaufen. So untersu-
chen wir derzeit auch Kinder, die aufgrund
einer Schéadigung ihres Gehors Proble-
me beim Erlernen der Sprache haben. In
Kooperation mit der Universitat Minchen
untersuchen wir auBerdem die Hirn-
aktivitatsmuster von Kindern mit Sprach-
entwicklungsstérungen und Lese-Recht-
schreib-Problemen.

-2.0

Musikverarbeitung bei Kindern

gj Der Alltag des Menschen
B ist ohne Musik nicht vor-
o stellbar. Von der Geburt an

oder sogar bereits wahrend der
Schwangerschaft bekommen wir Musik
in Form von Wiegenliedern zu héren.
Auch den Zugang zur Sprache von Mut-
ter, Vater und Geschwistern erschlieBt

sich fiir das Neugeborene anfangs tber
die Sprachmelodie — also Giber Musik im
weiteren Sinne. Unserer Musik liegen
komplexe Regeln zugrunde, die in um-
fangreichen Bilichern Uber Har-
monielehre niedergeschrieben wurden
und nur dem Fachmann (Musiker) ver-
standlich sind. Umso unglaublicher er-



scheint die Fahigkeit von Erwachsenen,
die Verletzungen dieser Regeln der Har-
monielehre ganz automatisch und ohne
musikalisches Training zu bemerken.

Nachdem wir zeigen konnten, dass ver-
meintlich unmusikalische Erwachsene
hdchst sensibel auf harmonische Verlet-
zungen reagieren, lag die néchste Frage
auf der Hand. Wie entwickelt sind diese
musikalische Fahigkeit bei Kindern? Aus
diesem Grunde untersuchten wir 40 Kin-
der ohne musikalisches Training im Alter
von flinf und neun Jahren. Erstaunlicher-
weise stellte sich bei der Auswertung her-
aus, dass bereits Funfjghrige tber ein
musikalisches Grundverstandnis verfi-
gen und die Verarbeitungsmuster denen
von Erwachsenen stark ahneln. Die Sen-
sibilitat bezlglich der harmonischen Ver-
letzungen ist bei den Erwachsenen —

aufgrund ihrer langjahrigen Hor-
erfahrungen —jedoch etwas ausgeprag-
ter. Die Tatsache, dass bereits Kinder im
Alter von flinf Jahren Regelverletzungen
in der Musik erkennen, ist bemerkens-
wert, da dhnliche Regelverletzungen in
der Sprache sich erst in einem Alter von
etwa neun Jahren in den Aktivierungen
des Gehirns widerspiegeln.
Schlussfolgernd kann man sagen, dass
es keine wirklich unmusikalischen Kin-
der gibt. Jedes Kind scheint alleine durch
den alltédglichen Umgang mit Musik ein
musikalisches Regelverstandnis zu ent-
wickeln. Und natirlich stellen sich schon
wieder die nachsten Fragen, die es zu
beantworten gilt. So zum Beispiel: Wie
sieht die Musikverarbeitung bei Kindern
aus, die ein Instrument erlernen?
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Wie Sie gesehen haben, gehen aus un-
seren Ergebnissen immer wieder neue
J Hachddos Seago ¥

Fragestellungen hervor. Daraus wiederum
ergeben sich neue Studien, fir die wir
auf die Unterstltzung vieler Kinder und
ihrer Eltern angewiesen sind. Fir unse-
re Untersuchungen brauchen wir daher
immer wieder die tatkraftige Unterstit-
zung von aufgeweckten Kindern im Alter
von flnf bis zwdlf Jahren. Falls Sie In-
teresse an unseren aktuellen Projek-
ten haben sollten, informieren wir Sie
gerne darlber.
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