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Hochleistung in Millisekunden —
Sprechen und Sprache verstehen

Willem J. M. Levelt, Nymegen

Wenn ein Erwachsener spricht, werden viele
Dutzende von Muskeln auf die Millisekunde
genau gesteuert, um sprachliche Laute zu
erzeugen und zu Wortern und sinnvollen
Auflerungen zu verbinden. Sprechen gehért
zu den komplexesten psychomotorischen
Leistungen, zu denen der Mensch fihig ist.
Das Verstehen von Sprache kann man
gleichtfalls eine kognitive Hochleistung nen-
nen. Was sich im Bereich von Millisekunden
abspielt, wenn ein Mensch Sprache hort, ist
verbliffend. Und haufig ist sich der Mensch
dieser Hochleistung nicht einmal bewulfit.
Die Prozesse verlaufen grofitenteils automa-
tisch, ohne uns zu ermiiden. Die Sprache ist
unser treuer Vasall, der erst etwas von seinen
Geheimnissen preisgibt, wenn er noch nicht
oder nicht mehr gut funktioniert. Das Plap-
pern des kleinen Kindes, das zufillige Sich-
versprechen des Erwachsenen und das
schreckliche Experiment der Natur, die
Aphasie: sie sind von jeher wichtige Infor-
mationsquellen fiir den Psycholinguisten ge-
wesen, der die Prozesse des Sprechens und
des Verstehens von Sprache untersucht.

Sprache tingt mit dem ersten Schreien
des Neugeborenen an; es ist seine Eintritts-
karte in die Welt menschlicher Kommuni-
kation. Die Fihigkeit, zu sprechen und

Sprache zu verstehen, ist dem Menschen
angeboren. Das langgestreckte [ae] — [ae]
st das erste Anzeichen dafiir, daff der Neu-
ankommling mit diesem artspezifischen
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Kommunikationsvermdogen ausgeriistet ist
(Abb. 1).

Aber 1st das schon Sprache? Wohl
kaum. Beim ersten Schreien werden zwar
zum ersten Mal Lunge und Summbinder
zur Erzeugung von Lauten verwendet,
aber man kann noch nicht von Artikula-
tion sprechen. Erst die Arukulation, das
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Abb. 1: Mit dem Schrei des Neugeborenen fingt Sprache
an. (Foto: Rothar Reinbader, Kempten)

Modulieren des Klangs der Sttimme durch
koordinierte Bewegungen von Lippen,
Zunge, Gaumen und Kehlkopt, macht
wirkliches Sprechen maoglich.

Der Siugling und die Sprache

Mit etwa 6 bis 7 Monaten beginnt ein
Kleinkind, die Artukulatoren intensiv zu
cebrauchen, ja man kann sagen: zu tiben.
Und zu Beginn des zweiten Lebensjahres
steht thm tast das vollstandige artikulatori-
sche Repertoire zur Verfiigung.

Wenn ein Baby mit etwa 6 bis 7 Monaten
zu artikulieren beginnt, welches Repertoi-
re entwickelt es dann? Imitiert es die Laute
der Muttersprache, oder umfafit das Re-
pertoire auch andere Laute? Die Antwort
aut diese Frage ist bekannt. Das Plapper-
Repertoire 1st antinglich universell. Alle
Babies aut der Welt machen dann ungefihr
dasselbe. Erst etwa mit dem ersten Ge-
burtstag beginnt das Kind, sich auf diejeni-
cen Laute zu konzentrieren, die fur die je-

weilige Muttersprache spezifisch sind. An-
dere Sprachlaute verschwinden dann lang-
sam aber sicher aus dem Repertoire, und
diese konnen spater nur noch mit grofier
Miihe erneut erworben werden.

Das Artikulieren ist dem Menschen an-
geboren. Aber wie steht es mit dem Wahr-
nehmen, mit dem perzeptuellen Unter-
scheiden zwischen Sprachlauten? Wenn
die Muttersprache beim Artikulieren an-
tainglich nahezu keine Rolle spielt, ist dies
dann vielleicht so, weil das Baby iiber-

haupt noch nicht zwischen Sprachlauten
unterscheiden kann? Das sollte nicht ver-
wunderlich sein, denn das Unterscheiden
zwischen Sprachlauten verlangt vom Ge-
hor eine Hochleistung in Millisekunden.

Dies mochte ich am Beispiel der Sprach-
laute [ede] und [ete] erlautern. Bei diesen
Lauten wird die Vokalisation, das Schwin-
gen der Summbander, kurz unterbrochen.
Dies 1st gut zu sehen, wenn wir uns den
Verlaut der Amplitude bei den Lautfolgen
[ede] und [ete] ansehen (Abb. 2).

Abb. 2 zeigt links be1 1 [ede] und rechts
be1 10 [ete]. Der einzige Unterschied zwi-

schen [ede] und [ete], wie hier gezeigt, ist
die Dauer des sullen Intervalls, der soge-
nannten Stummlatenz. Wenn dieses stille
Intervall sehr kurz ist, horen wir [ede],

wenn es linger 1st, horen wir [ete]. Die
Grenze zwischen diesen beiden Lauten
liegt ber ener Summlatenz von etwa 80
Millisekunden; das ist ungefihr zwischen 5
und 6 aut Abb. 2. Wenn wir nun diese 10
Laute, deren Stummlatenz von links nach
rechts stets um 10 Millisekunden zunimmt,
nacheinander horen, so horen wir nicht
einen allmihlichen Ubergang von [ede] zu
[ete]. Nein, der Ubergang ist ziemlich ab-
rupt, wenn wir ber 5 oder 6 ankommen.
Alle kiirzeren Latenzen horen wir als [d],
alle lingeren als [t]. Dieses Phinomen
heifSt kategorische Wahrnehmung.

Diese Grenze von etwa 80 Millisekun-
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den bestimmt fur den Erwachsenen auch
den Unterschied zwischen [p] und [b] und
zwischen [k] und [g], d. h., den wichtigen
Unterschied zwischen stimmlosen und
stimmhatten Plosiven.

Wann lernt nun das kleine Kind diesen
cenauen Millisekunden-Unterschied? Die
Antwort aut diese Frage ist einfach: Das
Kind lernt thn tiberhaupt nicht. Aus den
bahnbrechenden Arbeiten von P. D. Eimas
und seinen Kollegen' zeigt sich, daf diese
Difterenzierungstihigkeit direkt
nach der Geburt vorhanden ist. Das Neu-

schon

ceborene unterscheidet sotort zwischen
Laut 5 und Laut 6, die wir als [d] und [t]

horen. Es ist jedoch absolut unmoglich tir

das Baby, die Laute 1 und 2 zu unterschei-
den, die wir beide als [d] horen und die den
aleichen Unterschied in der Stummlatenz
beinhalten wie die Laute 5 und 6. Entspre-
chende Forschung ist auch tiir eine Menge
anderer Sprachlaute durchgetithrt wor-
den, und die Schluffolgerung ist immer
Sprachrelevante Unterschiede

dieselbe:
werden durch das Kind sofort erkannt.

selbst wenn der Unterschied in der Mut-
tersprache keine Rolle spielt.
Zusammenfassend konnen wir sagen,

dafl das Kind beim Entwickeln seiner
sprachlichen Fahigkeiten aut ein reichhalti-
ges und genetisch vorprogrammiertes Re-
pertoire zurtickgreifen kann. Sicherlich, es
muf$ auch sehr viel gelernt werden, sonst
hiatten wir nicht beinahe 6000 verschiede-
ne Sprachen auf dieser Welt. Das Kind
mull sich auf die eine oder andere Art und
Weise die spezifischen Eigenschatten sei-
ner Muttersprache zu eigen machen, und
wir wissen noch nicht wirklich genau, wie
dies geschieht. Aber das Kind 1st bei seiner
Geburt perzeptuell und motorisch aut die-
se Autgabe vorbereitet.

Hochleistung beim ,,shadowing”

Wenden wir uns nun dem Sprechen und
Verstehen beim Erwachsenen zu, ber dem
diese angeborene Fihigkeit voll ausgereift
ist. Wie sehr es hier um eine psychomoto-
rische Hochleistung geht, hat W. D. Mars-
len-Wilson? mit seiner Untersuchung tber
sogenannte close shadowers gezeigt. Der
folcende Auftrag wird ,shadowing® ge-
nannt: Eine Versuchsperson hort einen ge-
sprochenen Text, und ihre Autgabe ist es,
diesen Text mitzusprechen. Die Versuchs-

Stimmlatenz
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Abb. 2: Kategorischer Ubergang von Sprachlaut [ede] zu Sprachlaut [cte]. Die Abb. zeigt den Verlauf der Amplitude iiber
die Zeit in zehn Sprachlauten mit zunchmender Stimmlatenz. Der Umschlagpunktliegt bei 5 oder 6, bei einer Stimmlatenz

von ctwa 80 Millisekunden.
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person wird gebeten, dies mit so geringer
Verzogerung wie moglich zu tun. Diese
Verzogerung kann schr klein sein. Es gibt
sogar Versuchspersonen, die einen Text
mit einer mittleren Verzoégerung von nicht
mehr als 250 Millisekunden nachsprechen
konnen. Sie werden ,,close shadowers* ge-
nannt. 250 Millisekunden entsprechen der
mittleren Dauer einer gesprochenen Silbe.
Was alles tut so eine Versuchsperson in
diesen 250 Millisekunden? Sie erstellt eine
auditive Analyse des fortlaufenden akusti-
schen Signals, sie identifiziert die Sprach-
laute und entscheidet vermutlich. welches
Wort sie gerade hort (Fehler in dem vorge-
sprochenen Text werden hiufig korri-
aclert). Dies geschieht, bevor das Wort voll-
staindig ausgesprochen ist, und dazu ver-
wendet sie den Satzzusammenhang. Auf-
grund des 1dentifizierten Wortes ruft sie
das Programm zum Aussprechen dieses
Wortes aut und gibt thm ein zum Satzzu-
sammenhang passendes Intonationsmu-
ster. SchhefShch wird die Artikulationsmo-
torik ausgeldst. Dies alles in der Zeitspan-
ne emer emnzigen Silbe. Lassen sie uns jetzt
diese Hochgeschwindigkeitsprozesse des

Sprechens und Verstehens etwas niher

unter die Lupe nehmen.

Sprechen

Beginnen wir mit den Prozessen beim
Sprechen. Ein erwachsener Sprecher mit
normaler Ausbildung in unserer Kultur
vertligt iiber einen Wortschatz von etwa
30000 und manchmal noch viel mehr ver-
schiedenen Wortern. Wihrend des Spre-
chens ruft er im Mittel pro Sekunde zwei
bis dre1 Worter aus seinem Lexikon ab. Es
cibt sogar Situationen, in denen ein Spre-
cher bis zu 7 Worter pro Sekunde produ-
ziert. Diese Worter geben fast immer die
Absicht des Sprechers richtig wieder, und
wfSerdem erscheinen sie fast immer in der

richtigen Rethenfolge, im grammatikalisch
richtigen Augenblick. Jedes dieser Worter
besteht wiederum aus artikulatorischen
Segmenten wie Vokalen und Konsonan-
ten. Im Mittel werden 15 solcher Sprach-
laute pro Sekunde produziert. An der Arti-
kulation jeden Lautes sind etwa hundert
Muskeln beteiligt, die sich zusammenzie-
hen, entspannen oder ihre Spannung bei-
behalten missen. Beim Sprechen spielen
sich in jeder Sekunde viele hundert genau
mitemnander koordinierte Muskelereignis-
se ab.

Es 1st deutlich, daff die psychomotori-
sche Programmierung des Sprechens nicht
vollstindig bewufit verlaufen kann. Die
angegebene Schnelligkeit kann nur da-
durch erreicht werden, dafl wichtige Teile
des Prozesses vorprogrammiert sind und
vollautomatisch ablaufen. Dies ermoglicht
dem Sprecher, seine Aufmerksamkeit bei-
nahe vollstindig darauf zu richten, was er
sagen will, auf den Inhalt, den er ausdrik-
ken will. Er braucht sich fast iiberhaupt
nicht darum zu kiimmern, wie er es sagen
soll, um den Satzbau, die Wortwahl, und
schon gar nicht um die Frage, welchen Vo-
kal oder Konsonant er im niichsten Mo-
ment produzieren mufl. Wie der Inhalt in
Sprechen umgesetzt wird, kann der Spre-
cher fast vollstindig Automatismen tber-
lassen, die wir Module nennen. In Abb. 3
st zu sehen, wie unsere Vorstellung vom
Autbau dieses Systems ist.

Wie schon gesagt, richtet der Sprecher
seine Autmerksamkeit beinahe ausschlief3-
lich aut die Sinngebung, auf die Planung
dessen, was er zum Ausdruck bringen will.
Dieser intentionale Prozefd ist in Abb. 3
oben als Inbaltsplanung wiedergegeben.
Was wir zu sagen haben, hingt von unse-
ren Absichten ab, von der Situation, in der
wir uns befinden, davon, was unser Ge-
sprachspartner und was wir selbst schon
gesagt haben, und von noch vielen anderen
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Abb. 3: Prozeffmodell des Sprachbenutzers.

[Faktoren. Nennen wir das, was der Spre-
cher zum Ausdruck bringen will, die Bot-
schaft. Diese Botschatt muf nun in Spra-
che umgesetzt werden, und datiir benttzt
der Sprecher mehrere Module. Zum ersten
einen Formulator (Abb. 3 links), der aus
zwel Teilen besteht. Der erste Teil tiber-
nimmt die grammatikalische Enkodierung:
Er sucht im Lexikon die passenden Worter
aut und tigt sie zu grammaukalisch kor-
rekten Satzstrukturen zusammen. Der
zweite Teill ibermmmt die phonologische
Enkodierung. Er entfaltet tir jedes Wort
und fiir die gesamte Auflerung einen pho-
netischen Plan, den wir informell auch
manchmal als znneres Sprechen bezeichnen.
Das niachste Modul, der Arukulator (Abb.
3 unten), tibernimmt die Vorbereitung und
das Ingangsetzen der Sprechmotorik. Das
Ergebnis horen wir als tatsichliche Aufe-
rung. Aber das i1st noch nicht alles. Der
Sprecher 1st auch sein eigener Horer. Er
kann seinem eigenen Sprechen zuhoren,
so wie er auch emner anderen Person zu-
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hort. Dattr 1st das Modul rechts in Abb. 3
verantwortlich. Er kann seine Autmerk-
samkeit auch aut sein eigenes inneres Spre-
chen richten. So kann er das, was er gerade
sagt, einigermafSen aut Form und Inhalt
hin kontrollieren. Dieses Uberwachen ist
in Abb. 3 oben angegeben.

Die hohe Geschwindigkeit, mit der die-
ses System Sprache produziert, beruht aut
sogenannter paralleler Verarbeitung. Die
verschiedenen Module
nacheinander, sondern alle gleichzeitg.
Wihrend der Sprecher eine Auflerung arti-
kuliert, denkt er schon dartiber nach, was
er als nichstes sagen will. Mehr noch:
Hautig beginnt das Aussprechen eines Sat-
zes schon, bevor der gesamte Inhalt, ge-
schweige die vollstindige Satztorm, ge-
plant ist. Wir konnen uns das etwa vorstel-
len wie in Abb. 4.

Sobald ein erster Teil des Inhalts geplant
1st, beginnt sofort die grammatikalische
Enkodierung. Das heifSt, die dem Inhalt
entsprechenden Worter werden gesucht,
und es wird mit der Konstruktion des Sat-
zes begonnen. Sobald ein Wort aus dem
Lexikon abgeruten ist, beginnt dessen pho-
nologische Enkodierung — ein phonet-
sches Programm fiir dieses Wort wird er-
stellt. Und das Artikulieren kann schon
beginnen, sobald das phonetsche Pro-

arbeiten  nicht

agg
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Abb. 4: Inkrementelle parallele Verarbeitung in der
Sprachproduktion.
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gramm tir die erste Silbe des Wortes er-
stellt ist. Das Uberwachen schliefilich folgt
dem phonologischen Enkodieren auf dem
Fulfe. Sobald das Stadium des inneren
Sprechens erreicht ist, konnen Korrektu-
ren angebracht werden.

Statt anhand von experimentellen Re-
sultaten kann jeder dieser Prozesse anhand
von Beispielen erliutert werden. Jedes Bei-
spiel zeigt ein Entgleisen oder eine Storung

cines dieser Prozesse. Aus solchen Entglei-
sungen konnen wir wichuge Schlufifolge-
rungen tiber den normalen und meistens
vollautomatschen Verlauf dieser Prozesse
zichen.

Beginnen wir mit der Inhaltsplanung,.
Ste. wird normalerweise durch bewuflte
Autmerksamkeit gesteuert, aber manch-
mal entgeht der Autmerksamkeit etwas,
und der Sprecher lifdt einen Gedanken 1n
der Botschatt zu, der eigentlich nicht beab-
sichugtist. Hier ist ein klassisches Beispiel,
das Sigmund Freud berichtet hat. Ein jun-
cer Mann spricht eine Dame auf der Strafle
mit den Worten an:

Wenn Sie gestatten, mein Fraulein,
mochte ich Sie begleitdigen.

handelt es sich hier um die Vermischung
von zwel Gedanken: zustandebringen und
zusammenhalten.

Auch in der nachsten Phase — dem
ecrammatikalischen Enkodieren — kann es
zu Entgleisungen und Fehlern kommen. Es
kann passieren, dafl wir mitten 1im Satz
plotzlich das Wort, das wir benotigen,
nicht finden konnen. Es kommt auch vor,
daf§ ein falsches Wort aus dem Lexikon ab-
ceruten wird, ein Wort, das wir sicher
nicht meimnen. Hier sind zwei Beispiele:

Ste sitzt also zwischen zwei Turen
[Gemeint: Stiihlen].
Dann muf§ man auch dem anderen
eine Watte in die Hand nehmen

[Gemeint: geben].
legun e

Auch ber der Konstruktion der syntakti-
schen Struktur eines Satzes kann es zu
Fehlern kommen, so wie in diesen Bei-
spielen:

Er dachte oftenbar, schreibt Freud, er
mochte sie gern begleiten, firchtete aber,
sie mit dem Antrag zu beleidigen. Solche
Versprecher, ber denen der Sprecher zwel
[ntentionen gleichzeitig ausdriickt, kom-
men auch heutzutage hiuhg vor. Viktoria-
nische Sexualmoral ist keine Vorausset-
zung tir thr Auttreten. Sehen Sie sich fol-
cenden Versprecher an:

Was halt die Koalitton noch zustande?

Man kann hier eine Freudsche Interpre-
raton zwar nicht ausschlieffen, aber sie
llegt doch nicht so nahe. Auf jeden Fall

da er nicht zu den reisen durfen,
die" zahlgiiale
[Gemeint war: zu denen zihlt,

die reisen diirfen]
[ch darf dann Herrn Herberg das
Wort ergreifen zu seinem Vortrag
[Gemeint war: das Wort geben /

bitten, das Wort zu ergreiten, . . ]

,:l-.--

Die Prozesse des grammatkalischen

Enkodierens konnen durch Schidigung
der linken Hirnhilfte auch dauerhaft ge-
stort sein. Dies kann vor allem als Folge
eines Schlagantalls geschehen. Eine solche
Stérung nennen wir Aphasie. Der folgende

Text wurde von einem sogenannten Broca-
Patienten gesprochen. Ber diesem Paten-
ten 1st das gesamte perisylvische Gebiet
links geschiadigt. Der Patient spricht mit
orofSer Mihe. Das Finden von Inhaltswor-

L
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tern und der Autbau grammatischer Kon-
struktionen sind stark verlangsamt und
nicht mehr so hoch automatisiert wie beim
normalen Sprecher. Der Patient muf} stin-
dig seine volle Autmerksamkeit auf das
Sprechen richten. Er neigt dazu, kurze,
aber korrekte elliptische Auflerungen zu
verwenden, die es ermoglichen, syntakti-
sche Bindeworter wie Artkel, Pripositio-
nen und Hiltsverben auszulassen.

Ja gestern FufSball angeguckt,

a Deutschland gewonnen . . . nja hm
Holland verloren, aber Olland
gut gespielt . . . ja Schnee ja . .. hm
Niesel hm hm hm Regen, sch- hm
hm -eschneit.

nanten beginnen und nicht mit einem Vo-
kal. Und dazu wihlt er dann den noch
nicht verwendeten, aber falschen Konso-
nanten [t] von Torte. Dies zeigt, dafl der
Sprecher schon iiber ein Schema fiir das
Wort vertiigt, demzufolge das Wort mit
emnem Konsonanten beginnen mufl.

Allgemein gilt ber derartigen Verspre-
chern, daf§ nur solche Laute miteinander
verwechselt werden, die innerhalb des
Wortschemas dieselbe Funktion haben:
Dies konnen zweir Anfangskonsonanten
sein, wie im vorhergehenden Beispiel, oder
zwel Endkonsonanten, oder auch die be-
tonten Vokale von zwei Wortern, wie in
den nichsten Beispielen:

Es besteht kein Zweifel, dafl dieser
Patient genau weilS, was er ausdriicken
will, ungeachtet seines miihseligen Formu-
lierens.

Wenden wir uns nun der phonologi-
schen Enkodierung zu, also dem Aufbau
des phonetischen Programms einer Aufle-
rung. Dabei erstellt der Sprecher fiir jedes
Wort zunichst einen phonologischen Rah-
men, 1n den dann die richtigen Sprachlaute
eingesetzt werden. Dieses Einsetzen der
Sprachlaute mifflingt allerdings gelegent-
lich, wie z. B. im folgenden Versprecher:

Eine Sorte von Tacher.

e —— = ——

Der Sprecher wollte hier eigentlich eine
Torte von Sacher sagen, aber dabei gerieten
die Antangskonsonanten von 7orte und
Sacher durcheinander. Das Bemerkens-
werte an diesem Versprecher ist, daf} der
Sprecher, nachdem er anfangs versehent-
lich ,Sorte“ gesagt hat, spiter nicht
,Acher” sagt, obwohl er das [s] ja schon
vorher gebraucht hat. Anscheinend muf}
das Wort auf jeden Fall mit einem Konso-

/1989 UNIVERSITAS

Binden Sie sich einen Knaten
in die Nose.
Da tlug so ein Flogzeug.

Ein Anfangs- und ein Endkonsonant
werden dagegen beinahe nie miteinander
vertauscht. Aus dieser Regelmifligkeit
kann man schlieffen, dafl die Laute hin-
sichtlich ithrer Rolle im Wortschema mar-
kiert sind.

In den letzten Jahren sind recht detail-
lierte Theorien dazu entwickelt worden,
wie der Sprecher seine phonologischen
Programme autbaut. Diese Theorien ba-
sieren unter anderem auf der statistischen
Analyse umtangreicher Sammlungen von
Versprechern. Die Theorien werden aber
auch zunehmend im Laborversuch tber-
priift. So sind zum Beispiel Methoden ent-
wickelt worden, Versprecher im Labor ge-
zielt hervorzurufen und auf Band aufzu-
nehmen, was nattirlich eine viel genauere
Analyse zulafSt. Ein von uns im Labor aus-
geloster Versprecher ist in Abb. 5 wieder-
gegeben.

Die Sprecherin beschreibt hier ein Bild
mit farbigen Punkten und macht dabei
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nachemmander zwer Versprecher. Der erste
ist ein Fehler ber der Auswahl des richtigen

Wortes: Beinahe hitte sie griiner statt roter

cesagt. Aber offenbar hat sie ithre Aufle-
rung gut genug tiberwacht, um diesen Feh-
ler noch zu entdecken und wihlt dann das

neue Wort roter. Aber nun lauft sie leider

beim phonologischen Enkodieren arglos in
die Fal

zweite Konsonant von dem abgebroche-

nen gritn 1st ottenbar noch verfiighar und
drangt sich als zusatzhcher Konsonant in

das Wort Punkt.

Gleich kommen wir noch einmal auf
derartige Selbstkorrekturen zuriick, aber

schen wir uns zunichst kurz das folgende
Modul an, das fir die Artikulation verant-
wortlich 1st. Auch wenn ein Wort phono—

logisch richug geplant 1st, kann immer

noch die Arukulation mifigliicken. Es gibt

inige Storungen, die ganz spezifisch die-
ses Modul bLtchen. Die wohl hiuhgste
und bekannteste Storung dieser Art bei
vermutlich intaktem Gehirn ist das Stot-

tern. Das Wort ist vollstandig geplant, aber

der Sprecher kann aufler dem Anfangs-
<onsonanten nichts davon iiber die Lippen
bringen. Das Arukulationsprogramm fiir
das Wort muf§ mehrmals von neuem auf-
vestartet werden, bis das Wort endlich
lissig gesagt werden kann. Es gibt auch

neurologische Veranderungen, sogenannte

e: Sie sagt Prunkt statt Punkt. Der

Disarthrien, die zu spezifischen Storungen
der Artikulation fiihren.

Selbstiiberwachung und
Selbstkorrektur

Kehren wir noch einmal zu der Vorstellung
von Verarbeitungsebenen in der Sprach-
produktion (Abb. 3) zuriick. Wir haben
gesehen, dafS der Sprecher sich vor allem
auf die Planung des Auflerungsinhaltes
konzentriert. Die anderen Prozesse laufen
mehr oder weniger automatisch ab. Die
zustandigen Module sind alle gleichzeitig
am Werk und erstellen verschiedene Teile
der Aufierung. Jedes Modul kann dabei auf
seme eigene Art entgleisen, und dabei ent-
stchen dann Fehler in der Auflerung, die
charakterisuisch sind fiir das jeweilige
Modul.

Oftt bemerkt der Sprecher, daff er einen
Fehler gemacht hat, und verbessert sich.
Hauhg ¢ t‘rdmﬂt das sogar schon, bevor das
talsche Wort tiberhaupt artikuliert worden
ist. Dann hort man allenfalls noch ein kur-
zes Stocken 1m Sprachflufl. Aber oft hat
der Sprecher das kritische Wort auch
schon teillweise oder

vollstandig ausge-
sprochen, bevor er den Fehler bemerkt.
Wann ein Fehler bemerkt wird, hangt
unter anderem davon ab, wieviel seiner
Autmerksamkeit der Sprecher auf die

(= Viewvport width

l1s 91).25ms -

nach o — ben ein ar

200ms j |

| )|

ro — ter Prunkt

| | | |

SALLSL

VEBAPRECHELR

\bb. 5: Entgleisung des phonologischen Enkodierens: Der Versprecher enthilt den Sprachlaut ,,Prunkt® anstatt ,,Punkt®,
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haben an unserem Institut untersucht, wie

bstiiberwachung verwenden kann. Wir

ein Sprecher sein eigenes Sprechen tber-
wacht und gegebenentalls korrigiert.’
Offenbar wird ungefahr die Hilfte der aut-
tretenden Fehler vom Sprecher bemerkt.
Die Entdeckung eines Fehlers geschieht
blitzschnell. In 70% der Fille unterbricht
der Sprecher sich schon innerhalb oder un-
mittelbar nach Ende des knitischen Wortes.
Abb. 6 und 7 sind Beispiele datiir. Im er-
sten Fall fand die Unterbrechung am Ende
des falschen Wortes statt (Abb. 6). Im
zweiten Fall (Abb. 7 b), war die Sprecherin
noch schneller: Hier unterbricht sie das
fehlende Wort gelber schon in der ersten
Silbe.

Aus der Art und Weise, wie die Korrek-
tur durchgefiihrt wird, konnen wir allerles
uber die Struktur des Sprechprogramms
ableiten. Die Sprecherin wiederholt bei der
Korrektur in Abb. 7 b — ein roter Punkt -
den Artikel ez, obwohl er ja richug war.

Wir finden bei Verbesserungen hautig, dafs
der Sprecher etwas weiter zurtickgeht, als
eigentlich noéug ist. Reculer pour mieux
sauter. Den Schritt zuriick kann der Spre-
cher allerdings nicht beliebig wihlen. Die
von uns entwickelte Theorie® sagt vorher,
welche Schritte moglich sind und welche
nicht. Von den vier Fallen, die in Abb. 7a

stehen, wird einer durch die Theorie aus-

geschlossen. Dieser Fall ist kursiv geschrie-
ben. Die Sprecherin konnte sagen: nach
oben ein ge — roter Punkt, oder auch nach
oben ein ge — ein roter Punkt. Hingegen
kann sie nach unserer Theorie nicht sagen:
nach oben ein ge — oben ein roter Punkt.
Und in der Tat, derartige Fille treten in un-
seren Daten nicht auf. Der letzte Fall in
Abb. 7a, nach oben ein ge — nach oben ein
roter Punkt, 1st dann wieder mtig]ich.

Die Theorie sagt, dafd das Programm des
Formulators bei der Selbstunterbrechung
nicht verlorengeht. Es bleibt vertiigbar,
und die Verbesserung wird genau daraut
abgestellt. Deshalb kann man das Stiick,
das der Sprecher verbessert und das in
Abb. 7b mit Raster unterlegt 1st, einfach
wegschneiden. In Abb. 7c¢ 1st dieses Stuick
aus der urspriinglichen Auflerung heraus-
ceschnitten worden. Das Resultat hort
sich beim Abspielen wieder wie ganz nor-
male Sprache an.

Mit dem Thema der Selbstiiberwachung
sind wir bereits bei den Prozessen des
Sprachverstehens angekommen.  Der
Sprecher kann seinen eigenen Auflerungen

zuhoren, genauso wie er jemandem ande-
ren zuhoren kann. Wir haben gesehen,
dafl die Selbstkontrolle blitzschnell von-
statten geht. Mit ebenso beeindruckender
Geschwindigkeit konnen wir andere ver-

stehen.

ein

'50ms | |
= | 1 e ;

S L AL N

blau — er

Punkt

ein gruner

1 ] = | : l

Dlel

Abb. 6: Selbstkorrektur: ,ein blauer” wird ersetzt durch ,ein griiner®.
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roter Punkt

ein roter Punkt

oben ein roter Punkt

nach oben ein roter Punkt

I ein ro - ter Punkt
i { | 1

5 nach—;;n ein ge
(a)
(b)
Tai:;:uh__ 1 ar= beln elin ge-
\
(C) :
1 | lnach | 0 - ben

ein ro - ter Punkt

I 1 1 L |

vbb. 7: (a) Drei mogliche und eine unmogliche Selbstkorrektur. (b) Zeitlicher Verlauf einer Korrektur:; das Problemwort
elber® wird unterbrochen. (¢) Beim Herausschneiden des korrigierten Teils hort sich der Verlauf der Sprache wieder

normal an.

sprache verstehen

Wie schnell erkennt ein Horer ein gespro-
chenes Wort? Der Fall des ,,shadowing®
hat schon gezeigt, daf§ dies offenbar sehr
s«chnell gehen mufl. Ein Wort wird mei-
stens schon erkannt, bevor es iiberhaupt
vollstandig ausgesprochen ist. Das gilt be-
onders dann, wenn das Wort Teil eines ge-

sprochenen Satzes ist. Lassen Sie uns zu-
¢crst das Erkennen isolierter Worter be-
trachten. Eine unserer Methoden, die

Worterkennung zu untersuchen, ist das so-
cenannte gating-Vertahren. Dabei hort die
\ersuchsperson nur ein kurzes Stiick des
- Wortanfangs, zum Beispiel [k], und sie
mufd raten, um welches Wort es sich han-

delt. Be1 so einem kurzen Stiick 1st das na-
turlich unmdéglich, aber wir bieten stets
lingere Teile an, und die Versuchsperson
versucht jedesmal wieder, das Wort zu er-
raten. So entsteht mehr und mehr Gewifs-
heit tiber das Wort, bis hin zum gelunge-
nen Erraten. Der Zeitpunkt, zu dem das
Wort richtg erkannt wird, liegt in diesen

Experimenten meistens deutlich vor dem
Wortende. So eine Serie immer lingerer
Wortteile 1st in Abb. 8 dargestellt. Sie be-
trittt das Wort Kandidat. Es wird von Ver-
suchspersonen meistens zu Beginn des
zweiten [a] idenufiziert. Warum? Die an
unserem Institut entwickelte Theorie der
Worterkennung, die sogenannte Kohor-
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tentheorie,” erklart dies folgendermalien:

EFin Horer erkennt ein Wort, sobald es
sich von allen anderen Wortern unter-
scheidet. Die ersten dre1 oder vier Sprach-
laute am Wortanfang aktvieren alle Wor-
ter 1m mentalen Lexikon des Horers, die
mit diesen Lauten beginnen. In der linken
Spalte von Abb. 8 stehen die Worter, die in
unserem Gehirn durch den Wortantang
[kan] akuviert werden. Darunter betindet
sich das Wort Kandidat, aber auch allerler
andere Worter wie Kannibale und Kantate.
Das 1st nicht nur Theorie; Experimente
zeigen, dafd solches in der Tat der Fall ist.
Diese Liste akuvierter Worter wird wort-
mitielle Kohorte genannt. Wenn nun der
nichste Sprachlaut vom Hérer autgenom-
men wird, so verkleinert sich sotort die
Kohorte, weil alle Worter, die nicht mut
dem neuen Sprachlaut veremnbar sind, aus
thr verschwinden. In dem Augenblick, wo
der Laut [d] gehort wird, verschwinden
Kamnibale und Kantate, und es bleibt nur
noch eine kleine Wortgruppe tibrig. Der
folgende Laut [1] eliminiert zwer weitere
Worter, und nach dem [d] bleiben nur
noch zwei Gibrig, ein Nomen und ein Verb.
Mit dem letzten Vokal tille die Entscher-
dung, es bleibt nur noch das Nomen Kan-
didat. Wo der Isolierungspunkt eines Wor-
tes liegt, hangt also nicht von dem Wort
selbst ab, sondern auch von der Menge an-
derer Worter, die mit denselben Sprach-
lauten beginnen.

Der Isolierungspunkt ist der triitheste
Zeitpunkt, zu dem en alleinstehendes
Wort Gberhaupt erkannt werden kann. Es
st aber noch die Frage, ob es da auch tat-
sachlich erkannt wird. Aus der Analyse
von Erkennungszeiten ergibt sich, daff der
[solierungspunkt emne sehr gute Annihe-
rung an den tatsichlichen Erkennungs-
punkt darstellt. Das bedeutet also, dafS das
Worterkennungssystem in zeitlicher Hin-
sicht opuimal tunktioniert — arbeitete es

171989 UNIVERSITAS

KAN KAND KANDI KANDID KANDIDA

Kanadier
Kanaille
Kanake

Kanal
ranalisation
Kanarienvogel
Canasta
Cancan
Kandare
Kandelaber
Kandidat
kandidieren
kandieren
Kandys
Kaneel
Kanevas
Kanin
Kanister

Isolierungs-
punkt

Kandare
Kandelaber
Kandidat
kandidieren
kandieren
handis

Kandidat Kandidat

kandidieren

Kandidat
kandidieren
kandieren
Kandis

Kankrotd
kann
Canna
Cannabis
Kanne
Kannibale
kannst
kannte
hanonade
Kanone
Yanope
Ranossa
Kant
Kantabile
Kantate
Kante
Kanten
Kantilene
Kantine
Canto
Kanton
Kantor
Cantus
Kanute
Kanzel
Xanzleid
Kanzl1ist
Kanzone

Abb. 8: Kohortenentwicklung fir ,Kandidat®. Links dic
wortiniticlle Kohorte, alle Worter, die mit dem Anfangs-

laut [kan] kompatibel sind. Nach rechts: Verkleinerung |

der Kohorte durch neu hinzukommende Sprachlaute.

noch schneller, wiirde es die Worter regel- |

mafdig falsch idenutizieren. Das System ar-
beitet also genau so schnell, wie es die ein-
laufende Information zulafdt.”

Soviel zum Erkennen alleinstehender

Worter. Wenn Worter im Satzzusammen-
hang auttreten, geht der Erkennungspro-

zeld noch etwas schneller vonstatten. Mit
Hilte des Kontextes kann die wortinitielle
Kohorte schneller verkleinert werden.
Wenn es sich aus dem Satzzusammenhang
ergibt, daf$ als nachstes Wort ein Nomen
kommen mufd, konnen alle Verben sotort
aus der Kohorte ausgeschlossen werden.

[n unserem Beispiel kann der Horer sich

dann also entscheiden, wenn er [Kandi]|
hort; Kandidat 1st dann ja das einzige|
Nomen, das noch in der Kohorte verbleibt. |
Dal} derartige Kontexteffekte tatsichlich |
auttreten, 1st in verschiedenen Experimen- |
ten gezeigt worden.® Sowohl der syntakti- |
sche als auch der semantische Zusammen- |

L e
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EINE ABTEILUNG ZU LEIPEN MACHT VIEL SPASS
W-‘“_\
KRIEGE BRINGEN ENTSETZLICH VIEL LEIPEN IN DIE WELT

Tal),

v

v

r——

\bb. 9: Effeckt des Bedeutungskontextes bei der Worterkennung. Beim Lesen dieser Satze werden die beschmutzten Worter
Jdeiten® und Leiden® trotz physischer [dentitit korrekt unterschieden.

ang konnen die Eingrenzung der Kohorte
lerdin

er Satz-
keinen Einflufd auf den
Umtang der wortimtiellen Kohorte zu
1aben, so wie sie in Abb. 8 steht. Diese
wird ausschliefflich durch die akustische
Information des Wortanfangs bestimmit.
Akususch kann man derartuge Effekte

rs scheint ¢

=

eschleunigen. Al

g

susammenhang

' leicht vorfihren. Insbesondere der soge-
nannte ,Warren-Ettekt® ist dazu sehr ge-

' cignet.” Eine emigermaffen dquivalente
- visuelle Darstellung solcher Kontexteffek-
' te ist aber auch moglich. In Abb. 9 sind
| swei Sitze geschrieben, allerdings ist die

Abbildung leider von Tintentlecken

bar: Eme Abteilung zu leiten macht
- Spaf$ und Kriege bringen entsetzlich
[ eiden in die Welt.

be-
schmutzt. Die Sitze sind aber noch gut les-

viel
viel

Das Wort leiten im ersten Satz 1st wegen
der Beschmutzung dem Wort Leiden 1m

swetten Satz visuell 1dentisch. Trotzdem
werden sie als unterschiedliche Worter

denutiziert, und das kann nur durch den
Satzzusammenhang veranlafit sein.

Auch akustischer Kontext erlaubt es
uns, ein Wort trithzeitig zu idenutizieren,
und zwar auch dann, wenn die akustische
rtormation an sich nicht ausreichend ist.

Dieser Kontextettekte sind wir uns ge-
wohnlich nicht bewufit. Wie das Sprechen
st das Sprachverstehen namlich ein Pro-
seff, der sich grofStenteils automatisch voll-
7icht und nicht unserer bewufSten Kontrol-
e unterliegt. Man kann fast sagen, daf} es
mehr firuns getan wird als durch uns. Erst

wenn diese automatischen Prozesse ge-

stort werden, merken wir, wie unabhingig
wir von thnen sind.

Js

Gerade weil diese Automatismen ¢
Sprachwahrnehmung in threm Verlauf ¢

CL

er
bewufSten Kontrolle entzogen sind, gibt es
teste Rahmenbedingungen fiir thr Funktio-
nieren. Eine dieser Rahmenbedingungen
betrittt die Intonation. Um Worter im
Satzkontext zu erkennen, sollte der Into-

nationsverlaut emne gewisse Kontinuitat
aufweisen. Mit der Satzmelodie erzeugt
der Sprecher eine bestimmte Gruppierung
der Worter zu sinnvollen syntaktischen
Einheiten. Der Horer benutzt die Satz-
melodie, um diese sinnvolle Gruppierung

der Worter zu erkennen und zu interpre-
tieren. Die Satzmelodie ist dariiber hinaus
so eine Art Triagerwelle tir die normalen
Worterkennungsprozesse. Das automati-
sche Erkennen der Worter kann vollstin-
dig mif{lingen, wenn die Intonation bel je-
dem neuen Wort unterbrochen wird und
neu antingt. Was in der schriftlichen Spra-
che gerade emne notwendige Bedingung fiir
das Sprachverstandnis 1st — die Isolierung
der Worter —, tihrt in der gesprochenen
Sprache das Verstindnis in die Irre. Wenn
man einen Satz mit Hilfe eines Sprachedi-
tierungsprogrammes aus einzelnen klar
ausgesprochenen

Wortern zusammen-
retht, so 1st er duflerst schwierig oder gar
nicht zu verstehen. Es fe

hlt dann die not-
1dige ,,Durchverbindung® der Intona-
ton. Ein gleicharuges Phinomen kann
man 1m schritthchen Sprachverstindnis er-

W¢e
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zeugen, wenn man die Wortgrenzintorma-
non zerstort. Das kann der Leser beim
naichsten Satz mitvollziehen:

Wenne inevors tel lungver worrena
usge drick twirdsof olgt dersch lus
snochgarn ich tdass siea uchver wor

rengec achtwor densecr.

—= — — — - — —

So kann unser treuer Vasall seine genaue
Milliseckundenarbeit nicht vollziehen. Nur
das Denken kann behilflich
sein.'® Dieser Satz wurde 1809 von Hein-

uns noch

rich von Kleist" geschrieben — und er
summt offenbar noch immer.
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