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Einleitung

Das Ungliick Schlaganfall raubt dem Menschen héufig sein wichtigstes Verstandigungs- und
Kommunikationsmittel — die Sprache. Dabei konnen die Folgen des Verlusts verschiedene
Varianten annehmen. Die Riickkehr zum normalen Sprechen ist oft mit viel Miihen verbun-
den. Einigen Betroffenen bleiben diese Chancen aber dauerhaft verborgen. Doch selbst wenn
allem Anschein nach Sprachfihigkeit unwiederbringlich verschiittet ist, bestehen Wege, sie
auszugraben: durch Musik.

Offensichtlicher zeigt sich dies bei unter Broca- Aphasie leidenden Personen, deren flieBende
Wortproduktion und Artikulation beim Sprechen beeintrachtigt ist, beim Singen jedoch all
jene Probleme verschwinden. In diesem Sinne besitzt Sprache nicht nur eine einzige Rich-
tung hervorgebracht werden zu konnen und Musik kann offenbar einen Einfluss darauf aus-
tiben. Daher stellt sich fiir vorliegende Arbeit die Frage, wie Musik und im Speziellen das
Singen die Sprache bei einer existenten schlaganfallbedingten Aphasie wachrufen kann.
Hierzu soll gekldrt werden, welche Parallelen und Unterschiede in der Sprach- und Musik-
verarbeitung bestehen. Wegen differenter Sprachprobleme ist interessant zu beleuchten,
welche Defizite wie einen Nutzen aus der Musik ziehen, dadurch génzlich aufgehoben oder
zumindest angemessen therapiert werden konnten. Eine diesbeziigliche Antwortfindung be-
schéftigt die Forschung nach wie vor und setzt ein grundlegendes neurobiologisches Ver-
standnis voraus (vgl. Patel 2013, S. 332). Der Detail- und Facettenreichtum dahinter ist im
Rahmen dieser Arbeit nicht zu beriicksichtigen und beschrénkt sich daher auf einige wesent-
liche Blickwinkel.

Insofern erfolgt zur Anniiherung an die Thematik zu Beginn im ersten Teil ein Uberblick
tiber das menschliche Gehirn und seine Hauptfunktionen (Kapitel 1), gefolgt von Erldute-
rungen zu neuronalen Sprach- und Musikregionen, deren Lokalisation sowie die kognitiven
Verarbeitungen beziiglich Wahrnehmung und Produktion (Kapitel 2 u. 3). Die hier hervor-
gebrachten Inhalte sollen die Basis fiir die weiteren Abschnitte und Argumente bilden.
Daran anschlieBend riicken im zweiten Teil (Kapitel 4) die der Fragestellung zugrunde lie-
genden Sprachstérungen in den Fokus. Die Beschreibungen zum Krankheitsbild eines
Schlaganfalls nehmen hier genauso Einzug wie simtliche Formen der aphasischen Beein-
trichtigungen. Damit kann der Umfang der moglichen Auswirkungen eines Schlaganfalls
auf die Sprachfunktionen eingeschitzt werden, wobei die dort zu findende Einteilung vor

allem Richtwerte darstellen und zur allgemeinen Orientierung dienen.



Der dritte Teil (Kapitel 5) beschiftigt sich zunédchst mit dem Versuch des Zusammenfiihrens
und Vergleichens von Musik und Sprache, wobei einige Gemeinsamkeiten wie auch Unter-
schiede aufgedeckt werden (Kapitel 5.1). Dazu werden iiberlappende elementare Ebenen der
Verarbeitung aufgegriffen. Danach wird konkreter auf die jeweilig deutlichen Aufgaben der
Hirnregionen und darauf, was bei einer Verbindung von typischen Komponenten beider Sys-
teme passiert, eingegangen. Nachfolgend soll die im Mittelpunkt der Fragestellung stehende
Broca-Aphasie und fiir diese Art hilfreiche musikalische Elemente ins Auge gefasst werden
(Kapitel 5.2). Obwohl zwecks Themenrelevanz und der Offensichtlichkeit einer Wirkung
von Musik auf die Sprache primir dieser Aphasie-Typ behandelt wird, weitet sich der Blick
anschlieend auch auf die Wernicke-Aphasie aus (Kapitel 5.3). Jene scheint komplexer
handzuhaben sein und wegen bestimmter Bedingungen einen anderen Zugang mit Musik zu
fordern. Durch hier aufgegriffene Aspekte sollen neue Sichtweisen fiir Zusammenhinge von
Musik und Sprache und auf eine umfassendere Therapie erdffnet werden.

Der grofite Leidensfaktor bei Aphasie nach einem Schlaganfall ist die eingeschrénkte Kom-
munikation. Ob die Spontansprache, sprich die normale Alltagssprache, wiederhergestellt
werden kann und welche (musikalischen) Merkmale dafiir generell unterstiitzend wirken,
wird im vierten Teil (Kapitel 6) behandelt. Argumente und Erkenntnisse aus den vorigen
Kapiteln finden sich hier u.a. gesammelt wieder und werden in als relevant erachtete Teil-
bereiche gegliedert. An dieser Stelle sollen zudem Anregungen auf detailreichere Untersu-
chungen gegeben werden.

Der fiinfte und letzte Teil der Arbeit (Kapitel 7) umfasst konkrete, bekannte Therapieansitze
und gibt einen Uberblick auf weitere Methoden. Zudem werden ebenfalls wichtige Aspekte
und Argumente, die im Laufe der Arbeit entstanden sind, nochmals gebiindelt und Uberle-
gungen angestellt sowie ein Ausblick auf sinnvolle Therapieeinsitze gegeben, bevor die Ar-
beit mit einer Conclusio und der gefundenen Erkenntnisse wie Antworten auf einleitend auf-
geworfene Fragen schlief3t.

In der gesamten Arbeit wird die ménnliche Form genderneutral verwendet und umfasst so-

mit mannlich/weiblich/diverse Personen.



1. Das menschliche Gehirn — ein Uberblick

Als zentrale Leitstelle des Korpers ist das Gehirn in all seinen Funktionsweisen ein hoch-
komplexes Organ. Fiir diese Arbeit ist keinesfalls vorgesehen, hier allzu tief in die Materie
einzutauchen. Daher wird fiir den Einstieg ein grober Uberblick iiber die wichtigsten und
allgemeinsten Bestandteile, Bereiche und Funktionen des Gehirns gegeben. Dies soll der

Vollstandigkeit halber fiir die weiteren Kapitel als notige Basis dienen.

1.1 Grober Aufbau — wesentliche Bestandteile und deren Funktionen

Im Grunde ist das Gehirn eine groBe Ansammlung von verschiedenen Gehirnzellen. Zum
einen gibt es die Nervenzellen, zum anderen die Gliazellen. Letztere fungieren hauptséchlich
als Stiitzgewebe der Nervenzellen und sind auch fiir deren Erndhrung und Versorgung ver-
antwortlich. Selbst in die Informationsweiterleitung sind sie in gewissem Male involviert
bzw. konnen diese unterstiitzen. Die Hauptakteure in der Reizverarbeitung, die nervenge-
websbildenden Neuronen, stehen liber Synapsen miteinander und iiber weitere Nervenbah-
nen bzw. -fasern mit dem gesamten Organismus in Verbindung und iibernehmen dessen
Steuerung (vgl. Carter et al. 2019, S. 70 u. 71).

Grundsitzlich lésst sich das Gehirn, in Hinblick auf jeweilige spezifische Funktionen, in
verschiedene Abschnitte unterteilen. Hier werden im Folgenden grob die wichtigsten ge-
nannt. Den innersten Teil des Gehirns bildet der Hirnstamm. Aus evolutionérer Sicht gilt
dieser als dltester Teil und stellt die Schnittstelle zwischen Riickenmark und dem restlichen
Gehirn dar. Hier werden Atmung, Herzschlag, Blutdruck und Nervensystem sowie notwen-
dige Reflexe (z. B. blinzeln, schlucken) kontrolliert und gesteuert. Zusammen mit dem Zwi-
schenhirn (inkl. Hypo-/Thalamus: zustéindig fiir Schlafrhythmus, Triebe bzw. sensorische
und unbewusste physiologische Informationen) bildet er das Stammhirn. Dariiber befindet
sich das Kleinhirn, das fiir Bewegung und Motorik, Gleichgewicht und Koordination ver-
antwortlich ist (vgl. Carter et al. 2019, S. 26, 27, 32, 62 u. 63; Markl et al. 2019, S. 1411 u.
1412). Dessen faltige Oberflichenstruktur mit Furchen (Sulci) und Windungen (Gyri) sowie
die Teilung in eine linke und eine rechte Hirnhilfte mit jeweils der Unterteilung in drei Lap-
pen, dhnelt der des dartiber liegenden Hauptteils des Gehirns — dem GroBhirn (Kortex) (vgl.
Carter et al. 2019, S. 55 u. 63; Markl et al. 2019, S. 1417). Von hier aus werden die h6heren
kognitiven Funktionen gesteuert, d.h. Bewusstsein, Gedédchtnis, Denk-, Lern- und Sprechfi-

higkeit.
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Dem GroBhirn obliegen genau genommen die Beurteilung und die letzten Schritte der Infor-
mationsverarbeitung aller korpereigenen und von auflen kommenden Reize, die von den nie-
deren Regionen noch nicht verarbeitet worden sind. Die zwei homologen und doch separaten
Hilften — die linke und die rechte Hemisphire — iibernehmen jeweils eine spezielle Rolle in
der Art der Verarbeitung. Die linke Seite arbeitet eher prézise, analytisch und rational, wes-
halb ihr in den meisten Fillen (bei den meisten Menschen) die Beherrschung von Sprache
und Logik zugeteilt wird. Die rechte ist fiir eine grobe, ganzheitliche, auch emotionale Ver-
arbeitung bekannt. Darum sind hier die Bereiche wie z. B. Kunst, Musik und auch Intuition
verankert. Fiir die vollstdndige Ausschopfung der Funktionsfihigkeit des Gehirns miissen
die beiden Seiten stdndig miteinander kommunizieren. Durch die Hauptverbindungsstelle
zwischen ihnen, dem Corpus Callosum, einem Balken aus Nervenfasern, wird der Informa-
tionsaustausch ermdglicht (vgl. Carter et al. 2019, S. 52-57; Hellige 2002, Vol. 2, S. 671{f;
Spitzer 2002, S. 194). Beide kortikale Hemisphéren lassen sich grob in jeweils vier Lappen
unterteilen (s. Abb. 1), denen ebenfalls bestimmte Funktionen zugeordnet werden kénnen
(s. Tab. 1; vgl. Carter et al. 2019, S. 16-21, 28, 30, 33, 39 u. 66-69; Markl et al. 2019, 1416-
1419).

Tabelle 1: Hauptfunktionen der kortikalen Lappen

Stirnlappen/Frontallappen u.a. Emotionen, (moralische) Bewertungen, Planung, will-
(frontal lobe) kiirliche Bewegungen, Sprechen (Muskeln, die fiir das
Sprechen benétigt werden; v.a. links bei Rechtshidndern

und rechts bei Linkshédndern, vgl. Kapitel 2.1)

Scheitellappen/Parietallappen u. a. Korperwahrnehmung und -fithlen wie Tastsinn,

(parietal lobe) Schmerz und Erinnerung an Empfindungen

Hinterhauptslappen/Okzipitallappen u. a. priméres und sekundéres Sehzentrum, optische Ver-

(occipital lobe) arbeitung, Objekterkennung (Speicherung optischer Erin-
nerungsbilder)

Schlifenlappen/Temporallappen (tem- u. a. Verarbeitung und Verstehen von auditiven Stimuli;

poral lobe) primires Horzentrum (Enden der Horbahn) schlieft an se-

kunddrem Horzentrum an (akustische Erinnerungszent-
rale), Sprachverstindnis (v.a. links, vgl. Kapitel 2.1),
»dcan® und Einordnung der Gerduschreize nach Bekann-

tem oder Unbekanntem
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Abbildung 1: Grofhirnrinde, unterteilt in die einzelnen Lappen (vgl. Carter et al. 2019, S. 66, Markl et al.
2019, S. 1416, Graphikgestaltung basierend auf Konradin Medien GmbH, letzter Zugriff 5. August 2020)

Nach vorangegangenen Beschreibungen ist zu erkennen, dass je weiter au3en sich eine Hirn-
region befindet, desto mehr ist diese fiir hohere mentale, bewusste Abldufe zustindig. Tie-
fergelegene Bereiche (subkortikal) verarbeiten die iiberlebensnotwendigen, automatischen
Funktionen (vgl. a. Carter et al. 2019, S. 57). Wie ebenso deutlich wurde, sind bestimmte
Areale im Gehirn fiir ganz bestimmte (Korper-)Funktionen verantwortlich. Die GroBhirn-
rinde ist bei den Menschen also groBtenteils in gleicher Weise aufgebaut. Trotz der relativ
eindeutigen Zuordnung von den verschiedenen Funktionen zu bestimmten Bereichen ver-
schwimmen die Grenzen bei ndherer Betrachtung bis zu einem gewissen Grad. Denn einer-
seits aktivieren im Normalfall die eintreffenden Reize nicht nur einen einzigen Bereich, wes-
halb in Folge fiir die meisten Funktionen und Abldufe eine Rekrutierung mehrerer Areale
notwendig ist. D.h. es kommt {iiblicherweise zu einer Zusammenarbeit verschiedener be-
stimmter Bereiche, iiber die Hemisphiren hinweg (vgl. a. Markl et al. 2019, 1416 u. 1417,
Carter et al. 2019, S. 68). Andererseits sollte iiberdies die Neuroplastizitit des Gehirns be-
achtet werden, die anschliefend diskutiert wird. Bestimmte Neuronengruppen mogen zwar
genetisch bedingt auf ganz bestimmte Reizeinwirkungen spezialisiert sein und daher die
mehr oder weniger allgemein geltende Anatomie des Gehirns bestimmen. Wie sich jedoch
die besagten plastischen ,,Kortexkarten* durch Informationsspeicherung weiter auspriagen
und ausbilden, ist fiir jeden Menschen individuell und steht in starker Wechselwirkung mit

der Umwelt (vgl. a. Spitzer 2002, S. 129 u. 179).
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1.2 Hirnaktivitit — neuronale Informationsverarbeitung und Gedichtnis

Bei der Geburt ist schon die volle Anzahl an Nervenzellen vorhanden. Ausschlaggebend fiir
die Funktionstiichtigkeit des Gehirns sind die aus der Interaktion mit der Umwelt und auf-
grund genetischer Veranlagungen hervorgehenden Verbindungen und Verdrahtungen dieser
unzihligen Nervenzellen und -bahnen zu einem neuronalen Netzwerk und der darin liegen-
den Verschaltung bzw. Kopplung einzelner Teilbereiche. Je nach eintreffendem Reiz und
dessen Verarbeitung entstehen bestimmte Verbindungsmuster. Die Einzigartigkeit im Auf-
und Ausbau der Vernetzungen erhilt das Gehirn durch die personliche Lebenserfahrung und
Lernlaufbahn des Organismus. Die stindige individuelle Anpassung an zu verarbeitende In-
formationen, Veridnderung oder Neuverdrahtungen funktionieren dank der Neuroplastizitit,
die zwar im Kindesalter grofer, im erwachsenen Gehirn jedoch durchaus noch in entschei-
dendem Malle vorhanden und basisbildend fiir die bleibende Lernfdhigkeit ist (vgl. Jincke
2015, S. 50 u. 60; Spitzer 2002, S. 174-179).

Reiz- bzw. Informationsverarbeitungen im Gehirn sind vereinfacht ausgedriickt aus neuro-
biologischer Sicht biochemische Prozesse und Gehirnstrukturen. Wenn die Neuronen Infor-
mationen verarbeiten, senden sie dabei elektrische Signale aus, d.h. sie ,,feuern in Reaktion
auf einen Reiz. Die Nervensignale werden nicht kontinuierlich ausgeschickt, sondern beste-
hen aus mehreren diskreten Impulsen, die man Aktionspotentiale nennt. Uber spezielle Ver-
bindungen zwischen den Nervenzellen, den sogenannten synaptischen Verbindungen, lduft
die Information dann von einem Neuron zum néchsten. Ein Verarbeitungsprozess entsteht.
Je ofter nun eine Information iiber die Synapsen geschickt wird und dabei beide miteinander
in Verbindung stehende Nervenzellen bei der Verarbeitung zugleich aktiv sind (d.h. gleich-
zeitiges Aussenden von Impulsen), desto stirker wird die Verbindung und desto besser kann
der verarbeitete Inhalt dann gemerkt und spéter wieder erinnert werden. Letzteres wird héu-
fig auch durch multimodale Verkniipfungen (z.B. Gedichtnisstiitzen, ,,Eselsbriicken®) er-
reicht. Im Grunde genommen zeichnet sich die Plastizitdt des Gehirns also insbesondere
durch die variable bzw. plastische Stédrke der Verbindungen zwischen den Nervenzellen aus,
die fiir bestimmte weiter unten beschriebene Gedéchtnistypen/-prozesse verantwortlich ist
(vgl. Carter 2019, S. 70-73; Jancke 2015, S. 60; Markl et al. 2019, 1430; Spitzer 2002, S.
118,176 u. 187). Generell gilt dazu, je mehr Wissen schon vorhanden ist, desto leichter fillt
die Aufnahme von (neuen) Informationen. Mit der steigenden Anzahl synaptischer Kon-
takte, die sich exponentiell zum linearen Anstieg der Anzahl beteiligter Neuronen verhilt,

weiten sich die Kapazititen fiir Informationsspeicherung und Verarbeitungsmdoglichkeiten
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entsprechend aus. Netzwerkoberflichen vergroBern sich am effektivsten durch Ubung/Trai-
ning und infolge entstehen mehr Rezeptoren, Andockstellen und Kontakte (vgl. Jincke 2015,
S. 58-60; Spitzer 2002, S. 131).

Gedichtnisfunktionen konnen in unterschiedliche Arten aufgeteilt werden (vgl. Goldenberg
2007, S. 21ff.). Bei den bestimmten Prozessen bzw. Systemen kann zwischen zeitlichen
(Ultrakurz-, Kurz- und Langzeitgedédchtnis) und inhaltlichen (episodisches, semantisches
und prozedurales Gedéchtnis) unterschieden werden, die trotzdem in gewisser Hinsicht in-
einander verschachtelt sind (vgl. Spitzer 2002, S. 116 u. 118). Wie spiter noch deutlich wer-
den wird, sind gerade die zeitlichen Prozesse fiir Musik und auch Sprache von entscheiden-
der Bedeutung. Zudem existiert noch ein gewisses Sinnesgedéchtnis, das spitestens dann
merkbar wird, wenn bestimmte wahrgenommene Strukturen (wieder-) erkannt werden. D.h.
ein (sinnbasierter) Reiz, wie z.B. ein Ortsbild, Geruch, Gerdusch oder Empfinden wurde in
der Vergangenheit bereits verarbeitet und kann bei erneuter Wahrnehmung schneller her-
vorgerufen werden. Die zu einem friiheren Zeitpunkt gebildeten synaptischen Kontakte wer-
den reaktiviert und erleichtern eine eventuelle Weiterverarbeitung der Reizinformation. Sol-
che Gedichtnisprozesse, in denen vorangegangene Erfahrungen und Erlebnisse die neuen
Wahrnehmungen bahnen, fallen unter den Begriff Priming (vgl. Spitzer 2002,S. 118 u. 119).
Dieser Effekt leistet auch in der Sprach- und der Musikverarbeitung einen wichtigen Beitrag
(s. Kapitel 5.1.2.4). In dhnlicher Weise aufwandsschonend, indem bereits bestehende, ver-
stiarkte Neuronenverbindungen die Weiterverarbeitung erleichtern, ist vor allem in sprachli-
chem oder musikalischem Kontext die Aktivitdtsoptimierung (auch Optimierungsprozess).
Bei gewissem Konnen werden zum Abrufen der Information fiir z.B. eine auszufiihrende
Handlung nur mehr die notigsten Neuronen aktiviert (vgl. Jancke 2015, S. 61).

Im Ultrakurzzeitgedachtnis passiert die vorbewusste Vorverarbeitung, d.h. der erste Wahr-
nehmungseindruck (Gesehenes oder Gehortes) ist hier fiir eine sehr kurze Verweildauer ent-
halten, sodass es mit einem Sinnesorgan gleichgesetzt werden kann. Wird die Information
nicht weiterverarbeitet, verschwindet sie (vgl. Spitzer 2002, S. 116). Das Kurzzeit- oder auch
Arbeitsgedichtnis behilt die Information einige Sekunden lang im Bewusstsein (v.a. Fron-
tallappen) aufrecht, sodass sie fiir den unmittelbaren Gebrauch oder weitere Bearbeitungen
zur Verfiigung steht (vgl. Goldenberg 2007, S. 21; Markl et al. 2019, S. 1430; Spitzer 2002,
S. 117). Die Kapazitit dieses Speichers ist begrenzt. Sobald neue Informationen eintreffen
und diese Beschrinkungen auslasten, werden die alten verdriangt. Das Kurzzeitgedéchtnis

lasst sich in zwei Subsysteme einteilen, iiber denen eine zentrale Kontrolle steht.
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Ein System ist fiir die Speicherung von sprachlichen Inhalten verantwortlich, das andere fiir
bildliche und rdumliche. Die zentrale Kontrolle kommt vor allem dann zum Einsatz, wenn
die Informationen aktiv veridndert werden sollen, d.h. sie iiberwacht und steuert die Vor-
ginge und den Einsatz kognitiver Module. Auch in Aufnahme- und Abrufvorgang des Lang-
zeitgeddchtnisses ist sie involviert (vgl. Goldenberg 2007, S. 21).

Jegliche Information, die ins Langzeitgedéchtnis iibergegangen und dort abgespeichert
wurde, unterlag einer intensiveren Verarbeitung und hat sich dementsprechend in den Sy-
napsen niedergeschlagen. Einmalige Ereignisse, Fahigkeiten, Sprache und Wissen, auch
emotionale Reaktionen, Empfindungen, Geriiche, Gerdusche und Musik siedeln sich dort an.
Selbst wenn sich Inhalte zwischenzeitlich gerade nicht im Bewusstsein befinden, weil sich
das Kurzzeitgedédchtnis im Moment mit anderen Informationen beschiftigt, sind sie dennoch
dauerhaft gespeichert und jederzeit abrufbar. Die Speicherkapazitit dehnt sich im Gegensatz
zum Kurzzeitgedachtnis ins Unermessliche aus. Aufgrund der Unterschiede in den Inhalten
konnen in dieses System die oben genannten inhaltlichen Gedéchtnisprozesse eingeordnet
werden (vgl. Goldenberg 2007, S. 21 u. 22; Spitzer 2002, S. 117 u. 118).

Einzelne, einmalige Ereignisse oder das eigene (Er-)Leben betreffende Daten werden im
episodischen Gedéchtnis gemerkt. Hier besteht auch nur eine einmalige Chance der Verar-
beitung bzw. des Lernens; alle nicht-gemerkten Einzelheiten gehen verloren, konnen aber
durch bestimmte Rekonstruktions- und Korrekturfiahigkeiten wieder (oftmals aber verzerrt)
ergdnzt werden. Vermutlich tragen eigenes Empfinden und Erleben verstérkt dazu bei, dass
solche Inhalte im Langzeitgeddchtnis behalten werden konnen. Das episodische Gedicht-
nissystem kann schlicht als ,,Erinnerung* bezeichnet werden (vgl. Spitzer 2002, S. 116;
Goldenberg 2007, S. 22).

Deutlich mehr Moglichkeiten des Erlernens und der Informationsspeicherung haben jene
dem etwas langsamer aufgebauten semantischen Gedéchtnis zugeordneten Inhalte. Hier sind
Allgemeinheiten abgespeichert, die sich nicht auf einzelne Episoden oder die Person selbst
beschrinken (z.B. die Muttersprache). Weil diese Inhalte laufenden Wiederholungen unter-
liegen, werden sie frither oder spéter als selbstverstiandlich empfunden und salopp als ,,Wis-
sen* bezeichnet. Dem dhnlich ist das prozedurale Gedichtnis, das Fahigkeiten umfasst (vgl.
Goldenberg 2007, S. 22 u. 23; Spitzer 2002, S. 116 u. 118).

Die Art der Abrufung aus dem Langzeitgeddchtnis kann explizit oder implizit erfolgen. Be-
wusst abgerufene oder erinnerte Inhalte, die zwingend (und wissend iiber ihre mentale Ver-
fligbarkeit) ,,gesucht* werden konnen, gelten als explizites Wissen und sind Teil des seman-

tischen Gedichtnisses. Dieser Abrufungsvorgang ist von langerer Dauer und beansprucht
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eventuell die oben genannte zentrale Kontrolle. Zudem verfiigt er iiber eine gewisse Flexi-
bilitét, nicht zuletzt, weil er an Situationen angepasst und der Inhalt selbstkritisch auf richtig
oder falsch beurteilt werden kann. Grammatikregeln der Sprache konnen bspw. bei entspre-
chend fortgeschrittener Bildung auf diese Art abgerufen und angewandt werden. Kinder, die
die Regeln ihrer Muttersprache jedoch noch nicht explizit kennen, sind trotzdem in der Lage,
grammatikalisch korrekte Sitze zu bilden. Scheinbar nebenbei erlernte Fahigkeiten fallen
unter die Kategorie ,,implizites (oder prozedurales) Wissen. Dieses wird ohne bewusstes
Abrufen in Verbindung mit einem zugehorigen Kontext angewandt, was automatisch und
schneller als beim expliziten Gedéchtnis passiert, weshalb die zentrale Kontrolle hier nicht
benotigt wird. Als implizit kann auch der Priming-Effekt betrachtet werden, wenn z.B. das
Erinnern an eine vollstandige Form die Fahigkeit des Erkennens wahrgenommener Frag-
mente beeinflusst (vgl. Goldenberg 2007, S. 23; Perry 2002, Vol. 3, S. 256). Die Grenze
zwischen semantisch/explizitem und implizit/prozeduralem Wissen bzw. Gedéchtnis ist ge-
rade in Hinblick auf den genannten Umstand nicht immer klar, da ein und derselbe Inhalt in
beiden Systemen gespeichert sein kann (vgl. Goldenberg 2007, S. 23). Durch die vorherr-
schende Automatik ist beim impliziten Gedédchtnis zudem ein Ausmerzen von eventuell ein-
gelernten Fehlern eine mithsame Angelegenheit (vgl. Goldenberg 2007, S. 24). In den im-
pliziten Lernvorgang ist insbesondere das Kleinhirn entscheidend miteinbezogen, das direkt
am Erwerb beteiligt sein soll und als Speicherort dient (vgl. Molinari 2002, Vol. 1, S. 624).
Im Zusammenhang mit Sprache oder Musik erfolgt diese Art des Lernens durch eine hiufige
Darbietung der Inhalte und beansprucht das gesamte auditorische System (vgl. Jancke 2013,
S.53).

Die zeitlichen Gedéchtnisprozesse sollten keineswegs isoliert voneinander, sondern als ein
stufenartiger Verarbeitungsvorgang aufgefasst werden. Ein eintreffender Reiz wird aufge-
nommen, ggf. mit bereits gespeicherten Informationen abgeglichen und infolge entspre-
chend weiterverarbeitet, wodurch dann eventuell bestehende Verbindungen gestirkt werden
konnen. Ob die Information nur fiir den momentanen Gebrauch verfiigbar bleibt oder sich
langerfristig in den Nervenbahnen verankert, hingt wie beschrieben von der Art der Verar-
beitung und des Inhalts ab. Lokalisationen sind beim Gedéchtnis zwar eher nebenséchlich,
da im Grunde iiberall im Gehirn diese Verarbeitungsschritte durchlaufen werden kénnen und
die Variabilitidt und Stirke der Neuronenverbindungen ausschlaggebend sind. Dennoch
wurde erkenntlich, dass wie beim Aufbau des Gehirns in verschiedene Funktionsbereiche
unterschiedliche Teilbereiche auf jeweilige Verarbeitungsprozesse spezialisiert sind (vgl. a.

Markl et al. 2019, S. 1429-1431; Spitzer 2002, S. 117-119).
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Auspriagung der bestimmten Netz-
werke und Hirnregionen biologisch vorgegeben und zugleich stark vom Austausch mit der
Umwelt abhiingig ist. Ohne neuronale Plastizitit wire dies einerseits nicht moglich und an-
dererseits gébe es keine Gedichtnisleistungen, die diverse (kognitive) Funktionen, wie v.a.

die im Fokus vorliegender Arbeit stehenden, erst ermoglichen.
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2. Neuronale Reprisentation und Verarbeitung von Sprache

Sprache ist eine fiir den Menschen individuelle und einzigartige Eigenschaft und hinsichtlich
Verstiandigung und Kommunikation mitunter (iiber-)lebensnotwendig (vgl. Bohme 2003, S.
17 u. 18; Caplan 2002 Vol. 2, S. 657; Scott & Sinex 2010, S. 193). Abgesehen von der
besonderen Anatomie und Funktion des Sprechapparats (vgl. Bohme 2003, S. 8-14; Carter
et al. 2019, S. 147; Ladefoged & Johnson, 2011; Kluender 2002 Vol. 4, S. 434ff.; Rothgin-
ger 1999, S. 271f.) sind auch die voraussetzenden kognitiven Anlagen fiir Sprachverarbei-
tung und Sprachproduktionssteuerung, und nicht zuletzt fiir den automatisch ablaufenden
Spracherwerb, biologisch und in derartiger Ausprigung rein menschlich (vgl. Carter et al.
2019, S. 142; Rothgédnger 1999, S. 14 u. 32ff.). Davon erfasst wird auch das korrekte Ver-
stdndnis und die Anwendung der komplexen Grammatik, das zwar (primér bezogen auf die
Muttersprache) implizit erlernt, aber im Allgemeinen als angeboren eingestuft wird (vgl.
Carter et al. 2019, S. 146).

Im Laufe des Erwerbs iibernehmen spezialisierte Neuronen (-gruppen) basierend auf einem
genetischen Entwicklungsmuster bestimmte Verarbeitungsrollen bzw. Funktionen (vgl. Ca-
plan 2002 Vol. 2, S. 669). Angesichts dieser vererbungstechnisch vorliegenden Vorgaben
erscheint es sogleich wenig verwunderlich, dass sich fiir die Sprachfidhigkeit in ihrer ur-
spriinglichen Existenz zumindest bei der liberwiegenden Mehrheit der Bevolkerung an den-
selben Orten im Gehirn relativ fix die typischen Haupt-Zentren formieren. Diese (mentalen)
evolutionsbedingten Gegebenheiten ermdglichen auch erst den — primér kulturell beeinfluss-
ten, nach abgeschlossener Entwicklung entstandenen und definitiv aktiv anzueignenden —
Umgang mit der Sprache auBlerhalb des Gesprochenen in Form von Lesen und Schreiben.
Solch miihsamer zu erlernende Zugaben sprachlicher Kompetenz sind jedoch mehr auf die
individuelle Neuroplastizitit angewiesen, worauthin deren kortikal ortliche Eindeutigkeit oft
stiarker ins Schwanken gerit (vgl. Carter et al. 2019, S. 152; Goldenberg 2007, S. 98 u. 99).
Die Symmetrie des weitestgehend homologen anatomischen Aufbaus der Gehirnhilften
wird besonders durch die Sprachfunktionen aufgehoben. Bei den meisten Menschen besteht
fiir die entscheidendsten sprachassoziierten Komponenten, ebenso als Resultat der Evolu-
tion, eine Linkslateralisierung. Die zentralen Areale und Regionen sind, aufgrund der inten-
siveren und spezifizierten Verarbeitungsleistung, linksseitig teilweise grofler ausgebildet.
Demnach wird die linke Hemisphiére als fiihrend in der Sprachverarbeitung, d.h. als sprach-
dominant, beschrieben (vgl. Carter et al. 2019, S. 146 u. 148; Baur 1990, S. 18; Hellige 2002
Vol. 2, S. 675 u. 680ff.; Spitzer 2002, S. 194).
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Wie Carter et al. (2019, S. 146) betonen ist die Lateralisierung von Sprache auch die Haupt-
ursache fiir die charakteristische funktionale Asymmetrie des menschlichen Gehirns (vgl. a.
Baur 1990, S. 18 u. 19; Caplan 2002 Vol. 2, S. 668; Hellige 2002, Vol. 2, S. 6751f.). Die
oben erwihnten unterschiedlichen Arten der Informationsverarbeitung der beiden Gehirn-
hélften und der damit einhergehenden Spezialisierungen auf bestimmte Funktionen tragen
also maflgeblich zu diesem Ungleichgewicht bei. Die homologe rechte (nicht sprach-domi-
nante) Hemisphire besitzt zwar anatomisch dieselben Anlagen, ist aber schlichtweg auf an-
dere Bestandteile spezialisiert und iibernimmt somit einen wesentlichen erginzenden Part.
Thr wird die Verarbeitung der emotionalen Aspekte der Sprache, wie Prosodie und Pragmatik
oder die Erkennung von Sprecher, Stimmen oder Gesten zugeschrieben, was sich vor allem
auch fiir eine lebhafte Kommunikation als relevant erweist (vgl. Carter 2019, S. 57, 146 u.
148; Goldenberg 2007, S. 3; Hagoort & Poeppel 2013, S. 241ff.; Caplan 2002 Vol. 2, S. 668
u. 669; Hellige 2002, Vol. 2, S. 673; Ross 1993, S. 9-23; Spitzer 2002, S. 193; Baur 1990,
S. 19). Fiir die vollstindige Funktion des Phdnomens Sprache ist der stindige Informations-
austausch und die Zusammenarbeit der beiden Hemisphéren iiber den verbindenden Corpus
Callosum wohl eine der wichtigsten Voraussetzungen.

Trotz starker asymmetrischer Tendenzen beziiglich der Sprachreprisentation in den Hemi-
sphéren sollten Beschreibungen korrekterweise durchwegs eher die Bezeichnungen ,,domi-
nant“ und ,,nicht-dominant* anstelle von ,,links* und ,,rechts* verwenden, um den existenten
Verschiedenheiten und Individualititen den nétigen Raum zu lassen. Im anschlieBenden Ka-
pitelabschnitt fillt die Konzentration in den Erlduterungen zwar wegen der genetisch be-
dingten Tatsachen primir auf die linke Seite; diverse mogliche Varianten in der Lateralisie-
rung sowie Lokalisation der Sprachbereiche und -funktionen sind jedoch nicht unbedeutend
und wirken sich in gewisser Weise auf andere Funktionen bzw. Fihigkeiten aus, weshalb sie

im Folgenden zusitzlich Erwidhnung finden.
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2.1 Lokalisation von Sprache im Gehirn

Warum sich die entscheidenden Bereiche fiir Sprache bei den meisten Menschen im Laufe
der Entwicklung stirker links niedergeschlagen haben, hidngt, wie Hellige (2002 Vol. 2, S.
681) erkldrt, mit motorischen Fertigkeiten wie dem Werkzeugbau zusammen. Die zeitlich
genau festgelegten und an einen bestimmten Ablauf gebundenen (sequenzierten), gezielten
Bewegungen sollen sich im kommunikativen Gestikulieren, sowie bei der Vokalisierung
nimlich genauso und mit einer nicht geringeren Bedeutung wiederfinden. Die Ahnlichkeiten
miinden also in praxisbezogene Eigenschaften wie Rekursion, Einbettung und Generativitét
(vgl. a. Arbib & Iriki 2013, S. 481-497). Dadurch zeichnet sich letztendlich auch ein gram-
matikalisch korrekter Satzbau aus. Diese gemeinsamen Merkmale tragen scheinbar die
Hauptverantwortung mit, dass sich die hierfiir geteilte Gehirnhélfte zur sprachlich-dominan-
ten ausgebildet hat. Uberdies liegt die allgemeine Motorik-Planung links lateralisiert vor
(vgl. Baynes 2002, Vol. 2, S. 58). Insofern war es offensichtlich der praktisch kiirzere korti-
kale Weg das Haupt-Sprach-Netzwerk und vor allem jene Regionen zur Steuerung der
Sprachproduktion stirker dort auszubauen.

Der generellen Kreuzlateralitit wegen, wobei die Gehirnhilften jeweils fiir die Steuerung
der entgegengesetzten Korperhilfte zustindig sind, sollte daher folgende Tatsache fiir wenig
Uberraschung sorgen, dass sich diese funktionale Asymmetrie auch in der hdufigeren stirker
einseitig motorischen Geschicklichkeit widerspiegelt und den hohen Prozentanteil (ca. 90%)
an Rechtshéndern in der Bevolkerung begriindet. Etwa 95% der Rechtshinder besitzt dem-
nach eine linksseitige Sprachdominanz (vgl. Hellige 2002, Vol. 2, S. 673). Die Héandigkeit
ist also im Ubrigen ein Indiz fiir die Lateralisierung von Sprache (vgl. Caplan 2002, Vol. 2,
S. 668; Hellige 2002, Vol. 2, S. 675). Zumindest was die angeborene und nicht zwecks ge-
sellschaftlicher Ideologien umtrainierte Rechtshindigkeit betrifft, lassen sich dartiber siche-
rere Aussagen treffen. Beim Rest der Menschen ist die dominante Hand und die Laterali-
sierbarkeit von Sprache sowie deren Verhiltnis zueinander oftmals weniger eindeutig.
So handelt es sich beim Pendant zur Rechtshindigkeit im Regelfall eher mit geringerer
Wahrscheinlichkeit um die zweifelsfreie Priaferenz der linken Hand, bei welcher vice versa
die Sprache schwerpunktmifig in der rechten Hemisphére organisiert ist. Scheinbar unleug-
bare Linkshinder konnen trotzdem eine linksseitige Sprachdominanz aufweisen. Die hohere
Variabilitit innerhalb dieser auf die Héndigkeit bezogenen Minderheit dufert sich zudem
bspw. in einer ausgeglichenen Geschicklichkeit beider Hinde oder dem Handwechsel bei

bestimmten Titigkeiten, wobei infolge die Sprachverarbeitung sogar in beiden
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Gehirnhilften gleich stark dominant sein kann (vgl. Carter et al. 2019, S. 146 u. 148; Golden-
berg 2007, S. 95; Hellige 2002, Vol. 2, S. 673; Spitzer 2002, S. 194ff.). Goldenberg (2007,
S. 95) bezeichnet Linkshédndigkeit daher als uneinheitliche Eigenschaft und verwendet fiir
samtliche Abweichungen den Begriff ,,Nicht-Rechtshinder*.

Neben den Variationen in der lateralen Dominanz kann iiber die Bevolkerung hinweg auch
mit Unterschieden in der Lokalisation einzelner Sprachbereiche innerhalb einer Hemisphire
gerechnet werden (vgl. Caplan 2002, Vol. 2, S. 668). Insbesondere betrifft dies jene Bereiche
um die Kernzonen herum, die zentrale Verarbeitungsschritte unterstiitzen oder in andere
Aufgaben und Anforderungen jenseits der gesprochenen Sprache (s.0.) involviert sind und
bei denen die neuronalen Verkniipfungen von Person zu Person individueller ausfallen kon-
nen. Dadurch bestehen iiber deren Funktionen oft Unklarheiten. Denn im Allgemeinen ist
zur angemessenen Verarbeitung der Vielseitigkeit und Komplexitit der Sprache die Aktivi-
tit und systematische Interaktion einer Vielzahl rekrutierter Bereiche im Gehirn (kortikal
wie subkortikal) erforderlich, wodurch sich das gesamte Sprachnetzwerk dementsprechend
weit iiber genetisch veranlagte Regionen hinweg ausdehnt (vgl. Ardila et al. 2016, S. 112-
120, s.u.; Caplan 2002, Vol. 2, S. 663ff. u. 666-668; Carter et al. 2019, S. 148; Hagoort &
Poeppel 2013, S. 241{f.; Spitzer 2002, S. 193).

Die gewisse Mannigfaltigkeit in der kortikalen Verteilung der Sprache und die Relevanz der
Individualitdt wére vor allem vor operativen Eingriffen im Gehirn, hinsichtlich Sprachsto-
rungen (s. Kapitel 4.2) und bei rehabilitierenden Sprachtherapien zu beachten. Nichtsdestot-
rotz lassen sich aus oben angefiihrten Griinden der Standortpridferenzen die Hauptkompo-
nenten und einige bestimmte relevante sprachassoziierte Regionen im Kortex mitsamt ihren
Funktionen deutlich differenzieren, da sie zum einen eben auf die Mehrheit der Menschen
zutreffen und zum anderen zu den am friihesten entdeckt und besser erforschten Gebieten
gehoren. Jene werden in Abbildung 2 dargestellt und in Kapitel 2.1.1 stiitzen sich die weite-

ren Beschreibungen auf die in dieser Grafik veranschaulichten Bereiche.
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Abbildung 2: sprachliche und sprachassoziierte Areale in der linken Hemisphdre
(vgl. Abel & Lange 2014, S.88)

Als essenziellstes Areal fiir die Sprachverarbeitung gilt die perisylvische Sprachregion in
der dominanten Hemisphére. Sie umgibt jene Hirnrindenabschnitte um die sylvische Furche,
eine der Hauptfurchen des Gehirns. Folglich reicht sie von unteren frontalen liber die oberen
temporalen zu den unteren parietalen Regionen und umfasst in diesem Sinne die wesentli-
chen und am lingsten bekannten Kernzentren Broca und Wernicke (vgl. Fritz et al. 2013, S.
451; Goldenberg 2007, S. 95; Hagoort & Poeppel 2013, S. 241; Caplan 2002 Vol. 2, S. 657
u. 663ff.). Funktionale Ortlichkeiten sind innerhalb dieser Region ebenso gemil den einzel-
nen Spezialisierungen organisiert. Die Teilbereiche grenzen an jene Nachbarareale an bzw.
sind in jene Lappen integriert, die fiir die grundsétzlichen Rollen in der Verarbeitung forder-
lich sind. So liegt bspw. das Broca-Zentrum, das allgemein mit der Steuerung der Sprach-
produktion in Verbindung gebracht wird, neben dem motorischen Kortex und das Wernicke-
Zentrum befindet sich nahe dem auditorischen Kortex, weil mitunter von hier aus dem Ge-
horten eine Sinnhaftigkeit verliehen werden kann (s. Abb. 2; vgl. Caplan 2002, Vol. 2, S.
663). Welchen Abschnitt der perisylvischen Region die externen Bereiche tangieren kann
einerseits direkte Aufschliisse dariiber geben, in welchen Verarbeitungsschritt oder welche

Aufgabenbewiltigung diese involviert sind. Dariiber hinaus kdnnen weitere Bereiche auch
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tiber Fernwirkung in Funktionen miteinbezogen sein. Daraus bilden sich spezifische Netz-
werke (s. Kapitel 2.1.1). Um relevante sprachverarbeitende kortikalen (Teil-)Bereiche und
auch die hemisphérische Dominanz bzw. Lateralisierung ausfindig machen zu kénnen, wer-
den Techniken und Verfahren wie bspw. die Methode des Wada-Tests (vgl. Carter 2019, S.
146; Spitzer 2002, S. 194 u. 195; Wada 1949) oder modernere Bildgebungsverfahren (PET,
fMRT) herangezogen. Letztere ermoglichen detailliertere Untersuchungen der kortikalen
Reaktionen und der funktionellen Neuroanatomie, auch von den unbekannteren und kleine-
ren sprachassoziierten Bereichen (vgl. Caplan 2002, Vol. 2, S. 668; Scott & Sinex 2010, S.
201; Spitzer 2002, S. 181-184). Je besser und moderner das Verfahren, desto mehr Details
beziiglich Lokalisation einer Region und deren Funktion konnen offenbart werden. Daher
muss davon ausgegangen werden, dass die Vorstellungen und Erkenntnisse iiber Sprache im
Gehirn seit der frithen Entdeckung des Broca- und spiter des Wernicke-Areals stidndigen
Veridnderungen unterworfen waren und noch immer sind. Mit der Identifizierung der Kern-
bereiche war zumindest ein Grundstein fiir die weiteren Methoden und Untersuchungen ge-

legt.

2.1.1 Kernzentren, wesentliche rekrutierte Bereiche und deren Funktion

Als Paul Broca Anfang der 1860er Jahre jenen Bereich definierte, der offenbar die Sprach-
produktion ermdoglicht, stiitzten sich seine Erkenntnisse alleinig auf die Obduktionsergeb-
nisse, die ldsionsbedingte aphasische Symptome hervorgebracht hatten. Auf dieselben Me-
thoden war auch Carl Wernicke angewiesen, als 1874 seine Entdeckung des fiir das Sprach-
verstdndnis zustindigen Bereichs folgte (vgl. Bohme 2003, S. 5; Crank & Fox 2002, Vol. 1,
S. 569; Saffran 2002, Vol. 4, S. 805; Spitzer 2002, S. 180). Damals schienen somit alle
Voraussetzungen fiir die Sprachfdhigkeit aufgedeckt worden zu sein, aber die einstigen Um-
stdnde lieBen noch keine besonders umfangreichen Analysen zu. Bis heute haben sich einige
Sichtweisen zu speziell diesen grundlegendsten wie auch anderen sprachassoziierten Area-
len und ihren Funktionen ldngst gedndert. Selbst wenn hinreichend Einigkeit iiber eine
Sprachverarbeitungskomponente besteht, kann zusétzlich zur genannten individuellen Vari-
abilitdt zwischen den Menschen eine Vielzahl an unterschiedlichen Reizen den jeweiligen
Bereich aktivieren, sodass mitunter sogar seine bestitigt geglaubte Grundfunktion ange-
zweifelt werden muss (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 575). Broca und Wernicke werden
dennoch klassischerweise und auch aus Griinden der besseren Orientierung als die Kernzen-

tren beschrieben und primédr mit der Steuerung der Hauptverarbeitungsfunktionen von
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Sprache — ndmlich dem Wahrnehmen, Verstehen und Produzieren —in Verbindung gebracht.
Zunichst soll dazu noch einmal der allgemeingiiltige Umstand festgehalten werden:

Das Broca-Areal als motorisches Sprachzentrum befindet sich im linken hinteren und unte-
ren Teil der Frontalhirnrinde (auch dritte Frontalhirnwindung bzw. Frontalgyrus). Sein Sitz
ist neben dem unteren Bereich des motorischen Kortex (s. Abb. 2), der mit Gesicht und Hals
in Zusammenhang steht und dabei liegt nahe, dass ihm dementsprechend die Steuerung der
sprech-relevanten Muskeln, sprich die Kontrolle der Artikulation, zufillt. Das Wernicke-
Areal mit seiner Hauptverantwortung fiir Sprachwahrnehmung und -verstéindnis ist als sen-
sorisches Sprachzentrum auch als oberer Gyrus temporalis bekannt (vgl. Caplan 2002, Vol.
2,S.663), da es im linken hinteren und oberen Temporallappen und zum Teil auch im Pa-
rietallappen nahe am auditorischen Kortex liegt (vgl. a. Carter 2019, S. 148; Crank & Fox
2002, Vol. 1, S. 569; Hagoort & Poeppel 2013, S. 241; Kluender Vol. 4, S. 446; Saffran
2002, Vol. 4, S. 805). Prinzipiell konnen diese Gebiete die Verarbeitung der drei Kerntypen
von Informationen des menschlichen Sprachsystems — phonologisch (Laute), semantisch
(Zeichenbedeutung) und syntaktisch (Regeln) — abdecken (vgl. Hagoort & Poeppel 2013, S.
242). Da in Sprachverarbeitungsprozessen meist einige Abldufe gleichzeitig stattfinden
miissen bzw. in gewisser Weise ein Verarbeitungskreislauf passiert, ist der stindige Infor-
mationsaustausch der beiden Haupt-Areale eine Voraussetzung, die durch bestimmte Ver-
bindungsstellen, wie dem bogenformigen Fasciculus, erfiillt ist. Dieses Hauptfaserbiindel
findet man in einer derartigen Ausprigung und Grée nur beim Menschen vor — anatomisch
gesehen eines der deutlichen Merkmale fiir die Einzigartigkeit der Sprachfdhigkeit (vgl. Car-
ter 2019, S. 148; Hagoort & Poeppel 2013, S. 241).

Dem gesamten Umfang der sprachlichen Moglichkeiten und dem aktuellen Wissenstand
tiber neuronale Sprachverarbeitung wird dieses grundlegende Verstdndnismodell nicht mehr
gerecht, da es vor allem ein Bild von wenigen trennbaren Strukturen und recht isolierten
Funktionszuschreibungen abliefert, was nicht sonderlich realitiitsgetreu ist. Uber die grobe
Unterteilung des perisylvischen Kortex in die zwei Hauptabschnitte hinaus, setzen sich diese
wiederum auch aus verschiedenen Teilbereichen zusammen, welche auf jeweilige Feinhei-
ten in der Verarbeitung spezialisiert sind. Je nach Anforderung und Sprachmuster knnen
sie in Kombination untereinander aktiviert werden bzw. mit perisylvisch externen Bereichen
kommunizieren, wie oben kurz erwédhnt wurde. Die dadurch entstehenden kleineren Systeme
bzw. Netzwerke stellen neben dem Gesamtnetzwerk eine ebenso grofle Notwendigkeit dar

und sind fiir die zu bewiltigende Fiille an Reizinformationen erforderlich.
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Fiir Erlduterungen der in Beziehung stehenden Bereiche wird jene Art der Einteilung hilf-
reich, die sich an der Zytoarchitektonik orientiert. Diese betrifft den gesamten Kortex und
bringt ihrem namensgleichen Entdecker nach die Brodmann-Areale (BA) hervor (vgl. Carter
et al. 2019, S. 67; Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 571ff.). Demnach konnen Bereiche mit
derselben Zellstruktur funktionstechnisch zusammengefasst werden, wodurch sich die Ver-
ortung und Zuordnung bzw. ein in Verbindung-setzen der verschiedenen, oft auch vonei-
nander abhéngigen Funktionen erleichtert und besser nachvollziehbar wird. Brocas und
Wernickes Gebiet erhalten damit eine spezifischere, detailreichere Darlegung ihrer Aufga-
ben und Netzwerke, indem umliegende Bereiche zu deren unmittelbaren Unterteilungen und
Erweiterungen werden. Darauf wird weiter unten eingegangen.

Zu welchen bestimmten Aktivierungsclustern bzw. Schaltkreisen sich die weitldufigen und
auch subkortikal vordringenden sprachverarbeitenden Bereiche ausbilden, kann aus der Me-
taanalyse von Ardila et al. (2016, S. 112-122) ndher entnommen werden. Aus den Beobach-
tungen geht zwar hervor, was bereits in vorangegangener Argumentation verdeutlicht wurde,
dass sich Bereiche, die an der Sprachproduktion beteiligt sind, primédr um Brocas Kernzent-
rum und jene, die die Sprachrezeption und das Sprachverstindnis unterstiitzen, rund um
Wernicke versammeln (s. Abb. 2 u. 3). Jedoch ist letzten Endes sowohl das Broca-Areal
nicht ausschlieBlich mit Produktionsaufgaben beschiftigt und auch das Wernicke Gebiet
zeigt liber die Verstindnis- und die Wahrnehmungsfunktionen gesprochener Sprache hinaus
ebenso an der Erzeugung Beteiligung (vgl. Ardila et al. 2016, S. 112-122; Crank & Fox
2002, Vol.1, S. 575-585; Saffran 2002, Vol. 4, S. 807-818).

Die zytoarchitektonische Einteilung klirt mehr Uberschneidungen der beiden Kernbereiche
auf, als vom Standpunkt traditioneller Erkldrungen ersichtlich ist und dadurch er6ffnen sich
weitere Moglichkeiten der Beziehungen zwischen den Bereichen. Austausch und Paralleli-
titen, wie bspw. bei zeitgleicher Produktion und auditive Rezeptivitit wihrend des Spre-
chens, fallen somit nicht ausschlieBlich auf die anatomischen Belege fiir die Assoziationen
(bogenformiger und hakenformiger Fasciculus) zwischen den Regionen zuriick (vgl. Fritz et
al. 2013, S. 451; Kluender 2002, Vol. 4, S. 448). Pulvermiiller et al. (2006, S. 7865-7870)
konnten dazu nachweisen, dass erstens Sprachproduktion und -verstiandnis nicht separat und
in isolierten, spezifischen Modulen abgewickelt werden und zweitens auch anderen nicht-
sprachlichen Wahrnehmungs- und Motorprozessen ein Zugriff in die Abldufe der Sprach-
funktionen gewdhrt ist. Erzeugen und Verstehen sollen demnach ein neuronales Substrat im
prizentralen Kortex (primir motorische Hirnrinde, BA4) gemein haben, welches zugleich

Uberschneidungen mit korperteilspezifisch nichtlinguistischen motorischen Prozessen und
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Aktivititen (die ggf. zum sprachlichen Ausdruck trotzdem beitragen konnen) aufweist. Da-
mit legten die Autoren auch fest, dass Verbindungen zwischen Produktions- und Wahrneh-
mungsmechanismen nicht zwingend sprachspezifisch sein miissen und auBerdem jenen all-
gemeineren Wahrnehmungs-Handlungs-Verkniipfungen (s. Kapitel 3.3) vieler nichtsprach-

licher Handlungen @hneln (vgl. Pulvermiiller et al. 2006, S. 7868).

Abbildung 3: Sprachareale nach der Brodmann-Einteilung.
Broca-Komplex (BA44, BA45, BA46, BA47, tw. BA 6); Wernicke (BA21, BA22, BA41 und BA42) und erwei-
terter Wernicke-Bereich (BA20, BA37, BA38, BA39 und BA40) (vgl. Ardila et al. 2016, S. 120).

Folgend sind nun einige Funktionen der wichtigsten Bereiche ausfiihrlicher dargelegt, um
Netzwerke, Zusammenhéinge und Uberschneidungen erkennbarer zu machen. Angefangen
bei der Broca-Region teilen Crank & Fox (2002, Vol. 1, S. 569-586) diese in ihrer Beschrei-
bung in drei wichtige Bestandteile ein: den eigentlichen Kernbereich (posterior platziert),
einen unmittelbar davor liegenden Préd-Broca und einen darunter liegenden Sub-Broca Be-
reich (auch vordere Insula genannt). Deren Funktionen unterliegen teilweise Unterscheidun-
gen zwischen offener (d.h. laut gesprochener) und innerer (d.h gedanklicher) Sprache (vgl.
Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 575-584).

Die allgemeinen und fiir Brocas Region typisch gewordenen Rollen biindeln sich im Kern-
bereich. Die Aktivierung erfolgt bilateral und fillt bei Rechtshéindern dementsprechend im
linkshemisphérischen Broca-Areal stirker aus (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 585). Als
motorischer Planungsbereich verfiigt er primir tiber die phonologischen Aspekte der Spra-
che und die sprachlich motorische Programmierung (Steuerung der Artikulation). Die ho-

mologe Entsprechung ist auf nonverbaler Ebene fiir die Planung von Gesten verantwortlich.
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Die Nihe und enge Beziehung zum motorischen Kortex, genauer gesagt zum priméren mo-
torischen Kortex (BA4,s. Abb. 2 u. 3; vgl. Ardila 2013, S. 117), in dem die unverhéltnismé-
Big groBen Reprisentationsbereiche fiir Hand und Mund (Zungen- und Lippenbewegungen)
vorliegen, begiinstigt beide Seiten (vgl. Cechetto & Topolovec 2002, Vol. 1, S. 675; Pulver-
miiller 2006, S. 7868). Jener Abschnitt fiir den Mund ist aber zur dominanten Hemisphére
hin lateralisiert und dhnlich intensiv aktiv wie das dortige Broca-Zentrum selbst (vgl. Crank
& Fox 2002, Vol. 1, S. 576). Hinsichtlich der planenden Eigenschaft wird der pramotorische
Kortex mit dem supplementér motorischen Areal (SMA, s. Abb. 4) hinzugezogen (vgl. Pul-
vermiiller 2006, S. 7868). Das SMA wird bei willkiirlichen Bewegungen noch vor der Akti-
vierung anderer motorischer Areale aktiviert und tibernimmt daher vorwiegend die Planung
von Bewegungen (vgl. Deecke & Lang 1989, S. 167).

Nach Ardila et al. (2016, S. 117) fillt der somatosensorische Kortex im Parietallappen (s.
Abb. 4) ebenso in einen Aktivierungscluster des Broca-Bereichs. Einen Nachweis bieten
Aktivierungen im Zuge nicht-sprachbezogener Bewegung (offen oder imaginér, bspw. von
Hand oder Arm), wodurch die isolierte Rolle in der Artikulationsplanung und Spracherzeu-
gung in Frage gestellt wird und sich die Funktionen auf die generelle somatosensorische
Motorplanung ausdehnen (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 577; Wise et al. 1999 zit. n.
Scott & Sinex 2010, S. 201). Brocas Zentrum diirfte damit die Verantwortung {iber motori-
sche Planung und Berechnung im ventralen somatischen Raum fiir Bewegungen au3erhalb

des Gesichtsfeldes tragen (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 580).
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Abbildung 4: Teilbereiche des Motorkortex; Bewegungsassoziierte Regionen um Broca‘s
(vgl. Carter et al. 2019, S. 117)
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Prozesse der Bewegungsplanung weisen, nach oben genannter Theorie fiir die Ausbildung
der Sprachzentren in Zusammenhang mit dem Werkzeugbau, eine Verwandtschaft mit dem
Konstruieren (grammatikalisch) korrekter Sprache auf. So hat Brocas Kernbereich einen
Einfluss auf Grammatik, Sprachfluss und Sequenzierung, womit die Bezeichnung als gram-
matikalisches System gerechtfertigt wird (vgl. Ardila et al. 2016, S. 117). Hagoort & Poep-
pel (2013, S.241) heben dazu seine wichtige Bedeutung fiir Vereinigungsoperationen hervor
— jene Abléufe, bei denen aus mental abgerufenen sprachlichen Bausteinen groBere Struktu-
ren erzeugt werden (s. Kapitel 2.2.1.2; vgl. Hagoort & Poeppel 2013, S. 235 u. 240 u. 241).
Konkreter werden Aktivierungen bei der Bildung von Verben oder Sétzen anhand von ge-
gebenen Substantiven und der Beitrag in der generellen syntaktischen Verarbeitung be-
schrieben (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 578).

Fiir die Berechnung von komplexeren Satzgebilden ist ein Aufrechterhalten von Wortern
oder Teilgliedern von Nutzen, weshalb ein Zugriff auf das Arbeitsgedidchtnis gegeben sein
muss. Das Broca-Areal steht somit mit dem Gedéichtnis in Verbindung und mit Gedéchtnis-
aufgaben hidngt wiederum primér der dem Parietallappen zugeordnete linke Gyrus supra-
marginalis (BA40; s. Abb. 2 u. 3) zusammen. Dieser ist u.a. in Wiederholung und semanti-
sche Verarbeitung miteinbezogen (vgl. Ardila et al. 2016, S. 119) und gehort eigentlich zum
erweiterten Wernicke Gebiet (s. Abb. 3). Der Gyrus supramarginalis ist nimlich im Ubrigen
zusammen mit dem Gyrus angularis (BA39) fiir die Verarbeitung des Sprachverstiandnisses,
sensorischer Informationen sowie der rdumlichen Wahrnehmung, fiir Aufmerksamkeit und
Lesefdhigkeit zustdndig (vgl. Filley 2002, Vol. 3, S. 422; Harrington 2002, Vol. 4, S. 600;
Vallar 2002, Vol. 4,S.377). Da der Kernbereich auch schwerpunktméfig bei Wiederholung
von visuell oder akustisch priasentierten Wortern Reaktionen zeigt und die Wiedergabe einen
gewissen Grad an Aufmerksamkeit und Aufrechterhalten des vorgelegten Inhalts im Ge-
dédchtnis verlangt, kann hier mit der Unterstiitzung des BA40 gerechnet werden. Das eigen-
verantwortliche Abrufen, Vereinheitlichen und Planen von mental gespeicherten Informati-
onen konnte im Fall der Wiederholung auch iibersprungen und die direkte Ausfiihrung des
Artikulationsplans fortgesetzt werden. Bezogen auf die innere Sprache kommt es im Zusam-
menhang mit Wiederholung insofern auch zu einer Aktivierung, da das Broca-Zentrum ent-
scheidend in das subvokale Probesystem involviert ist. Diese innere Wiederholung von Spra-
che ist mit dem phonologischen Arbeitsgedichtnis verbunden. AuBlerdem soll das Abrufen
von Wortern aus dem semantischen Gedéachtnis schon jene Netzwerke zur Erzeugung der
Sprachlaute aktivieren, was dazu fiihrt, dass sich bei innerer Sprache und anschlieend aus-

bleibender Vokalisierung u.a im Broca-Zentrum trotzdem eine Aktivierung zeigt.
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Die bloBe Vorbereitung auf eine mogliche Artikulation ist dafiir scheinbar ausreichend (vgl.
Crank & Fox 2002, Vol. 1, S.579 u. 580; Molinari 2002, Vol. 1, S. 626). Parallelschaltungen
von semantisch und motorisch verarbeitenden Regionen konnen einerseits damit begriindet
werden, dass die Aktivierungsmuster ineinandergreifen. Andererseits bestiinde laut den Er-
gebnissen von Pulvermiiller et al. (2006) ein Zugriff auf das gemeinsame neuronale Substrat.
Primérer und pramotorischer Bereich, beide umfasst vom pridzentralen Gyrus, sind demzu-
folge sowohl an der Planung und Ausfiihrung der Artikulation als auch an der Sprachwahr-
nehmung beteiligt, da die Wahrnehmung von Sprachgerduschen bestimmte motorische
Schaltkreise im pridzentralen (primér-motorischen) Kortex aktiviert — dieselben, die auch bei
der Bewegung von Sprachgeriusch erzeugenden Muskeln ausgeldst werden. Das bedeutet,
dass Wahrnehmungsreprisentationen von Phonemen im prizentralen Kortex lokalisiert sind
und der sensomotorische Kortex durch (innere) motorische Bewegungen aktiviert wird.
Diese Schaltungen werden durch verteilte sensomotorische Zellanordnungen realisiert und
umfassen multimodale Neuronen im priméren und pra-motorischen Kortex sowie in anderen
Teilen der perisylvianischen Sprachbereiche (vgl. Pulvermiiller 2006, S. 7866 u. 7868).
Zusammengefasst werden den Clustern des Broca-Kernzentrums nach Ardila et al. (2016,
S. 117) Funktionen zugeteilt, die nach den bis hierhin getitigten Beschreibungen im Spezi-
ellen neben dem Kern- (BA44) und motorischen Bereich (BA6) auch Zonen im linken se-
kundiren Sehbereich (BA18, BA19) sowie im Parietallappen (BA7, BA39+BA40) und ei-
nen Teil des Wernicke Zentrums (BA22) im linken Temporallappen, wo groftenteils Infor-
mationen zu Wortformen und -bedeutungen gespeichert sind und der beim Abrufvorgang
und parallel ablaufenden Verstidndnisprozessen miteinbezogen wird, betreffen. Die nicht-
dominante Broca-Region ist daneben in jene Aufgaben involviert, die einen Uberblick bzw.
den Fokus auf das Gesamtbild bendtigen, wie z.B. bei Erzeugung/Wiederholung von Pseu-
dowortern oder verbalen Arbeitsgedédchtnisaufgaben (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S.
585).

Die in enger Zusammenarbeit mit dem Kernzentrum stehende Prid-Broca Region (BA 46/47)
ist bei innerer Sprache ohne Vokalisierung ebenso und unter Umstédnden noch stirker aktiv.
Deren Aufgabenbereich beschrinkt sich innerhalb des Sprachproduktionssystems mehr auf
die verbale semantische Informationsverarbeitung. Motorische Aspekte der Sprache sind da-
her fiir eine Aktivierung weniger erforderlich (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 580). Eine
ausschlieBlich semantische Rolle von Prid-Broca kann jedoch wegen einer Vielzahl verschie-

dener anderer Stimuli bezweifelt werden.
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Im Grunde teilen sich BA44 und BA46/47 sehr dhnliche Aktivierungsmuster; die Netzwerke
fiir die semantischen Prozesse erreichen aber vor allem die zum Wernicke-Gebiet gehdren-
den Areale BA22 und BA21 sowie BA37 (Gyrus fusiformis, s. Abb. 2 u. 3, beteiligt an
semantischer Verarbeitung und Objekt-/Gesichtserkennung, vgl. Carter et al. 2019, S. 31)
und dessen vordere Verldngerung BA20 (vgl. Ardila et al. 2016, S. 117). Dazu werden eine
erhohte Aktivitét bei lauter und stiller Benennung von Objekten sowie stillem Lesen, wobei
Pri-Broca scheinbar die Aktivierung eines Artikulationscodes oder Motorplans {ibernimmt,
der dem visuell erkannten (mit Rekrutierung des linken Okzipitallappens, BA18) Objekt
bzw. Wort entspricht, beschrieben. Hingegen aktiviert lautes Lesen von Wortern vermutlich
wegen des fehlenden semantischen Prozesses die Pra-Broca Region nicht (vgl. Crank & Fox
2002, Vol. 1, S. 582). Moglicherweise erfolgt der Prozess hierfiir iiber einen anderen Weg,
wo der Einbezug der prifrontalen Region nicht notig ist. Denn beim Horen der eigenen
Stimme und der Aufnahme in den auditorischen Kortex konnten die laut gelesenen Worte
direkt in die Obhut des Wernicke Areals gelangen und dort der semantischen Verarbeitung
unterzogen werden. Zusitzlich zur Verkniipfung mit dem semantischen Arbeitsgedédchtnis
bestehen bei Prd-Broca Zusammenhénge mit dem episodischen sowie dem impliziten Ge-
dédchtnis (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 581).

Die Nihe zu BA44 und folglich zum motorischen Kortex verursachen des Weiteren vermut-
lich Reaktionen auf einerseits offene Bewegungen von Arm oder Hand, die keinen priméren
Nutzen fiir Semantik oder Sprachproduktion darstellen, sowie andererseits auf imaginire
Bewegungen im Sinne einer Vorbereitung auf die tatsdchliche Ausfiihrung (vgl. Crank &
Fox 2002, Vol. 1,S.582). Aullerdem {ibernimmt Pri-Broca die zentrale Rolle der exekutiven
Kontrolle (vgl. Ardila et al. 2016, S. 117), die zur Auswahl der richtigen Zielsprache und
zur Koordination der Gesprichsfiihrung notwendig ist (vgl. Hagoort & Poeppel 2013, S.
241). Mitunter weist dies darauf hin, dass der Bereich besonders in der Erzeugung spontaner
narrativer Sprache, Satzgenerierung und der Analyse der Wortbedeutung einen Beitrag leis-
tet. Wortwiederholungen sowie strukturierte und automatische Aufgaben fiihren wegen
niedriger semantischer Verarbeitungskosten daher zu keiner Aktivierung (vgl. Crank & Fox
2002, Vol. 1, S. 581 u. 582).

Von hier aus soll vorerst zu dem als lexikalisch-semantisches System definierten Wernicke-
Zentrum im Temporallappen iibergegangen werden, welches um die Kernregion herum ei-
nen spezifizierten erweiterten Bereich besitzt (vgl. Ardila et al. 2016, S. 115 u. 120; s. Abb.
3). Das breitgefichert vorliegenden Aktivierungsmuster, das mit dem Broca-Gebiet zusam-

menhéngt und einige Schwierigkeiten in der Bestimmung der genauen Lokalisation und der
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detaillierten Beschreibung einzelner Funktionen aufweist, wird von Saffran (2002, Vol. 4,
S. 807ff. u. 815ff.) primér basierend auf Analysen der Symptomatik von Wernicke-Aphasie
Patienten erschlossen. Prinzipiell sollen mehrere verschiedenen funktionalen Teilsystemen
vorliegen (vgl. Wise et al. 2001 zit. n. Scott & Sinex 2010, S. 201).

Die allgemein bekannte Rolle in der Wahrnehmung und dem Verstidndnis wird durch die
Nihe zum auditorischen Kortex bestimmt. Die entsprechenden Brodman-Areale des Hor-
zentrums — BA41 und BA42 — gehoren bereits zum festen Kern des Wernicke Bereichs (vgl.
Ardila et al. 2016, S. 120). Wihrend des Spracherwerbs erfolgt an bestimmten Stellen im
Wernicke-Areal die Speicherung von Informationen zur Phonologie, Wortform, Wortbedeu-
tungen und syntaktischer Vorlagen. Der Informationstyp bestimmt, welche/-r
Teilbereich/-e aktiviert wird/werden (vgl. Hagoort & Poeppel 2013, S. 241). GroBle Regio-
nen im oberen Gyrus temporalis reagieren bilateral auf auditive Reize, insbesondere auf
Wortstimuli, wobei sowohl Worter wie auch Nichtworter zu einer Aktivierung fiihren. Am
stirksten wird der dominante obere Temporallappen jedoch bei muttersprachlichen Gerdu-
schen und Kldngen aktiviert, was auf den Sensibilisierungsprozess dieser Laute wihrend des
Sauglingsalters zuriickzufiihren ist. Nachdem unbekannte Sprachen ebenfalls eine Aktivie-
rung zeigen sollen, besteht weiter die Annahme einer Beteiligung dieses Bereichs an vorle-
xikalischer Verarbeitung von Spracheingaben (vgl. Pulvermiiller 2006, S. 7867; Saffran
2002, Vol. 4,S.816 u. 817).

Eine am oberen Gyrus Temporalis befindliche Erweiterung des Wernicke-Areals unter dem
Namen Planum Temporalis sei im Speziellen erwihnt (vgl. Zatorre 2002, Vol. 1, S. 289;
Hellige 2002, Vol. 2, S. 671 u. 675). Das Horen von Sprachgerduschen aktiviert die Region
verstirkt linkshemisphérisch. Rechts 16st das Horen von tonalen Melodien stirkere Reakti-
onen aus (vgl. Zatorre 2002, Vol. 1, S. 297). Bei Rechtshiindern ist sie hdufiger in der linken
Gehirnhilfte grofer. Interessanterweise ist die Linksasymmetrie des Planum Temporalis bei
Musikern generell ausgeprégter als bei Nichtmusikern. Liegt zudem noch ein absolutes Ge-
hor vor, so ist auch das Volumen dieser Region grofer (vgl. Hellige 2002, Vol. 2, S. 675;
Perry 2002, Vol. 3, S. 267; Saffran 2002, Vol. 4, S. 815).

Dem unteren Temporallappen werden Aspekte der Textverarbeitung, insbesondere die Dar-
stellung der Bedeutungen von Substantiven, zugeschrieben (vgl. Caplan 2002, Vol. 2, S.
663). Eine gesteigerte syntaktische Komplexitidt geht neben der stirkeren Aktivierung des
Broca-Bereichs auch mit einer erhohten Reaktion des Wernicke-Areals einher, da
diesbeziiglich vermutlich die Semantik ebenso mehr in Anspruch genommen wird.

Zum weiteren Aktivierungsrepertoire gehoren Bildbenennungen und Sprachwiederholung.

31



In letzterem Fall, bei dem der Gyrus supramarginalis (BA40) als direkte Systemerweiterung
zum FEinsatz kommt, zeigt sich jedoch keine Aktivitit bei Pseudo- oder Fremdwdortern, da
mit solchen Stimuli keine gespeicherte semantische Information in Verbindung gebracht
werden kann (vgl. Saffran 2002, Vol. 4, S. 817).

Das gesamte Sprachsystem wird durch einen weiteren Bereich — den Inselkortex — ergénzt,
der von Teilen des Frontal-, Temporal- und auch Parietallappens verdeckt (vgl. a. Markl et
al. 2019, S. 1417) und gleichmiBig zwischen den Hemisphéren verteilt vorliegt. Die Insula
wird als Sprachkoordinationssystem verstanden und ist im GroBen und Ganzen mit samtli-
chen sprachassoziierten Bereichen verkniipft, die sich in den Hirnrindenabschnitten tiber ihr
befinden. Daher weist sie je nach Lage (anterior oder posterior) einige Ahnlichkeiten bzw.
Uberschneidungen mit Funktionen und Aktivierungsmustern von Broca und Wernicke auf.
Von einer direkten und offensichtlichen Beziehung zur Sprache wird nicht ausgegangen.
Eher agiert sie als Knotenpunkt und ihr obliegt so im Austausch mit subkortikalen Hirn-
strukturen die Aktivierung und Koordination der kortikalen Kernbereiche (vgl. Ardila et al.
2016, S. 117-120; Crank & Fox, 2002, Vol. 1, S. 582-584).

Unterhalb Broca‘s Region wird sie als Sub-Broca bezeichnet und ist in Produktionsaufgaben
und Bewegungsplanung involviert; in der Sprachdominanten dementsprechend in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Kerngebiet BA44 in phonologische und artikulatorische Planung ein-
gebunden (vgl. Crank & Fox, 2002, Vol. 1, S. 582-584). Durch die Verbindungen zu be-
stimmten motorischen Bereichen fiir Bewegungsorganisation, insbesondere zu BA6 mit
SMA, besteht eine Beteiligung an der Steuerung von Sprachinitiierung und dem selbststén-
digen Aufrechterhalten der Produktion (vgl. Ardila et al. 2016, S. 117). Die Aktivierung der
nicht-dominanten Sub-Broca Region erfolgt nicht immer simultan, deckt sich aber vermut-
lich gleichsam mit den Aufgaben des rechten Broca-Zentrums. Zudem diirfte diese mehr mit
somatischen Reprisentationen zusammenhingen (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 584-
586). Wegen der Beziehung zum motorischen Kortex (BA6) und der Beteiligung an moto-
rischer Planung treten generell Reaktionen auf offene und innere Bewegungen auf, wodurch
die vordere Insula auch in komplexe, nicht-sprachliche Prozesse involviert ist (vgl. Crank &
Fox 2002, Vol. 1, S. 583 u. 584).

Der Inselkortex besitzt auch visuelle und auditive Assoziationen (vgl. Ardila et al. 2016, S.
120). Damit einher gehen Aktivierungen bei Bild- bzw. Objektbenennungen, Sprachwieder-
holung (mit Verbindung zum supramarginalen Gyrus; vgl. Ardila et al. 2016, S. 117) und
Spracherkennung (mit Verbindung zum priméren auditorischen Kortex BA41; vgl. Ardila et

al. 2016, S. 120). Geiibte und automatisierte Aufgaben aktivieren die Insula eher (vgl. Crank
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& Fox 2002, Vol. 1, S. 583 u. 584). Sub-Broca ist aulerdem in kontextbezogenen und mo-
torischen Lernaspekten der Sprache einbezogen (Verbindung mit BA7) und hingt mit Auf-
merksamkeitskontrolle und Gedéchtnis zusammen (vgl. Ardila et al. 2016, S. 118 u. 119).
Die Verkniipfung mit dem auditorischen Kortex und den weiteren Assoziationsregionen
werden dem hinteren Teil der Insula unter dem Wernicke Gebiet zugeteilt, wo sie neben der
Abwicklung auditorischer Eingaben in semantische oder lexikalische Verarbeitung mitein-
bezogen ist (vgl. Ardila et al. 2016, S. 117, 119 u. 120; Crank & Fox, 2002, Vol. 1, S. 582).
Subkortikale Strukturen, die in Verbindung mit sprachrelevanten Funktionen erwihnt wer-
den, sind in erster Linie die Basalganglien, der Thalamus und das Kleinhirn, die unmittelbar
verbunden durch bestimme Schaltkreise zusammenarbeiten und auch dem limbischen Sys-
tem angehoren (vgl. Ardilaetal. 2016, S. 117; Carter et al. 2019, S. 23; Crosson 2002, Vol.1,
S.371-377; Molinari 2002, Vol. 1,S. 611-627). Uber ihre genauen Beitriige bestehen jedoch
durchwegs Uneinigkeiten. Sie sollen diverse Informationen nicht direkt selbst verarbeiten,
sondern zu einer Aktivierung und Regulierung des Systems im dariiber liegenden Kortex
beitragen, der in ihre Schaltkreise miteinbezogen ist. Eine Aktivierungsschleife verlduft an-
hand eines bestimmten Musters, indem kortikale Regionen Informationen zu bestimmten
Strukturen der Basalganglien oder dem Kleinhirn projizieren, bevor es zur Weiterleitung
zum Thalamus kommt und sich von dort die nun modulierte Eingabe ihren Weg wieder zu-
riick zur Ausgangsposition im Kortex bahnt (vgl. Carter et al. 2019, S. 23; Crosson et al.
2002, Vol. 1, S. 367 u. 371-378; Hazeltine & Ivry 2002, Vol. 3, S. 194 u. 195; Molinari
2002, Vol. 1, S. 624-627; Ohye 2002 Vol. 4, S. 575). Der dazwischen liegende Inselkortex
leistet dazu ebenso seinen Beitrag.

In der engen Beziehung mit den kortikalen Bereichen innerhalb dieses schleifenartigen Mus-
ters ist oft nicht differenzier- oder trennbar, welcher Teil des Gehirns vorrangig fiir die kon-
krete Verarbeitung einer bestimmten Information zusténdig ist. So kann es vorkommen, dass
sich einige Aufgabenbereiche der besagten subkortikalen Strukturen mit denen decken oder
darin eingreifen, die offensichtlich der duBleren Schicht in der perisylvischen Region zuge-
schrieben werden. Unter Beobachtung von gefiflldasionsbedingten Einschrankungen, die auf
den ersten Blick als Defizite der duBeren Hirnrinde interpretiert werden konnen, wird davon
ausgegangen, dass sich manche Funktionen moglicherweise gegenseitig maskieren bzw. di-
rekt voneinander abhingig sind (vgl. Crosson et al. 2002, Vol. 1, S. 376ff.; Molinari 2002,
Vol. 1, S. 625ff.). Da die Fahigkeit, komplexere Reize auf hoheren kognitiven Ebenen zu
verarbeiten steigt, je weiter auBen im Gehirn die Bereiche liegen, kann behauptet werden,

dass eine finale Verarbeitung erst im Kortex stattfindet und von innen heraus initiiert wird.
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Somit konnen in Hinblick auf die regulierenden und kontrollierenden Rollen Lisionen der
tieferen Strukturen die hoheren kognitiven Leistungen, im Speziellen Sprachprozesse hohe-
rer Ebenen, stéren (vgl. Crosson et al. 2002, Vol. 1, S. 377; Hazeltine & Ivry 2002, Vol. 3,
S. 195). Bezogen auf die Basalganglien sollen Storungen die generativen Aspekte wie ver-
bale Sprachkompetenz, Satzgenerierung, erweiterter Diskurs oder auch das Losen von lexi-
kalisch-semantischen Mehrdeutigkeiten inklusive Bereitstellung von mehreren Bedeutun-
gen beeintrachtigen. Automatische Verarbeitungen sind nicht betroffen, da die Basalgang-
lien mit komplexeren Aufgaben in Verbindung stehen, die das Anwenden von Wissen in
neuem Kontext verlangen. Dadurch wird ihnen auch eine exekutive Rolle in Sprachfunktio-
nen zugeschrieben (vgl. Crosson et al. 2002, Vol. 1, S. 377; Hazeltine & Ivry 2002, Vol. 3,
S.194).

Die exekutiv auswihlenden und initiierenden Funktionen, die im Sprachkontext deutlich
werden und dabei in Wechselwirkung mit anderen Komponenten des Schaltkreises mit du-
Beren Umstidnden und innerer Motivation verbunden sind (vgl. Crosson et al. 2002, Vol. 1,
S. 378), zeichnen diese Strukturen im Allgemeinen aus. Denn prinzipiell sollen die als alte
Strukturen in der Mitte des Gehirns und Reptiliengehirns vertretenen Klumpen grauer Sub-
stanz fiir Motorsteuerung und Bewegung verantwortlich sein, weshalb Storungen auch
Schwierigkeiten beim Initiieren einer Bewegung verursachen konnen. Weitere komplexe
kognitive Operationen, die zum Aufgabenbereich der Basalganglien gehoren und die
Sprachfunktionen begleiten konnen, sind z.B. Entscheidungsfindung, Erinnern und Lernen
(vgl. Carter et al. 2019, S. 23 u. 58; Crosson et al. 2002, Vol. 1,S.367-369 u. 376). Beziiglich
des Lernens und Erinnerns wird eine Beteiligung am Arbeitsgedédchtnis erwihnt, da Verbin-
dungen bestimmter Strukturen der Basalganglien zum préfrontalen Kortex bestehen (vgl.
Crosson et al. 2002, Vol. 1, S. 371 u. 378). Dieser hingt iiblicherweise mit der kurzfristigen
Aufrechterhaltung von Informationen zusammen, um sie unmittelbar weiter zu verarbeiten
oder in weitere Aktionen zu integrieren. Dies bestitigt wiederum die exekutive Rolle. Der
Einfluss von Basalganglienkreisldufen auf die Frontalfunktionen wurde auch mit Problemen
beim Wiederabrufen aus dem Langzeitgeddchtnis in Verbindung gebracht (vgl. Crosson et
al. 2002, Vol. 1, S. 377). Basalganglien konnen weiter eine Rolle bei motorisch prozedura-
lem Gedéichtnis spielen (vgl. Crosson et al. 2002, Vol. 1, S. 378).

Wihrend die Basalganglien die Représentationen hoherer Ebenen in der Auswahl und In-
stanziierung von bestimmten Aktionen und Zielen unterstiitzen, ist in enger Zusammenarbeit
damit das Kleinhirn fiir die Prézision in der Planung und Ausfiihrung von Motorprogram-

men, die eventuell zur Erreichung des festgelegten Ziels notig ist, zustdndig.
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Dazu iibernimmt das Kleinhirn die Verarbeitung der sensorischen Informationen und deren
Integration in die Bewegung, was bedeutet, dass es an Lernaufgaben beteiligt ist, die neben
priazisen Bewegungen und Koordination auch die Organisation mit sensorischen Eingaben
erfordern. Nachdem die Basalganglien an der Auswahl der Bewegung beteiligt sind, sollen
diese im Zuge dessen insofern fiir das motorische Verhalten wesentlich sein, als dass sie in
Abstimmung mit der sensorischen Verarbeitung des Kleinhirns gewiinschte Bewegungen
verstdrken und unerwiinschte unterdriicken (vgl. Crosson et al. 2002, Vol. 1, S. 376; Hazel-
tine & Ivry 2002, Vol. 3, S. 194 u. 195; Molinari 2002, Vol. 1, S. 625).

Zuziiglich der Rolle in der Motorik (dem motorischen Lernen und der Steuerung) ist es auch
in eine Reihe kognitiver Funktionen involviert, wie neben den sprachbezogenen auch z.B.
in Stimmungskontrolle, Aufmerksamkeit, Timing und Gedéchtnis. Beide Strukturen — Ba-
salganglien und Kleinhirn — sind beim Erlernen von Fihigkeiten niitzlich, wobei das Klein-
hirn auf Basis von Fehlersignalen (negativer Riickkopplung) und die Basalganglien mittels
Belohnungssignalen (positiver Riickkopplung) lernt (vgl. Hazeltine & Ivry 2002, Vol. 3, S.
194; Molinari 2002, Vol. 1, S. 611-627). Bei der Beteiligung des Kleinhirns in der Sprache
spiegelt sich die koordinierende Funktion sowohl in motorischen als auch kognitiven Pro-
zesse wider. Diesbeziiglich liegt eine engere Verbindung zur Insula vor. Die Produktion
grammatikalisch korrekter Sdtze wird bspw. durch die Koordination der Funktionen zwi-
schen den sprachassoziierten Hauptarealen moglich. Der Erwerb neuer verbaler Fahigkeiten,
Verbgenerierung und Worterzeugung sind sodann von der Kleinhirnaktivitit abhingig. All-
gemein verwendete und gut geiibten verbalen Fihigkeiten benotigen hingegen keine Betei-
ligung dieser Struktur. Die meiste Aktivierung soll jedoch bei verbalen Arbeitsgedéchtnis-
aufgaben stattfinden (weniger bei stillen artikulatorischen Probenaufgaben), zusammen mit
der linken Broca-Region und dem zusitzlichen motorischen Bereich (SMA). Der Zugriff auf
das verbale Arbeitsgedidchtnis wird mit der Anwendung syntaktischer Regeln gekoppelt. Ein
Austall des Kleinhirns kann daher zu Beeintrdchtigung der verbalen Sprachkompetenz und
zu Agrammatismus (vgl. Kapitel 4.2.1, Tab. 2) fiihren, besonders wenn es sich um neues
Lernen handelt. Mentale Sprachsysteme sollen nicht direkt, sondern iiber die Beeintréachti-
gung des verbalen Arbeitsgedidchtnisses beeinflusst werden. Auf motorischer Ebene wird
die Koordination wéhrend der Phonation beeintrichtigt. Bezogen auf die Beteiligung an der
Sensorik wird angenommen, dass bei Sprachproblemen im Zuge von Kleinhirnldsionen eine
Entkopplung von sensorischem Feedback und motorischer Leistung/Planung passiert. Sto-
rungen des sensorischen Feedbacks stehen auch mit einer Unaufmerksamkeit ggii. dem

Feedback in Verbindung (vgl. Molinari 2002, Vol. 1, S. 626 u. 627).
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Als Zwischenschaltstelle im Kreislauf von Basalganglien und Kleinhirn kann der in der
Mitte des Gehirns befindliche Thalamus gesehen werden. Als Gruppe von Kernen (Masse
verschiedener Neuronen) besitzt auch dieser subkortikale Bereich Verbindungen zu spezifi-
schen kortikalen Regionen und kooperiert als Relaisstation (vgl. Carter et al. 2019, S. 26;
Markl et al. 2019, S. 1412) zwischen den untersten Zentren und visuellen, akustischen und
somatosensorischen Informationen. Im Grunde sorgt er fiir ein Gleichgewicht der inneren
somatosensorischen, mentalen und emotionalen Umgebung eines Individuums, indem er ex-
terne und interne Informationen moduliert und an die GroBhirnrinde oder die Basalganglien
leitet. Seine Rolle in der Sprache betrifft damit ebenso generierende Aspekte, Spontanspra-
che wie auch Verstidndnis. Wenn der Thalamus beschidigt ist, konnen je nach Ort der Tha-
lamusschéddigung sensorische, motorische oder psychische Stérungen auftreten (vgl. Cros-
son et al. 2002, S. 368; Ohye 2002 Vol. 4, S. 575).

Auf den Punkt gebracht konnen die einzelnen Sprachfunktionen in spezifischen Regionen
des perisylvischen Kortex lokalisiert werden, umfassen in ihrer Gesamtheit aber viel weit-
reichendere Bereiche im Gehirn, deren Verteilung sehr individuell ausfallen kann. Zudem
treten nicht nur sprachinterne Uberschneidungen auf, sondern auch ein Wechselwirken mit
externen nicht-sprachlichen Funktionen und Féhigkeiten. Dadurch kann Sprache anderen
mentalen Abldufen gegeniibergestellt werden, wie es auch Ziel vorliegender Arbeit ist; das

Phénomen bleibt jedoch als Ganzes einzigartig.

2.2 Mentale Verarbeitungsschritte und -prozesse

Nach Beschreibung der wichtigsten Areale, die Sprache ermdglichen, gilt es nun, sich kon-
kreter mit dem Wie auseinander zu setzten. Die elementaren Vorginge Wahrnehmung und
Produktion sind gestiitzt auf die auditorisch-miindliche Verarbeitung gegen Ende dieses Ka-
pitelabschnitts erklirt. Die einzelnen Verarbeitungsschritte werden in Echtzeit durchlaufen
und passieren im Normalfall (ab einem gewissen Lernstadium bzw. Wissensstand) ohne
groBle Anstrengungen. Fiir diese, wie sdmtliche weitere Operationen des Sprachsystems (z.B.
auch (Vor-)Lesen, (Mit-) Schreiben, Kommunizieren usw.) sind der stetige Informations-
austausch und unterschiedliche Prozessoren erforderlich, um Verarbeitungskomponenten
notwendigerweise seriell und parallel zu schalten. Von den hierfiir im menschlichen Gehirn
verfiigbaren Kontrollmechanismen beziehen sich manche auf die internen Abldufe des
Sprachsystems und andere entscheiden auBerhalb dessen aufgrund zusétzlich wahrgenom-

mener Aspekte, welche kognitiven Funktionen und Bereichskombinationen fiir das
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Bewiiltigen einer bestimmten Aufgabe aktiv werden miissen. Sprache wird somit einerseits
von anderen kognitiven Doménen kontrolliert und besitzt andererseits selbst einen Kontroll-
mechanismus fiir das intra- wie auch fiir das intermenschliche Denken und Handeln (vgl.
Caplan 2002, Vol. 2, S. 660-662). Damit die Zusammenarbeit der Kernzentren und die In-
formationsweiterleitung aber grundsitzlich iiberhaupt funktionieren und flieBende, gramma-
tikalisch korrekte Sprache erzeugt werden kann, ist ein bestimmtes Gen (FOXP2) ausschlag-
gebend, welches beim Menschen in einer besonderen und von Tieren unterscheidbaren Va-
riante vorliegt. Ist dieses Gen mutiert, treten Sprachstorungen wie bspw. Stottern auf und
auch komplexe nicht-sprachliche Gesten konnen beeintrachtigt sein (vgl. Carter et al. 2019,
S. 147; Patel 2008, S. 365ff.). Die fiir die Sprachverarbeitung obligate Speicherkomponente,
die fiir die einzelnen Prozesse notwendig ist, wird als mentales Lexikon bezeichnet und im

Anschluss niher erldutert.

2.2.1 Das mentale Lexikon

Der Speicher der Sprache umfasst Informationen zu den bereits genannten Kategorien (pho-
nologisch, semantisch, syntaktisch), auf die je nach Anforderung, duferer Eingabe oder be-
absichtigtem Ziel zugegriffen wird. Im Verlauf des Spracherwerbs gelangt der Mensch suk-
zessive von der prinatalen Sprachwahrnehmung iiber Schreien und der Sprech-Selbsterpro-
bung beim Lallen zu Einwort-, Zweiwort- und telegraphischen Phasen, um schlie8lich in
flieBende Sprache iiberzugehen. Wegen der noch hohen Plastizitit des Gehirns ist das Le-
bensstadium des Sduglings- und Kleinkindalters kritisch und einzigartig fiir die sprachliche
Entwicklung. Bereits in den frithesten Phasen beginnt wihrend der Gewohnung an die Mut-
tersprache die Speicherung der sprachspezifischen Inhalte im Temporallappen (vgl. Roth-
ginger 1999, S. 53-108ff.). Die zahlreichen diskreten Einzelteile, verschiedenen Bausteine
und Strukturen, die der kontinuierliche Reizfluss der Sprache enthilt, schlagen sich mittels
impliziten Lernens (s. Kapitel 1.2) im Langzeitgedéchtnis nieder und bilden das personliche
mentale Lexikon aus, welches dann laufend Erweiterungen ausgesetzt ist. Jede Informati-
onseinheit wird an der fiir sie vorgesehenen Stelle abgelegt. Allen sprachlichen Darstellun-
gen kann durch die lexikalischen Codierungen und Verkniipfungen eine konkrete Bedeutung
zugeordnet werden (vgl. Caplan 2002 Vol. 2, S. 657).

In der Sprachverarbeitung teilt das Gehirn die Gesamtheit jedes Mal in die gespeicherten
Einzelbestandteile auf, auch wenn der vertraute Sprachfluss (anfangs stidrker) undifferenziert

wirkt und das Wissen iliber einzelne Phoneme, bestimmte Segmente, phonologische
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Darstellungen, Silben, Wort- und Syntaxformen usw. bis hin zu den grammatikalischen Re-
geln erst spétestens beim aktiven Lernen iiber die Sprache auch ins Bewusstsein riickt (ex-
plizites Wissen, s. Kapitel 1.2). Dank generativer Fihigkeiten konnen die Einheiten vonei-
nander getrennt und zusammengefiihrt werden. Trotz Veranlagung fiir die Ausprigung von
scheinbar instinktivem Verstdndnis bzw. richtiger Anwendung von Grammatik und dem Ge-
spiir fiir die muttersprachlichen Gestaltungsgrenze, erleichtert sich erst mit steigender Er-
fahrung das fehlerfreie Kombinieren sprachlicher Elemente oder das bewusste Benutzen
bzw. Abrufen auch von alternativen Worten und Regeln. Die mentalen Analyseschritte ver-
kiirzen sich mit der Zeit und Gewisses muss nicht neu erlernt werden, wenn eine neue ein-
treffende Information sich mit altem, schon gespeichertem lexikalischem Inhalt verkniipfen
lasst. Die Verarbeitungsprozesse laufen in extrem hoher Geschwindigkeit im Hundertmilli-
sekunden-Bereich ab. Die Stationen des Abrufens gespeicherten Inhalts, Vergleichens, Zer-
legens und Zusammensetzens, die hdaufig notwendigerweise gleichzeitig stattfinden miissen,
gelten fiir jeden gespeicherten Informationstyp gleichermaf3en (vgl. Carter et al. 2019, S.
146, 150 u. 151; Hagoort & Poeppel 2013, S. 234, 235 u. 240-242).

2.2.1.1 Wahrnehmung

Im Fokus des Horverstidndnisses beginnt die Wahrnehmung bei auditiv prisentierten und als
solche erkannte Sprachreizen, die iiber die Hornerven ins Gehirn zu den zustidndigen Neu-
ronen geleitet werden, wo sogleich die Zerlegung des Inputs erfolgt und der lexikalische
Abfragevorgang mit Zugriff auf die gespeicherten Klangmuster (abstrakte phonologische
Darstellungen) von Wortern ausgeldst wird. Die wahrgenommenen Merkmale, Einheiten
und Bausteine werden mit gespeichertem Wissen abgeglichen. Parallel kommt es in einer
Art Konzeptzentrum zur Aktivierung einer Reihe damit verbundener und fiir die Decodie-
rung in Frage kommender Begriffe. Mit jedem weiteren Teil-Input (d.h. z.B. jeder weiteren
wahrgenommenen Silbe) reduziert sich die Menge an mitaktivierten potenziellen Wortkan-
didaten, bis die richtige Entsprechung des Dargebotenen gefunden bzw. erkannt wurde. Erst
im Anschluss an diesen lexikal-phonologischen Zugriff erfolgt der Abruf der entsprechen-
den Bedeutung aus dem semantischen Gedéchtnis (vgl. Caplan 2002, Vol. 2, S. 661, 662 u.
666; Hagoort & Poeppel 2013, S. 233 u. 234; Spitzer 2002, S. 116 u. 200). Im Grofen und
Ganzen erklart dies das Wahrnehmungs- und Verstéandnisprinzip von Worten. Bei der Ent-
schliisselung von ganzen, aus syntaktischen Kategorien (Nomen, Verben, Adjektive usw.)

hierarchisch aufgebauten Sitzen wird zusitzlich noch mithilfe des semantischen
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Gedichtnisses die syntaktische Beziehung der Worter zueinander analysiert und somit von
deren Bedeutung auf die im Satz steckenden Botschaft geschlossen. Dabei erfolgt eine suk-
zessive Vereinigung von gespeicherten und einzelnen Wortformen zugeordneten syntakti-
schen Eigenschaften (z.B. Nominal-/Verbphrase) zu spezifischen groBeren Strukturen. Wie-
derum werden auch in diesem Prozess mehrere, in die Struktur passende Wortalternativen
zeitgleich abgerufen, da manchmal semantische und syntaktische Zweideutigkeiten auftre-
ten konnen (vgl. Haagort & Poeppel 2013, S. 237). Fiir die Codierung syntaktischer Bezie-
hungen sind demnach auch sogenannte flexionsmorphologische Prozesse von Bedeutung,
d.h. wenn ein Wort in eine andere syntaktische Kategorie umgewandelt wird. Erneutes Ler-
nen der lexikalischen Form und grundlegenden Bedeutung ist dann nicht mehr nétig. Das-
selbe gilt fiir zusammengesetzte Worter (vgl. Caplan 2002, Vol. 2, S. 658, 661 u. 662).
Wahrnehmung von gesprochener Sprache beinhaltet vor allem auf einer kommunikativen
Ebene mehr als nur die Zuordnung von Klanggestalten und die Bedeutungsfindung von Wor-
tern oder Satzen. Der sprachliche Ausdruck ist vielfdltig und betrifft auch auBerlinguistische
Aspekte, wie Gestik und Sprachmelodien bzw. Sprechklang und dahintersteckende Emotio-
nen. Die iibermittelte Botschaft kann durch die Art und Weise, wie sie ausgesprochen wird
und/oder die Auswahl syntaktischer Kombination verdndert oder beeinflusst werden. Auch
die Einbettung in einen bestimmten Situationskontext kann Aufschluss tiber nicht génzlich
eindeutige Aussagen geben. Um bspw. die Intention der Nachricht eines Sprechers aus den
im mentalen Lexikon codierten Strukturen und Bedeutungen abzuleiten und richtig interpre-
tieren zu konnen, ist sowohl die Interaktion von doménenspezifischen Funktionen der ver-
schiedenen Verarbeitungsebenen wihrend des Prozesses wie auch notiges Hintergrundwis-
sen liber bestimmte Umsténde wichtig (vgl. Caplan 2002, Vol. 2, S. 658; Hagoort & Poeppel
2013, S. 235,236 u. 238). In weiterer Folge entspringt daraus die Diskursebene, die sdmtli-
che Informationen iiber die Satzbedeutung hinaus vermittelt, welche nicht unbedingt im Ge-
sprachskontext verankert sein miissen, aber zu einem Abruf nichtsprachlichen Wissensin-
halts im individuellen Gedéchtnis des Horers fiihren und bspw. zu personlichen Schlussfol-
gerungen anregen (vgl. Caplan 2002, Vol. 2, S. 658).

Eine gewisse Aufmerksamkeitskontrolle ist beim Wahrnehmen und Verstehen in jeder Hin-
sicht wesentlich. Aufgrund des angeeigneten Wissens und der damit einhergehenden Féahig-
keit, sprachintern sowie extralinguistisch kontextuelle Vorhersagen tétigen zu konnen, wer-
den mittels ressourcensparender Strategien des Gehirns aber hiufig tiberfliissige Informati-
onen nicht vollstdndig analysiert. Fiir eine Aufnahme der Kernbotschaft und das korrekte

Verstédndnis ist die Teilverarbeitung ausreichend. Dennoch kann bei einer zu schwachen
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Analyse passieren, dass semantisch oder syntaktisch relevante Informationen verloren gehen
und daraus eine falsche Interpretation resultiert. Die Verstdndniskompetenz des Wahrneh-
menden kann zudem ein Einflussfaktor dafiir sein (vgl. Hagoort & Poeppel 2013, S. 237-
239).

2.2.1.2 Produktion

Die Physiologie des gesamten Vokaltrakts ist ohne Zweifel eine entscheidende Vorausset-
zung fiir die Sprachproduktion, auf die hier jedoch nicht néher eingegangen wird. Der Haupt-
interessenschwerpunkt liegt bei den kognitiven Abldufen, die die korrekten Muskelbewe-
gungen und die Luftstromregelung sowie den klanglichen Output in Gang setzen und steu-
ern. Im aktiven Prozess des Sprechens miissen in umgekehrter Weise zum Sprachverstidnd-
nis, bei dem von Ton (bzw. Zeichen) auf Bedeutung geschlossen wird, der richtige Ausdruck
der Gedanken gefunden und horbar gemacht werden. Hier werden wiederum einzelne Bau-
steine aus dem mentalen Lexikon abgerufen, ausgewdahlt und passend zusammengefiihrt, nur
eben mit produktivem Ziel. Diesmal erfolgt der Zugriff ausgehend von einer internen, ver-
kiindigungsbereiten Botschaft des Sprechers zunéchst auf eine Auswahl der fiir die Wort-
form erforderlichen lexikalischen Konzepte. Das setzt einen Abruf von mehreren Grund-
wortformen (Lemma) in Gang, woraus ein Zielwort ausgewéhlt und dann phonologisch co-
diert wird. Dabei erfolgt der Zugriff auch auf die phonologischen Darstellungen im Werni-
cke-Gebiet. Welches Affix (Wortzusatz, -anhang) oder welche Silbe(-n) daran noch ange-
fligt wird, ist vom aktuellen Sprechkontext abhéngig. Die Sprachlaute des ausgewdéhlten
Wortes werden genau wie bei grofleren Strukturen mittels Vereinigungsoperationen auf Ba-
sis bestimmter Regeln aneinandergereiht. Mit der Ubertragung zu den zustindigen Berei-
chen fiir die motorische Programmierung werden sie mit der Aktivierung des Motorkortex
und des Sprechapparats in Schallwellen umgewandelt, sprich horbar artikuliert (vgl. Carter
2019, S. 148; Caplan 2002, Vol. 2, S. 666; Hagoort & Poeppel 2013, S. 239 u. 240). Bei den
dhnlich enorm schnell ablaufenden produktionsbasierten Abfrage- und Vereinigungspro-
zesse ist die Fehlerquote bei bis zu 4 Wortern pro Sekunde verschwindend gering (vgl. Ha-
goort & Poeppel 2013, S. 240). Alle oben genannten moglichen Zusatzaspekte, die das Ge-
sagte begleiten oder die Botschaft beeinflussen, werden natiirlicherweise bewusst oder un-
bewusst parallel mitproduziert bzw. durch sonstigen korperlichen Einsatz zum Ausdruck

gebracht.
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3. Neuronale Repriisentation und Verarbeitung von Musik

Eine groBere philosophische Dimension nimmt wohl jene Frage ein, ob zuerst Sprache oder
Musik auf der Bildfldche bzw. in den Kopfen der Menschen erschienen bzw. entstanden ist.
Diese Thematik wird weiter unten noch diskutiert. Zur iiberlebensnotwendigen Verstindi-
gung waren die musikalischen Schall-Konstrukte jedenfalls nicht in gleicher Form geeignet,
weshalb sich auch keine wirklich einheitlichen Hauptzentren in den menschlichen Gehirnen
entwickelt haben. Die Welt der Musik scheint dennoch in mindestens genau so hohem Maf3e
vertraut. Allein die Auswirkungen auf emotionaler Ebene und der Eingriff in die Gefiihls-
welt versprechen eine uralte, bis ins Reptilienhirn zuriick verfolgbare Existenz (vgl. Alten-
miiller & Bernatzky 2015, S. 222ff. u. 233; Kreutz 2015, S. 274; Spitzer 2002, S. 362).
Tatsédchlich gibt es bei der Wahrnehmung und Produktion von musikalischen Ereignissen
die einen oder anderen Uberschneidungspunkte mit sprachverarbeitenden Ressourcen (s.
Kapitel 5.1ff.). Nur in der spezifischen Festlegung von Ort und Funktion konnen héufiger
Schwierigkeiten auftreten.

Selbst wenn die fiir Sprache rekrutierten Bereiche im gesamten Gehirn verteilt und dazu
noch einige Variationen in Lokalisation und dergleichen mdoglich sind, so streuen sich die
auf musikalische Reize reagierenden Regionen und die zahlreichen an der Speicherung mu-
sikbezogener Informationen beteiligten Areale in unvergleichlicher Art und Weise (vgl. Da-
vid 1989, S. 101; Spitzer 2002, S. 208). Der Facettenreichtum eines musikalischen Ereignis-
ses stellt nur die eine Seite der Medaille einer weitreichenden multiplen neuronalen Aktivie-
rung dar. Vielmehr unterliegen die zur Wahrnehmung und Produktion von Musik herange-
zogenen Areale einer noch grofleren Individualitit und Verschaltung, die von Person zu Per-
son unterschiedlich ausgeprigt sein konnen (vgl. Spitzer 2002, S. 197). Daher ist die Allge-
meingiiltigkeit, die die Sprachfunktion (berechtigter Weise) in die linke und Musik wéh-
renddessen eher in die rechte Hemisphére verfrachtet, nur so weit korrekt, bis die Beachtung
der Spezialisierung der jeweiligen Hemisphire und deren unterschiedliche Verarbeitungsart
in Hinblick auf Erfahrungswerte ins Spiel kommen. In diesem Kapitel wird wegen der man-
gelnden Einheitlichkeit auf eine explizite Beschreibung musikverarbeitender Regionen ver-
zichtet, wie dies beim vorigen Abschnitt fiir Sprachzentren vollzogen wurde. Stattdessen
werden relevante Bereiche in den Unterkapiteln parallel zu den Erlduterungen der Verarbei-

tungsprozesse genannt.
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3.1 Individuelle Erfahrung als Indikator fiir Ausprigung musikverarbeitender
Regionen

Der Mensch wird bereits im prinatalen Zustand auf seine Muttersprache(-n) trainiert, deren
Entschliisselung dann spéter mehr oder weniger auf Anhieb automatisch ablaufen kann. Je-
mand, der einer Sprache (noch) nicht méchtig ist, wird die wesentlichen Einzelheiten nicht
filtern und vor allem nicht verstehen konnen, weil dafiir im Gehirn nichts abgespeichert
wurde, auf das zuriickgegriffen werden konnte. Die fremde Sprache wiirde dann aufgrund
der fehlenden Lernerfahrung weniger analytisch und verstindnisméfig wahrgenommen
werden, sondern eher ganzheitlich und auf die prosodische Kontur beschrénkt. Ergo wiirde
hier, wenn man sich die Art der Verarbeitung der beiden Gehirnhélften in Erinnerung ruft,
die rechte Hemisphire stirker in Anspruch genommen werden, wie es im Allgemeinen auch
von Musik behauptet wird. Daraus geschlossen miisste jeder Mensch Musik oberfldchlich
und emotional als etwas Ganzes wahrnehmen und entsprechend wenig Erfahrung mit ihr
haben.

Tatsache ist, dass Musik aufgrund bereits erwihnter Bedingungen zwar nicht denselben Stel-
lenwert wie Sprache erreicht, zuletzt auch deswegen, weil nicht jeder Mensch im Laufe sei-
nes Lebens in gleichem Maf3e musikalische Bildung erfihrt (vgl. Spitzer 2002, S. 198). Al-
lerdings beeinflusst die Intensitdt und die Héiufigkeit der Beschiftigung die Lateralisierung
wie auch die Lokalisation von musikverarbeitenden Bereichen. Musik blo3 nebenbei und
ganzheitlich zu horen, geht somit mit einer stirker rechtsseitigen Aktivierung einher. Die
Logik hinter den einzelnen Einheiten zu erkennen fiihrt dazu, dass gleichzeitig die Verarbei-
tung verstérkt in eine analytische Richtung tendiert und folglich beide Hemisphéren, wenn
nicht sogar stirker die Linke, aktiviert werden. Das bedeutet, wie Musik wahrgenommen
und in ihren Teilelementen verstanden wird, hingt auch von der personlichen Erfahrung ab,
was sich letztendlich darauf auswirkt, an welchen Orten im Gehirn sich das Netzwerk von
auf musikalische Reize reagierende Neuronen individuell verdichtet (vgl. Epstein 1989, S.
153; Jiancke 2015, S. 52; Spitzer 2002, S. 179, 196 u. 197). Die Musikwahrnehmung ist in
noch groerem Ausmal} von der neuronalen Plastizitit abhingig (vgl. Spitzer 2002, S. 179).
Eine tiefere, genauere und auch langfristigere Verarbeitung musikalischer Inhalte hat einen
andersartigen Aufbau des Netzwerks zufolge und kann als Unterscheidungspunkt zwischen
Musikern und Nicht-Musikern gesehen werden (vgl. Jancke 2015, S. 50ff; Spitzer 2002, S.
187 u. 188).
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Ob es fiir musikalische Elemente und Strukturen ebenso ein mentales Lexikon wie fiir
Sprachinhalte gibt, kann zumindest nicht allgemein behauptet werden. Ein Vergleich mit der
sprachlichen Speicherkomponente sollte ohnehin kritisch betrachtet werden, denn die musi-
kalischen Elemente beziehen sich eben nicht in vergleichbarer Weise auf definierte Bedeu-
tungen bzw. Wahrheiten, Sachverhalte und Zustidnde aus der Umwelt (vgl. David 1989, S.
101; Fritz et al. 2013, S. 424; Lerdahl 2013, S. 260, 271 u. 272). Der personliche Zugang
zur Musik wire fiir die Ausbildung einer Speicherkomponente, auf die gegebenenfalls zu-
riickgegriffen werden kann, ein ausschlaggebendes Kriterium. Wie stark sich diese auspré-
gen und organisiert sein konnte, bzw. wie sie verwendet wiirde, hingt wiederum von der

Individualitit des Individuums und dessen Lernerfahrung ab.

3.2 Wahrnehmung

Die Musikwahrnehmung umfasst mehrere Ebenen, sowohl physikalisch als auch neuronal,
psychologisch und emotional. Die Vorgidnge sind hochkomplex und in stindiger Zusam-
menarbeit. Diesbeziiglich gébe es unzihlige Phinomene mit unterschiedlichen Einflussfak-
toren und Individualitdten zu beachten. Die Forschung dazu gilt lange nicht als abgeschlos-
sen, weshalb sich nachstehende Erlduterungen auf das Wesentlichste konzentrieren. Fiir ein
Zustandekommen dieser Fihigkeit sind wiederum die einzigartige Beschaffenheit und Funk-
tionen des menschlichen Gehirns unerlisslich. Im Allgemeinen laufen bei der Verarbeitung
mehrere kognitive Prozesse ab, die von der personlichen Erfahrung und vom kulturellen oder
traditionellen Umfeld moduliert werden kdnnen. Koelsch (2013a, S. 142-145 u. 2013b, S.
103-109) beschreibt insgesamt sieben Wahrnehmungsstationen, welche gegebenenfalls und
notwendigerweise auch gleichzeitig stattfinden.

Eine musikalische Darbietung stellt im Normalfall ein Produkt aus mindestens den melo-
disch, harmonisch und rhythmischen Bestandteilen dar. Dabei besteht in der Regel ein ge-
genseitiges aufeinander Ein- bzw. Wechselwirken, das in der Wahrnehmung erfasst werden
muss. Prinzipiell wird auch der musikalisch akustische Reiz mittels zustdndiger Verarbei-
tungsmechanismen zerlegt, strukturiert, analysiert, bewertet und mit gespeichertem Wissen
abgeglichen. Wihrend der Aufnahme des kontinuierlich eintreffenden akustischen Inputs ist
der Temporallappen beidseitig aktiv, in dem beim priméren und sekundédren Horkortex so-
wie umliegenden Strukturen (vgl. Spitzer 2002, S. 209) die Verarbeitung mit einer Zerle-
gung bzw. Extraktion der Einzelbestandteile gestartet wird. Wo ein jeweiliger elementarer

Reizparameter eine Reaktion hervorruft, héngt trotz individueller Erfahrungswerte und
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Auseinandersetzung im Groben mit den Spezialisierungen der Gehirnhilften und der einzel-
nen Regionen auf bestimmte Komponenten zusammen (s.a. Kapitel 5.1.3.1). Nach den au-
tomatisch ausgelOsten psychoakustischen Strukturierungsmechanismen (Gruppierung, vgl.
Patel 2008, S. 106-112; Kapitel 5.1.2.1), durch die die dhnlichen oder als zusammenhéngend
bewerteten Merkmale in sinnvolle Einheiten eingeteilt werden, erfolgen dann je nach Vor-
oder Hintergrundwissen die bewussteren Weiterverarbeitungen und Bedeutungszuweisun-
gen (im Gegensatz zur Sprache auf einer abstrakteren Ebene, vgl. Arbib & Iriki 2013, 496;
s. a. Kapitel 5.1.3 u. 5.3.1.1). Solche Strukturierungen konnen iiber die lokale Ebene hinaus
auch in groferen Dimensionen erfolgen, wie z.B. bei einem Musikstiick, wobei hier aber vor
allem auf angelerntes, kontextuelles Wissen zuriickgegriffen wird (vgl. Koelsch 2013b, S.
183). Fiir die Fragestellung bleibt hier die Melodie- und Rhythmusverarbeitung interessant,
mit zusitzlich kurzer Beachtung von Klangfarbe bzw. Harmonie, die spéter im Laufe des

Kapitels 5.1. noch ausfiihrlicher werden wird.

3.2.1 Fokus: Verarbeitung von Melodie und Rhythmus

Fiir den Grofteil der Musikstiicke kann zweifelsfrei behauptet werden, dass sie vom obliga-
ten Zusammenspiel melodischer und rhythmischer Strukturen getragen werden und durch
sie liberhaupt erst eine erkennbare Form bekommen, sofern sie auf bestimmte (gewohnte)
Art und Weise aufeinander abgestimmt zu einer Einheit verschmelzen und (wieder-) erkenn-
bare Muster ausbilden. Eine Komponente kann die andere stiitzen und strukturgebend sein.
Aber auch innerhalb einer Doméne konnen die Beziehungen zwischen den sequenziellen
Bausteinen durch gewisse (verinnerlichte) Regeln charakteristische Formen und Verldufe
annehmen. Melodische und rhythmische Elemente unterliegen oft sequenziellen und hierar-
chischen Ordnungen, deren Ebenen voneinander abhéngen und zeitgleich verarbeitet werden
konnen. Das dazu erforderliche Wahrnehmungsprinzip basiert zwar auf allgemeinen Hirn-
funktionen, wird aber wiederum durch eine auf implizitem Wissen basierende Erwartungs-
haltung des Horers geprigt (s. a. Kapitel 5.1.2 u. 5.1.3). Da sich die verwendete Literatur
auf die westliche Musiktheorie konzentriert, diirfen dazu anschlieBende Beschreibungen der
hervorgehobenen Komponenten nicht als universell geltende Tatsachen beurteilt werden.
Bevor die melodischen Strukturen zum konkreten Beobachtungsgegenstand werden, wird
die Aufmerksamkeit auf ihre basisbildenden Grundbestandteile, d.h. die Tone mit unter-
schiedlichen Tonhohen gerichtet. Denn um Melodieanteile filtern zu knnen, muss zualler-

erst die Wahrnehmung dieser Elemente funktionieren.
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Vorweg soll am Rande bemerkt werden, dass Ton und Klang nicht vollkommen idente Er-
eignisse darstellen. Reine Tone kommen in der Natur praktisch nicht vor, denn jeder natiir-
liche Klang besteht aus mehreren Teiltonen (meist einem Grundton und dazugehdrigen
Obertonen). Somit sind mehrere Frequenzen enthalten und es handelt sich bei einem harmo-
nischen Verhiltnis derer eher um Klidnge. Die Obertonspektren wirken sich wiederum auf
die wahrgenommene bzw. empfundene Klangfarbe, aber auch auf die Tonhohe aus (vgl.
Patel 2008, S. 28ff.). Bei reinen Tonen ist eher von Sinustonen mit fester TonhGhe von nur
einer bestimmten Frequenz die Rede.

Fiir die Weiterverarbeitung und Unterscheidung von vom Hoérorgan aufgenommener Tone
und Klédnge sind tonotopisch organisierte Felder des priméren auditorischen Kortex im obe-
ren Temporallappen zustdndig. Dort werden die im Horereignis enthaltenen Frequenzen an
den entsprechenden Stellen abgebildet und die Tonhohen beurteilt (vgl. Perry 2002, Vol. 3,
S. 244; Spitzer 2002, S. 185). Bei Musikern ist die auditorische Region im Gegensatz zu
Nicht-Musikern groBer ausgebildet. Tendenziell wird fiir die Verarbeitung der spektralen
Tonhohe vorzugsweise der rechte auditorische Kortex herangezogen, genauso bei speziellen
Wahrnehmungen auf héherer Ebene (z.B. virtuelle Tonhohe). Die mit der Tonhohe in direk-
tem Zusammenhang stehenden Parameter Harmonie, Stimme, Tonalitit, Intervalle und Ton-
leitern sind folglich in der Nihe dieser Region représentiert. Aber auch Takt, Dynamik und
Melodie sind dort vertreten (vgl. Perry 2002, Vol. 3, S. 245; Spitzer 2002, S. 109 u. 209).
Die linke Hemisphire bleibt jedoch in der Klangfarbenerkennung nicht ausgespart (vgl.
Perry 2002, Vol. 3, S. 246). Insgesamt sind Tonhohe, Harmonie und Klangfarbe jene Para-
meter, bei denen beziiglich der genaueren Verarbeitung und Lokalisierung noch einiges of-
fen ist. Sie hidngen groBtenteils von personlichen Empfindungen ab, weshalb sie als subjek-
tive Qualitdten gelten (vgl. Patel 2008, S. 13; Perry 2002, Vol. 3, S. 244-247). Besonders
der (tonale) Kontext, in dem sie auftreten, kann sich entscheidend auf die Wahrnehmung
(oder die Bedeutungszuweisung eines Tons z.B. im Akkord oder Intervall) auswirken (vgl.
Koelsch 2013b, S. 23-25; Patel 2008, S. 11-37).

Nachdem verschiedene TonhGhen voneinander unterschieden werden konnen, ist eine Kon-
turerkennung aus sequenziellen Hohen und Tiefen nicht mehr weit. Im musikalisch-melodi-
schen Kontext passiert die Aneinanderreihung von Tonhdhen typischerweise in diskreten
Abstédnden (Intervallen). Eine charakteristische Intervallabfolge ist ein wichtiger Faktor fiir
die Wiedererkennung einer Melodie, unabhingig von der Tonlage oder zeitlichen Verzer-
rung. Das bedeutet, dass Melodien mental in ihrem spezifischen Konturverlauf abgespei-

chert sein konnten und dabei nur das Verhiltnis der physikalischen Frequenzen zwischen
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den Tonhohen relevant ist (vgl. Aldridge & Aldridge 2008, S. 27-29 u. 32; Koelsch 2013b,
S. 23). Dazu machen leichte Verzerrungen des Intervallmusters bekannte Melodien nicht
sofort unkenntlich, da ebenso konturverletzende und konturerhaltende Anderungen als sol-
che wahrgenommen werden (vgl. Patel 2008, S. 23 u. 195).

In der Melodiewahrnehmung ist dariiber hinaus jedoch die Erkennung von Ganzheitlichkeit
und dem zwischenklanglichen Spannungsverhiltnis entscheidend. Durch die psychoakusti-
schen Prinzipien in Begleitung einer bestimmten harmonischen Erwartungshaltung gegen-
iber einem folgenden Ton (z.B. bei Skalenzugehorigkeit, Tonikabeziehungen; s.a. Kapitel
5.1.2.1-5.1.2.4) konnen Tonfolgen als zusammengehorig bewertet und in Einheiten (Tonse-
quenzen oder Phrasen) eingeteilt werden. Dabei spielt die Erkennung von Grenzen zwischen
den Einheiten bspw. in Form von hervorstechenden lokalen Veridnderungen, wie der Dauer
eines Tons (z.B. Verldngerung), der Tonhohe (z.B. Absenken), der Intensitit oder Klang-
farbe sowie motivische Wiederholung eine Rolle (vgl. Aldridge & Aldridge 2008, S. 20-26
u. 36; Patel 2008, S. 108). Phrasen konnen damit auch besser im Gedéchtnis behalten werden
(vgl. Spitzer 2002, S. 131). Je willkiirlich, zuféllig oder unerwarteter die Tonabfolge ist,
desto schwieriger wird die Erkennung und Bewertung von Zusammengehorigkeit, Mustern
und RegelmiBigkeiten einer harmonisch melodischen Form bzw. spezifischen Melodie.
Die Fahigkeit zur gestalthaften Wahrnehmung als wichtiges Kriterium fiir die Melodiever-
arbeitung soll u.a. die rechtseitige Lateralisierung ihrer Rezeptoren verstirken, obwohl die
seriellen Eigenschaften eigentlich ein Spezialfall fiir die linke Hemisphére wéren (vgl. Spit-
zer 2002, S. 194 u. 197). Zudem begriinden eine rechtsseitige Verarbeitung musikalischer
Tonhohen und der speziell beim Horen von Musikstiicken aktive rechte obere Temporalla-
ppen diesen lateralen Zustand (vgl. Spitzer 2002, S. 200 u. 310). Auf diskrete, musikalisch
kontextuelle Tonhohenabfolgen reagierende Regionen bilden dort spezielle Schaltkreise aus.
Dennoch wird die Dominanz der rechten Gehirnhilfte fiir Melodie als relativ betrachtet. Je
strukturierter eine Tonhohensequenz, desto grofer soll die Zusammenarbeit beider Gehirn-
hilften sein. Bei der Verarbeitung komplexerer melodischer Sequenzen besteht sogar eine
starkere Aktivitédt in der linken Hemisphére, unabhédngig davon, ob ein zugehoriger Text
vorhanden, die Sequenz unbekannt oder eine Benennung erforderlich ist (vgl. Perry 2002,
Vol. 3, S. 249).

Eine musikalische Melodie vervollstiandigt sich durch die zeitliche Organisation der Tonho-
henkontur (vgl. Patel 2008, S. 194). Zeitliche Muster bzw. eine rhythmische Gestalt erleich-
tern oftmals die kognitive Strukturierung. Das nach (harmonischer) RegelméaBigkeit stre-

bende Gruppierungssystem des Gehirns funktioniert bei rhythmischen Abfolgen besser.
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Ein periodischer Grundschlag (isochroner Puls) mit hierarchisch aufgebauten schwereren
und leichteren Zahlzeiten (vermehrt in westeuropdischer Musik vertreten) stellt Anhalts-
punkte fiir die Gruppierungsprozesse dar. Sowohl fiir Rhythmus wie auch fiir Melodie und
Harmonie konnen stabile und instabile bzw. stirkere und schwichere Ereignisse beobachtet
werden, die manchmal einen direkten Bezug zueinander aufweisen (bspw. Tonika als stabile,
zentrale Tonhohe einer Skala fallt mit schwerer Zihlzeit oder ldngerer Tondauer zusammen,
wodurch stirkeres Entspannungsgefiihl hervorgerufen wird). Sie fungieren dann als Merk-
male sinnvoll eingeteilter oder abgeschlossener Einheiten (vgl. Koelsch 2013b, S. 35; Patel
2008, S. 198-201). Die Erkennung rhythmischer Strukturen sowie eines Beats ist ebenso
stark von kulturellen Horgewohnheiten abhingig (vgl. Patel 2008, S. 97,98, 101 u. 103).
Bei der Schlagwahrnehmung handelt es sich laut Patel (2008, S. 102) um ein ,,mentales Zeit-
modell*“ — ein komplexes Phanomen mit kognitiven und neuronalen Grundlagen, in dem
periodische zeitliche Erwartungen die Schliisselrolle spielen. Dariiber hinaus lassen sich spe-
ziell zu einem regelméBigen Puls Bewegungen (klopfen, tippen, klatschen, tanzen, gehen
etc.) gut und leicht synchronisieren, womit in weiterer Folge die Koordination mit anderen
Teilnehmern besser funktioniert, was wiederum einen belohnenden Effekt mit sich bringt.
Eine spontane Bewegung im Takt scheint in der Natur des Menschen verankert zu sein, wo-
bei aber nicht genau der Grundschlag getroffen werden muss; z.B. 16st Klopfen auf halber
oder doppelter Rate ein ebenso synchrones Gefiihl hervor (vgl. Patel 2008, S. 97-103). Men-
schen konnen einem in bestimmten Zeitabstinden auftretenden Beat (Bevorzugung fiir
Beats, die ca. alle 500-700 ms auftreten) leichter folgen (vgl. Patel 2008, S. 100).

Fiir die Rhythmusverarbeitung wird normalerweise verstérkt die linke Hemisphére als do-
minant angesehen (vgl. Spitzer 2002, S. 200). Die stirkere Aktivitit der linken Gehirnhilfte
bei komplexeren melodischen Sequenzen konnte in diesem Sinne auch vom damit verbun-
denen Rhythmus beeinflusst werden, da die prazise Wahrnehmung und Erkennung von zeit-
lichen Abweichungen und Variationen in der Melodie auch im linken Temporallappen ver-
ankert sein soll (vgl. Perry 2002, Vol. 3, S. 247). Subkortikale Strukturen sind wahrschein-
licher an der Verarbeitung des Grundschlags oder eines Zihlers beteiligt, da kortikale Hirn-
schiden eine stidrkere Einbufle der Wahrnehmung oder Erkennung eines konkreten Rhyth-
mus aufzeigten (vgl. Perry 2002, Vol. 3, S. 249). Rhythmen sind also von hoheren kognitiven
Prozessen abhingig (vgl. a. Epstein 1989, S. 161 u. 162). Wenn der Puls offenbar in &lteren
Hirnstrukturen représentiert ist und ein innerer, belohnend wirkender Drang zur synchroni-
sierten Bewegung dazu vorliegt, spielen dabei wohl vorrangig die Basalganglien eine Rolle

(s. Kapitel 2.1.1. Bewegungsinitiierung und Aktivierung des Belohnungssystems).
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Ein Rhythmus kann weiter visuell bspw. im Zuge von Dirigieranweisungen wahrgenommen
werden, was zu einer Wahrnehmungsorganisation auf komplexerer Ebene zéhlt. Da das
Kleinhirn die Organisation préziser Motorik mit sensorischen Eingaben vornimmt, stimulie-
ren dementsprechend visuell, wie auditiv dargebotene komplexere unbekannte Rhythmusse-
quenzen diesen Bereich und erkldren seine Beteiligung an der flexiblen Erzeugung von pré-
zisen zeitlich gesteuerten sequenziellen Bewegungen oder an der Wahrnehmung komplexer,

sich dndernder Rhythmen (vgl. Perry 2002, Vol. 3, S. 249).

3.3 Produktion

Im Vordergrund dieses Kapitelabschnitts steht die Erzeugung und Produktion von Musik
durch den direkten korperlichen Einsatz eines Menschen mithilfe der eigenen Stimme beim
Singen, der Benutzung eines konkreten Musikinstruments oder durch Bewegung zu Musik-
rhythmen. Die eben genannte, mit der Wahrnehmung von rhythmischen Elementen einher-
gehenden Aktivierung jener Hirnstrukturen, von denen bekannt ist, dass sie an der Motor-
steuerung beteiligt sind (Kleinhirn, Basalganglien), gaben bereits einen Hinweis darauf, dass
der Einbezug von Sensorik und Aufmerksamkeit in musikbezogenen motorischen Praktiken
unerlisslich ist. Das Musizieren und Uben eines Instruments oder der Stimme gilt daher
nicht grundlos als eine ,,spezifische Form des sensomotorischen Trainings* (vgl. Jincke
2015, S. 56). Trotz der anscheinenden Selbstverstindlichkeit sollte dennoch ins Bewusstsein
gerufen werden, dass ohne die Wahrnehmung keine entsprechende Produktion funktionieren
kann. Sprechen hingt zwar grundsitzlich auch von diesem Umstand ab, die Musikproduk-
tion scheint in noch umfangreicherem Ausmal} davon betroffen zu sein. Musikalische Se-
quenzen sind komplex und solche zu produzieren verlangt eine vorherige wissensbasierte
Programmierung mehrerer Funktionen. Die Steuerung der Motorik mit simtlichen involvier-
ten Muskeln zur Erzeugung eines musikalischen Ausdrucks, die Planung von in einen zeit-
lichen Kontext passenden Bewegungen, die Beachtung von meist mehr als nur einer Stimm-
oder Instrumentenlage und moglicher Variationen in Timing und Intensitét, sowie die oft-
malig zusitzliche Abstimmung der eigenen Handlungen mit dem Umfeld miissen in der
Austiihrung zu einer Einheit zusammengefiigt werden. Das gleichzeitige Verstdndnis dieses
Ablaufs ist von selber Bedeutung, wobei das auditorische System von dringender Erforder-
lichkeit ist (vgl. Jincke 2015, S. 52; Perry 2002, Vol. 3, S. 257 u. 259; Spitzer 2002, S. 208).
Fiir Gesang, Instrumentalmusik und Tanz, denen sensomotorische Prozesse zugrunde liegen,

schlagen Janata & Parsons (2013, S. 308) einen Wahrnehmungs-Handlungs-Zyklus vor, in
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dem eine stindige Wechselwirkung vorherrscht und mit dem sich interessante Fahigkeiten
abdecken lassen (s. Kapitel 3.3.1). Parallel zu diesem Kreislauf ist die Erwdhnung einer
durch Lernen und Erfahrung aufgebauten Speicherkomponente wesentlich. Dort sollen all
jene fiir eine korrekte Ausfiithrung benétigten Informationen in Form von sensomotorischen
Korrelationen und andere cross-modale Kopplungen (s. Kapitel 3.3.1) abgelegt sein. Nach
Abruf eines sensorischen Ziels wird iiber diesen Speicher aus zugeordneten motorischen
Kommandos das passende Motorprogramm ausgewdhlt und ggf. zur Ausfithrung geleitet
(vgl. Jancke 2015, S. 61 u. 62). Damit zeigt sich, dass die bei der Produktion aktivierten
Bereiche im Gehirn in erster Linie den Motorkortex umfassen, jedoch noch weiter dariiber
hinaus reichen konnen. Die Beteiligung des Kleinhirns an der Rhythmuswahrnehmung kann

daher auch auf eine cross-modale Kopplung zuriickgefiihrt werden.

3.3.1 Fokus: Singen und Instrumentalspiel

Wihrend eine Orientierung an einem regelméfBigen Schlag zum Grofteil automatisch pas-
siert und die Bewegungsausfiihrungen erleichtern mag, muss sdmtliche Prézision aktiv er-
lernt und abgespeichert werden. Wie aus dem Kapitel fiir Sprache bereits hervorging, sind
am Erlernen von Féahigkeiten vorrangig die subkortikalen Strukturen Kleinhirn, Basalgang-
lien und Thalamus beteiligt. Mit zunehmendem Erwerb nimmt die dort vorerst erhdhte Ak-
tivitdt ab. Nach konsequentem Training konnen mehrere (kombinierte) zweckgerichtete
Handlungen unbewusst ablaufen. Das bedeutet de facto, dass der Ausfiihrung musikalischer
Sequenzen motorisch implizites (Bewegungsabldufe und -organisation), als auch explizites
(fiir beabsichtigtes Horergebnis) Lernen zugrunde liegt (vgl. Perry 2002, Vol. 3, S. 261 u.
262). Dies gilt fiir die Bedienung eines Instruments genauso wie fiir die dem Menschen ver-
trautere Aktivierung der Stimmbédnder wéahrend der Phonation und der Formung des Schalls
bei der Artikulation, die beim Singen auf die exakte Tonhohenerzeugung abzielen.

Zu einem entscheidenden Anteil durch die stidndige Riickkopplung iiber das Horen (akusti-
sches Feedback) und die notige Aufmerksamkeit insbesondere wihrend des Erwerbs, sei es
nun von Sprache oder einer musikalischen Fihigkeit, kann die Muskelbewegungssteuerung
und -planung das erforderliche Ausmalf} annehmen. Die enge Kopplung von sensorischer an
motorische und kognitive Information schafft zusammen mit der Integration einer soma-
tosensorischen Riickkopplung ein umfassendes Bewusstsein dariiber, dass und wie durch
bestimmte motorische Handlungen bestimmte (beabsichtigte) Kldange erzeugt werden kon-

nen (vgl. Jancke 2015, S. 56; Perry 2002, Vol. 3, S. 263; Spitzer 2002, S. 266).
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Beim Singen sind die Trennlinien zwischen Musikern und Nicht-Musikern aber nicht be-
sonders stark ausgeprédgt. Entscheidend fiir korrektes Hervorbringen von Gesang, d.h. die
Produktion priziser Tonhohen, sind die Wahrnehmungs-, TonhShenunterscheidungs- und
Stimmproduktionsfahigkeiten. Da beim normalen Sprechen dies nicht von hoher Bedeutung
ist, kann bspw. bei geringeren Unterscheidungsfihigkeiten oder wenig musikalischer
Ubung/Erfahrung teilweise eine Trennung oder Verzerrung zwischen der Hérwahrnehmung
und der Stimmproduktion bestehen (vgl. Fritz et al. 2013, S. 441).

Gerade fiir das Musizieren auf einem Instrument werden multimodale cross-modale Kopp-
lungen kiinstlich integriert. Am héufigsten sind bspw. aufgrund der Kontrolle der Finger die
Verbindungen von motorischer mit auditiver und visueller Information. Weiter moglich sind
nach Jincke (2015, S. 56) taktil-motorische, taktil-auditorische und audio-kognitive (Wach-
rufen einer Erinnerung durch bestimmtes Musikstiick) Zusammenhénge. Solche Verkniip-
fungen bewirken auch, dass einerseits selbst das alleinige Horen — sofern das Musikstiick
auf dem jeweiligen Instrument geiibt wurde — automatisch den pramotorischen Kortex akti-
vieren und handlungsbezogene Prozesse auslosen kann, obwohl selbst gerade nicht aktiv
gespielt wird (innere Simulation, vgl. Perry 2002, Vol. 3, S. 262). Das heif3t, dass bei der
auditiven Wahrnehmung eine Analyse der ans Ohr treffenden akustischen Reizstrome er-
folgt und dabei gleichzeitig die motorische Information abgerufen wird. Andererseits geniigt
fiir eine Aktivierung auch das Sehen der von einem anderen Individuum ausgefiihrten Be-
wegungen. Fiir musikalische Handlungen scheinen Spiegelneuronen auf mehreren verschie-
denen sensorischen Ebenen stimuliert zu werden. Die Wahrnehmung der eigenen Bewegung
und die Wahrnehmung jener eines Gegeniibers (mitsamt ihren Auswirkungen) liegen dem-
nach in gemeinsamen neuronalen Codierungen im Korrelationsspeicher vor, der die Grund-
lage fiir die hier vertretenen Wahrnehmungs-Handlungs-Zyklen bildet. Auf das innere Sin-
gen oder Horen des Liedes trifft diese Aktivierung des (pri-)motorischen Kortex gleicher-
mafen zu. Dabei findet eine auditorisch-artikulatorische Zuordnung statt, wodurch sich Pro-
zesse fiir die subvokale Probe bestitigen (vgl. Merrill et al. 2012, S. 76). Dieser Fall dhnelt
dem inneren Sprechen, passiert jedoch unabhingig vom Vorhandensein oder aktiven Abru-
fen eines Textes, da im musikalischen Kontext primér die prédzise Organisation der Tonho-
hen im Vordergrund steht (vgl. Perry 2002, Vol 3, S. 252; Seither-Preisler & Schneider
2015, S. 377). Die Rekrutierung der (prid-) motorischen Gehirnstrukturen ohne tatséchlich
ausgefiihrte Handlungen kann mit einer gewissen eingenommenen Erwartungshaltung ein-

hergehen, die auf Erfahrungen iiber die Erreichung eines bestimmten klanglichen Ziels
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mittels gewisser Bewegung beruht. Dadurch werden auch kognitive Bereiche, wie motori-
sche und auditorische Arbeitsgedidchtnissysteme, angesprochen. Aufmerksamkeit und Ge-
dédchtnis interagieren im Zyklus ergidnzend ebenso stindig miteinander. Den elementarsten
Umstand fiir einen Wahrnehmungs-Handlungs-Zyklus stellt der durch Musik ausgeldste all-
gemeine beatsynchronisierte Bewegungsdrang dar (vgl. Janata & Parsons 2013, S. 308-310;
Koelsch 2013b, S. 186 u. 187). Einen verhiltnismdBig hohen Anspruch auf die gezielt ge-
richtete Aufmerksamkeit und die Bandbreite der aktivierten Bereiche im Gehirn haben z.B.
Konzertsituationen oder Chorsingen, wenn der Fall eintritt, dass mit den eigenen Handlun-
gen gleichzeitig auf die externen Ablédufe reagiert werden soll (vgl. Deecke & Lang 1989,
S. 165). Die sprachliche Kommunikation, die ebenso von der nach auflen und innen gerich-
teten Aufmerksamkeit bestimmt und in der das Vorbereiten des eigenen Sprechens mehr
oder weniger von dufleren Reizen beeinflusst wird, liberschneidet sich mit derartigen Zu-
stdnden. In der Sprachproduktion spielt aber die gleichzeitig zur Wahrnehmung ablaufende
innere Vorhersage, was das Gegeniiber moglicherweise sagen wird und was die eigene Ant-
wort darauf sein soll, eine wesentliche Rolle. Dabei ertffnet sich eine stirkere Asymmetrie
zwischen Wahrnehmung und Produktion in der Musik, denn es ist unsicher, ob und inwie-
weit die Vorhersagbarkeit fiir die musikalische Interaktion relevant ist (bspw. bei improvi-
satorischer Instrumentalmusik, Jazz) bzw. tiberhaupt in dhnlichem Ausmall moglich sein
kann (vgl. Haagort & Poeppel 2013, S. 240).

Je mehr multimodale Verschaltungen, wie auch Verbindungen mit anderen Informationen
vorliegen, desto effektiver ist auch die Informationsspeicherung beim Musizieren. Die Héu-
figkeit der simultanen Aktivierungen bestimmen (im Sinne der neuronalen Plastizitit) auch
die Auspriagung der Kopplungsstirke (vgl. Jancke 2015, S. 55 u. 56). Fiir das eigene Instru-
ment ist dies bspw. am intensivsten, denn Musiker reagieren aufgrund der langfristigen Sen-
sibilisierung auf die instrumentenspezifischen Riickmeldungen im Zuge der eigenen Hand-
lungen auf dessen Klédnge deutlich besser. Neben der Tatsache, dass eine ldnger andauernde,
altersméfig friiher begonnene Konfrontation mit Musik eine verstdrkte Auswirkung auf die
Auspragung des auditorischen Areals hat (vgl. Spitzer 2002, S. 188), liegen im Speziellen
auch vergroflerte sensorische Représentationen bestimmter fiir das personliche Instrumen-
talspiel benutzter Finger (oder anderer Korperteile) vor. Interessant ist, dass dariiber hinaus
aufgrund des Optimierungsprozesses dem Musizieren dhnliche motorische Handlungen (bei
Musikern) zu einer schwicheren Aktivierung des motorischen Systems fiihren (vgl. Jincke
2015, S. 50-52; Perry 2002, Vol. 3, S. 263 u. 268). Wie bei Perry (2002, Vol. 3, S. 259)

beschrieben, soll die motorische Programmierung von lautem, offenem Singen im Grunde
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dieselben Bereiche im Gehirn ansprechen, die auch bei der Ausfiihrung von allgemeinen
Bewegungsablidufen Reaktionen zeigen. Infolgedessen diirften sich beziiglich des Spielens
auf einem Instrument die aktivierten Hirnregionen kaum davon unterscheiden.
Offen ersichtlich ist zumindest, dass fiir das Singen und das Spielen der meisten Instrumente
dieselben Korperzonen — d.h. Mund bzw. Gesicht und Hénde — beansprucht werden, die
auch beim Sprechen und Gestikulieren aktiv sind. Dies legt nahe, dass sich diese Funktionen
dafiir zustandige Abschnitte des motorischen Kortex teilen, und bestitigt zuziiglich der
Wahrnehmungs-Handlungs-Zyklen folglich Merkmale des im Sprachkapitel 2.1.1 erwihn-
ten neuronalen Substrats (vgl. a. Fogassi 2013, S. 106).

Die Wahrnehmung umfasst auf kortikaler Ebene primér grob den Temporal-, Occipital- und
Parietallappen, wihrend die Motorikplidne im Frontallappen organisiert sind (vgl. Janata &
Parsons 2013, S. 309). Konkret spricht die Ausfiihrung musikalischer Handlungen (singen
eingeschlossen) bilateral den motorischen Kortex (primér und pramotorisch, BA2/4/6) an.
Hinzu kommen das supplementér motorische Areal (SMA) fiir organisierte Bewegungspro-
grammierung (s. Abb. 4), der rechte primédre Horbereich zur gleichzeitigen Wahrnehmung
des Gesungenen/Gespielten sowie andere Teile des Temporallappens und subkortikal der
linke und rechte Putamen und der Caudatekern (Strukturen der Basalganglien), wie das
Kleinhirn fiir Bewegungssteuerung und -kontrolle (vgl. a. Merrill et al. 2012, S. 76). Sowohl
Horen als auch Produzieren von Intervall- und Melodieaufgaben aktivieren den priméren
und pridmotorischen Kortex, das SMA, das BA44, den supramarginalen Gyrus (BA40), das
Planum Temporale und das Kleinhirn, wobeli in der auditiven Wahrnehmung der prdmotori-
sche Kortex und das BA44 stérker links reagieren sollen. Dieses motorische Aktivierungs-
muster hdngt eher mit gelibten Sequenzen zusammen. Die Aktivierung im prdmotorischen
Kortex bleibt beim Horen von neuen, unbekannten Melodien aus. Der pramotorische Kortex
und das pri-SMA, sowie der Putamen werden aber verstdrkt bei komplexeren zu singen-
den/spielenden Aufgaben rekrutiert. Einfache motorische Aufgaben, wozu auch das Singen
einer einzelnen Note gehort, tiberlernte und bekannte musikalische Sequenzen bzw. Melo-
dien gehen nur mit der Aktivierung des eigentlichen SMA einher. Dasselbe trifft auch auf
rhythmische Sequenzen zu (vgl. Koelsch 2013b, S. 188 u. 189; Merrill et al. 2012, S. 76;
Perry 2002, Vol. 3, S. 252,255 u. 259, 260 u. 263; Spitzer 2002, S. 278).

Mit speziellem Augenmerk auf das Singen wird bei der stirkeren Beschiftigung der rechten
primédren Horregion auf eine besondere Rolle der rechten Gehirnhilfte fiir die Wahrnehmung
der eigenen Singstimme hingewiesen. Jedoch werden auch beim inneren Singen rechtssei-

tige Areale aktiviert (vgl. Perry 2002, Vol. 3, S. 263; Spitzer 2002, S. 279).
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Moglicherweise bestimmt die genannte stédrker rechtsseitige Verarbeitung von Melodien die
Lateralisierung, wobei sich dennoch die Fragen stellen, ob z.B. die Artikulation sinngeméfer
Worter bzw. Silben oder willkiirlicher LautduBerungen beim Singen die Dominanz einer
Seite beeinflussen konnen und ob das Benutzen der Stimme im musikalischen Kontext au-
tomatisch in jedem Fall generell rechtsseitig verarbeitet wird.

Bei der Produktion von Rhythmen ist hingegen wiederum wahrscheinlicher die linke Hemi-
sphére stirker involviert. Grund dafiir konnte die Vorgabe einer zeitlichen Struktur durch
den Rhythmus sein, an den sich Bewegungen anpassen. Dies wiirde den generativen Cha-
rakter des Werkzeugbaus annehmen, der bezogen auf den Motorkortex schon fiir die link-
seitige Lokalisation von Sprache eine Erklarung lieferte. Allgemein wird auch im Falle der
Produktion von Schlag, Zihler und Rhythmus neben den kortikalen Bereichen des SMA und
des pramotorischen Kortex von einer Aktivitit der Basalganglien und des Kleinhirns berich-
tet. Die Basalganglien, die sowohl fiir die Wahrnehmung als auch die Erzeugung von Rhyth-
mus und Takt eine wichtige Rolle spielen, zeigen wie erwihnt im einfachsten Fall eine Ak-
tivierung bei zu einem Puls synchronisierten Bewegungen. Wenn die eigenen Bewegungen
mit denen anderer Menschen koordiniert werden, verstarkt sich dadurch zusétzlich die sozi-
ale Situation und wirkt sich nochmals positiv die emotionale Reaktion aus (vgl. Koelsch
2013a, S. 167). Bewegungen im richtigen Tempo auszufiihren, fiihlen sich gut an, d.h. in
Folge wird auch die Musik gut empfunden (vgl. Epstein 1989, S. 154). Sofern ein regelmaé-
Biger Puls vorhanden ist, nimmt wihrend der Wahrnehmung speziell die funktionelle
Konnektivitdt zwischen Basalganglien, SMA und pramotorischen Kortex zu. Eine erhdhte
Aktivitit bei anspruchsvolleren Anforderungen an die Motorprogrammierung und -ausfiih-
rung von unbekannten oder nicht geiibten rhythmischen Folgen erstreckt sich allgemein auf
subkortikale Strukturen Basalganglien und Kleinhirn (vgl. Koelsch 2013b, S. 189; Perry
2002, Vol. 3, S. 260).

Musik beansprucht das gesamte Gehirn. Die Aktivierungsbandbreite mit Kreisldufen aus
Wahrnehmung und Produktion, einem stindigen multimodalen Zusammenspiel und dem
Einfluss personlicher Erfahrung fixiert keine aulergewdhnlichen Orte. In der Beobachtung
bestimmter Eigenschaften einzelner Komponenten und der Art, wie diese verarbeitet wer-

den, heben sich gewisse priferierte Regionen hervor.
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4  Schlaganfall und Aphasie

Das Auftreten eines Schlaganfalles ist nicht zwingend an ein bestimmtes Alter gebunden.
Meist sind jedoch Menschen iiber 65 Jahren betroffen, was unter anderem einer der hiufigs-
ten Ursachen eines Schlaganfalls (s.u.) zuzuschreiben ist (vgl. Schubert & Lalouschek 2006,
S. 303). Diese Altersklasse bringt auch jene Fille hervor, deren Genesungschancen gegen-
tiber jiingeren Patienten und vor allem Kindern oft geringer ausfallen. Denn gerade in der
Erholungsphase konnen altersbedingt Vor- oder Nachteile auftreten. Die Riickkehr zur Nor-
malitit ist aufgrund der im Alter abnehmenden Plastizitit des Gehirns dann oft ein schwie-
rigerer und mithsamerer Weg, sofern die Betroffenen nicht schon nach kurzer Zeit nach dem
Anfall versterben. Im Falle von hoheren Uberlebenschancen sind die meisten Patienten auf-
grund der korperlichen und auch geistigen Einschrankungen nach einem Schlaganfall mehr
oder weniger dauerhaft auf Hilfe angewiesen. Nicht selten tragen bei einem Schlaganfall
besonders die sprachlichen Fahigkeiten schwere Beeintrachtigungen davon. Dies liegt im
Interessenschwerpunkt vorliegender Arbeit. In den folgenden Unterkapiteln wird zunéichst
im Allgemeinen ein Uberblick auf den Krankheitsverlauf gegeben, bevor mit dem Fokus auf
die Schadigungen der Sprachzentren die unterschiedlichen Arten und Typen der Aphasie

vorgestellt werden.

4.1 Ursachen, Symptomatik und Auswirkungen

Eine abrupt auftretende Durchblutungsstorung in einem oder mehreren bestimmten Berei-
chen im Gehirn verursacht einen Sauerstoff- und Nahrstoffmangel, wodurch in Folge das
betroffene unterversorgte Gewebe abstirbt. Diese Mangeldurchblutung kann entweder durch
GefiBverschliisse (Hirninfarkt = hdufigster Fall) aufgrund von Arteriosklerose bzw. Blutge-
rinnsel oder durch eingerissene bzw. geplatzte Gefidfle (Hirnblutungen), die auch aus Gefal3-
verschliissen resultieren konnen, entstehen. Bei einer Hirnblutung, die u.a. auf Bluthoch-
druck oder angeborene Erkrankungen zuriickfiihrbar ist, tritt das Blut in das Hirngewebe
aus. Dadurch werden einerseits die Nervenzellen nicht mehr richtig versorgt und zudem
durch die neurotoxische Wirkung und den Druck des austretenden Blutes geschidigt. Hirn-
blutungen kommen deutlich seltener vor und ihre Ursachen sind nicht immer klar ersichtlich
(vgl. Abel & Lange 2014, S. 87; Schubert & Lalouschek 2006, S. 303).

Die Auswirkungen des Schlaganfalls hidngen im Wesentlichen davon ab, wo und wie stark,
d.h. von welcher Dauer, dieser auftritt oder auch wie grof3 das betroffene Blutgefal ist. Au-
Berdem sind individuelle Variationen der Krankheitsausprigungen zwischen den Patienten

moglich. Genaue Vorhersagen der Auswirkung einer Schiddigung konnen daher nicht immer
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getitigt, sondern nur aufgrund von einigen typischen Konstellationen ungefihre diagnosti-
schen Aussagen getroffen werden (vgl. Goldenberg 2007, S. 95-99; s.a. Kapitel 4.2). Halb-
seitige Korper- und Gesichtsldhmungen, Bewegungsstorungen, Sprachproduktions- und
Sprachverstdndnisstorungen (motorische und sensorische Aphasie, s. u.) treten neben akuten
Taubheitsgefiihlen und Sehstérungen in der Regel dennoch sehr hdufig und mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht nur unmittelbar beim Anfall auf, sondern sind mitunter zumeist bei il-
teren Patienten charakteristisch fiir bleibende Folgeschdden. Auch Aufmerksamkeits- oder
Gedichtnisstorungen sind héufig zu verzeichnen. Um das Ausmal der Schidigung einer
Mangeldurchblutung und Unterversorgung des Gehirns moglichst gering zu halten, wird in
jedem Fall umgehendes Handeln notwendig. Oft kann akut ein umfangreicherer, schwerwie-
genderer Zustand beobachtet werden und aufgrund von Riickbildungen kristallisieren sich
erst nach und nach besser diagnostizierbare Beeintrichtigungen heraus (s. Tab. 2). Bei jenen,
die innerhalb eines Jahres nach dem Anfall noch nicht wieder ,,verschwunden® sind, kann
hochstwahrscheinlich von bleibenden Schiden ausgegangen werden (altersabhéngig).

Bestimmte auf das klinische Gesamtbild des Patienten abgestimmte und konsequent ange-
wandte Therapien konnen dennoch eine Erleichterung bringen, wenn das Gehirn darauf trai-
niert wird, die geschidigten Bereiche gezielt zu kompensieren. In Bezug auf die sprachlichen
Aktivitidten und Fahigkeiten konnen bei Durchfiihrung von speziellen Sprachaufgaben und
bspw. unter Einsatz der Magnetresonanztomographie genauer Ursache, Ort, Verlauf und
Ausdehnung der Schidigung bestimmt und auch erhaltene und kompensatorische Hirnakti-
vierungen sichtbar gemacht werden (vgl. Abel & Lange 2014, S. 89; Schubert & Lalouschek
2006, S. 303). Auf einige Punkte dazu wird in Kapitel 6 und 7 niher eingegangen. Vorerst

richtet sich die Aufmerksamkeit konkret auf die Schiddigungen der Sprachzentren.
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4.2 Fokus auf Schidigungen der Sprachzentren und sprachverarbeitenden Be-
reiche

Sprachstorungen, die auf bestimmte und oben genannte Lisionen oder aber auch auf De-
menzerkrankungen zuriickzufiihren sind, werden im deutschsprachigen Raum héufiger unter
dem Begriff Aphasie zusammengefasst (vgl. Abel & Lange 2014, S. 87). Fiir vorliegende
Fragestellung werden sich Beschreibungen ausschlielich auf die schlaganfallbedingten Sto-
rungen beziehen. Dennoch darf nicht vergessen werden, dass diese sich zumindest hinsicht-
lich der Begrifflichkeiten und aufgrund von diversen Symptoméhnlichkeiten nicht géinzlich
von anderen Krankheiten abkapseln lassen. Die fiir diese Arbeit relevanten aphasischen Be-
eintrachtigungen betreffen im Grunde nur die sprachbezogenen kognitiven Informationsver-
arbeitungen. Gehor und Bewegungen der Zunge, des Mundes und der Lippen bleiben in
einem solchen Fall in der Regel voll funktionsfdhig (vgl. Spitzer 2002, S. 193). Offenbar
sind oft sekundédre motorische Bereiche zerstort, was ein Ausfiihren zweckgerichteter Be-
wegungen unmdéglich macht, wihrend die primédren Zentren intakt bleiben und somit in die-
sem Sinne keine Muskelldhmungen des Sprechapparats oder Defizite der Klangwahrneh-
mung vorliegen. D.h. im Grunde sind die fiir die Sprachfdhigkeit bzw. kognitive Sprachver-
arbeitung wichtigsten Regionen, also innerhalb und auch rund um den perisylvischen Kor-
tex, betroffen. Demnach umfassen typisch aphasische Symptome prinzipiell die linguisti-
sche Ebene mit Semantik, Phonologie, Syntax und Morphologie. Da sich die sprachrelevan-
ten Hirnregionen hauptséchlich entlang bestimmter wichtiger Gefid3e befinden (s.u.) befin-
den, in denen ein auftretender Schlaganfall deren Schiddigungen verursachen kann, ist bei
konkret dieser Aphasie von einem GefidBBsyndrom die Rede. Dies deckt im Anbetracht der
neurophysiologischen Ursache ein wesentliches Merkmal auf, das einen groBen Unterschied
zur demenzbedingten Aphasie darstellt, bei der sich ein Absterben der Gehirnzellen schlei-
chend von iiberall her ausbreiten kann (vgl. Abel & Lange 2014, S. 87 u. 89; Fritz et al., S.
451; Goldenberg 2007, S. 95; Hagoort & Poeppel 2013, S. 241).

Wie im Kapitel fiir Sprache ausfiihrlich beschrieben wurde, konnen den verschiedenen Ab-
schnitten der perisylvischen Sprachregion bestimmte Funktionen zugeschrieben werden
bzw. sind die einzelnen Bereiche auf bestimmte Verarbeitungsschritte spezialisiert. Je nach
dem welcher Bereich in dieser Region geschédigt ist, kann sich eine bestimmte Storung aus-
bilden. Dementsprechend ist bei Lisionen im vorderen Bereich eine Sprechapraxie wahr-
scheinlicher, wihrend mittig phonematische Stérungen ausgelost und im hinteren Abschnitt

Beeintrichtigungen der Phonologie und/oder Semantik begiinstigt werden (s. Abb. 3).
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Ein derartiges Auseinanderhalten erweist sich durch teilweise Uberlappungen und der gene-
rellen Nihe der betreffenden Substrate im Gehirn jedoch als schwierig. Besonders die
Sprechapraxie, die die Broca-Aphasie beinhaltet, ist im Normalfall keine einzelne Ein-
schrankung. Sie ist an groffldchigere Lisionen gebunden ist. Haufig stellt sie den riickge-
bildeten Zustand akut auftretender globaler Schidigungen dar, die durch einen Verschluss
der Arteria cerebri media, eine der drei groBen Hauptarterien im Gehirn, verursacht werden.
Dabei werden weite Teile im perisylvischen Kortex und dessen Umgebung, sowie subkorti-
kale Strukturen (meist die darunterliegenden Basalganglien) erfasst (vgl. Crank & Fox 2002,
Vol. 1, S. 574). Verschliisse der hinteren Aste der Arteria cerebri media erreichen das Wer-
nicke-Sprachzentrum, sprich den hinteren Anteil der Sprachregion, sowie angrenzende Re-
gionen des temporal-parietalen Ubergangs und des mittleren und des unteren Temporallap-
pens (vgl. Caplan 2002 Vol. 2, S. 666). Daraus resultieren im Generellen semantische
Sprachstorungen mit einer zusitzlich moglichen Beeinflussung von Gedéachtnisleistungen,
die ebenso unterschiedliche Ausmafle annehmen konnen. Lasionen im mittleren Anteil der
Sprachregion und der darunter verborgenen Inseln verantworten Stoérungen der Phonematik
und der Sprechprogrammierung. Bei einer Schidigung des vorderen Drittels der Insula bil-
det sich bspw. auch eine Sprechapraxie aus, was wiederum mit einer globalen Lésion zu-
sammenhéngen konnte. Auf die Insel begrenzte Lésionen fiihren zu Leitungsaphasie (s. Tab.

2) und phonematischen Paraphrasien (vgl. Goldenberg 2007, S. 95-97).

Abbildung 5: Aufteilung der Funktionen der perisylvischen Sprachregion (vgl. Goldenberg 2007, S. 94);
=Artikulationssteuerung, lI=phonologisches Lexikon, llI=semantisches Lexikon
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Breiten sich Lisionen in benachbarte Regionen des perisylvischen Kortex aus, konnen nicht-
sprachliche Begleitstorungen der Aphasie, wie z.B. Rechnen oder Schriftsprache, auftreten.
In diesem Zusammenhang kann bspw. ein unten angrenzender Abschnitt des Temporallap-
pens, in dem das semantische Gedichtnis sitzt, oder der vorne anschlieBende préfrontale
Kortex, der die zentrale Kontrolle des Handelns und Denkens iibernimmt, betroffen sein
(vgl. Goldenberg 2007, S. 96). Beispiele fiir Ldsionen in den umliegenden Bereichen wiren
frontal lokalisierbare Schiddigungen bspw. des Gyrus cinguli am medialen Rand des Fron-
tallappens, die transkortikal-motorische Storungen auslésen oder transkortikal-sensorische
Beeintrichtigungen, die auf Lésionen im hinteren Thalamus oder den basal-temporalen
Hirnrindenabschnitten zuriickgehen (s. Tab. 2). Zudem besteht die Méglichkeit, dass Lasio-
nen negativ auf verbundene, nicht geschidigte Netzwerke fernwirken, was eventuell zu weit-
reichenderen Auswirkungen und Beeintrdchtigungen anderer Hirnfunktionen und ebenso zu
diversen anderen Begleitstorungen und Symptomen nicht-sprachlicher Natur fiihren kann.
In umgekehrter Weise sind ebenso Kompensationsprozesse umliegender Hirnareale oder ho-
mologer Regionen der rechten (oder linken) Hirnhilfte moglich, was insbesondere auch bei
Diagnose und Therapie zu beriicksichtigen wire. Sprachliche und nicht-sprachliche Symp-
tome konnen sich damit auch unabhiingig, ob die betroffenen Areale innerhalb einer Hemi-
sphére nahe beieinander liegen oder nicht, gemeinsame Grundstorungen teilen, nachdem
funktionelle Gemeinsamkeiten fiir Sprachfihigkeiten und betroffene nicht-sprachliche Leis-
tungen essenziell sein konnen (vgl. Abel & Lange 2014, S. 88 u. 90; Goldenberg 2007, S.
87,88 u. 96-99).

Die Verschwommenheit, welcher Bereich im Gehirn vorrangig an einem Sprachverarbei-
tungsprozess beteiligt ist, wird insbesondere durch Lisionen offengelegt. Letztendlich be-
stimmt das Muster der Blutversorgung die schlaganfallbedingte Ldsion und damit auch, ob
entweder nur ein Teil des Verarbeitungsprozesses oder eine gesamte Region bzw. mit dem
Prozess verbundene (zusammenhéngend oder nicht zusammenhingend) Areale beschéadigt
sind (vgl. Kluender 2002, Vol. 4, S. 446). Welche Schidigung welche sprachlichen oder
kommunikativen Funktionseinschrinkung(-en) von kognitiven sprachassoziierten Hirnare-
alen auslosen und verbundene Bereiche beeinflussen kann, ist laut Abel & Lange (2014, S.
89) noch Teil der Forschung.

Das fiir die Sprachverarbeitung entscheidende Kurzzeitgeddchtnis, durch welches zwischen
sprachlichen und kognitiven Funktionen Zusammenhinge hergestellt sind, kann beim Ge-
faBsyndrom ebenso Defizite davontragen. Damit einher gehen Einschridnkungen der Auf-

merksamkeit und des Lernvermodgens oder der nicht-sprachlichen Semantik und Pragmatik.
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Die kognitiven Storungen konnen Einschrinkungen von z.B. Sprechmotorik und Sprechpla-
nung begiinstigen. Dies ist nur ein Beispiel dafiir, dass sich eindeutige Aussagen iiber die
Schidigung und deren Auswirkung oft dadurch erschweren, weil sich zentrale Verarbei-
tungsprozesse an sich von Schadigungen einer Verbindungsstelle zwischen den Hauptberei-
chen nicht trennen lassen (vgl. Abel & Lange 2014, S. 88 u. 89). Weitere Abgrenzungs-
schwierigkeiten konnen mit Lisionen in den subkortikalen Strukturen zusammenhéngen, die
bekanntlich nur dazu dienen sollen, Sprachverarbeitungssysteme zu aktivieren und selbst
keine Sprache verarbeiten. Fraglich bleibt, ob die Sprachstdrungen auf Veridnderungen im
dariiber liegenden Kortex oder tatsdchlich auf Storungen der tieferliegenden Strukturen zu-
riickzufiihren sind. Lésionen im Inneren des Gehirns verursachen jedenfalls Sprachbeein-
trichtigungen, die auch dem dariiber liegenden Kortex zuordenbar sind und im Allgemeinen
korreliert der Grad der Sprachbeeintrichtigung eher mit Messungen der kortikalen Funkti-
onseinschrinkungen. Reine motorische Sprachdefizite sollen aber mit subkortikalen Lasio-
nen verbunden sein (vgl. Caplan 2002 Vol. 2, S. 666).

Sprachstérungen im Zuge von Schéadigungen der grauen Substanz (Basalganglienstrukturen
des Caudatekerns und Putamen oder Teile des Thalamus) treten fast ausschlielich nach
Schlaganfillen auf. Manche Defizite spiegeln Auswirkungen anderer Funktionen, die auch
im Sprachbereich vertreten sind, wider (z.B. Thalamuslidsionen auf Erregungs-, Alarmie-
rungs- und Motivationsfunktionen oder Storungen der Aufmerksamkeitsmechanismen).
Eine weitere Komponente der subkortikalen Region ist die weile Substanz. Die Fasern der
Trakte der weilen Substanz sind fiir den Informationstransfer von einem Bereich zum ande-
ren zustidndig. Darin auftretende Lésionen trennen Regionen voneinander und versperren
sozusagen den einen Regionen den Zugang zu den durchgefiihrten Operationen in anderen
Regionen. Dies kann zu Sprachstdrungen mit sogenannten ,,Disconnection““~-Syndromen
fiihren (z.B. die Fahigkeit zu schreiben bleibt erhalten, wihrend Lesen nicht moglich ist).
D .h. es handelt sich mehr um konkrete Sprachverarbeitungsstorungen. Damit einhergehende
Beeintrichtigungen deuten nach Caplan (2002, S. 664) jedoch auch darauf hin, dass manche
Bereiche des Kortex und/oder der subkortikalen Strukturen, die sequenzielle Sprachverar-
beitungsoperationen ausfiihren, nicht zusammenhéngen (vgl. Caplan 2002 Vol. 2, S. 663 u.
664).

Wie bereits in Kapitel 2.1 beschrieben, ist die linke Hemisphire nicht bei allen Menschen
gleichzeitig die sprachdominante und die Variabilitit in der Lokalisation der Sprachbereiche
im Gehirn kann mit der Handigkeit eines Menschen in Verbindung gebracht werden, wobei

die Zusammenhinge mit der Auspridgung der Hindigkeit nicht in Stein gemeiflelt sind
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(vgl. Goldenberg 2007, S. 95). Das hat zur Folge, dass nicht ausschlieBlich Lisionen in der
linken Gehirnhélfte Aphasie verursachen. Vor allem betrifft dies nach bekannt gewordenen
Umsténden stdrker die Linkshidnder bzw. Nicht-Rechtshinder. Bei Rechtshéndern ist der
Fall wiederum nur mit wenigen Ausnahmen (bspw. gekreuzte Aphasie bei ,,umtrainierten‘
Rechtshindern) recht eindeutig, dass eine bestehende Aphasie auf Lisionen in der linken
Gehirnhilfte zuriickfiihrbar ist. Die Beeintrachtigungen sind hier auch hiufig gravierender.
Beim dazu bestehenden, sehr seltenen Gegensatz einer eindeutigen Linkshindigkeit, bei der
sprachassoziierte Bereiche nur rechts zu verorten sind, konnen rechts-hirnige Lésionen ver-
gleichbar starke aphasische Symptome verursachen. Ist im Falle einer vorwiegenden Ge-
schicklichkeit in der linken Korperhilfte die Sprache trotzdem links lokalisiert, gleicht dies
ebenso den Rechtshindern mit linksseitigen Lésionen. Bel einer verstreuten Verteilung der
Sprachareale auf beide Hemisphiren, wie es des Ofteren bei Nicht-Rechtshindern auftritt,
konnen sowohl Lisionen in der rechten als auch in der linken Gehirnhilfte Aphasien her-
vorbringen, mit dem Unterschied von schwicheren Auswirkungen und besserer Riickbil-

dung der Storungen (vgl. Goldenberg 2007, S. 95).

4.2.1 Formen und Typen der Aphasie und ihre Auswirkungen

Anhand unterschiedlicher Grundstérungen und auch Lokalisationen von Lisionen kann eine
Aufteilung in verschiedene Aphasie-Typen vorgenommen werden, deren nidhere Beschrei-
bungen in diesem Kapitelabschnitt erfolgen (s. Tab. 2). Die Klassifikation dieser neurophy-
siologischen Kerncharakteristika soll aber hauptsidchlich zur Orientierung dienen, denn in
den meisten Fillen spielen, wie bereits angedeutet, stets eine Reihe unterschiedlicher Fak-
toren mit (z. B. Alter, individuell unterschiedliche kortikale Verteilung der Sprachkompe-
tenz, Ursache, Schidigungsausmal). Durch bestimmte festgelegte typische Lésionskonstel-
lationen (vgl. Goldenberg 2007, S. 96-99) konnen spezifische Storungen vorhergesagt und
die sprachlichen Fahigkeiten eines Patienten grob zugeordnet werden. Fiir eine absolute Di-
agnose reicht dies jedoch nicht aus. Schadigungen, die nicht punktuell und begrenzt in einem
einzigen Sprachzentrum oder sprachrelevanten Areal vorliegen, sondern eben auch weitere
Teile im Gehirn umfassen konnen, bringen eine Vielfalt an unterschiedlichen Symptomen
bzw. eine Kombination aus verschiedenen Typen mit sich. Aufgrund der Symptomkombi-
nationen kann die Lokalisation der Schidigung den auftretenden Symptomen dann meist
nicht genau zugeordnet werden, vor allem in Berticksichtigung der Art und der Schwere der

Aphasie (vgl. Abel & Lange 2014, S. 88; Goldenberg 2007, S. 71-133 u. 95).
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Ublicherweise wird grob zwischen zwei Arten — motorisch und sensorisch — unterschieden
(vgl. Spitzer 2002, S. 193), weil sie die allgemein bekannten Sprachzentren Broca und Wer-
nicke betreffen. Carter (2019, S. 149) listet insgesamt sechs Aphasie-Typen auf, die allesamt
auf Verletzungen des bestimmten Bereichs im Zuge eines Schlaganfalls ausgeldst werden
und auch wiederum in Kombinationen auftreten konnen. Diese Unterteilung iiberschneidet
sich im Grofen und Ganzen mit der von Goldenberg (2007, S. 88) genannten und im
deutschsprachigen Raum gebriuchlichsten, wobei hier noch die amnestische Aphasie (vor-
wiegend bei Demenz) hinzugezihlt wird. Letztere Einteilung legt eine eher hierarchische
Einteilung fest, was unter anderem auf den Krankheitsverlauf zuriickzufiihren ist. Die glo-
bale Aphasie wird dabei allen anderen Typen iibergeordnet, wahrend der Broca, Wernicke,
amnestischen Aphasie noch diverse Sonderformen untergeordnet werden konnen. Bei allen
Formen und besonders bei den Sonder- bzw. Unterformen, bei denen sich die Definitionen
ohne Beachtung des klinischen Gesamtbildes mehr oder weniger nach gestdrtem Nachspre-
chen richten, liegt eine unsichere Diagnose vor (vgl. Goldenberg 2007, S. 89). Im Folgenden

sind in Tabelle 2 diese verschiedenen Arten der Aphasie aufgelistet.

Tabelle 2: gingige Aphasietypen und -formen des deutschsprachigen Raumes (vgl. a.
Sarno 2002, Vol .1, S. 183 u. 184)

Global-Aphasie Umfangreichste und daher wohl schwerste Form; oft in akutem Zustand nach
einer Lision zu beobachten; allgemeine Defizite in Verstindnis, Wiederholung,
Benennung und Sprachproduktion, mit weiterer Ausbreitung im Gehirn; Pro-
duktion von differenzierten sprachlichen AuBerungen ist sowohl in gesproche-
nem als auch in geschriebenem Ausdruck nicht moglich (Leitsymptom); Spon-
tansprache ist auf wenige phonematisch entstellte Worter oder Sprachautoma-
tismen beschrénkt; zusitzliche Behinderung durch begleitende Sprechapraxie
moglich; selten etwas bessere Ausprigung des ebenso schwer beeintréichtigten
Sprachversténdnisses; nach Besserung bzw. Riickbildung kann sich die Broca-

Aphasie entwickeln (vgl. Carter 2019, S. 149; Goldenberg 2007, S. 88).

Broca-Aphasie (,,non- Tritt selten akut nach Hirnverletzungen auf; gebunden an gréBere Lisionen, ent-
fluent-aphasia“, moto- steht daher meist nach gewisser Zeitspanne aus Global-Aphasie; liegt oft nach
rische Aphasie) Schlaganfall in chronischer Form vor; gestorte expressive Sprache, Sprechpla-
nung und -ausfiihrung (Sprechapraxie), d.h. Verlust der Produktion von Spon-
tansprache und miihsames Sprechen; auch Schwierigkeiten sprachspezifische
Bewegungen (wie z.B. Artikulation) auszufiihren und Schluckstérungen, At-

mung und Kehlkopf zu koodinieren; wichtiges Merkmal: Agrammatismus
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(=Fehlen grammatischer Strukturen in der Sprachproduktion; vgl. Goldenberg
2007, S. 81; auch mogliche Folge von Kleinhirnlédsionen); kurze AuBerungen oft
im ,, Telegrammstil*; wenige, aber informationsreiche Worter, iberwiegend In-
haltsworter und kaum bis keine Funktionsworter; bei chronischer Aphasie ist der
Wortschatz sehr eingeschrénkt: Inhaltsworter, wie Substantive, werden eher ge-
funden bzw. konnen semantisch reich verkniipfte Worter (wie auch bestimmte
Verben) leichter abgerufen werden, die bei der Riickbildung einer Global-Apha-
sie wieder aktiviert wurden; hdufig lexikalische Zugriffsstorungen; syntaktische
Kompetenz bleibt meist irreversibel; elliptischer Satzbau = Unfihigkeit wohl-
geformte, ganze Sitze zu bilden und Auftreten paragrammatischer Fehler beim
Versuch, einen Satz ganz zu bilden; Fehleranfilligkeit auch beim Beurteilen ei-
nes Satzes auf seine syntaktische Richtigkeit; sémtliche Einschrinkungen iiber-
tragen sich auch auf das Schreiben, nicht aber auf Sprach- und Leseverstindnis;
allgemeine Intelligenz, Orientierung, Geddchtnis und visuelle Féhigkeiten blei-
ben ebenso erhalten; Sprechton und -rhythmus konnen ebenso beeinflusst sein
(vgl. Abel & Lange 2014, S. 87 u. 89; Carter 2019, S. 149; Goldenberg 2007, S.
88 u. 96; Molinari 2002, Vol. 1, S. 625; Stahl et al. 2011, S. 3085).

Wernicke-Aphasie

(sensorische Aphasie)

Allgemein umfangreiches Syndrom mit schwieriger Bestimmung, da Beteili-
gung sowohl an Wahrnehmung wie auch an der Erzeugung gesprochener Spra-
che vorliegt; Sprachproduktion intakt, Verstédndnis und Bewusstsein fiir (gespro-
chene und gelesene) Sprache im Allgemeinen gestort; Sprache flieft zusammen-
hangslos und ohne Sinn und Ordnung von Wortern und Phrasen (,,leeres Ge-
rede*); Hauptsymptom bzw. -merkmal: Paragrammatismus (=konfuse, unvoll-
standige Nutzung grammatikalischer Regeln; vgl. Saffran 2002, Vol. 4, S. 805);
wenig Information durch iibermidfig produzierte Funktionsworter vermittelt;
wenige, oft entstellte, Inhaltsworter = verschiedene Unterformen: durch pho-
nematische Paraphrasen entstellte oder durch Neologismen (vgl. Saffran 2002,
Vol. 4, S. 805) ersetzte Inhaltsworter, bei moglicherweise gut erhaltenem
Sprachversténdnis = phonematische Storung; ebenso starke Beeintrichtigung
des Sprachverstindnis, unkenntlich gemachte Botschaft durch Uberwiegen an
Funktionswortern und/oder viele semantische Phrasen = semantische Storung;
vollig unverstiandliche Rede durch extrem entstellte Inhaltsworter, bei gut erhal-
tener Prosodie und phonotaktischen Regeln (starke Ahnlichkeit mit dem Klang
der richtigen Sprache) = Jargon-Aphasie; verheerende Auswirkungen auf Kom-
munikation (vgl. Carter 2019, S. 149; Goldenberg 2007, S. 88 u. 89; Saffran
2002, Vol. 4).

Amnestische Aphasie
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schieden lokalisierten Lésionen verkniipft; ausgezeichnet durch Wortfindungs-

storungen (vgl. Goldenberg 2007, S. 89).



Leitungsaphasie

Schidigung der Verbindungsstelle der sprachassoziierten Areale (hdufig des bo-
genformigen Fasciculus); Broca und Wernicke konnen nicht mehr einwandfrei
zusammenarbeiten; bei gutem Verstdndnis und flieBender Sprachproduktion lie-
gen die Storungen beim Nachsprechen; Auftreten phonematischer Paraphasien
beim Nachsprechen und in der Spontansprache (vgl. Caplan 2002 Vol. 2, S. 666;
Carter 2019, S. 149; Goldenberg 2007, S. 90).

Transkortikal-motori-

sche Aphasie

Unterform der Broca-Aphasie; Schiadigung der Bereiche um Broca’s Areal; Ver-
standnis und Fahigkeit nachzusprechen sind im Vergleich am besten erhalten;
Spontansprache jedoch ebenfalls schwer gestort und miihsam; reduzierter Wort-
schatz, aber keine Wortfindungsstorung: bei eindeutigen Fillen, wie z.B. beim
Benennen von Bildern und nach Aufforderung ist die Bildung syntaktisch kor-
rekter, ganzer Sdtze moglich, d.h. die Schwierigkeiten liegen im Sprechen aus
eigenem Antrieb und dem Wéhlen aus mehreren moglichen Wortalternativen

(vgl. Carter 2019, S. 149; Goldenberg 2007, S. 90).

Transkortikal-sensori-

sche Aphasie

Unterform der Wernicke-Aphasie; vgl. Thalamus-Aphasie (vgl. Ohye 2002,
Vol. 4.,S. 595 u. 596); Schidigung des zeitlich-okzipital-parietalen Ubergangs;
eine ,,von der Semantik losgeldsten Sprache® (Zerstorung des semantischen Ge-
dédchtnisses) (vgl. Goldenberg 2007, S. 90); starke Verstindnisstorungen d.h.
Lesen, Schreiben, Benennen und Verstehen (auch von Nachgesprochenem) sind
nicht moglich, wobei jedoch kurzfristig erlernte Passagen problemlos wieder-
holt (bzw. nachgesprochen) werden konnen; meist fliissige Spontansprache mit
erhaltener korrekter Syntax und Phonematik, aber stark floskelhaft oder inhalt-
lich durch semantische Abweichungen entstellt (z.B. wie ,,Faden verlieren* bzw.
vom Thema abweichen oder Variationen beim Benennen von ein und demselben

Bild) (vgl. Carter 2019, S. 149; Goldenberg 2007, S. 90).
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S Singendes Wiedergeben von Sprache trotz Aphasie

Héufig decken erst Hirnldsionen und damit einhergehende (un-)beeintridchtigte Fahigkeiten
funktionale Uberschneidungen oder Trennungen verschiedener Regionen auf. Der oftmals
ratselhaft erscheinende Fall, dass trotz des schiddigungsbedingten Verlustes von Sprachféhi-
gkeit Musik bzw. im Speziellen Singen moglich ist, gehort dabei wohl zu einem der meist
untersuchten. Wie auch schwerpunktgebend fiir vorliegende Arbeit wird dazu der unter
Broca-Aphasie leidende Schlaganfallpatient herangezogen, welcher zu einer deutlich und
scheinbar uneingeschrénkt artikulierten Wiedergabe von gesungenen Liedtexten in der Lage
ist. In Anbetracht der groben hemisphérischen Funktionsaufteilung und der homologen Ana-
tomie des Gehirns liee sich eine einfache und solide klingende Erkldrung herleiten: Tritt
ein Schlaganfall in der dominanten Gehirnhélfte auf und schédigt hauptsidchlich das dort
sitzende Sprachareal, libernimmt bzw. erlernt offenbar im Kontext des Singens die intakte
rechte Gehirnhilfte spezifische Aufgaben der zerstorten linken Region. Nun ist aber zu be-
riicksichtigen, dass die Symptombilder einer Aphasie zuziiglich des individuellen Schédi-
gungsausmales und anderer personlicher Faktoren betreffend des neuronalen Netzwerkaus-
baus mit einer Reihe von Kombinationsmdglichkeiten eine breite Vielfalt annehmen konnen.
Der im Gesang zur Artikulation fdhige Broca-Aphasie-Patient muss dahin gehend nicht un-
bedingt den Regelfall darstellen und die Komplexitit bldht sich beim Versuch, den derarti-
gen Umstand auf die anderen moglichen Aphasietypen zu iibertragen noch weiter auf. Im
Zuge einer Therapie zum Sprach-wieder-erwerb ist in jedem Fall eine individuell auf den
Patienten abgestimmte Behandlung unumgénglich (s. Kapitel 7).

Obwohl das besagte Phianomen die Annahmen néhrt, dass einerseits Musik und Sprache im
Gehirn nicht dieselben Reprisentationen besitzen (vgl. a. Spitzer 2002, S. 193) und anderer-
seits, dass obschon die Vokalmusik nahe an Sprache herantritt, die gesanglichen nichts mit
den normal sprachlich kognitiven Produktionsfunktionen zu tun haben diirften, ist eine voll-
standige Isolierung der beiden Systeme ein Ding der Unmdglichkeit. Zweifelsohne werden
beide insbesondere beim Gesang gemeinsam aktiviert und in den groBflachig verteilten Ak-
tivierungsmustern sind Uberschneidungen generell nicht auszuschlieBen. Bis zu diesem Ab-
schnitt der Arbeit sind bereits vereinzelt neuronale und funktionale Uberlappungen von Mu-
sik und Sprache aufgefallen. In diesem Kapitel erfolgt gesammelt die Aufbereitung decken-
der wie separater Merkmale und Mechanismen. Die Perspektive soll auch auf Aspekte jen-
seits der expressiven Sprache erweitert werden, um eventuell weitere Vorteile herauszufin-

den, die Gesang bzw. Musik fiir andere Sprachstdrungen mit sich bringen konnte.
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Wichtig fiir ein umfangreicheres Verstidndnis wird primér das ins Auge fassen einiger Grun-
delemente von Musik- und Sprachsignalen sein. Denn die zwei akustischen Entitidten weisen
neben komplexeren und bereichsspezifischen Merkmalen vor allem auch strukturelle Ge-
meinsamkeiten auf elementaren Ebenen auf und teilen sich darauthin grundlegende neuro-
nale Verarbeitungsmechanismen. Folgende Vergleiche stiitzen sich vorerst wiederum ver-
starkt auf jene fiir die Fragestellung relevanten musikalischen Charakteristika Melodie und
Rhythmus. Bevor dazu auf die Vorrichtungen der menschlichen Steuerzentrale eingegangen
wird (s. Kapitel 5.1.3), mithilfe derer die hervorgehobenen Parameter erst ihre definierte
Form annehmen konnen, erfolgt nach einer Erdrterung inwieweit die beiden Systeme Musik
und Sprache zusammengefiihrt werden konnen (auch evolutiondr; s. Kapitel 5.1.1 u. 5.1.2),
die Darlegung von fundamentalen Aspekten mit Beschreibungen der speziellen im Gehirn
ausgelosten und weitgehend konformen Prozessen und Mechanismen (Kapitel 5.1.2.1-
5.1.2.4). Im Anschluss daran finden Aphasietypen Einzug in die Erlduterung, wobei das be-
sondere Augenmerk auf den beiden scheinbar gegensitzlichsten Haupttypen Broca (s. Ka-

pitel 5.2) und Wernicke (s. Kapitel 5.3) liegt.

5.1 Moglichkeiten der Vereinigung und Trennung von Musik und Sprache

Grundsitzlich ist das Suchen nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden auf mehreren Ebe-
nen moglich und kann daher verschiedene Ansétze nach sich ziehen (vgl. Patel 2008). Exis-
tierende Uberschneidungen von Musik und Sprache reichen wie Spitzer (2002, S. 362) fest-
hilt ,,von der Physik des Vokaltrakts bis hin zur zentralnervosen Steuerung und Repriésenta-
tion“. Auch Peretz et al. (2015, S. 3) betonen, dass sich Musik und Sprache von der Analyse
des akustischen Inputs bis zum Planen des motorischen Outputs einige Merkmale teilen. In
einer dhnlichen Spannweite ist auch mit Differenzierungen zu rechnen. Eine Anndherung
der beiden Bereiche wirft oft eine gewisse Problematik auf. Die Schwierigkeit einer voll-
standigen Vereinigung als auch Trennung und die dadurch entstechende Unschirfe lassen
sich durch das Musik-Sprach-Kontinuum von Koelsch (2013a, S. 169-172) besser kléren,
womit die beiden Systeme als Pole einer einzelnen kontinuierlichen Doméne dargestellt
sind. Viele gleichartige Elemente konnen auf jeder Seite gefunden werden und je nachdem
wohin der Fokus gerichtet wird und welchen konkreten Nutzen sie tragen bzw. welche Auf-
gabe sie erfiillen, sind sie fiir einen Bereich tendenziell geeigneter als fiir den anderen. An

dieser Stelle sind fiir die vorliegende Arbeit nur einige wenige Kernaspekte hervorgehoben.
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5.1.1 Entwicklungsgeschichtliche Hintergriinde

Zur Nachvollziehbarkeit einiger Zusammenhinge wird hiufig an den Anfdngen angekniipft.
Die differenzierte Auspriagung von Sprachfihigkeit und Musikalitiit ist evolutionér bedingt
fiir das menschliche Gehirn einzigartig. Ob die Eigenschaften als Nebenprodukte anderer
kognitiver und motorischer Fahigkeiten gesehen werden sollen, d.h. als Resultate der allge-
meinen zerebralen Weiterentwicklung, sowie ob eine Domine (und wenn ja, welche) ein
Wegbereiter in der Etablierung der anderen war, steht zur Diskussion. Aus verschiedenen
Blickwinkeln bestehen weiter Uberlegungen einer Art Koevolution von Sprache und Musik.
Dariiber hinaus fiihren Spekulationen iiber geteilte entwicklungsgeschichtliche Hinter-
griinde zu kommunikativen Handlungen und AufBerungen in sozialen Strukturen menschli-
cher Vorfahren. Je verfolgter Theorie (s.u.) kann gemutmalt werden, dass in einem Stadium
noch bevor sich fiir die Spezies Mensch nach und nach — auch unter kulturellem Einfluss —
mit steigender Komplexitidt und wachsendem Detailreichtum zwei spezifische Zweige bzw.
eigenstindige Funktionsbereiche fiir Musik und Sprache entwickelt haben, Prototypen vor-
lagen, in denen die Verwandtschaft noch sehr gro3 war (vgl. Arbib & Iriki 2013, S. 481-
496; Koelsch 2019, S. 23; Patel 2008, S. 367-402 u. 2013, S. 331; Peretz et al. 2015, S. 1;
Scherer 2013, S. 131-138).

Aus der Sicht der Spiegelsystemhypothese in der gestischen Ursprungstheorie fiir Sprache
zdhlen manuelle Geschicklichkeit, Werkzeuggebrauch, korperlicher Ausdruck und iiberdies
Imitation von Bewegung zu jenen Elementen, die aufgrund der sich daraus ergebenden aus-
sagekriftigen Kommunikationsmoglichkeiten deren (vokale) Entwicklung geebnet haben
sollen. Den Anker bildet hier die ,,protosign®. Davon ist die Etablierung von Musik leicht
abzuleiten, da dieses Konzept — mit anderer zugrunde liegender Zielverfolgung und Bedeu-
tung — eher die musikalischen Handlungen wie Tanz und Spielen von Musikinstrumenten
bestimmt (zzgl. stdrkere Stimulation von Spiegelneuronen, s. Kapitel 3.3.1). Selbst die
Grundform des musikalischen Ausdrucks lédsst sich ohne weiteres auf diese gemeinsamen
Wurzeln zuriickfiihren, da die Stimme ausschlieSlich und abseits eines kommunikativen
Zwecks als das zu kontrollierende Instrument bzw. Werkzeug agieren wiirde (vgl. Arbib &
Iriki 2013, S. 484-491 u. 497; Fogassi 2013, S. 83-106).

Dem gegeniiber gestellt wird jene weitere Sichtweise (vgl. Arbib und Iriki 2013, S. 493-
496), die ebenso den Ursprung der Sprache ins Auge fasst und doch Parallelen zur Musik
erkennbar macht. Sie stiitzt sich, angelehnt an die musikalisch bzw. prosodische ,,protolan-

guage“-Hypothese nach Darwin, auf stimmlich erzeugte emotionale Ausdrucksformen.
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Der Fokus liegt auf der Nachahmung von Naturgerduschen, den produzierten melodie- bzw.
lieddhnlichen Mustern und den instinktiven Rufen anderer Artgenossen (,,Affekt-Bursts®).
Gesten und Zeichen seien in diesem Fall unterstiitzende Nebeneffekte. Aus diesem emotio-
nal fundierten vokalen Kommunikationsmechanismus soll sich das komplexere Vokalisie-
rungssystem mit dem Ziel einer sozialen Interaktion ausgebildet und von der Musik(-funk-
tion) abgespalten haben. Hieraus kann explizit die Briicke zu Musik- und Sprachsignalen
und deren Gemeinsamkeiten geschaffen werden. Schlielich konnten in Tierlauten (ein-
schlieBlich Vogelgesang) grundlegende Eigenschaften beider Bereiche beobachtet werden.
Dabei handelt es sich um relative Betonungen (psychoakustisches Merkmal) und Tonhdhen-
konturen zzgl. emotionaler Aspekte, zyklische Muster bzw. wiederkehrende Merkmale und
zu groferen Einheiten zusammenfassbare Bausteine unterschiedlicher Dauer (vgl. Darwin
1872 zit. n. Richter 2015, S. 330; Lerdahl 2013, S. 258 u. 272; Scherer 2013, S. 131-139).
Demnach stellen suprasegmentale Eigenschaften (=sich im zeitlichen Verlauf systematisch
verdndernde Klangsequenzen) Beriihrungspunkte dar. Als suprasegmental gelten Melodie,
Harmonie, Intonation und Amplitudenkonturen, Emotion sowie Rhythmus und Tempo (vgl.
Fritz et al. 2013, S. 423; Scherer 2013, S. 131).

Obwohl die beiden Ansitze separate Schwerpunkte vertreten, die zumindest deutlicher hin-
sichtlich ihrer Relevanz fiir die Sprachentwicklung verschieden gewichtet werden, wenn den
motorisch manuellen Fahigkeiten menschlicher Vorfahren eine groere Notwendigkeit zum
Ausbau eines umfassenden Kommunikationssystems mit unbegrenzt aussagekriftigem Aus-
druck kognitiver Inhalte zugeschrieben und gleichzeitig emotionales Vokalisieren in Form
von (Vogel-)Gesidngen nach Darwins Modell dafiir als nicht ausreichend eingestuft wird
(vgl. Arbib & Iriki 2013, S. 485, 494-496), sind gewisse Wechselwirkungen erkennbar. Von
der einen Seite her aufgerollt wird iiber das handlungsbezogene Lernen und den korperlichen
Ausdruck friiher oder spéter auch die Stimme (emotional) eingesetzt. Vom anderen Zugang
aus wird zwar die Vokalisation in den Mittelpunkt gestellt. Trotzdem weist ein diesbeziiglich
beobachteter (spontaner) Emotionsausdruck einen multimodalen Charakter auf, weil neben
den Stimm- auch Mimik-, Gestik- und Haltungskomponenten einbezogen sind. In weiterer
Folge resultieren aus der Emotionsregulation ein ebenso im Sinne der Imitation und unter
sozio-kulturellem Einfluss erlerntes Verhalten sowie Stimmkontrollstrukturen (vgl. Scherer
2013,S.133-135 u. 139).

Ein in der Motorkontrolle verankerter Zusammenhang wiirde neben der moglichen paralle-
len Entwicklung von Musik und Sprache sogar eine Koevolution der beiden vorgestellten

Theorien (handlungs- und emotionsbasiert) anzeigen. Davon ist die Idee einer generell
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parallelen Entstehung von Sprache, Musik, Gesang und Tanz nicht weit entfernt, wie auch
das gegenwartsbezogene in Beziehung-setzen zeigt. Der Gesang als einfachste Art der Her-
vorbringung expliziter musikalischer Kldnge und Sequenzen hat durch die augenscheinliche
Integration musikalischer und sprachlicher Anteile z.B. in Liedern, aber vor allem aufgrund
der durch die naturgegebenen physischen Voraussetzungen gleichen Quelle der Klangerzeu-
gung bei Sprechen und Singen ohnehin offensichtliche Uberschneidungspunkte (vgl. Perry
2002, Vol. 3,S.257). Nachdem weiter laut Hagoort & Poeppel (2013, S. 233) das allgemeine
Produzieren von Musik am direktesten mit gesprochener Sprache vergleichbar ist, bestitigt
sich wiederum der motorische Zusammenhang zwischen Sprechen, Singen und Musizieren.
In dieser Hinsicht miissten Instrumentalmusik und Gesang nicht zwingend getrennt gegen-
tiber der Sprachproduktion betrachtet werden. Die Verbindung zwischen Tanz und Gestik
ist beziiglich dessen selbsterkldrend (s.a. Kapitel 3.3.1).

Die emotionalen Aspekte treten daneben besonders im Bereich der Wahrnehmung und Wir-
kung hervor. Aus der affektbasierten Kommunikation heraus wurde dies primdr fiir die Mu-
sikfunktion bedeutsam, wodurch sich im Vergleich zum Nutzen fiir die Sprache ein gewisses
Ungleichgewicht ergibt. Um Gefiihle und Empfindungen auszudriicken, zu beschreiben,
mitzuteilen oder hervorzurufen eignet sich Musik im Gegensatz zu Worten bekanntlich bes-
ser, weshalb sie prinzipiell als Kommunikationsmittel fiir Emotionen aufgefasst wird. D.h.
sie transportiert vordergriindig Gefiihlszustinde, anstatt eine auf aussagekréftigen Bedeu-
tungen beruhende Kommunikation zu ermoglichen (vgl. Aldridge & Aldridge 2008, S. 38;
Altenmiiller & Bernatzky 2015, S. 225 u. 226; Koelsch 2013a, S. 171; Richter 2015, S. 335).
Darin liegt auch der Schliissel zur Funktion des musikalischen Anteils der Sprache — der
Prosodie —, liber die groBtenteils die Vermittlung emotionaler Inhalte passiert. Durch nuan-
cierte Tonhohenkonturen kann der Sprecher (un-)bewusst das WIE des Gesagten und
dadurch bestimmte (momentan empfundene) Stimmungen erzeugen bzw. ausdriicken. Zwar
greift dies nicht direkt in den Sinn der Worte einer Botschaft ein, firbt aber in gewisser
Weise die Semantik. Je nach subjektiver innerer Bewertung und Interpretation kann die ent-
standene Wirkung ebenso beim Empfinger Emotionen hervorrufen und folglich korperliche
Reaktionen auslosen, welche zu Zeiten der Verstindigung durch (spontane) Expressionen
tiberlebensnotwendig waren und subkortikal in dlteren Teilen des Gehirns abgespeichert
wurden (vgl. Altenmiiller & Bernatzky 2015, S. 222-225; Carter et al. 2019, S. 126-129;
Koelsch 2013a, S. 172; Richter 2015, S. 330; Scherer 2013, S. 139).
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Damit bestitigt sich zum einen eine biologisch-genetische Veranlagung zur universellen Er-
kennbarkeit emotionaler Sprache und im generellen soll die im Emotionsausdruck verwur-
zelte Verwobenheit von Musik und Sprache den Zusammenhang von Wortbedeutung mit
Stimmklang bzw. Intonation erklidren sowie im Falle einer imitierten Sprachmelodie durch
(westliche) Musik dafiir verantwortlich sein, dass deren Wertigkeit unabhéngig von Kultur
und subjektiver Empfindung ebenso global erkannt wird (vgl. Koelsch 2019, S. 27-31). In
einem breiten kulturellen Feld sowie vorliegender Sprach- und Musikstilvielfalt wiirde dies
aber in erster Linie die Basisemotionen betreffen (vgl. a. Scherer 2013, S. 134 u. 136ff.).
Von emotional gesteuerten Wirkungen auf den Korper und den begleitenden Reaktionen auf
Basis wahrgenommener Gerdusche und stimmlicher Tonhohenkonturen blieben speziell fiir
Musik gewisse evolutiondre Reste — sogenannte Chills — erhalten, die vorwiegend angenehm
empfundene Affekte darstellen und sich von den iliberlebenswichtigen Grundgefiihlen in de-
ren Qualitit unterscheiden. Musik-dsthetische Emotionen sind von kulturell-sozialen Fakto-
ren bestimmt und héngen deutlicher von subjektiver Bewertung und Erwartung mit gewisser
Zielerreichung ab (vgl. Aldridge & Aldridge 2008, S. 35; Altenmiiller & Bernatzky 2015, S.
221-236; Koelsch 2019, S. 73ff.; Scherer 2013, S. 128-130 u. 137). Der positiv empfundene
physische Zustand diente einst eventuell als Katalysator fiir die Ausbildung funktionaler
Formen der Emotionsregulation und Starkung sozialer Bindung mittels Musik bzw. Singen
und die Wertschitzung von Gesédngen als Kulturgut (vgl. Kreutz 2015, S. 274).

In einem beinahe groferen Ausmal fiir positive Wirkung sorgt der Rhythmus. Die Neigung
des Menschen sich mit Vergniigen taktangepasst und synchronisiert an Musik zu beteiligen
und zu bewegen, weist auf ein ebenfalls angeborenes und biologisch veranlagtes Rhythmus-
gefiihl hin (s. a. Kapitel 3.2.1). Die Bevorzugung (zeitlich) strukturierter Information und
die mit den menschlichen Gedéchtnis- und Kognitionsfahigkeiten kompatible, unbewusste
Bildung von Rhythmus bzw. Takt aus zufélligen Klangereignissen wird fiir die Universalitét
der musikalisch rhythmischen Eigenschaften (exkl. kultur-/stilspezifischer Regeln) verant-
wortlich gemacht. Die synchrone Abstimmung und Koordination mit Gruppenmitgliedern
gilt zudem als einfachste mentale, fiir die Spezies Mensch reservierte, und typisch musika-
lische Funktion (vgl. Koelsch 2019, S. 33-36; Lerdahl 2013, S. 270; Patel 2013, S. 335).
Letztendlich scheint die Motorik, gerade auch wegen der regelbestimmten sequenziellen
Konstruktionsschemata von kleineren Bausteinen zu groeren komplexen Strukturen, evo-
lutionér bedingt die solidere gemeinsame Basis fiir Sprache und Musik festzulegen. Motori-
sche Aktionen wiren bis zu einem gewissen Grad weniger anfillig fiir subjektive Beurtei-

lung aufgrund gewohnter Horerfahrung und Erwartung melodisch-harmonischer Konturen.
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Giinzlich getrennt werden konnen die Ursprungstheorien aber nicht, denn wie deutlich wurde
unterstiitzen sich die dargelegten Merkmale gegenseitig. So erfolgt der emotionale Ausdruck
nicht nur durch melodisch bzw. prosodische Merkmale, sondern auch iiber (oder hiufig zu-
sammen mit) Korpersprache und angeborener Gestik/Mimik. Beide Ansitze stellen maB-
gebliche, ineinander eingreifende Sédulen der Entwicklung von Musik und Sprache dar und
eroffnen wesentliche Blickwinkel zur Ermittlung von Zusammenhéngen. Musikalische As-
pekte verleihen der Sprache aulerdem allgemein wesentliche Charakteristika, erleichtern die
Erkennung und abgesehen davon vervollstindigen mitwirkende musikspezifische Bereiche
die Sprachausfiihrung. Samtliche sprachbezogene Fihigkeiten profitieren von den Verbin-
dungen zur Musikdoméne (vgl. Peretz et al. 2015, S. 1). In jedem Fall hat im Laufe der
Evolution ein voneinander Abspalten stattgefunden hat, wodurch sich die spezifischen Ziele
fiir Musik und Sprache gefestigt haben, indem &dsthetischer, gefiihlsbasierter Ausdruck fiir
die musikalischen und bedeutungstragende Aussage fiir die sprachlichen Funktionen erhal-

ten blieben.

5.1.2 Vergleich auf elementaren (Verarbeitungs-) Ebenen

Das Wissen iiber gemeinsame Wurzeln, damit offenbarte Ahnlichkeiten und Zusammen-
hinge ergénzt sich durch offensichtlich geteilte Verarbeitungsebenen (s. Kapitel 5.1.2.1-
5.1.2.4). Gleichsam den kindlichen Spracherwerbsstrategien funktioniert die Wahrnehmung
einer Fremdsprache. Die hierfiir entscheidenden und vordergriindig wahrgenommenen imi-
tatorisch, rhythmisch, melodisch, klanglich und akzentuierten Orientierungspunkte bringen
sie mit einem musikalischen Ereignis auf gleiche Hohe (s. Kapitel 3.1). Die einhergehende
Strukturierung mittels der gestalthaften Wahrnehmungsfahigkeit kann zu hereditdren Eigen-
schaften gezdhlt werden, die folglich eben auch die gewissen gemeinsamen Verarbeitungs-
mechanismen erfassen (vgl. Koelsch 2013b, S. 245 u. 2019, S. 46; Patel 2008, S. 165). Jene
treten bereits sehr friih und nach anderen bestimmten Voraussetzungen (Oszillationen, s.
Kapitel 5.1.3.1) zur Einstufung bzw. Separierung eintreffender auditorischer Information als
typisch musikalisch oder sprachlich in Kraft. Die Informationsdekodierung beider Reize
lauft in den elementaren Wahrnehmungsprozessen dhnlich schnell und beinahe unmittelbar
nach der Reizaufnahme ab (vgl. Fritz et al. 2013, S. 429). Trotzdem macht das Gehirn in den
allerersten Stufen der Verarbeitung noch keinen Unterschied, da prinzipiell immer beide
Hemisphéren beteiligt sind und das rein akustische Signal von Musik- und Sprachkldngen

theoretisch aus denselben Informationen besteht bzw. sich die klanglichen Strukturen stark
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annédhern (bzgl. Formanten: Instrumententdne konnen manchmal einen dhnlichen Charak-
ter wie Sprachtone aufweisen) (vgl. Koelsch 2019, S. 44-46; Ladefoged & Johnson 2011, S.
188 u. 189). In Anbetracht der elementaren und doméneniibergreifenden Signalverarbeitung
lassen sich Verbindungen leichter herstellen und erkldren, warum gewisse Funktionen beim
Austall einer Doméne weiterhin noch moglich sind und andere ausschlieBlich bereichsspe-
zifisch bleiben (= Reprisentations- und Ressourcennetzwerk; s. Kapitel 5.1.3). Doch bevor
darauf eingegangen wird, sollen einige Kontradiktionen festgehalten werden, die sich ebenso
durch die anschlieend beschriebenen grundlegenden Prozesse und Analysemechanismen
ziehen, welche ferner ebenfalls ineinandergreifen oder sich ergiinzen konnen und somit nicht
komplett voneinander trennbar sind.

Bezogen auf das besagte Musik-Sprach-Kontinuum ist die Relevanz bestimmter grundle-
gender Parameter trotz Uberschneidungen und zugelassener Mischformen (bspw. Poesie,
Sprechgesang, Rap etc., ,,transitionale Zonen von Sprache und Musik*, vgl. Koelsch 2013b,
S. 246) fiir jede Domine verschieden. Das betrifft in erster Linie die suprasegmentalen
Merkmale, welche der Musik wesentliche Standbeine sind, fiir Sprache jedoch eher einen
nebensichlichen Effekt haben und hochstens Phrasengrenzen, Stimmungen, Emotionen und
Satzarten gestalten (vgl. Koelsch 2013b, S. 245). So zeigt die TonhShenkontur fiir den pri-
miren Verstandigungszweck einer (nicht-tonalen) Sprache, eine eindeutig semantische Bot-
schaft zu libermitteln, geringere bzw. indirektere Relevanz. Die darin eingeschlossenen af-
fektiven/emotionalen Inhalte tragen nur zu einer mittelbaren Semantik bei (s. Kapitel 5.1.1).
Eine prosodische Phrasierung beeinflusst dazu Phonologie sowie Syntax, wodurch sich wie-
derum indirekte Auswirkungen auf die Bedeutung der Botschaft ergeben konnen (vgl.
Koelsch 2013, S. 170; Thompson-Schill et al. 2013, S. 298; s.a. 2.2.1.1). Grob gemeint sind
in syntaktischer Hinsicht die unterschiedlichen Satzarten (Frage, Aussage, Ausruf), die am
Ende durch bestimmte Zeichen gekennzeichnet sind. Die Melodik bewegt sich dabei beglei-
tend in eine fiir die jeweilige Sprache typisch abschlieBend wirkende Richtung (vgl. Patel
2008, S. 206; s. a. Kapitel 5.1.2.1). Zudem kann die Dauer der letzten Silbe final verldngert
sein. Manchmal treten solche Konturen in dhnlicher Weise in musikalischen Phrasen auf,
erlangen dort aber einen hoheren metaphorischen Wert (vgl. Fritz et al. 2013, S. 423; Patel
2013, S. 334). Die Melodie unterscheidet sich nach Patel (2008, S. 205) dazu in den vielfil-
tigeren, komplizierteren Wahrnehmungsbeziehungen und Meta-Beziehungen zwischen die-
sen von der Sprachmelodie und der Intonationswahrnehmung. Der fiir beide Doménen zent-
rale Aspekt hinsichtlich der Tonhthenkontur bleibt die affektive Kommunikation von Re-

aktionen, Zustinde und Absichten an das soziale Umfeld (vgl. Scherer 2013, S. 109).
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Prosodische Phrasierungen bilden zusammen mit Wortbetonungen/-akzenten den Rhythmus
natiirlicher Alltagssprache(-n) und dienen deren Erkennung. D .h. der sprachliche Rhythmus
ist ein ,,Produkt der Varietit von interagierenden phonologischen Phinomenen* (vgl. Patel
2008, S. 177). Obwohl ebenso Musik mittels der Rhythmik eine Struktur und einen Wieder-
erkennungswert erlangt, kann sich jene als ,,organisierendes Prinzip* mit metrischen Ver-
laufen und einer zugrunde liegenden zeitliche Periodizitit nennenswert von der natiirlichen
Sprache abheben. Der isochrone Puls unterstiitzt synchrones Produzieren von Musik oder
dazugehorenden Bewegungen und hat kein Gegenstiick in Sprache (Koelsch 2013b, S. 246).
Die sprachlich zeitliche RegelméBigkeit tritt dazu in mehreren Zeitskalen mit relativ niedri-
gen Modulationsfrequenzen auf (vgl. Haagort & Poeppel 2013, S. 252). Ein bestimmter zeit-
licher Bereich, in dem betonte Silben liegen, soll sich allerdings zumindest mit jenem der
Musik iiberschneiden, der Menschen das Folgen eines Beats erleichtert (500-700ms, s. Ka-
pitel 3.2.1; vgl. Patel 2008, S. 100).

Die sprachbezogen sonst uniiblichen und fehlenden metrischen Verldufe treten einzig in po-
etischer, ritueller oder nachdriicklicher Form hervor (vgl. Koelsch 2013b, S. 246). Hier teilen
sich Musik und Sprache einen Zihler, der auf regelméfBigen Betonungen liegt und ein cha-
rakteristisches Auf und Ab zwischen Spannung und Entspannung mit Intuition zur Riickkehr
— zu einem stabilen Tonhohenereignis wie der Tonika in der Melodie gepaart an eine stabile
Zidhlzeit (s. Kapitel 3.2.1) oder einer dhnlich klingenden Silbe im Reim. Beides ist fiir die
Erfiillung bestimmter Erwartungshaltungen préadestiniert, die nicht von der Semantik im Dis-
kurs abhiingen. Im Lied ist oft eine Kombination dessen existent (vgl. Lerdahl 2013, S. 261,
266,267 u.271).

Spezifische komplexere Elemente von Musik und Sprache miteinander zu verbinden kann
fiir weiterfiihrende Theorie und Praxis insbesondere hinsichtlich des Sprach-wieder-erwerbs
problematisch und womdglich nicht in erhofftem AusmaB vorteilsbringend sein (Thematik
erweiterter ,,OPERA-Hypothese*, vgl. Patel 2014, S. 98-108). Denn im Sinne des erwihnten
Gegensatzes Ausdruck vs. Aussage wird Instrumentalmusik in der Regel a priori ohne Text
konzipiert genauso wie das Singen selbst bei der Verschmelzung von Sprache und Musik in
Liedern im Endeffekt eine musikalische Titigkeit bleibt und somit Musik weder noch von
(sinnvollen) Worten abhéngt — Sprache hingegen durchaus. Die Problematik dieser (Un-)
Vereinbarkeit zeigt sich eklatant an einer Kluft, dass offenbar das Gegenstiick zum sprach-
lich mentalen Lexikon, in dem der Kommunikation dienliche verifizier- oder falsifizierbare
semantische Inhalte mit Bezug zur extra-individuellen Welt im Vordergrund stehen, fehlt

(vgl. a. Koelsch 2013b, S. 247).
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So sind typisch sprachtheoretische Kategorien (Syntax, Semantik, Phonologie) nicht dqui-
valent auf musikalische Komponenten anwendbar. Gleichzeitig haben grundlegende Merk-
male der Musik, wie diskrete Tonh6hen, Intervalle und daraus resultierende komplexe Ton-
hohenstrukturen, Harmonie und Dissonanz, Skalen und Tonika sowie die allgemeine Ton-
hohenstabilitét, beatbasierte Rhythmen und sich wiederholende melodische/rhythmische
Muster, in der Alltagssprache weder derartige Entsprechungen noch die gleiche Wertigkeit
(vgl. Lerdahl 2013, S. 260, 268,271 u. 272; Patel 2013, S. 334 u. 335; s.a. Kapitel 5.1.2.2).
Ohnedies ist es wenig sinnstiftend Funktionsbezeichnungen mit spezifischen Absichten fiir
unterschiedliche Systembereiche zu verwenden (vgl. Thompson-Schill et al. 2013, S. 297).
Den fiir das jeweilige System typischen Einheiten, welche sich in fortgeschrittenen Entwick-
lungsstadien herausgebildet haben, unterliegen jeweils eigene, fiir die zugehorige Dimension
entscheidende Bedeutung und andere Funktionen. Sie sind kaum auf einen gemeinsamen
Nenner zu bringen, was zeigt, dass sich Uberlappungen zu entfernen scheinen, je mehr den
bereichsspezifischen Details angendhert wird.

Insgesamt wird deutlich, dass nichtsdestotrotz melodische Aspekte mehr Vermischungen
oder Parallelen iiber die emotionalen Faktoren zulassen, da hier auch gemeinsame Wurzeln
vorliegen. Ein isochroner Puls, der in normaler Sprache nicht vorhanden ist, und die Sem-
antik, die in der Musik nur einen nachahmenden Charakter einnimmt, stellen in dieser Hin-

sicht die Enden bzw. die dullersten Pole des Kontinuums dar (vgl. Koelsch 2013b, S. 246).
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5.1.2.1 Gruppierungsmechanismen

Die Hauptaufgabe des Gehirns wihrend des Horprozesses besteht darin, die Umgebung
akustisch zu rekonstruieren. Aus einer Fiille von kontinuierlich eintreffenden Reizwellen
miissen einzelne sich mit der Zeit entwickelnde Strome differenziert werden, die aus schnell
aufeinanderfolgenden Einzelereignissen bestehen; speziell hinsichtlich des Sprachflusses
liegt eine Aneinanderreihung einzelner Laute (Phoneme) vor, im musikalischen Ereignis
einzelne Tone oder Kldnge. Mit hoher Reaktionsfidhigkeit werden die diskreten Elemente
gefiltert, idealerweise erkannt und jeweils entweder als zusammengehdrig oder nicht inter-
pretiert. Ein als zusammenhéngend beurteilter Input wird dann in logisch abgeschlossene
Einheiten gegliedert (,,chunking®). Die dazu herangezogenen psychoakustischen Gestalt-
prinzipien und Gruppierungsmechanismen gelten als elementare doméneniibergreifende,
universelle Fihigkeiten und erleichtern das Verstdndnis bzw. verbessern die Aufnahme des
Inhalts. Beim Singen funktioniert all dies noch deutlicher. Gedédchtnisfunktionen, insbeson-
dere die Spanne des Kurzzeitgedéchtnisses, und Aufmerksamkeit spielen sowohl bei friih
aktivierten Automatismen als auch bei weiteren wissensbasierten Operationen wesentliche
Rollen. In Folge konnen erfahrungsabhingig sinnvoll Phrasen gruppiert, geordnet und zu
grofleren Blocken zusammengefasst werden — in Sprache wie auch Musik jeweils auf se-
mantisch und syntaktischer Ebene (vgl. Aldridge & Aldridge 2008, S. 26ff; Fritz et al. 2013,
S. 4251t u. 442; Patel 2008, S. 169; Spitzer 2002, S. 119-122).

Die fiir Sprach- und Musikwahrnehmung obligatorische elementare Erkennung einer
Gruppe, die zeitlich linear gesehen akustisch durch gewisse Begrenzungsmerkmale be-
stimmt ist, rekrutiert dhnliche Hirnstrukturen bzw. bedient sich gemeinsamer neuronaler
Ressourcen (vgl. Patel 2006, S. 99 u. 2008, S. 112). Anderungen in der Intonationslinie, der
Lautstirke und Dauer sowie im Klang konnen Anfang und Ende markieren. Ebenso zeichen-
gebend sind Betonung und Rhythmus (Anm.: sprachlich rhythmische Eigenschaften basie-
ren auf Betonungen und prosodischer Intonation) (vgl. Patel 2008, S. 106-108). Diese er-
leichtern die Gruppierung sowie die sinnhafte Wahrnehmung im Allgemeinen durch die da-
mit entstehende zeitliche Struktur. Besonders in Musik vorhandene rhythmische Raster mit
zyklisch wiederkehrenden Mustern und héufig einem Grundschlag zur Basis erhdhen die
Erkennung von einzelnen Abschnitten (vgl. a. Aldridge & Aldridge 2008, S. 30; Patel 2008,
S. 148,169 u. 192).

Die wahrgenommenen Markierungen werden durch Pausen zwischen den entstandenen
Phrasen erginzt. Dadurch erhalten diese bestimmte, fiir Musik und Sprache lokal dhnliche

Lingen, die der Arbeitsgedidchtniskapazitiat entsprechen (vgl. Spitzer 2002, S. 131).
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Nebenbei sind sie oft an das Atmen angepasst, woraus sich besondere Parallelen ergeben.
Von der Sprache aus lésst sich diese Art der Begrenzung direkt auf Vokalmusik tibertragen
und unabhiéngig davon, ob instrumententechnisch tatsidchlich geatmet werden muss oder
nicht (z.B. Bléser vs. Streicher), sind die gesanglichen Charakterziige auch in der Instrumen-
talmusik erkennbar (vgl. Thompson-Schill 2013, S. 302).

Beziiglich des hier gemeinten Konturverlaufs und der Atempausen tritt etwas einschlédgig
die westliche oder zumindest auf einem Tonsystem basierende Musik hervor. Zur Frage steht
jedoch, ob Melodiegestaltungsregeln generell aus sprachlichen Phrasen hervorgegangen
bzw. bewusst daran angelehnt entwickelt worden sind und ob dies fiir die Musiken der ver-
schiedenen Kulturen gleichermallen gilt. Selbst wenn in melodischen Aspekten universell
geltende emotionale Codierungen verankert sind, die mitunter automatisch oder wissend
tiber die Auslosung gewisser Emotionen in die Musik eingegliedert werden (vgl. a. Scherer
2013, S. 137), konnten sich gewissermallen Eigenschaften einer Sprache individuell in die
Regeln der Melodiegestaltung einmischen.

Unterschiede in sprachtypischen Rhythmen und Betonungen, die weiter vom grammatikali-
schen Aufbau beeinflusst werden, veranlassen zumindest eine zwischenkulturell variierende
Gruppenwahrnehmung (vgl. Patel 2008, S. 173). Das Wahrnehmungsverhalten ist ndmlich
an die Gruppierungsstrategien der Muttersprache gekoppelt. Das gewohnte sprachmelodi-
sche Horumfeld prigt also die Erwartungshaltung, nach deren Erfiillung ein Musikhorer
dann unbewusst strebt. So wirken sich rhythmische Segmentation und Orientierung an der
Intonationslinie, die zur Zeit des lexikalischen Erwerbs maB3geblich waren, als Restbestinde
sowohl auf das Horen von Fremdsprachen als auch auf die Gruppierung nichtsprachlicher
rhythmischer/musikalischer Ereignisse aus (vgl. Patel 2008, S. 148, 169 u. 190-196). Dazu
treffend schlussfolgert Patel (2006, S. 99), dass das ,,Gruppieren in der Musik ein Ableger
prosodischer Gruppierungsfihigkeiten sein kann*. Eine vorgeschlagene Universalitét fiir
wahrgenommene Gruppengrenzen muss bei der offensichtlichen kulturellen Priagung kri-
tisch betrachtet werden (vgl. Patel 2008, S. 170ff.).

Begrenzungs- und Phrasierungskriterien zufolge sei die Rhythmik in der Musik aber strenger
von jener in der Sprache zu trennen und kann nicht wie von der Prosodie behauptet als di-
rekter Ableger gesehen werden. Hauptfaktor ist die ausschlieBlich musikspezifische zeitli-
che Periodizitét, auch wenn nicht in jeder Art der Musik metrische Strukturen vorhanden
sind und Rhythmen bzw. deren Wahrnehmung iiber die psychologischen Gestaltprinzipien
hinaus auch von der Kultur und dem jeweiligen Stil bestimmt werden konnen (vgl. Lerdahl

2013, S. 270; Patel 2006, S. 100).
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Gruppierungsprozesse sind iiberdies nur in begrenztem Rahmen moglich, den in der Sprache
eben bspw. die grammatikalischen Regeln vorgeben. Gruppierungsverbindungen funktio-
nieren demnach auch nur innerhalb einer kategorischen Komponente (vgl. Lerdahl 2013, S.
260 u. 261). Dies steht im Sinne der anschliefend beschriebenen Kopthierarchien, in denen
mehreren kleineren Gruppen groflere Gruppen ilibergeordnet sein konnen.

Melodie, Rhythmus, Betonung und Klang als gemeinsame Eigenschaften von Musik und
Sprache beeinflussen in beiden Fillen die automatische Gruppierung (vgl. a Koelsch 2019,
S. 46). Trotz Ahnlichkeiten ist bei der Bildung diverser Analogien Vorsicht zu wahren (s. a.
5.1.2.2). Die kulturelle Pragung spielt ab einem gewissen Punkt eine entscheidende Rolle in

Wahrnehmung und Gruppierung des Gehorten.

5.1.2.2 Hierarchische Ordnungen

Nach der Identifizierung und der Zusammenfassung der zahlreichen kleineren sequenziellen
Elemente zu groferen sinnvollen Teileinheiten unterliegt deren finale Ordnung in der The-
orie meistens einer hierarchischen Organisation (vgl. a. Fritz et al. 2013, S. 442). In der
Musik ermdglichen hierarchisierte Gruppierungsfahigkeiten die Erkennung von Tonhdhen-
beziehungen, Melodiensequenzen, Akkorde sowie Frequenz, Klangfarbe und in groferen
Zusammenhédngen Motive und Themen. Typisch fiir (westliche) Musik fallen darunter auch
die Hierarchien der harmonischen Stabilitdt (vgl. Koelsch 2013b, S. 31-35). In Bezug auf
syntaktisch hierarchische Beziehungen in der Sprache fokussieren sich die Mechanismen
hauptséchlich auf die aussagekriftige Semantik und korrekte grammatikalische Zusammen-
hinge, wobei vor allem der Zugriff auf die im mentalen Lexikon abgespeicherten sprachli-
chen Elemente gewdhrt sein sollte (vgl. Fritz et al. 2013, S. 426, 428 u. 442; Koelsch 2013a,
S. 145; Patel 2008, S. 201-203; Spitzer 2002, S. 126-128 u. 131).

Die kopfhierarchisch organisierten Prinzipien liegen in Form sogenannter Baumstrukturen
vor, die vor allem in Syntax-Analysen der Linguistik Gebrauch finden. Dabei konnen Be-
deutungsbeziehungen zwischen den jeweiligen Elementen auch iiber ihre linear zeitliche
Reihenfolge hinaus erfasst werden (vgl. Hagoort & Poeppel 2013, S. 236; Koelsch 2013a,
S. 143ff.; Thompson-Schill et al. 2013, S. 290-292 u. 303). Die semantischen Zusammen-
hinge spielen auf sprachlicher Ebene eine grofere Rolle. Der systematische Aufbau fiir
Sprache ist nicht mit dem der Musik vergleichbar (vgl. Fritz et al. 2013, S. 442; Patel 2013,
S. 335). Dennoch fiihrt die Gliederung auf syntaktischer Ebene wegen der zeitlichen Ent-

wicklung hiufig zur Gleichsetzung bestimmter Elemente.
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Die Gegeniiberstellung erfolgt von Buchstaben/Silben und Tonen bzw. Noten, Buchsta-
bensequenzen/Worter und musikalischen Motiven sowie einem sich aus mehreren Worten
ergebender Satz und einer aus mehreren Motiven bestehenden musikalischen Phrase (vgl.
Lerdahl 2013, S. 260; Spitzer 2002, S. 130). Auf den ersten Blick erscheint dies plausibel
und es lieBen sich jeweils auch dhnliche hierarchische Prozesse beim Zusammenbau einzel-
ner Bestandteile zu groBeren Einheiten beobachten. Insbesondere fiir Silbe und Note, die im
gesungenen Lied aneinandergebunden sind, konne im einfachsten Fall die Unterteilung Kon-
sonant und Vokal mit Attack und Sustain gleichgestellt werden (vgl. Lerdahl 2013, S. 257-
272 u. 260).

Im engeren Sinne bleibt die Unvereinbarkeit der bedeutungstragenden Begrifflichkeiten und
thren doménenspezifischen Funktionen in hdheren Verarbeitungsniveaus aufrecht, sodass
die Analogien nur zur vereinfachten Veranschaulichung in abstrakteren Dimensionen die-
nen. Dazu sei an dieser Stelle wiederholt festgehalten, dass den angefiihrten Elementen und
Einheiten a) nicht dieselbe (semantische) Bedeutung zugrunde liegt, b) die Hintergriinde
ithrer hierarchischen Organisation hiufig im Kontrast zueinanderstehen und c¢) im Gehirn
daher auch unterschiedliche Représentationen vertreten sind. Der grundlegende Unterschied
zwischen den hierarchischen Bdumen liegt in den darin enthaltenen Kategorien, die nicht
auf Ordnungen eines anderen Kontextes iibertragbar sind (vgl. Hagoort & Poeppel 2013, S.
235-239; Lerdahl 2013, S. 262, 264 u. 265). Eine syntaktisch hierarchische Linie der Musik
(im Sinne von Syntax der Tonhthenbeziehungen, Skalen, Kontrapunkt, Harmonie usw.)
lieBe sich bestenfalls auf prosodische Intonation, Phonologie oder Poesie abbilden (vgl.
Lerdahl 2013, S. 257-262,271 u. 272).

Bei Rhythmen nehmen Nihe und Bedeutungsabhingigkeit zu benachbarten Gruppen einen
geringeren Stellenwert ein. Inwieweit sich der (periodische) Rhythmusverlauf und rhythmi-
sche Muster in Kopfhierarchien ordnen lassen, ist fraglich. Die Struktur kann allerdings in
der Musik (und ggf. der Poesie) auf verschiedene und jeweils erwartungsansprechende Ebe-
nen aufgeteilt werden, die aufbauend auf einem Grundschlag mit schweren und leichten
Zidhlzeiten oder doppeltem/halbem Tempo hierarchische Ziige annehmen (vgl. Lerdahl
2013, S. 261; Patel 2006, S. 100; Thompson-Schill et al. 2013, S. 294; s. Kapitel 3.2.1).
Hierarchische Ordnungen sind essenziell, um sequenzielle — auch nicht benachbarte — Ob-
Jjekte eines kontinuierlichen, sich iiber die Zeit verdndernden Stroms in Beziehung zu setzen
und den Inhalt, dessen Bedeutung sowie das Gesamtbild verstehen und erkennen zu kénnen.
Dieser Mechanismus beinhaltet sowohl die Gruppierung und erginzt sich auch durch bzw.

in den ndchstbeschriebenen Prozessen.
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5.1.2.3 Sequenzierungsprozesse

Eine Sequenzierung stiitzt sich auf zeitlich lineare Abfolgen sowie horizontale Beziehungen
von diskreten Elementen und bereits gruppierten Einheiten und kann in beiden Hemisphéren
erfolgen (vgl. Fritz et al. 2013, S. 426). Die sequenzielle Ordnung ist in der Sprache wiede-
rum durch die festgelegte Grammatik beschréinkt, durch welche die sinnvolle Aneinander-
reihung der Objekte gewihrleistet wird. Auerdem weist abermals die Prosodie einen se-
quenziellen Charakter auf. In der Musik bestimmen musikalische Regelsysteme den Ablauf,
wie bspw. westlich der meist harmonische Melodie- bzw. Akkordverlauf oder der erwar-
tungserfiillende Abschluss auf der Tonika. Die Gewichtung der Tonika als eine Regelung
sequenzieller Ordnung kann in der hierarchischen Struktur als Stirke der Anziehung zwi-
schen Tonhohen in einem Tonraum beschrieben werden. Je stirker die Anziehung, desto
starker wiederum die Erwartung auf linear syntaktischer Ebene — in einer Baumstruktur als
kiirzester Weg vertreten (vgl. Fritz et al. 2013, S. 424; Lerdahl 2013, S. 266 u. 267; Patel
2008, S. 196-201; Thompson-Schill et al. 2013, S. 294).

Wihrend eines Sequenzierungsprozesses werden neben der Codierung von "absoluten phy-
sikalischen Merkmalen" von Ereignissen dieselben parallel in relativen Zustinden verarbei-
tet. Das bedeutet bspw., dass nicht nur die Folge absoluter Tonhthen einer Musikmelodie
oder gesprochenen Intonationskontur wahrgenommen und erkannt wird, sondern auch die
relativen Tonhohen zwischen den absoluten Frequenzen. Auf die Sequenzierung der Dauer
von Ereignissen ist dies ebenso zutreffend. Denn eine Melodie kann — solange der zeitliche
Auffassungsbereich des Gehirns nicht iiber- oder unterschritten wird — selbst dann identifi-
ziert werden, wenn sie zeitlich komprimiert oder gestreckt vorliegt (s. Kapitel 3.2.1). Ge-
nauso gilt dies fiir Anderungen in der Sprachrate, Empfindlichkeit fiir prosodische Phéno-
mene und Betonungen, weil die Muster der relativen Dauern erhalten bleiben. Diese Fihig-
keit ist auch hauptsidchlich menschlich, was die Einzigartigkeit der Entwicklung von Sprache
und Musik bekriftigt (vgl. Fritz et al. 2013, S. 428 u. 429).

Besondere sequenzielle Merkmale priagen die Rhythmik der Musik, in der Muster hédufig
fortlaufen bzw. zyklisch wieder kehren und quasi auf diese Weise eine Ordnung vorgeben.
Die Einteilung in metrische Gitter bzw. Raster bedarf nicht zwingend einer Hierarchie (vgl.
Lerdahl 2013, S. 261). Mithilfe zyklischer Wiederholungen kann kiinftigen Ereignissen der
Weg gebahnt und dadurch — vorausgesetzt der Horer ist an den Rhythmus gewo6hnt und kann
dementsprechend auf ihn reagieren — eine zeitliche Erwartung erzeugt und rhythmische Vor-
hersagen getitigt werden. Wesentlich ist hier der zugrunde liegende regelmifige Puls (vgl.

Patel 2006, S. 100).
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Ob auf Basis rhythmischer Periodizitét, Regelsystemen, implizitem oder explizitem Wissen,
syntaktisch oder semantisch bestimmt: Reihenfolgen beinhalten in gewisser Weise jenes
Kriterium, dass anhand vorangegangener Ereignisse eintreffende Reize vorausgesagt und

auf sie reagiert werden kann. Dahinter verbirgt sich der anschlieBend beschriebene Effekt.

5.1.2 4 Priming-Effekt

Ein vorher verarbeiteter Reiz aktiviert oder erleichtert den Abruf impliziter Ged4chtnisin-
halte von dhnlicher Bedeutung. Das (auditive) Arbeitsgedédchtnis und eine darauf aufbau-
ende eventuell durchgefiihrte innere Wiederholung ermoglichen dabei die Verkniipfung mit
dem bestehenden Wissen sowie die Strukturierung eintreffender Information (vgl. Saffran
2002, Vol. 4, S. 805; Spitzer 2002, S. 130-133). Auf sprachlicher Ebene betrifft eine solche
Vorhersage hauptsichlich die Semantik bspw. bei bildlich zusammenpassenden oder kon-
textuell ,,gebahnten Begriffen. Aber auch auf grammatikalische Regeln trifft der Effekt zu.
Daran angekniipft wird nach Hagoort & Poeppel (2013, S. 240) ein entscheidender Punkt
ans Licht geholt. Trotz der fixen neuronalen Funktionsabldufe des Sprechens und des
Sprachverstidndnisses gibt es einerseits innerhalb der Sprachdomine einen Kontrast zwi-
schen Sprecher und Horer. Der Horer kann das Gesagte und dessen Botschaft schon verste-
hen, auch wenn der Sprecher (zu seinem Missfallen) fehlerhaft oder unvollstindig spricht.
Das bedeutet, durch die Vernetzung der kognitiven und neuronalen Anlagen fiir Sprachver-
stdndnis und -produktion kann dem Produktionssystem ermdglicht werden, in einem Dialog
wihrend des Zuhorens gleichzeitig interne Vorhersagen zu titigen. Nach Thompson-Schill
(2013, S.302) konnen dazu insgesamt drei unterschiedliche, im Allgemeinen jedoch gleich-
zeitig verwaltete, sprachliche Darstellungen festgehalten werden: a) die Darstellung dessen,
was der Sprecher sagt, b) die Darstellung dessen, was der Horer glaubt, dass dieser Sprecher
sagen wird und c) die Darstellung der geplanten AuBerung des Horers, die vorbereitet wird.
In diesen Féllen konnen auch Zweideutigkeiten auftreten. Paralleles Wahrnehmen, Verste-
hen und Produzieren im Gesprich unterscheidet sich vom eher passiven Zuhoren bspw. einer
Erzédhlung.

Aufgrund des nicht prioritdren kommunikativen Aspekts in der Musik, ist eine Analogie zu
dieser genannten Vorhersagbarkeit der Sprache — zumindest die textfreie Instrumentalmusik
betreffend — schwierig. Zwischen Wahrnehmung und Produktion existiert eine stdrkere
Asymmetrie. Musikalische ,,Gespriche oder ,,Dialoge* stellen andere Anforderungen an

die involvierten, ausiibenden Personen. Musiker konnen (improvisatorisch) planen, auf eine
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musikalische Sequenz idealerweise tonal und rhythmisch passend zu reagieren (s. a. Kapitel
3.3.1: Wahrnehmungs-Aktions-Zyklus, Konzertsituationen, Jazzsessions oder Chorsingen).
Dies trigt weder einen mit der Sprache vergleichbaren semantischen Wert in sich, noch kann
eindeutig vorgeahnt werden, was das Gegeniiber darzubieten beabsichtigt. Eine Antwort auf
die von Haagort & Poeppel (2013, S. 240) aufgeworfene Frage, wodurch Vorhersagen in der
Musikwahrnehmung erzeugt werden konnten, die ggf. eine vergleichbar gro3e Rolle fiir das
Verstdandnis und die Wahrnehmung spielen wiirden, finde sich auf der zeitlichen Ebene
(zyklischen Rhythmen, regelméBiger Puls, Betonung). Jene ist fiir Musik genauso wichtig
wie fiir Sprache die Semantik (Pole des Kontinuums).

Die Vorhersagbarkeit der Zeit- bzw. Rhythmusstruktur erleichtert iiberdies das Folgen der
melodischen Linie. Zusammen mit dem tonalen Kontext unterstiitzt der rhythmische Kon-
text also auch die Wahrnehmung und Erinnerung einer Melodie (vgl. Aldridge & Aldridge
2008, S. 29 u. 30). Beziiglich hierarchischer Harmonie unterliegt der Priming-Effekt einmal
mehr dem personlichen Wissen und der Erfahrung, um Merkmale eines harmonisch-melo-
dischen Verlaufs leichter zu erahnen, Spannung und Entspannung zu erkennen oder einen
Abschluss zu erwarten (z.B. Kadenzfall) (vgl. Koelsch 2013b, S. 35 u. 36). In Liedern kann
sich der Effekt zudem verdoppeln, wenn Noten und Worter das Abrufen der kiinftig eintref-
fenden Noten und Worter beeinflussen. Besonders stark zeigt sich dies beim Mitsingen,
wenn der Vertrautheitsgrad steigt. Ein Wort ist dann zusammen mit lyrischen oder melodi-
schen Sequenzen im Gedichtnis abgelegt, wobei blof das Horen des Wortes zur Erinnerung
der Sequenz oder zur Produktion dieser (offen oder verdeckt) beitragen kann. Auflerdem
kann ein Abrufen von anderen weiteren Wortern und Noten oder einer zugehorigen autobi-
ografischen Erinnerung ausgelost werden (vgl. Janata & Parsons 2013, S. 310 u. 324; s. a.
Kapitel 5.1.3.2).

Ein Priming-Effekt kann nur ausgelost werden, wenn bereits gewisse Vernetzungen im Ge-
hirn bestehen, d.h. Erfahrungen, Prigungen oder wissensbasierte Erwartungen vorliegen. Er
ist umso stérker, je vertrauter und vernetzter die Elemente sind. Allgemein zusammengefasst
wire ohne die hier beschriebenen, wihrend der Verarbeitung automatisch ausgelosten, Me-
chanismen und der Unterstiitzung der Gedéichtnisprozesse eine Zusammenfiihrung von Ver-
gangenem mit Gegenwértigem, im Prinzip die Wahrnehmung von Musik und Sprache, nicht
moglich (vgl. Spitzer 2002, S. 115 u. 116). Da einfache Ereignisabfolgen die grundlegendste
Struktur darstellen und die Verarbeitung der zeitlich linear-syntaktischen Ebene auch in Ab-
wesenheit einer bestimmten Semantik funktioniert, konnten hier Hinweise auf eine nach-

vollziehbare Vereinbarkeit liegen.
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5.1.3 Uberlappende Verarbeitungsressourcen und trennbare Domiinenspezifikatio-
nen

Sprache und Musik nehmen durch deren Vielfalt und der Gesamtheit aller Anforderungen

und cross-modaler Kopplungen das ganze Gehirn in Anspruch. Abbildung 6 biindelt die

wichtigsten bisher deutlich gewordenen Gebiete, die fiir beide Fahigkeiten sowohl in Kapitel

2.1.1 als auch in Kapitel 3 beschrieben wurden. Besonders in den fronto-temporalen Berei-

chen mit auditorisch und motorischem Kortex sind zweifellos Uberschneidungen aufgefal-

len, demnach die vollige Separation in der Verarbeitung auszuschlieen sein wird.

Pramotorischer Cortex .
(Planen, Programmieren von Somatomotorischer Cortex

Tatigkeiten), mit SMA (griiner (Gezielt gesteuerte Bewegungen)
Bereich oben)

Somatosensorischer Cortex
(Tastsinn, Hautsinne)
Préafrontaler Cortex
(Lenkung der

Aufmerksamkeit) Planum Temporale

Frontal-Lappen Parietal-L.

Hohere visuelle Areale
V2-V5

V5

Priméres Seh-
zentrum V1
(Analyse von
Bildmerkmalen,
visuelles

Broca und Kurzzeitgedachtnis)

g Wernicke Hirnstamm Cerebellum

(Kontrolle und Korrektur von
Bewegungsprogrammen)

Abbildung 6: Grofie Bezirke der menschlichen Grofshirnrinde und Bereiche, die bei Sprache und Musik akti-
viert werden konnen (vgl. Frings, Mohrlen & Miiller 2019, S. 675 ergdinzt durch Broca, Wernicke, Planum
Temporale und SMA; subkortikal neben Kleinhirn auch Basalganglien und Thalamus)

Hinsichtlich hemisphérischer Aktivierungsaufteilungen kann fiir einen ersten Uberblick die
Theorie des Musik-Sprach-Kontinuums angewendet werden, die im Gehirn eine kontinuier-
liche Doméne zwischen zwei Polen beschreibt. Im Normalfall liegen neuronale Asymmet-
rien vor. Je nach Tendenz und abhingig von den kognitiven Anforderungen ergeben sich
durch verschieden starke Reaktionen auf jeweilige Reizstimuli entweder links- oder rechts-
seitige Gewichtungen. Bilateral ausgeglichene Aktivierungen treten gewiss ebenso auf; nur
idente Reaktionen exakt derselben Bereiche bei unterschiedlichen Stimuli sind eher unwahr-
scheinlich. Die in Abb. 6 gezeigten Bereiche, die zwischen den Gehirnhilften wegen der
Domaénenspezifikation auf Eigenschaften einer Information vereinzelt auch in der Grof3e va-

riieren konnen, leisten entsprechend fiir die bzw. in der jeweilige/-n Doméne ihre Beitréige.
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So bilden sich zwar spezifische Aktivierungsmuster und neurologisch unterschiedliche
Netzwerke bzw. Schaltkreise aus, welche aber im Sinne des Kontinuums ggf. dazu fahig
sind, ineinander einzugreifen und bei Aufgaben des jeweils anderen ergénzend mitzuwirken
(Wahrnehmung als auch Produktion). Vermischungen und doméneniibergreifende Verarbei-
tungen sind demnach — gerade auch iiber die oben erlduterten gemeinsamen elementaren
Grundfunktionen und Prozesse — gewihrleistet. Das bedeutet, Uberlappungen fiir Musik und
Sprache zeigen sich anhand bilateral aktivierter homologer Regionen und auftretender neu-
ronaler Korrelate. Hier wird von einem gesamten Musik-Sprache-Netzwerk im Gehirn aus-
gegangen. Darin sind aufgrund der verschiedenen Schaltkreise in tiberlappenden Hirnregio-
nen innerhalb derselben kortikalen Bereiche genauso neuronale Trennungen méglich (vgl.
Fritz et al. 2013, S. 456; Koelsch 2005, S. 207-209 u. 2019, S. 47-50; Patel 2013, S. 333ff.
u. 343ff.; Peretz et al. 2015, S. 3 u. 4; Tillmann et al. 2006, S. 1778).

Zur genaueren Ermittlung, wodurch welche Gehirnstrukturen jeweils tatsdchlich gemeinsam
und unterschiedlich rekrutiert werden, konnen iiber den bloBen duBerlichen Vergleich der
Reizstrome hinaus primér die Reaktionen auf die Art des Reizes und dessen Inhalt beobach-
tet werden. Dabei ist die Konzentration auf Wechselwirkungen zwischen den Verarbeitungs-
prozessen der beiden Doménen wesentlich (vgl. Koelsch 2013a, S. 149). Werden zur Be-
rechnung eines Stimulus der moglichst rohen Zustdnde Alltagssprache und non-verbale In-
strumentalmusik homologe Hirnregionen bzw. deckende Ressourcen herangezogen, konnen
diese Uberlappungen bspw. mit einem auf der SSIR-Hypothese von Patel (2013, S. 336-355
u. 1998, S. 39) basierenden gemeinsamen Ressourcennetzwerk beschrieben werden. Ge-
trennte Berechnungen bzw. Doménenspezifikationen gehen demnach auf unterschiedliche
Reprisentationsnetzwerke zuriick, mit denen das Ressourcennetzwerk interagiert (vgl. Patel
2013, S. 332-336; Peretz et al. 2015, S. 3 u. 4). Wihrend in hoherer, bereichsspezifischer
Verarbeitung in den Représentationsnetzwerken, die als Enden des Kontinuums gelten, we-
niger offensichtliche Vereinigungen zu erwarten sind, erfolgt somit dennoch teilweise die
Nutzung derselben neuronalen Ressourcen, was Doméneniibergreifungen unterstiitzt (vgl. a.
Koelsch 2019, S. 47). Im Falle von neuropsychologischen Dissoziationen — sprich isolierten
Funktionsausféllen — wiirde sodann entweder eines der separaten Systeme gestort sein; oder
Storungen des Ressourcennetzwerks wirken sich durch die verschiedenen Tendenzen bzw.
anderen Anforderungen an die Doménen unterschiedlich auf die Représentationsnetzwerke
aus, wenn die Bedeutsamkeit fiir die weitere Verarbeitung differiert. Bei gleichwertiger Er-
forderlichkeit bestimmter zentraler Komponenten verursachen Storungen eines Ressourcen-

zentrums wohl erhoht Defizite beider Bereiche (vgl. Peretz et al. 2004, S.377 u. 2015, S. 3).
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Wie zum Ende des Kapitels 5.1.2 angekiindigt, erweisen sich die Grundeigenschaft von Mu-
sik und Sprache, also die zeitliche Entwicklung der aus sequenziellen Ereignissen bestehen-
den akustischen Strome, und die hiervon initiierten automatischen Wahrnehmungsfahigkei-
ten und Verarbeitungsprozesse (hauptsachlich Gruppierung und Sequenzierung), als essen-
ziell fiir ein Eruieren geteilter Quellen. Die automatisierten Mechanismen dominieren nebst-
dem im akustischen Orientierungsverhalten des friithen Lebensstadiums. Da Sduglinge dazu
nicht nur die suprasegmentalen Aspekte filtern und u.a. Assoziationen zwischen Klangmus-
tern und Bedeutung herstellen kdnnen, sondern bereits auch den Zusammenhang zwischen
Klangmustern und syntaktischer Struktur erkennen (vgl. Jusczyk & Krumhansl 1993, S. 627-
640 zit. n. Koelsch 2005, S. 211), bestitigt sich anhand dessen vorangegangene Annahme
und dient als Basis zur weiteren Argumentation fiir Gemeinsamkeiten. Denn sowie Genera-
tivitdt, Hierarchie, syntaktische Organisationen und strukturelle Beziehungen von Ereignis-
sen in der Zeit sowohl fiir Sprach- als auch Musiksequenzen von gleichwertiger Bedeutung
sind, stiitzt sich eine Reihe von Untersuchungen auf Vergleiche der syntaktischen Struktur
und der Syntaxverarbeitung (bspw. mittels EEG, fMRI). Kognitiv soll hier eine groBe Ahn-
lichkeit vorliegen (vgl. Fedorenko et al. 2009, S. 1-9; Koelsch 2013a, S. 148-153; Koelsch
et al. 2005, S. 1565-1577; Lerdahl 2013, s.0; Maess et al. 2001, S. 540-545; Patel 1998, S.
27-42 u. 2013, S. 330, 340-351).

Sprachsyntax betrifft den grammatikalisch korrekten Satzbau und Musiksyntax die Tonalitét
bzw. Harmonie und regelmifBige Akkordfolgen (z.B. Tonika auf Dominante). Erfiillen die
einzelnen enthaltenen Bestandteile kontextabhingig ihre bestimmten Rollen und Funktionen
(z.B. Tone innerhalb einer Skala, vgl. Koelsch S. 2013a, S. 145ff.) jedoch nicht erwartungs-
gemdl korrekt bzw. verfiigen iiber einen ungewohnt, komplex oder mehrdeutigen Verlauf,
profitiert die Verarbeitung nicht mehr vom Optimierungsprozess mit verminderter Hirnak-
tivitdt (vgl. a. Tillmann et al. 2006, S. 1778). Stattdessen erhoht sich bei syntaktisch inkor-
rektem/unerwartetem Wort und unregelméfBigem/unerwartetem Akkord der strukturelle Be-
rechnungs- und Integrationsaufwand eintreffender Elemente, wodurch sich messbare Aus-
schlidge in elektrischen Hirnstromen (ERPs, event-related-potentials) ergeben (wie z.B. beim
»garden-path-effect, vgl. a. Koelsch 2013a, S. 144 u. 152). Dafiir wird jener elektrophysi-
ologische Index P600 (=positives Maximum bei 600ms) sowohl bei erschwerter sprachlicher
als auch musikalischer Strukturintegration entsprechend dem Kontinuum bilateral und vice
versa ausgelost. D.h. Musik und Sprache greifen auf dieselbe Integrationsressource zuriick

(vgl. a. Koelsch 2005, S. 209; Patel 2013, S. 341 u. 1998, S. 39).
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Diese entspringt aus gleichen oder d@hnlichen Gehirnregionen, die bekanntlich am Aufbau
komplexer hierarchisch organisierter Sequenzen (musikalisch, sprachlich, handlungsbezo-
gen oder mathematisch), auBerdem der Erkennung struktureller (Un-)RegelméBigkeiten und
wiederholter Muster sowie der Integration sequentieller Ereignisse im zeitlichen Verlauf
(auch rhythmisch) beteiligt sind und folglich wesentliche Rollen in syntaktischer Verarbei-
tung spielen: der untere Frontalkortex mit insbesondere dem BA 44/45, entsprechend dem
Broca-Areal und seinem homologen Bereich (vgl. Koelsch 2005, S. 209; Patel 2013, S. 344
u. 345; Tillmann et al. 2006, S. 1778 u. 1780).

In syntaktischer Strukturverarbeitung wird zu P600 doménenspezifisch bei inkongruent be-
werteten Akkorden (basierend auf implizitem Wissen, daher kein Unterschied zwischen
Nicht-/Musiker) eine friihe Negativitit stirker in der rechten Hemisphidre (ERP-Kompo-
nente ERAN , ,Early Right Anterior Negativity*, bei ca. 200ms) und bei Verst6Ben in sprach-
licher Syntax eine stirker links lateralisierte Negativitit (ERP-Komponente ELAN ,,Early
Left Anterior Negativity*) vom unteren Teil des BA44 und vom vorderen oberen temporalen
Gyrus generiert. Diese dhnlichen elektrophysiologischen Effekte konnen bei unerwarteten
Regelverstoen mitunter deutlicher auf der gegeniiberliegenden Seite oder bilateral auftreten
und miteinander korrelieren, wodurch eine teilweise Uberlappung von ERAN und ELAN
gegeben ist (vgl. Koelsch 2005, S. 208-210, 2013a, S. 157 u. 2013b, S. 63ff, 109-145 u.
172ff; Patel 2013, S. 341-343; Sun et al. 2018, S. 640 u. 641). Vor allem bei gleichzeitigem
Auftreten von musik- und sprachsyntaktischen VerstoBen ist eine Interaktion dieser Hirnpo-
tentiale und insbesondere der Riickgriff auf dieselbe Integrationsressource im Broca-Bereich
zu beobachten. Dazu geben Interferenzeffekte zwischen Tonalitdt und sprachlicher Syn-
taxverarbeitung Hinweise, dass die sprachlich syntaktische Integration nicht vollig unabhén-
gig von jener in der Musik passiert (unbeeinflusst von allgemeiner Aufmerksamkeits- und
Arbeitsgedichtnisleistung) (vgl. Koelsch et al. 2005, S. 1565-1577; Kunert et al. 2015, S.
11-13; Patel 2013, S. 340; ff. Kapitel 5.2.1)

Zusammenfassend kann fest gehalten werden, dass sich Musik und Sprache in der Sequen-
zierung, seriellen Vorhersage und strukturellen Verarbeitung besagte Ressourcen teilen,
welche bis in spezifischere Stadien merkbar sind, das Ressourcennetzwerk in Frontalberei-
chen bzw. im BA44 zu verorten ist und somit die sprachtypische Broca-Region ebenso ein
Musik-Areal darstellt sowie, dass sich die Doménenspezifititen, ergo die anatomisch unter-
schiedlichen Reprisentationsnetzwerke, im Temporallappen biindeln diirften (vgl. a.

Koelsch 2005, S. 207-212; Koelsch 2019, S. 47-49).
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Im Temporallappen sind hauptsédchlich die durch bestimmte Voraussetzungen (s.a. Kapitel
5.1.3.1) einschlieBlich tonotopischer Karten aufgeteilten typisch sprachlich und musikalisch
klanglichen Reprisentationen sowie die semantischen Darstellungen und die spezifischen
Strukturinformationen als Langzeitwissen gespeichert. Die Erkennung von Unregelméfig-
keiten und Verstofen bedarf besonders auch diesem Wissen, auf dem ebenfalls Erwartung
und Vorhersage beruhen. Syntaktische Regelverletzungen erhdhen dazu vermutlich den In-
tegrationsaufwand der semantischen Verarbeitung, wenn diese nachvollzogen werden
mochten. Demzufolge erfordert die Berechnung unerwarteter, aber auch komplexer Wen-
dungen (syntaktisch oder semantisch) fiir Musik und Sprache den Einbezug insbesondere
hinterer Temporalbereiche (oberer temporaler Sulcus/Gyrus, STS/STG = BA22 und links-
seitig als Teil des Wernicke Gebiets bekannt, s. Kapitel 2.1.1; mittlerer temporaler Gyrus,
MTG, auch mit Integration sequenzieller Ereignisse iiber die Zeit verbunden) und ist somit
nicht allein von der Leistung der Frontalregionen abhingig (vgl. Koelsch 2005, S. 208 u.
209; Patel 2013, S. 343 u. 349; Tillmann et al. 2006, S. 1778 u. 1779).

Daraus ergeben sich Hinweise, dass die syntaktische Verarbeitung noch vor der semanti-
schen passiert. Das gemeinsame frontale Ressourcennetzwerk veranlasst in der Interaktion
mit den Reprisentationsnetzwerken mitunter die Aktivierung doménenspezifischer Kon-
zepte, die den semantischen Unterschied erfassen (vgl. Patel 2013, S. 343, 344 u. 347). So-
wie die Musikbedeutungen posterior temporal verarbeitet wird, ist auch sprach-seitlich im
Temporallappen das mentale Lexikon vertreten. Der hintere obere STS und hintere mittlere
MTG, wo begrifflich semantische Reprisentationen lokalisiert sind, leisten einen Beitrag
zur lexikalischen Auswahl und dem Abruf lexikalisch-syntaktischer Information (vgl.
Koelsch 2005, S. 207, 210,211 u. 2013b, S. 166).

Zusitzlich liefern Assoziationsregionen im jeweiligen Parietallappen (SMG, supramargina-
ler Gyrus) in Verbindung mit dem Kurzzeitgedichtnis notige Beitrige fiir die hier beschrie-
bene Verarbeitung ungewohnter Strukturen. Die untere vordere Insula reagiert ebenso auf
die (Musik-)Syntaxverarbeitung sowie (musikalische) Erwartung, vermutlich aufgrund ihrer
Aktivitit bei geiibten Aufgaben (s. Kapitel 2.1.1). Die auf Basis des prozeduralen Gedécht-
nisses implizit erlernten Regeln, Syntaxstrukturen, RegelméfBigkeiten und abstrakte Darstel-
lungen schlieen auerdem die Basalganglien mit ein (vgl. Koelsch 2005, S. 208; Koelsch
2019, S. 47; Tillmann et al. 2006, S. 1777-1779).

Semantische Bedeutungen im Generellen sowie Strukturbeziehungen und deren Bedeutung,
die auch einen Einfluss auf Sequenzen haben, sind in der Musik abstrakter, freier und nicht

so entscheidend wie fiir Sprache. Wegen des mentalen Lexikons ist im Normalfall der Un-/
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Sinn schneller eindeutig als bei Musik (erfahrungsabhéngig), bei der sich die Entschliisse-
lung einer Bedeutung bspw. hinter einem musikalischen Ausdruck bis ins Unendliche er-
strecken kann, wenn die zudem individuelle Absicht des Komponisten hinter der Darbietung
verstanden werden will und bei strukturell unterwarten Ereignisse primér die Spannungsauf-
16sung wichtig ist (vgl. Aldridge & Aldridge 2008, S. 37; Patel 2013, S. 348 u. 349). Dahin-
gehend unterscheiden sich die Regeln in der Musik, die sich auf die Tonstruktur beziehen,
von denen der Sprachgrammatik. Die aussagekriftige Semantik fiir Kommunikationszwecke
verfiigt liber keine iibereinstimmende Gehirnressource zur Ausdruckssemantik der Musik —
die Bedeutungsverarbeitungen weisen unterschiedliche Korrelate auf (vgl. Koelsch 2013b,
S. 185). Daher konnen in der semantischen Verarbeitung auch keine derartigen Wechselwir-
kungen und Interferenzen wie in der syntaktischen beobachtet werden (vgl. Koelsch et al.
2005, S. 1565-1577; Koelsch 2013a, S. 151 u. 152; Kunert et al. 2015, S. 12; Patel 2013, S.
345; ff. Kapitel 5.3.1.1).

Die hier skizzierten Umstidnde untermauern bis hierhin entstandene Argumente fiir Zusam-
menhédnge von Musik und Sprache, welche sich auf die motorischen Sichtweisen stiitzen und
weisen gleichzeitig auf die jeweils beidseitig essenziellen Verschaltungen von Frontal mit
Temporalregionen hin. Die behandelten Inhalte der anschlieenden Kapitelabschnitte zeigen
u.a. wiederum genauer, wie wichtig der spezifische Kontext, die spezifischen gestellten An-
forderungen und Ziele fiir die endgiiltige Rekrutierung der Gehirnbereiche und eine be-

stimmte domédnengewichtete Verarbeitung sind.
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5.1.3.1 Klangfarbe, Melodie und Rhythmus

Sowohl fiir Wahrnehmung als auch Produktion von Musik und Sprache werden sensomoto-
rische Verschaltungen nétig, in die beidseitig durch bestimmte Fasertrakte und -biindel ver-
bundene frontale, temporale sowie parietale Regionen involviert sind. In jedem Fall ist eine
Klang- bzw. Tonhohenverarbeitung erforderlich, die im auditorischen Kortex des Tempo-
rallappens passiert (vgl. Patel 2013, S. 333 u. 346). Trotz vorliegender Ahnlichkeiten, ge-
teilter Verarbeitungsvorginge und der bilateralen Reaktion besteht eine asymmetrische Auf-
teilung in den Hemisphéren, die stets mit den Spezifizierungen zusammenhéngt.

Im sprachlichen Kontext passiert die Tonhohen-/konturverarbeitung stdrker linksseitig
(s. Kapitel 2.1), im musikalischen stirker rechtsseitig (s. Kapitel 3.2.1). Die Ergebnisse einer
Studie aus dem Jahr 1982 von Borchgrevink (S. 151-157) mit jedoch nur sechs Probanden
zeigen, dass die linke Hemisphére alle Aspekte der Sprachwahrnehmung und -produktion
sowie insbesondere die Prosodie (Betonung, Intonation, Dialekt) kontrolliert. Die Prizision
in der sprachbezogenen Tonhohe blieb auch dann aufrecht, wenn ein Ausfall der rech-
ten/nicht-sprachlichen Hemisphire veranlasst wurde. Obwohl es sich um einen ,,musikali-
schen* Anteil handelt, bestimmen also die Anforderungen des Sprachkontexts, wo die Ver-
arbeitung in erster Linie passiert und funktioniert. Da ndmlich im selben Fall die Fihigkeit
der Kontrolle iiber die musikalische Tonh6he im Gesang verloren ging, sollte die rechte
Hemisphire die Tonalitdt nur beim Singen und nicht beim Sprechen iiberwachen. Das be-
treffe aber insoweit nur jene Sprache(-n), deren Inhalt tatséchlich verstanden wird, denn —
zur Erinnerung — tiberwiegt mit der Orientierung an Melodie, Rhythmus und Betonung die
musikalische Wahrnehmung beim Horen von Fremdsprachen wie im friihkindlichen Sprach-
erwerb. D h. solange die prosodische TonhShenkontur nicht explizit als Sprachfunktion la-
teralisiert, wird sie von der nicht-sprachlichen Hemisphére kontrolliert (vgl. a. Borchgrevink
1982, S.156). Dieses Phianomen des andersartigen Erlernens der Sprache bei Kindern, wird
typischerweise dann offensichtlich, wenn diesen ein Wechsel zwischen Dialekten (Umzug
oder intrafamilidr) leichter féllt als Erwachsenen.

Dariiber hinaus findet zwar aufgrund der unilateral iiberwiegend links dominanten Repré-
sentation von Sprechen die Verarbeitung der menschlichen Stimme auch in betreffenden
kortikalen Bereichen der linken Gehirnhilfte statt, beziiglich mitschwingender Emotion ist
aber nichtdestotrotz die rechte miteinbezogen (vgl. Spitzer 2002, S. 192). Vokale Klangfar-
ben werden getrennt von anderen Kldngen im Temporallappen dargestellt bzw. verarbeitet.
Dies betrifft auch die Sprech- wie die Singstimme, welche sodann in Liedern eine besondere

Rolle spielt (vgl. Belin et al. 2000, S. 309-312 zit. n. Janata & Parson 2013, S. 318; Sammler
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etal.2010, S. 3572-3578). Eine starre hemisphirische Aufteilung, wie sie die Haupterkennt-
nisse der genannten Studie andeuten, ist generell und in Hinblick auf ldsionsbedingte Indi-
vidualitdten unrealistisch. Fiir die Abdeckung gleichzeitiger Anforderungen von Wort und
prosodischer Intonation ist jedenfalls der asymmetrische Beitrag beider Gehirnhélften rele-
vant. Zudem setzen musikalischen Téatigkeiten (inkl. Singen) eine umfassende Integration
und Kooperationen ebenfalls beider Hemisphéiren voraus.

Die gewisse getrennte Verarbeitung wird aber zum einen dadurch vorgegeben, dass der linke
auditorische Kortex eine hohere zeitliche Auflésung aufweist und sich im rechten fiir eine
feinere akustische Tonhdhenanalyse ein lidngeres zeitliches Integrationsfenster mit hoherer
Frequenzauflosung befindet (vgl. Koelsch 2019, S. 50; Patel 2013, S. 332 u. 333). Das ist
notwendig, um den konkreten Parameter der Tonhohenkontur unter der Bezeichnung Melo-
die mit vermehrt absoluten Tonhthen und festen Intervallabstinden, die obligat und form-
gebend fiir die Musik sind, und jenen unter Prosodie mit beziiglich Tonhohenabstéinde rela-
tivem, kontinuierlichem Verlauf aus wesentlich schnelleren Wechseln zu bewiéltigen und
voneinander zu unterscheiden (vgl. Lerdahl 2013, S. 268 u. 272; Patel 2008, S. 183 u. 2014,
S. 101). Das bedeutet, Sprachsignale besitzen hiufiger ein schnell 4nderndes Spektralmus-
ter, wodurch prosodische Bewegungen aufgrund ihrer Kontinuitét viel mehr Frequenzinfor-
mationen enthalten und sich somit in der zeitlichen Frequenz von den musikalischen Signal-
verlaufen unterscheiden, die charakteristischerweise ein langsames, jedoch reicheres Spekt-
ralmuster haben. Die akustisch komplexe, spektral reichere Struktur der Musik bezieht sich
auf die Obertonpréasenz und betrifft auch die Singstimme (vgl. Patel 2013, S. 332; Spitzer
2002, S. 190).

Zur Erkennung von Sequenzen und Abldufen miissen sich zum anderen die aus dem Signal
ergebenden verschiedenen Schwingungen, fiir die ebenso die Rhythmik ein entscheidender
Mitgestalter ist, mit intrinsischen Oszillationen neuronaler Infrastrukturen synchronisieren.
Diese ermdglichen im linken Horbereich die Zerlegung in hochfrequente (Sprache) und im
rechten jene in niederfrequente (Musik) Schwingungsinformationen (vgl. Hagoort und Po-
eppel 2013, S. 251-254; Thompson-Schill et al. 2013, S. 299). Benotigt werden in der vor-
liegenden Komplementaritit von Musik und Sprache wiederum beide. AuBlerdem kdnnen
Uberschneidungen auftreten wie bspw. bei Glissandi, perkussiven Elementen oder bei
Sprachgesang. Eine endgiiltige Beurteilung iiber ein eventuelles Sprach- oder Musikereignis
héngt nicht allein von den unterschiedlich schwingenden Signalen ab. Dann miissen weitere
andere Informationen gefiltert werden und/oder ein Abgleich mit mental gespeicherten In-

halten stattfinden. Letztendlich wird daher im umfassenderen Kontext ein Urteil auf
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Grundlage der Semantik getroffen (vgl. Thompson-Schill et al. 2013, S. 296 u. 297). Uber-
dies identifizieren Schwingungsunterschiede u.a. Stimmungen. Die damit einhergehenden
speziellen Hiillkurvendynamiken dienen der klanglichen Wiedererkennung von Tonhthen-
verlaufen emotionaler Natur oder von Satzarten in Musiksequenzen (s. Kapitel 5.1.1 u.
5.1.2). D.h. nicht nur implizites Wissen oder eine biologisch-genetische Verwandtschaft,
sondern auch die gewisse Hiillkurvenempfindlichkeit hingen damit zusammen (vgl. Haagort
& Poeppel 2013, S. 253).

Trotz der liberwiegend rechts befindlichen Rezeptoren fiir Musik und auch Melodie, passiert
bei der Verarbeitung von komplexeren melodischen Sequenzen dennoch sogar eine stirkere
Verschiebung nach links (s. Kapitel 3.2.1). Dies kann unter Umstinden mit einer stdrker
analytischen Herangehensweise (Anm.: Unterschied Nicht-/Musiker) und ebenso einer ho-
heren Auslastung der Generativitidt sowie syntaktischen Anforderung oder einem einherge-
hend anspruchsvolleren und linksseitig verarbeiteten Rhythmus zusammenhéngen. Die
Rhythmik aktiviert die linke/sprachdominante Hemisphire generell eher, weil hier die Vor-
gabe einer zeitlichen Struktur, an welche die Bewegungen angepasst werden konnen, im

Vordergrund steht (motorisches Zentrum linkslateral) (s. Kapitel 2.1,3.2.1 u. 3.3.1).

5.1.3.2 Verbindung von Tonhohen bzw. Melodie mit Text

Wihrend Sprache allgemein und nutzenabhiéngig einschlieBlich Prosodie links und Musik
samt wortlosem Gesang rechts dominiert, stellt Singen mit Worten einen Spezialfall dar.
Denn die in Liedern vorkommende Integration von Sprache und Musik erfordert fiir Wahr-
nehmung und Produktion (offen und imaginér) im Grunde eine noch deutlicher bi-hemisphé-
rische Kombination von Funktionen. Das rekrutierte sensomotorische Netzwerk (zzgl. Ba-
salganglien und Thalamus) von Lied und Sprache iiberlappt sich also groBfldchig bilateral
in auditorisch-tonal und auditorisch-verbalen Aktivierungsmustern. Dazu kénnen insbeson-
dere zur Stimmkontrolle/-produktion im Zuge von Verbindungen der Phonem-, Silben- und
Tonhoheninformation und zur Ausfiihrung der Artikulationspline beziiglich des Textes not-
wendigerweise auch deutlich linkseitige Bereiche geteilt werden. Die gesangliche Wort-
Klang-Verbindung besteht aber in einem ganz anderen Kotext und hat nicht wie die proso-
dische einen semantisch unterstiitzenden emotionalen Wert. Abhédngig von individueller
Kompetenz konnen sich wiederum mehr oder unterschiedliche Asymmetrien ergeben. Prin-
zipiell gibt ein musikalischer Hintergrund aber eine Rechtslateralisierung vor (vgl. Fritz et
al. 2013, S. 454; Janata & Parson 2013, S. 311-315; Merrill et al. 2012, S. 76; Perry 2002,
Vol. 3,S.255 u. 266).
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Integrationen von Sprach- und Tonhdheninformation zeigen sich durch bilaterale Aktivie-
rungen im superioren temporalen Gyrus (STG) und im superioren temporalen Sulcus (STS),
die abgesehen von ihrer Reaktion auf Erwartungsverletzungen in der syntaktischen Verar-
beitung, am stdrksten auf gesungene Worter in Liedern reagieren. Der vordere STG spricht
beidseitig, aber mit Tendenz zur rechten Gehirnhilfte, auf musikalisch-melodische Stimuli
an, wihrend der vordere linke STS bereichsspezifisch stirker mit die Bedeutungsanalyse in
der Liedtextverarbeitung beschiftigt ist. Im motorischen Bereich wird ebenso eine Integra-
tion im linken prdmotorischen Bereich entlang des préizentralen Gyrus beobachtet, die hier
offensichtlich mit dem Aufbau des Vokalcodes zum Singen der Worte zusammenhéngt. Auf-
tretende Wechselwirkungen von Silbe und Tonhohe sollen eine Vereinigung auf vorlexika-
lischer, phonemischer Ebene anzeigen (vgl. Fritz et al. 2013, S. 458; Janata & Parson 2013,
S. 317 u. 318; Ozdemir et al. 2006 zit. n. Fritz et al. 2013, S. 454; Peretz et al. 2015, S. 3 u.
5).

Eine integrierte Darstellung von Wort- und Tonhoheninformation bei Liedern muss keine
vollstidndige Integration von Melodie und Text bedeuten (vgl. Janata & Parson 2013, S. 318-
321). Die beiden Komponenten werden zwar iiblicherweise zusammen erlernt, unterliegen
dann aber meist separaten Aufnahmen ins Gedéchtnis. Je nach dem sind sie stirker oder
schwicher miteinander verbunden, wobei Vertrautheit des Liedes oder die Aufmerksam-
keitsleistung des Horers ebenfalls eine Rolle spielen (vgl. Fritz et al. 2013, S. 458).

Die Bestitigung fiir eine generell getrennte Représentation und Verarbeitung von Melodie
und Text in Liedern liefern neben der Tatsache, dass der Temporallappen links prinzipiell
fiir Text- und rechts fiir Melodieerinnerung zustdndig ist, bestimmte andere Fille. Bezogen
auf die Wahrnehmung wird dies deutlich, wenn die Erkennung oder Erinnerung unabhiingig
voneinander passieren wie bspw. beim einwandfreien Wiederabruf von Liedtexten in gesun-
gener sowie gesprochener Form, auch wenn die Codierung ausschlielich gesungen stattge-
funden hat. Gleichzeitig beweisen bereits stark gewordene Verkniipfungen gegenseitige Ab-
hingigkeiten. Wihrend bei rechtsseitiger Beeintrachtigung des Temporallappens die Melo-
die eines vertrauten Instrumentalstiicks nicht erkannt wird, funktioniert hingegen die Erken-
nung einer bekannten Liedmelodie trotzdem selbst ohne die Darbietung ihres zugehdrigen
Textes (vgl. Fritz et al. 2013, S. 446; Janata & Parson 2013, S. 321; Peretz et al. 2004, S.
377; Spitzer 2002, S. 193 u. 199). In einer Kombination mit einem neuen Text geht bei
linksseitigen, aber je nach hemisphirischer Reprisentation der engen Melodie-Text-Kopp-
lung bekannter Lieder auch rechtsseitigen Ausfillen die Wahrnehmung des Textes sowie der

originalen Melodie verloren (vgl. Janata & Parson 2013, S. 321; Perry 2002, Vol. 3, S. 266).
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D .h. es diirfte ein eigener Speicher fiir Instrumentalmusik vorliegen und zudem ein Liedge-
dichtnis existieren. In jenem sind die Melodie-Text Beziehung gespeichert, sodass domé-
neniibergreifend eine assoziierte Text-/Melodieinformation das Erkennen und in weiterer
Folge auch das Produzieren der Melodie/des Textes erleichtert oder einschrinkt.
Hinsichtlich der Produktion bestehen offenbar zur Lateralisierung ebenso unabhingige
Wege fiir beide Komponenten, da der Text (auch neu kombiniert mit originaler Melodie)
beim Ausfall der melodischen Féahigkeit (monoton) wiedergegeben werden kann (s.o., vgl.
a. Borchgrevnik 1982, S. 156) und in umgekehrter Weise im Zuge einer Beeintridchtigung
der Textproduktion (gesprochen oder gesungen, vorrangig aufgrund einer Schiadigung der
sprachdominanten Hemisphére oder evtl. des Artikulationszentrums fiir beide Systeme) die
prizise Melodiewiedergaben (auf beliebiger Silbe) noch moglich sein kann (vgl. Janata &
Parson 2013, S. 321; Peretz et al. 2004, S. 377-388).

Beziiglich der Wortartikulation in Liedern und gesprochenen Wortern schlégt Patel (2013,
S. 352) dhnliche funktionale Berechnungen vor (motorische Planung, Ausfiihrung, Koordi-
nation mehrerer Artikulatoren und des Atmungssystems, (Selbst-)Kontrolle/Korrektur auf
Basis des sensomotorischen Feedbacks), die aber in den homologen Motorregionen und
dementsprechend anatomisch unterschiedlichen Schaltkreisen durchgefiihrt werden. Im lin-
ken unteren frontalen Gyrus (IFG) des prifrontalen Kortex, dort wo sich das Broca-Zentrum
befindet, sind die Tonhohen fiir normal gesprochene Worte codiert, im rechten IFG jene fiir
Musik und das gesungene Lied. Dazu sind der rechte primotorische Kortex sowie die rechte
vordere Insula (bzw. deren ,,Deckel*, das Operculum, aus Frontal-/Temporal-/Parietalregi-
onen) beim Singen stidrker aktiv (zusammen mit STG rechts) (vgl. a. Fritz et al. 2013, S.
458; Merrill et al. 2012, S. 76; Janata & Parson 2013, S. 319). Als Voraussetzung fiir die
verwandte und doch getrennte TonhShenverarbeitung bzw. -steuerung wihrend des Spre-
chens und Singens werden danach zueinander komplementére Lied- (SGSM) und Sprach-
klangkarten (SSM) beschrieben. Die SSM soll als Schnittstelle zwischen phonologischem
Codierungs- und phonetischem Artikulationssystem beim Sprechen agieren. Die SGSM ist
dazu mit der rechten Hemisphire und dem rechten priamotorischen Kortex verbunden und
arbeitet dementsprechend langsamer. Sie wirkt bei der Kontrolle préziser und diskreter Ton-
hohen(-beziehungen) mit, worauf der intraparietale Sulkus (IPS) stéirker reagiert. Die unter-
schiedliche Rate und Tonh6henprizision, mit denen die Worter jeweils artikuliert werden,
konnen zusitzlich die Lateralisierung in der Artikulation von Lied und Sprache bestimmen

(vgl. Patel 2013, S. 351-355).
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Klang- bzw. Tonhohen- und Wortinformationen konnen integriert dargestellt sein, was ver-
mutlich auch aus einer starken Verbindung von Melodie und Text in Liedern resultiert. Die
beiden Bestandteile werden aber trotz der engen Verkniipfung und einer moglichen gegen-
seitigen Abhingigkeit vom Gehirn als separate Einheiten behandelt. Jedenfalls sind multi-
modale Vernetzungen gegeben, womit eine effizientere Speicherung von beiden gewéhrleis-
tet ist. Die Erkennung bzw. Erzeugung der Melodie (oder bloB die willentliche Absicht dazu)
kann wie erwéhnt zur Erinnerung, d.h. zum Priming, sowohl von weiteren Melodiefragmen-
ten als auch des zugehorigen Textes beitragen (vgl. a. Aarli, Einbu & Skeie 2010, S. 353).
Ein gesungener Liedtext unterliegt anderen, aber dhnlichen Berechnungen wie ein normal

gesprochener Text.

5.1.3.3 Verbindung von Rhythmus mit Text

Der Rhythmus normal gesprochener Sprache ergibt sich aus prosodischer Intonation und
Betonungen. Er ist im Gegensatz zum musikalischen Rhythmus der meisten Fiélle weder
regelmifBig oder periodisch noch metrisch. Fiir die Musik ist der Rhythmus strukturgebend,
erhoht den Erkennungswert einer Melodie und ermdoglicht durch Vorhersagbarkeit die (kor-
perliche) Reaktion auf Beats oder Synchronisierung von Bewegungen. Im Lied, sowie in der
Poesie, unterliegt die Sprache in Form des Textes automatisch diesem zeitlichen Geriist, das
die natiirliche Betonung der Worte aber oftmals zusétzlich tragen kann (s. a. Kapitel 5.1.2).
Ubereinstimmend mit der genauen Tonhdhensteuerung erlangt gesungene Sprache ebenso
rhythmusbedingt eine verlangsamte Rate, die mit dem Folgen eines Taktes bzw. der Unter-
teilung in verschiedene periodische Zihlzeiten die Erkennung von Silben eines Wortes er-
leichtern konnen. Daher lernen vor allem auch Kinder die Sprache besser, wenn sei in Lie-
dern oder Reimen verpackt ist (vgl. Koelsch 2019, S. 50). Zeitliche Organisation sowie Er-
wartungen und rhythmische Schwerpunkte gepaart mit Sprache verbessern die Gedéchtnis-
leistung und die Informationsaufnahme ins Langzeitgedichtnis, was sich vermutlich noch
auf folgend angefiihrten Aspekt stiitzt (vgl. Fritz et al. 2013, S. 445 u. 446).

Rhythmisch organisierte Sprache dhnelt aus motorischem Blickwinkel rhythmisch organi-
sierten Bewegung. Gleichzeitig zu einem regelméfigen Takt ausgefiihrte Handlungen akti-
vieren das Belohnungssystem, welches mit subkortikalen Strukturen — den Basalganglien —
verbunden ist. Jene spielen in der Verarbeitung der zeitlichen Struktur der Musik, also der
Rhythmus-/Taktwahrnehmung und der Puls-Synchronisation, und damit folglich der dopa-
mindsen Ausschiittung eine wichtige Rolle (s. Kapitel 3.2.1 u. 3.3.1; vgl. a. Chapin et al.
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2010 u. Grahn & Rowe 2009, S. 7540-7548 zit. n. Janata & Parsons 2013, S. 316).
Eine gesteigerte Gedichtnisleistung ist auf die neurohormonellen Effekte zurtickzufiihren
(s. a. Kapitel 6.4 u. 6.5). Der Rhythmus scheint jedoch im Lied von einer Integration oder
starken Verkniipfung mit einem Text verschont zu bleiben, da er auch woanders als die Me-
lodie lokalisierbar ist und offenbar anderen, eigenstindigeren Verarbeitungsmechanismen
zugrunde liegt. Ein Ausfall der musikdominanten Hemisphére, die nur mehr eine monotone
oder tonal nicht prizise Wiedergabe eines Textes bei jedoch gleichzeitig erhaltener Rhyth-
mik zulésst, weist auf eine linkshemisphérische Kontrolle tiber den musikalischen Rhythmus
und den Akt des Singens hin (vgl. Borchgrevnik 1982, S. 156; s. Kapitel 5.1.3.2).

Da der Rhythmus nun mit der sprachdominanten Seite und mit den subkortikalen Strukturen
der Basalganglien zusammenhéngt, ist er folglich nicht nur mit Generativitit, sondern auch
mit Bewegungsinitiierung verkniipft und konnte auf diesem Weg die Sprache besser unter-
stiitzen (s. a. Kapitel 6.4 u. 7.2). Mit der Vorgabe einer zeitlichen Struktur durch den Rhyth-
mus konnen Bewegungen, hinsichtlich dessen auch Artikulationsbewegungen, angepasst

und erleichtert werden.
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5.2 Fokus Broca-Aphasie

Wie aus Tabelle 2 in Kapitel 4.2.1 zu entnehmen ist, liegt die Broca-Aphasie oft gebunden
an grolere Lisionen vor und ist der chronisch bleibende Rest einer riickgebildeten globalen
Aphasie. Die Sprechplanung, -ausfiihrung und Bewegungskoordination des Artikulations-
apparats sowie die Wortfindung sind gestort, sodass kein Ausdruck der Gedanken mdglich
ist und die spontane expressive Sprache nicht mehr oder nur miihsam funktioniert. Das
Sprachverstdandnis ist wiahrenddessen nicht beeintréichtig. Eine restlich bestehende Produk-
tionsfahigkeit zeichnet sich durch den ,,Telegrammstil* aus, in dem grammatische Struktu-
ren fehlen. Gemif den obigen Erlduterungen zur mit der Broca-Region in Verbindung ste-
henden Syntaxverarbeitung tritt bei einem Ausfall typischerweise eine irreversible, umfas-
sende syntaktische Kompetenz auf. Ebenso deckt sich der beeintrdchtigte Sprechrhythmus
teilweise mit der erfolgten Argumentationslinie, wenn rhythmusverarbeitende Bereiche
links zu lokalisieren sind, wobei hier auch an die Verkniipfung zur Basalganglienregion er-
innert werden muss. Die Fihigkeit des Nachsprechens ist im besten Fall noch bei der Unter-
form der Broca-Aphasie — der transkortikal motorischen Aphasie (umliegende Bereiche ge-
schidigt) — moglich. Dann konnen auch vollstiandige, syntaktisch korrekte Sétze gebildet
werden; die Schwierigkeit liegt wiederum in der Spontansprache bei selbststidndiger Sprech-
initiative und der Auswahl mehrerer Wortalternativen aufgrund des reduzierten Wortschat-
zes.

Lisionen im Broca-Areal, angrenzenden motorischen Zentren oder dadurch bedingte Aus-
fdlle entsprechender Vernetzungen fiihren begleitend zu einseitigen Korperlihmungen oder
Bewegungseinschrinkungen besonders der oberen Extremitéten, die von der sprachdomi-
nanten Hemisphire gesteuert werden. Das Broca-Areal ist dazu in seiner Beteiligung an hie-
rarchisch organisierten Aktionsplédnen iiber die sprachspezifischen Rollen hinaus an der all-
gemein motorischen Leistungsplanung und somit auch an musikbezogenen Aufgaben betei-
ligt. Im Zuge dessen ist ein in Frage stellen der isolierten Funktion dieser Region fiir Sprach-
artikulation noch deutlicher geworden (s. Kapitel 5.1.3). Als Bestandteil eines Netzwerks
mit zahlreichen Uberlappungen zu éhnlichen Funktionen und Verschaltungen, wobei diese
aber vermutlich nicht die einzigen Voraussetzungen darstellen, erscheint eine Reaktivierung
oder Stimulierung iiber nicht-sprachliche Information geradezu einfach. Im Folgenden wer-

den jene musikalischen, die Wortproduktion antreibenden, Elemente aufgegriffen.
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5.2.1 Die Rolle des motorischen Kortex

Der Motorkortex umfasst Planung, Koordination sowie Ausfiihrung von Bewegungen und
ist mit der Wahrnehmung verbunden, sodass die betreffenden Bereiche ebenso bei Beobach-
tung, Vorbereitung oder imagindrer Vorstellung der tatsidchlichen Aktivitit reagieren. Die
motorischen Hauptregionen sind in Abbildung 4 gezeigt. Eine motorische Handlung (inkl.
Aktivierung der eigenen Stimme) wird allgemein prifrontal geplant, prdmotorisch sequen-
ziert und motorisch ausgefiihrt. Die pridzise Koordination der Bewegung unter Integration
sensorischer Information geht auf das Kleinhirn zuriick (s. Kapitel 2.1.1). Diese Mechanis-
men liegen also Sprache und Musik gleichermaflen zugrunde.

Auf die motorische Verwandtschaft von Musik und Sprache wurde bereits mehrmals hinge-
wiesen. Beide Phinomene setzen motorische Fihigkeiten zur zeitlichen Organisation von
mit bestimmter Zielerreichung gerichteten Bewegungen mit einer Auswahl und dem plan-
miBigen Zusammenbau von Elementen voraus. Welchen Auftrag der motorische Kortex
beim singenden Wiedergeben von Sprache iibernimmt, liegt auf der Hand. Die Artikulation
beim Singen sucht sich ihren Weg schlichtweg wegen der spezifisch rechtshemisphérisch zu
erfiilllenden musikalischen Anforderungen iiber dieselben dafiir zustindigen homologen
Vorrichtungen.

Im Sinne des Wahrnehmungs-Handlungs-Zyklus wurde bereits auch eine essenzielle exis-
tente gemeinsame Ressource, liber die Parallelschaltungen fiir Produktion und Wahrneh-
mung sowie doméneniibergreifende Aktivierungen im motorischen und sensorischen Kortex
realisiert werden, bekannt (vgl. Pulvermiiller et al. 2006, s. Kapitel 2.1.1). In jenem gemein-
samen neuronalen Substrat im prizentralen Kortex (BA4) wiren fiir Sprache bspw. Wahr-
nehmungsreprisentationen von Phonemen lokalisiert, d.h. multimodale, sensomotorische
Neuronen im priméren und pramotorischen Kortex (mit SMA, sowie in anderen perisylvi-
schen Bereichen) ermdoglichen eine Beteiligung sowohl an Artikulationsplanung und -aus-
fiihrung als auch der Wahrnehmung sowie folglich in diesem Fall im Zuge der Wahrneh-
mung von Sprachgerduschen eine Aktivierung derselben motorischen Schaltkreise, welche
auch bei tatsdchlicher Bewegung aktiviert werden. Der gesungenen Sprache wire darauf
einen Zugriff gewéhrt und die Schaltkreise der Sprechartikulation mit den notigen involvier-
ten Regionen konnten iiber diese Ressource vom gesanglichen Zugang aus re-aktiviert wer-

den.
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5.2.1.1 Erhohte Wortproduktion durch Singen — entscheidende Faktoren

Fest steht, dass Singen das Aussprechen oder die Auswahl von Worten in einer gewissen
Weise anregen kann. Welche bestimmten musikalischen ,,Cues* dazu entscheidend sind,
ggf. auch die notigen Verschaltungen zu (re-)aktivieren, wird an dieser Stelle auf Basis ver-
gangener Erkenntnisse behandelt.

Unter gesunden Umstidnden erweist sich eine Melodie grundsitzlich sowohl bei der Spei-
cherung als auch beim Abruf oder Erinnern eines Textes als vorteilhaft. Dabei wirkt sich
schon eine improvisatorisch hervorgebrachte, mit Worten spontan verbundene melodische
Kontur unterstiitzend aus. Vor allem aber kann in vertrauten Liedern durch die engere Kopp-
lung von Melodie und Text trotz separater Speicherung im Gedichtnis jeder Parameter so-
wohl in Wahrnehmung als auch Produktion bei sich selbst oder dem anderen einen Priming-
Effekt auslosen. Gerade im Falle vorliegender Beeintrachtigungen stellt sich von sdmtlichen
Kombinationen aus Melodie und Text (original/neu) ebenso die grofite Erkennbarkeit her-
aus, wenn beide in ihrem urspriinglichen Kontext oder ihrer urspriinglichen Konstellation
auftreten, was infolge auf das gesonderte Liedgedéchtnis hinweist (vgl. Janata & Parson
2013, S.320 u. 321; Peretz et al. 2004, S. 386; s. Kapitel 5.1.3.2). Von diesem Liedgedécht-
nis konnten Broca-Aphasiker sodann profitieren, wenn die rechtsdominante Melodie die be-
reits bekannte Route fiir die Steuerung der (Mund-)Motorik beziiglich des integrierten Tex-
tes in musikalischem Kontext vorlegt, d.h. die rechte Hemisphére stimuliert. Der Einfluss
der Gedichtnisleistung auf die Wortproduktion steht unter diesen Umstidnden im Vorder-
grund und konnte auch fiir andere Aphasie-Typen hilfreich sein.

Die Erinnerung und ein Abruf von Langzeitwissen sind jedoch noch aus einer anderen Sicht
ausschlaggebende Kriterien fiir eine intakte Artikulation beim Singen. Denn so wie das
Broca-Areal fiir anfangliche Wortproduktion oder -iiberwachung von entscheidender Be-
deutung sein soll, ist seine (homologe) Aktivitit ebenso nur bei der Verarbeitung komplexer
Musikstrukturen nachweisbar (vgl. Koelsch 2013, S. 147 u. 148). Nach dem Erlernen und
unter langsamen oder iiberlernten Bedingungen soll die Verarbeitung und Erstellung von
Sprachplédnen einfacher oder gar automatischer und nicht mehr zwingend vom Beitrag dieser
Region abhéngen (vgl. Crank & Fox 2002, Vol. 1, S. 579).

Die musikalische Qualitét des Liedes oder des Gesanges korreliert nicht mit Verbesserungen
der Artikulation. Schlechte gesangliche Fihigkeiten (bzgl. Tonhohe und Rhythmus) kénnen
insbesondere bei schwerer Aphasie trotzdem mit einer gesteigerten Wortproduktion einher-
gehen. Allein die Absicht zu singen (bekannter oder unbekannter Lieder), wirkt sich positiv

auf das Benutzen eines alternativen Weges hinzu gespeicherten Text- oder anders codierten
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Wortinformationen aus. Die musikalische Qualitdt und auch die melodischen Merkmale
scheinen daher eine untergeordnete Bedeutung einzunehmen. Eine gemeinsam zu einem
Text abgespeicherte Liedmelodie wiirde den Abruf zugehoriger Worte lediglich primen und
deren Wiedergabe begiinstigen, ohne selbst melodisch korrekt ausgefiihrt werden zu miissen
(= Liedgedichtnis, aber separate Speicherung Text/Melodie). Demgegeniiber kann gutes
gesangliches Geschick dennoch von schlechter Aussprache begleitet sein (vgl. Aarli, Einbu
& Skeie 2010, S. 351-354).

Ist die Artikulation gesungen nicht besser als gesprochen, weist dies vermutlich auf eine
Beeintrichtigung desselben, geteilten Wortartikulationsnetzwerks fiir Sprechen und Singen
hin und kann womoglich auch nicht mit einem Abruf von Langzeitgedédchtnisinhalten kom-
pensiert werden (vgl. Patel 2013, S. 351). Wenn Broca-Aphasiker eine mangelnde musika-
lisch-melodische Korrektheit hervorbringen, konnte dies nicht zwingend an Defiziten der
rechten Hemisphére, sondern auch an den Auswirkungen des geschidigten Broca-Areals
liegen. Die gestorte Quelle derselben Ressource fiir syntaktische Verarbeitung beeinflusst
demnach neben der sprachlichen auch die musikalische Syntax, was sich an Abnormitéten
bis hin zum Fehlen von ERAN zeigt (vgl. Aarli, Einbu & Skeie 2010, S. 354 u. 355; Patel
2013, S.342).

Uber den syntaktischen Zusammenhang wiire ein ebenso unterstiitzender Ausgleich von Mu-
siksyntax auf die Sprachsyntax moglich. Denn wenn Musik die Sprache in syntaktischer
Umgebung beeintrichtigt, miisste sie sie umgekehrt auch erleichtern konnen. Die in Kapitel
5.1.3 erwihnten Interferenzeffekte zwischen Tonalitéit und sprachlicher Syntaxverarbeitung,
die auf eine gegenseitige Abhéngigkeit der sprachlich und musikalisch syntaktischen In-
tegration hinweisen, konnen diesbeziiglich einen Ansatz bieten. Diesbeziigliche Interferenz-
paradigmen beobachten héufig die Manipulation der Musikharmonie auf die Sprachproduk-
tion. Dabei wird ein syntaktisch herausfordernder Satz zusammen mit einer syntaktisch her-
ausfordernden (gesungenen) Melodie gehort (visuell und auditive Stimuli), wobei das
schwer integrierbare Wort an gleicher Stelle wie der herausfordernde Ton/Klang (auB3erhalb
der Tonart) auftritt. Der gleichzeitig harmonisch schwer integrierbare musikalische Ton oder
Akkord beeintrachtigt die syntaktische Integrationsfahigkeit in Sprache. D.h. die Integrati-
onsschwierigkeit des Wortes wird dann, im Vergleich zur Integration der beiden Elemente
unabhéngig voneinander, grofler.

Eine Melodie gibt durch die pridziseren Tonhohen einerseits einen musikalischen Rahmen
vor (auch Singstimme kann hier eine Rolle spielen), indem die Worte in rechtsseitigen Kon-

zepten verarbeitet werden, und andererseits verlangsamt sich die Rate, wodurch die
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Artikulation allgemein erleichtert wird. Wihrend bekannte Melodien die Worte auch besser
primen, weil u.a. auch eine zu erwartende Tonhohe die Erwartung einer Silbe verstérkt und
diese triggert, wiirde dieser Effekt mit unbekannten Melodien wahrscheinlich nicht funktio-
nieren. Worauf hingegen unabhingig von einer bestimmten Tonhohenkontur reagiert wer-
den kann, ist die erwartungserfiillende Regelmifigkeit einer Rhythmik bzw. rhythmischer
Muster. Allgemeine zeitgesteuerte manuelle Bewegungen iiberschneiden sich kortikal mit
der Steuerung manuell motorischer Leistung in sprachlichem und musikalischem Kontext.
Die gemeinsamen Aktivierungsbereiche im somatomotorischen Kortex, im SMA, den Ba-
salganglien und dem Kleinhirn dhneln dem Aktivierungsmuster wihrend der Stimmmotor-
ausgabe mit dem Unterschied eines vermehrten somatosensorischen Feedbacks (vgl. Perry
2002, Vol 3, S.259). Durch die Kopplung von sensorischen Signalen mit motorischen Kom-
mandos im sensomotorischen System kann wegen des zeitlichen Verlaufs einer Aktivitédt im
auditorischen Kortex jene auch im pramotorischen Kortex vorhergesagt werden (vgl. Jincke
2015, S. 56). Ein einsetzender Beat, zu dem Bewegungen aufgrund der hohen Vorhersag-
barkeit synchronisiert werden konnen, kann die Aussprache von Worten oder Silben trig-
gern. Zusitzlich anregender Effekt der Bewegungssynchronisation ist nicht nur die unter-
stiitzende Verbindung zu rhythmusverarbeitenden Motorregionen, sondern auch zu Beloh-
nungszentren und den wiederum damit verkniipften motorischen Bereichen zur Bewegungs-
initilerung und -kontrolle, die gerade der Broca-Aphasie einen Nutzen bringt.

Durch allgemein neuronale und ldsionsbezogene Variabilitit ist eine Aufhebung der beein-
trichtigten Sprachproduktion durch Singen nicht immer moglich. Gewisse Merkmale erwei-
sen sich forderlicher als andere. Die Tonhdhenkontrolle, Melodie und klanglichen Aspekte
im musikalischen Kontext tragen einerseits stark dazu bei, welche Hemisphére zur Wortpro-
duktion angesprochen wird. Anderseits werden durch das Erinnern an Lieder Artikulations-
konzepte aktiviert. Letztendlich sind die Vorhersagbarkeit und die stimulierende Wirkung

eines Rhythmus fiir Sprachinitiierung und -kontrolle von Bedeutung.
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5.3 Fokus Wernicke-Aphasie

Hauptmerkmal der sensorischen Aphasie ist das beeintrichtigte Verstandnis fiir Sprache be-
treffend sinnhafte Wahrnehmung und Produktion neben unbeeinflusster Sprechmotorik. Ein
Inhalt kann nicht interpretiert werden und im wohlbehaltenen Sprechfluss fehlt der Zusam-
menhang, die Nutzung der Grammatikregeln ist verworren (Paragrammatismus), die vermit-
telte Information spérlich, Inhaltsworter konnen entstellt dargeboten und/oder die Botschaft
verfremdet werden (phonematische, semantische Storung, Jargon-Aphasie). Gleichsam der
Hauptform weist ebenso die untergeordnete transkortikal-sensorische Aphasie Storungen
von Satzsemantik sowie (Bild-)Benennungen und der Themenbeibehaltung (mit semanti-
schen Abweichungen) auf, obwohl hier Syntax und Phonematik noch in Ordnung sind. Wih-
rend auch Nachsprechen bzw. dessen Verstindnis im Gesamten beeintrédchtig ist, sollen
Wiederholungen (kurzfristig) erlernter Passagen moglich sein (s. a. Tabelle 2).

Wernicke-Aphasikern ist der wohl entscheidendste Teil fiir Sprache und damit auch ihre
grundlegendste Funktion einer Kommunikation abhanden gekommen. Jenes hier verlorene
Merkmal, das den Pol der Sprachdoméne darstellt, gilt gleichzeitig als Hauptdifferenzie-
rungspunkt zur Musikessenz. Ob zwischen nicht oder kaum iiberlappenden Netzwerken, die
auf doménenspezifischen Kriterien basieren, mit Gesang bzw. Musik eine Briicke gebaut

werden kann, steht folgend zur Diskussion.

5.3.1 Die Rolle des sensorischen Kortex

Uber multimodale Kopplungen, bestimmte Verbindungsstellen, gemeinsame neuronale Sub-
strate sowie die sensorische Riickkopplung ist der sensorische Kortex unter normaler Funk-
tionstiichtigkeit in motorische Praktika miteinbezogen und in weiterer Folge fiir die Sinnge-
bung erforderlich. Ein Abruf von gespeicherten Gedéchtnisinhalten bildet dazu eine gewisse
Voraussetzung. Das parallele Wahrnehmen und Verstehen der eigenen Handlungen und
Empfindungen sowie jener von anderen ist sowohl fiir ein Zurechtfinden in als auch eine
Interaktion mit der Umwelt und dazu die Bewegungs-/Output-Planung wie Koordination
notwendig. Die Zusammenarbeit von Sinnes- und Motorsystem als Grundlage der Senso-
motorik spielt sowohl in Musik als auch in Sprache eine entscheidende Rolle und die Quellen
der Bedeutungszuweisungen sitzen hierfiir in den besagten Reprisentationsnetzwerken der
dominenspezifischen Temporallappenstrukturen.

Das sensomotorische Netzwerk basiert speziell im Sprachgebrauch konkret auf jener einzig-
artigen, fiir kommunikative Zwecke etablierten Speicherkomponente aus eindeutig verifi-

zier-/falsifizierbaren Referenzen. Eine Storung dieser Quelle oder einer Verbindung zu ihr
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hat zur Folge, dass alles, was bezogen auf einen sprachlichen Kontext sensorisch wahrge-
nommen wird, d.h. im Grunde die eigens hervorgebrachte Sprache wie die anderer, nicht
erkannt oder verstanden werden kann. Das betrifft ebenso den Text in gesungenen Liedern.
Da die Sprachmotorik bei der Wernicke-Aphasie nicht beeintrachtigt ist, steht hier somit
auch nicht in Frage, wie die Wiedergabe von Worten im Gesang erst moglich ist. Hingegen
gilt herauszufinden, womit die Musik einen Zugang zur Sprachsemantik schaffen und einen
Ausgleich derselben bieten kann. Dies scheint mit komplexeren Umstéinden verbunden zu
sein, denn die sprachlich essenzielle direkte Aussagekriftigkeit erlangt die Musik eben in-
soweit einzig durch die aussagekriftige Bedeutung der im Lied enthaltenen Worte (vgl.
Koelsch 2013b, S. 182).

Die musikalische Semantik ist im Vergleich zur sprachlichen von groBBeren Verschiedenhei-
ten begleitet als die Syntax und der freiere, vielschichtige Ausdruck der Musik nimmt nach
anschlieend beschriebener Theorie unterschiedliche Bedeutungsdimensionen an. Im Ho-
molog des Wernicke Zentrums kann vermutlich kein Ersatz oder Kompensationsbereich fiir
das mentale Lexikon gefunden werden. Die Speicherkomponenten fiir sensomotorische Kor-
relationen und Kopplungen zur korrekten Ausfiihrung einer musikalischen Handlung sind
deutlich individueller und multimodaler aufgebaut. Prinzipiell steht ein Verstédndnis dariiber
im Vordergrund, welche Aktion (auf Instrument, auch stimmlich) welchen Klang auslost,
welcher Klang durch welche Aktion wie wirkt oder wie Klidnge zueinander in Beziehung
stehen. Hinter den semantischen Werten steht ein vollig unterschiedlicher primérer Nutzen.
Ein wichtiger Faktor in den Ansétzen, diese Verschiedenheiten zueinander zu fiihren, scheint
die Konzentration auf Klangstrukturen jenseits einer aussagekréftigen Semantik zu sein, um
bestimmte Priming-Effekte zu erzeugen und durch Klidnge oder Geridusche die Zuordnung

zu einer Wortbedeutung zu erzielen.
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5.3.1.1 Mit Musik zum Sinn der Sprache

Musik besitzt eine andersartige Semantik als Sprache, auch wenn die Verarbeitung in Infor-
mationsspeicherung, Reprisentationsaktivierung sowie Auswahl und Integration einander
dhnelt. In Kapitel 5.1.1 wurde die geringere semantische Spezifitit und der stattdessen pri-
zisere Ausdruck von Empfindungen als typisch musikalisch bedeutungstragendes Merkmal
erwihnt. Demzufolge wird fiir Musik die intra-individuelle Zustandsbeschreibung bzw.
-kommunikation festgelegt und fiir Sprache die extra-individuelle (vgl. Koelsch 2013a, S.
171 u. 2013b, S. 247). Eine Verbindung u.a. von Klangmustern zu Sachverhalten, Dingen,
Begrifflichkeiten etc. ist nicht explizit, aber indirekt gegeben. Musikalische Bedeutungen
sind auBerdem im Gehirn verstreuter abgelegt und werden stirker kontextabhéngig angese-
hen. Der musiksemantisch-analytische Interessensschwerpunkt liegt vielmehr in der Entste-
hung einer Bedeutung und der Interpretation eines Individuums (vgl. Koelsch 2013b, S. 166
u. 181). Dabei sollen auch die Multidimensionalitidten zwischen Erzeuger und Empfianger
beachtet werden, die Informationsvermittlung sowie die jeweils individuelle Auffassung
umfassen und nach Koelsch (2013a,2013b) von mehreren Quellen gleichzeitig hervortreten
konnen. Jener Autor legt fiir die undefinierbar erscheinende Semantik der Musik insgesamt
sieben Dimensionen, zusammengefasst in 3 Kategorien, fest (s. Abb. 8). In theoretischen
Ansitzen zur Musiksemantik wie dem hier vorgestellten steht die Subjektivitéit hinsichtlich
Interpretation und psycho-/physiologischer Wahrnehmungseffekte im Vordergrund.
Von der Wirkung der Musik wurde bereits berichtet und dazu, dass diese sich ebenso im
musikalischen Anteil der Sprache wiederfindet (s. Kapitel 5.1.1). Somit kann Gesprochenes
auch ,,wirken*, wenn der Tonfall die Bedeutung eines Wortes oder die Botschaft beeinflusst.
Dadurch treten die musiksemantischen Dimensionen auch auf sprachlicher Ebene in der af-

fektiven Prosodie auf (s.u.; vgl. a. Koelsch 2013a, S. 153 u. 2013b, S. 156-158).

Table 10.1  Synopsis of the dimensions of musical meaning.

extra-musical _ ‘ musicogenic
intra-musical

iconic | indexical | symbolic physical | emotional | personal

Abbildung 7: Dimensionen musikalischer Bedeutung (vgl. Koelsch 2013b, S. 157
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Extra-musikalische Bedeutungen ergeben sich aus der Referenz musikalischer Zeichen zu
(begrifflichen) Werten der auBermusikalischen Welt (Zeichenqualititen) und konnen in die
drei Unterkategorien (ikonisch, indexisch, symbolisch) unterteilt werden (vgl. Koelsch
2005, S. 210, 2013a, S. 154 u. 2013b, S. 158-163; s. Abb. 8). Ikonische Bedeutungen sind
mit Tonmalerei vergleichbar, d.h. sie beziehen sich auf die Ahnlichkeit der Geriusche oder
Eigenschaften natiirlicher bzw. realer Objekte (vgl. Koelsch 2005, S. 210, 2013a, S. 154 u.
2013b, S. 158 u. 159).

Indexische Bedeutungen ergeben sich aus dem Verstindnis, dass jede Note eine bewusste,
gezielte Handlung und damit einen (inneren) psychologischen Zustand widerspiegelt. Dabei
geht es um Imitation von Affektausdriicken und die emotions- und stimmungsbezogenen
Nachvollziehbarkeit des musikalischen Ausdrucks. Die Entschliisselung der Absicht des
Komponisten oder Interpreten bzw. der Mitmusizierenden dhnelt einem kommunikativen
Wahrnehmungs-Handlungs-Zyklus (vgl. Koelsch 2013a, S. 154 u. 2013b, S. 159-162).
Symbolische Bedeutungen entstehen aus Willkiir durch au3ermusikalische begriffliche wie
soziale Assoziationen (z.B. Hymnen, Soundtracks, Leitmotive, Rituale) und sind kulturge-
formt bzw. kulturformend (vgl. Koelsch 2013a, S. 154 u. 2013b, S. 162 u. 163).

Mit der Verarbeitung der extra-musikalischen Bedeutungsinformationen kann der elektro-
physiologische Index N400 in Verbindung gebracht werden, der allgemein fiir die semanti-
sche Verarbeitung, den lexikalischen Zugriff sowie die postlexikalisch semantische Integra-
tion steht. Da dieser Effekt rund 400ms nach dem Einsetzen eines Wortes auftritt, wider-
spielgelt er somit eigentlich die wort-semantische Integration, ist aber dennoch bilateral im
hinteren temporalen Gyrus (BA 21/37), links Wernicke-Gebiet, nahe des STS lokalisierbar
(vgl. Koelsch 2005, S. 210 u. 211, 2013a, S.154 u. 156, 2013b, S. 60; Patel 2013, S. 340 u.
341).

Die intra-musikalische Bedeutung bezieht sich mehr auf die strukturellen Beziehungen zwi-
schen Elementen als auf die Interpretation eines einzelnen (begrifflichen) Zeichens und kann
sich auf ein gesamtes Stiick erstrecken. Sie entsteht daher aus der Verarbeitung und dem
Aufbau einer Struktur mit bestimmter (nicht ikonischer) Stabilitit wie bspw. einem harmo-
nischen Kontext sowie aus Strukturverletzungen wie bspw. einem harmonischen Missver-
héltnis. Akkordfunktionen kénnen abhingig vom Kontext und ihrem Ort des Auftretens in
ithrer auch Bedeutung variieren. Diese musiksemantische Verarbeitung innerhalb eines ge-
gebenen Kontexts 10st das elektrophysiologische Korrelat N5 aus, welches frontaler und vor
N400 zu verorten ist. Dieselben Prinzipien kommen ebenfalls in anderen Bereichen vor (z.B.

Poesie, Rhetorik, Asthetik). Im Falle einer metaphorischen Beschreibung von
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intramusikalischen Prinzipien durch extramusikalische Konzepte konnen jene zeitgleich
wihrend der Strukturverarbeitung aktiviert und sowohl intra- als auch auBermusikalisch be-
deutsam werden (vgl. Koelsch 2013a, S. 156-158 u. 2013b, S. 170-177).

Eine musikogene Bedeutung enthilt wiederum drei Teilbereiche (physisch, personlichkeits-
bezogen, emotional) und betrifft die verschiedenen Wirkungen bei einem wahrnehmenden
Individuum, dessen Bedeutungsqualitit sich dadurch erhoht. Losgeldst von Begrifflichkei-
ten und der Bedeutung einer Interpretation ausgedriickter musikalischer Information kon-
zentriert sie sich auf die Interpretation der durch Musik innerlich ausgel6sten Effekte, d.h.
der individuellen Wahrnehmung und Verarbeitung (vgl. Koelsch 2013a, S. 158-160 u.
2013b, S. 177-181).

Die korperliche Dimension umfasst alle subjektiven, aber nicht motorisch-emotionalen (z.B.
Licheln) physischen Reaktionen auf und synchron zur Musik. Die aktiv veranlassten Hand-
lungen haben fiir das Individuum selbst eine Bedeutung und driicken parallel dazu eine aus.
Zudem fiihrt die gemeinsame, basierend auf einem isochronen Puls bzw. Grundschlag syn-
chronisiert und koordinierte Aktivitdt in sozialen Situationen/Gruppen zu einer Bedeutung
mit gemeinsamer Zielerreichung. Diese interindividuelle Bewegungskoordination hat den
Charakter einer kommunikativen, verstandnisvollen Zusammenarbeit im Sinne der gesti-
schen Ursprungstheorie (vgl. Koelsch 2013a, S. 158, 159 u. 2013b, S. 177-179).

Die personliche Dimension beinhaltet den Bezug zu einem Selbst (personliche Wiederer-
kennung in Musik), die interindividuellen Personlichkeitsunterschiede (von Empféinger als
auch Erzeuger) sowie die Priferenzunterschiede zwischen den Individuen als Empfinger
und jeweils auch in deren Verbindung zum Erzeuger (vgl. Koelsch 2013a, S. 160 u. 2013b,
S.S.180-181).

Die emotionale Dimension soll die eigentliche Bedeutung der Musik widerspiegeln und sich
dementsprechend auf die erwihnte sprachentfernte Vermittlung innere Zustdnde und Emp-
findungen beziehen. Im Mittelpunkt steht eben nicht das Erkennen einer musikalisch ausge-
driickten Emotion, sondern das hervorgerufene eigene Gefiihl. Musik aktiviert unbewusst
Reprisentationen emotional bedeutungsvoller Konzepte (dhnlich wie extramusikalische Zei-
chenqualitdten) noch vor einer offenen/inneren Verbalisierung oder sprachlichen Beschrei-
bung. Sie weist groBere interindividuelle Entsprechung zu ausgelosten Empfindungen auf,
als die nachtrigliche wortliche Formulierung. Die affektive Prosodie ist hier ebenso einzu-

ordnen (vgl. Koelsch 2013a, S. 159, 160 u. 2013b, S. 179-180).

103



Die Bedeutungsdimensionen tauschen sich ggf. nicht nur innerhalb der Musikdoméne aus,
sondern interagieren ebenfalls mit der sprachlichen, wie die genannten ERP-Komponenten
in Versuchen zu strukturell semantischen Erwartung(-sverletzung-)en aufdecken. Dies ge-
schieht aber in begrenzterem Ausmal als auf syntaktischer Ebene. Denn auch N400 und N5
sind einander zwar dhnlich, besitzen jedoch keine identen kortikalen Prozesse. Im Allgemei-
nen folgt N40O nach ELAN und N5 nach ERAN.

N400 gilt als Beweis, dass Musikreprisentationen neben metaphorisch oder emotional ge-
nutzten Werten bedeutungsvollere Konzepte aktivieren und aussagekriftigere Informationen
tibertragen konnen, solange sie sich in der extra-musikalischen Dimension bewegen. Seman-
tische Priming-Paradigmen konnten diesbeziiglich zeigen, dass alle drei Zeichenqualitdten
eine Bedeutung primen, was eine Beeinflussung von Musik auf die semantische Verarbei-
tung von Wortern bedeutet. Zudem unterschieden sich die dabei auftretenden Effekte nicht
zwischen Sprach- und Musikbedingungen, wodurch ein Hinweis auf offenbar idente kogni-
tive Operationen fiir die semantische Verarbeitung gegeben ist.

Angesichts dessen war ein visuell prisentierter Zielbegriff (konkret oder abstrakt) mit vo-
rangegangenen auditiv dargebotenen und in emotional ausgeglichener Beziehung stehenden
Hauptstimuli — Sétze und musikalische Ausziige — semantisch verwandt oder nicht (z.B.
Ferne+Weite vs. Ferne+Enge) und beide Stimuli fiihrten zu gleichen Auswirkungen auf die
semantische Verarbeitung des Zielwortes. Die Musikausschnitte wurden in Intervallsetzung,
Akkordklang, Instrumentenbesetzung etc. als der Wortbedeutung des Zielworts dhnelnd aus-
gewihlt (z.B. Dissonanz+Enge). Musik kann demnach sowohl abstrakte als auch konkrete
semantische Informationen vermitteln. Das Verkniipfen von musikalischer Information und
extra-musikalischen Konzepten funktioniert teilweise unbewusst und automatisch (vgl.
Koelsch 2005, S. 210,211 u. 2013b, S. 163-170). In Verwendung eines musikalischen Ziel-
reizes (Ausschnitt unbekannt, fiir das Experiment komponiert) wird N400 ebenso ausgelost,
jedoch nur fiir ikonisch und indexische Zeichenqualititen (vgl. Koelsch 2013b, S. 167).
Dieselben gegenseitigen Modulationen gelten gleichermaBen fiir affektive Priming-Paradig-
men mit musikalisch/prosodisch emotionalen Stimuli oder einzelnen auditiv repréisentierten
Tonen und Akkorden von bedeutungsvoller Klangfarbe. Durch Akkorde besteht demnach
die Moglichkeit einer Kommunikation affektiver Bedeutungen. Konsonant/dissonant bewer-
tete oder un-/angenehm wahrgenommene Akkorde werden mit Worten von positiv/negati-
vem Affektgehalt (Liebe, Hass) zusammengefiihrt. Im Zuge der Beurteilung der Akkorde
als un-/angenehm treten in den Ergebnissen keine Unterschiede zwischen Musikern und

Nicht-Musikern auf. Beziiglich einer konsonant oder dissonanten Akkordbewertung
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gleichen sich die Ergebnisse von Nicht-/Musikern nur bei den Wort-Zielreizen (vgl. Koelsch
2013a, S. 154,155 u. 2013b, S. 168-170).

Nicht von semantisch unerwarteten Worten und damit assoziierten Kldngen ausgelost ist N5,
der zudem auf von N400 zu unterscheidenden neuronalen Korrelaten basiert. Dieser Effekt,
der sein Maximum bei etwa 500ms nach dem Einsetzen eines Akkords hat, wird vorzugs-
weise in der intra-musikalischen Bedeutungsverarbeitung bei hoherem semantischen Integ-
rationsaufwand innerhalb eines musikalischen Kontexts, wie bspw. bei UnregelméBigkeiten
von Akkordfunktionsbeziehungen in harmonischen Sequenzen hervorgerufen. N5 folgt auf
ERAN, interagiert aber nicht mit ELAN und ist daher nicht in die syntaktisch-semantische
Verarbeitung von Wortern involviert. Die Quellen von ERAN und N5 verschwimmen inei-
nander. Intra-musikalische Bedeutung von Akkorden wird unter normalen Bedingungen und
ohne Einfluss einer gezielten Aufmerksamkeitslenkung auf synchron dargebotene Worte
auch automatisch verarbeitet. Die N5-Amplitude korreliert mit dem Ausmal} an harmoni-
scher Integration, d.h. der Kompatibilititsgrad in einen semantischen Kontext bzw. inner-
halb einer Akkordsequenz moduliert die Amplitude so wie N400 innerhalb eines Satzes
durch die semantische Integration eines Wortes moduliert wird. Je regelméBiger und erwar-
tungserfiillender eine Akkordfolge aufgebaut ist, desto mehr nimmt der harmonische Integ-
rationsaufwand und somit die Kurve ab. Gegen Ende lduft sie vollstindig flach aus, wenn
bspw. mit einer Tonika geschlossen wird. Dies dhnelt der Satzverarbeitung, wobei anfangs
bei unspezifischer Erwartung der N400 Effekt noch groBer ist. Je mehr semantisch korrekte
Worter eintreffen und die Erwartung erfiillen, desto kleiner wird N400 gegen Ende des Sat-
zes. Ein unerwarteter Akkord erhoht NS gleichsam wie ein unerwartetes Wort N400 erhoht.
Der musikalische, klangliche Ausdruck (eines Akkords) kann im Gegensatz zu einem aus-
druckslosen computersimulierten Klang die intra-musikalische Bedeutung ebenso modulie-
ren und N5 erhohen (vgl. Koelsch 2005, S. 208-210, 2013a, S. 156-158 u. 2013b, S. 172-
174, 181). Durch die erzeugte Erwartung bei harmonischer Integration bekommen musika-
lische Elemente zusitzlich eine spezifische Bedeutung. Daraus konnen fiir das Individuum
bedeutsame emotionale Antworten oder Effekte entstehen, die in die musikogene Dimension
fallen (vgl. Koelsch 2013b, S. 176 u. 177). N5 wiirde sich iiberdies jedoch relativ zur Horer-
gewohnheit verhalten.

Bestimmte Bedeutungen von Klidngen in der Musik konnen sich also auf sprachliche Be-
grifflichkeiten und Werte beziehen und sogar miteinander in Wechselwirkung stehen. Dies
dndert jedoch nichts an der Tatsache, dass musikalische Semantik im Allgemeinen subjektiv

bestimmt ist und von der Bewertung eines Individuums abhéngt. Obwohl im Rahmen des
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vorgestellten Priming-Paradigmas N400 idente kognitive Operationen fiir die semantische
Verarbeitung von Musik- und Sprachreizen anzeigen soll, stellt sich die Frage, inwiefern
allein die Aufmerksamkeit auf die Bedeutung eines mitdargebotenen Wortes diesen Effekt
beeinflussen und modulieren oder moglicherweise Effekte fiir die eigentliche Musikseman-
tikverarbeitung iiberschatten kann (bspw. N5). Weiter konnte ein charakteristischer Klang
automatisch interne, subjektive Bedeutungszuweisungen basierend auf den Zeichenqualité-
ten auslosen und damit ebenso eher einen wortsemantischen Effekt hervorbringen. In einem
solchen eventuellen Fall wiirde dies bei Wernicke-Aphasie bedeuten, dass sich das Unver-
standnis fiir sprachliche Begriffe sogar negativ auf den Priming-Effekt dieser Art auswirken
kann.

Klinge, bei denen mit Sicherheit nicht die Gefahr einer Einmischung von assoziierten
sprachsemantischen Werten besteht, sind abermals in der Gefiihlswelt bei (affektiven) Emo-
tionsausdriicken zu finden. Jene bilden die Dimension der eigentlichen musikalischen Be-
deutung. Gegebenenfalls kann damit das Verstdndnis von Worten oder sinnvolle, geordnete
Sprache getriggert bzw. der innere Zustand verstdndlich kommuniziert werden. Die dem
nahestehende Prosodie konnte diesbeziiglich wesentliche Rollen erfiillen, denn Wernicke-
Aphasiker haben einen individuellen Zugang zur Bedeutung grundlegender emotionsver-
bundener Aspekte (Angst, Liebe, Freude) (vgl. Koelsch 2013b, S. 157). Asthetische Emoti-
onen konnten durch ihre multisensorischen und -modalen Vernetzungen und Verkniipfungen
mit weiteren Gedachtnisinhalten, die fiir das Individuum eine personliche, auto-biographi-
sche Bedeutung haben, die semantisch korrekte Sprachkonzepte iiber affektive Bedeutung
hinaus aktivieren. Damit wiirde der Fokus auf andere bedeutungsvolle Inhalte als die sprach-
lichen gerichtet und dazu idealerweise in der andersartigen Anforderung andere Gehirnbe-
reiche rekrutiert werden, in denen auch semantische Représentationen gespeichert sind. Au-
Berdem sprechen Emotionen die rechte Hemisphére an.

Neben emotionalen Aspekten erkennen Wernicke-Aphasiker womdoglich auch den Sinn hin-
ter tonmalerischen Ereignissen. Wenn Klédnge oder gar die Stimme so eingesetzt werden,
dass sie Objekte klanglich beschreiben, wird der Wert zunichst ebenso nicht direkt auf den
Begriff selbst, sondern auf ihn bezeichnenden Klang gelegt. Bei notigem musikalischem
Wert ist darin die rechte Hemisphére entscheidend miteinbezogen, weil diese klangliche Be-
deutung keinen explizit sprachlichen Inhalt darstellen wiirde, welcher im Kontext der Spra-
che linksdominant wére. Ikonisch verwendete Musik konnte in diesem Sinne die begriffliche
Bedeutung zunichst von Objekten und spéter von ausfiihrlicheren Zustands- oder Situati-

onsbeschreibungen primen. Die zusitzliche Verwendung von Bildern kann die visuell-
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auditorischen Kopplungen und Integrationen unterstiitzen. Visuelle Eingaben beeinflussen
ndmlich auditive Musik- und Sprachwahrnehmung (bilaterale Aktivierung vor allem des
oberen Gyrus supramarginalis, fiir Verstdndnis symbolisch/sprachlicher Reprisentationen)
(vgl. Perry 2002, Vol. 3, S. 250; Spitzer 2002, S. 310). Eventuell lieBen sich damit Schwie-
rigkeiten in (Bild-)Benennungen aufheben.

Singen ist per se weniger die Losung des Problems. Im Gegensatz zur Broca-Aphasie muss
hier der Sprache durch Gesang kein genereller Antrieb oder Einsatz gegeben werden und ist
vermutlich auch gar nicht ntig. Wernicke-Aphasikern muss geholfen werden, den sprach-
lich-semantischen Inhalt zu verstehen, damit sie auch ihren eigenen Output dndern kdnnen.
Einen nachhaltigen Nutzen fiir eine bessere funktionierende Kommunikation wiirde ein Auf-
bau eines Speichers aus Zuordnungen von Klang und Bedeutung oder Objekten mit stirkerer
Stimulation der rechten Hemisphire bringen. Wernicke-Aphasiker konnten die Sprache wie
Kinder wieder-erlernen und dahingehend stérker die rechte Musikhélfte trainieren bzw. dort
die sprachliche Bedeutung/Semantik verankern — @hnlich den Broca-Aphasiker beziiglich
der Ubernahme der Produktionfunktionen. Eine mit dem mentalen Lexikon vergleichbare
Auspragung dessen ist wahrscheinlich schwer zu erreichen. Anfangs wiirde ein kommuni-
kativer Akt mittels musikalischen Bedeutungsebenen ohnehin einen metaphorischen, abs-

trakten Charakter annehmen.
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6 Chancen fiir Spontansprache: Niitzliche Kriterien fiir den Wiederer-

werb

Aus den vorigen Kapiteln gingen bereits einige Merkmale hervor, die sich als hilfreich fiir
spezielle Sprachfidhigkeiten erweisen und bei vorliegender Aphasie mit intaktem Gesang in
Kraft treten konnen. Dieser Abschnitt dient dazu, daran ankniipfend zusétzlich allgemeinere
Aspekte aufzugreifen, mit denen bei ausreichender Ubung Strategien fiir die spontane Spra-
che und eine erleichterte Kommunikation gefunden werden konnen. Das hohe Mal} an neu-
rologischer Individualitét 1dsst sich mit den ausgewihlten Kriterien moglicherweise umge-
hen, da sie auf Grundfunktionen und -bediirfnisse der Menschen abzielen.
Genesungschancen oder sogar die vollstandige Wiederherstellung des Sprachvermogens
sind im Kindes- und prédpubertdren Jugendalter wegen der hoheren Neuroplastizitidt noch
grofer als im Erwachsenenalter. Die gesamten Sprachfunktionen konnen sich auf die entge-
gengesetzte Hemisphiére verschieben oder sich komplett neu ausrichten. Bei édlteren Men-
schen ist dies je nach dem miihsamer zu erreichen. Dennoch konnen unbeschédigte Bereiche
und Verarbeitungsressourcen die Funktionen der geschidigten genauso iibernehmen bzw.
ausgleichen. Voraussetzung fiir einen Wiedererwerb in fortgeschrittenem Alter ist zumin-
dest, dass die Sprache vor dem Unfall schon beherrscht und die fiir den Erwerb neuer
(sprachlicher) Fahigkeiten kritischen Schwelle zum Zeitpunkt der Pubertét bereits iiber-
schritten wurde. In jedem Fall besteht hiufig eine zeitintensive Riickbildungsphase (vgl. a.
Carter 2019, S. 151).

Die Musik hat u.a. durch die Funktionsihnlichkeiten, Uberlappungen und Teilung wesentli-
cher Bereiche sowie Transfereffekte positive Wirkungen auf sidmtliche Sprachprozesse,
diesbeziiglich auditive wie verbale Gedachtnisleistungen. Sie fiihrt allgemein aufgrund um-
fangreicher Aktivierungen zu einer besseren, ausgeprigten Vernetzung und Stirkung be-
stimmter synaptischen Verbindungen anderer kognitiver Fihigkeiten und erleichtert nicht
nur bei Beeintrachtigungen das (Er-)Lernen (vgl. a. Degé & Schwarzer 2015, S. 360-371;
vgl. Jancke 2015, S. 56 u. 57; Seither-Preisler & Schneider 2015, S. 378-381 u. 385). Der
menschliche Organismus profitiert in hohem MaBle von musikalischer Stimulation, sodass
in keiner Weise ein Nachteil durch die Therapie mit Musik entsteht, auch wenn die Spon-
tansprache mit ihrer Hilfe nur in einzelnen bestimmten Fillen zuriickgewonnen werden

kann.
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6.1 Ausmabl der Schadigung

In der ersten — sehr empfindlichen — Zeit nach dem Schlaganfall passiert eine automatische
Umstrukturierung bzw. Neuorganisation im Gehirn, das primér mit der Bildung neuer Blut-
gefiBe, Synapsen und neuem Hirngewebe versucht einen Schadenausgleich zu schaffen. Er-
haltene Fihigkeiten der lernbereiten intakten homologen Gehirnhilfte kompensieren dazu
in der Regel die beschiddigten Regionen und gesunde Nervenzellen iibernehmen Funktionen
jener angrenzenden lddierten (vgl. a. Koelsch 2019, S. 234). Abgesehen von individuellen
Gegebenheiten wirken sich leichtere Schiddigungen prinzipiell schwécher auf chronische
Defizite und besser auf die Genesung aus.

Gestiitzt auf gewisse Lisions- und Lokalisationstheorien konnen die Auswirkungen von La-
sionen auf die Leistung genauer bestimmt werden. Einerseits liegt nahe, dass eine grofere
Schidigung gerade in den wesentlichen Sprachbereichen zu einer schwereren Aphasie fiihrt.
Aus der Sichtweise der Ressourcen- und Représentationsnetzwerke (s. Kapitel 5.1.3) hiitte
neben der GroBe der Lasion vor allem der Ort Auswirkungen auf die verbliebenen Fahigkei-
ten. Die Schiddigung der geteilten Ebene begiinstigt massivere, kombinierte Verluste von
Sprechen und Singen. Storungen hemisphérischer Spezialisierungen hoherer Ebenen resul-
tieren in Dissoziationen (vgl. a. Perry 2002, Vol. 3, S. 266). Durch die Schaltkreise und
Verbindungen der kortikalen und subkortikalen Strukturen konnen sich aulerdem Defizite
auch gegenseitig maskieren und Funktionsausfille im Kortex auf Lésionen der tieferliegen-
den Bereiche zuriick gehen (vgl. Crosson et al. 2002, Vol. 1, S.376 u. 377; s. Kapitel 2.1.1).
Andererseits bestehen basierend auf dem Grundverstidndnis von weit im perisylvischen As-
soziationskortex verbreitet vorliegenden sprachlichen Darstellungen und Sprachverarbei-
tungskomponenten zwei Funktionsmerkmale — das Massenaktionspotential (Effizienz einer
Funktionsausfiihrung steigert sich mit der Grofle des zugehorigen neuronalen Pools) und der
unterliegenden Aquipotentialitit (Ubernahme und Ausfiihrung einer bestimmten Funktion
eines geschiddigten Gehirnbereichs durch einen anderen intakten Teil) — denen nach Lésio-
nen dhnlicher GroBe iiberall in einer bestimmten Gehirnregion dquivalente Auswirkungen
auf die Funktion haben und die GroBe der Lision direkt proportional zum Ausmal eines
Funktionsdefizits ist (vgl. Caplan 2002, S. 665-668).

Nach groBen Lasionen oder einem Komplettaustall der dominanten Sprachregion sollte in
speziellem Sinne eine vollstindigere Ubernahme der Funktionen durch die homologen
sprachfdhigen Bereiche und folglich eine bessere Wiederherstellung gewihrleistet sein,

wenn die beeintridchtigen und gesunden Bereiche bzw. Gehirnhilften eindeutiger bestimmt
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werden und sich Therapieinhalte gezielter darauf konzentrieren konnen. Bei kleinen Lisio-
nen kann die Rekrutierung variabel und iiber beide Hemisphiren verteilt ausfallen. Somit
diirften beziiglich Funktionserhalt sowie infolge der therapeutischen Methodenauswahl zur
Wiederherstellung oft mehr Unklarheiten entstehen. Schwere Aphasie im Zuge umfangrei-
cherer Schiadigung kann jedoch zudem héufiger auch GedéichtniseinbuB3en mit sich bringen.
Damit gehen wichtige Voraussetzungen fiir neues Lernen und ein Wieder-Erlernen auf Basis
von gespeicherten Inhalten verloren. Vermutlich stellt dies auch einen versteckten Einfluss-
faktor auf Beobachtungsergebnisse wie jene aus der Studie von Aarli, Einbu & Skeie (2010,
S. 350,351 u. 353) dar, die eben keine oder kaum verbesserte Wortproduktion beim Singen
von bekannten Liedern bei Patienten mit schwerer Sprachbeeintrichtigung feststellte.

Deutlich eingrenzbare Schiddigungsausmalle sind allgemein unrealistisch. Normalerweise
liegen keine reinen Aphasien, sondern Mischtypen vor und wie Peretz et al. (2004, S. 374 u.
375) erwihnen, gibt es keine zwei Patienten mit derselben Beeintridchtigung. Aber je klarer
sich die Symptome abgrenzen und auf eine Art beschrinken lieen, desto einfacher konnte
auf sie reagiert werden. Eine isolierte Broca-Aphasie mit unbeeintrichtigtem Temporallap-
pen und erhaltener semantischer Kompetenz wiirde bspw. enorme kommunikative Vorteile

bringen (vgl. Goldenberg 2007, S. 96).

6.2  Vertrautheit und Schwierigkeitsgrad der Musik

Der Schwierigkeitsgrad der Musik hat weder einen Einfluss auf Gesangs- noch auf (spon-
tane) Sprechfihigkeit. Lediglich bei aktiven Handlungen sind ggf. tempobedingte Anpas-
sungen an das motorische Konnen des Patienten vorzunehmen (s. Kapitel 6.4). Solange die
Musik fiir ein Individuum ansprechend ist und fiir positive Erregung sowie Motivation sorgt,
hat sie eine anregende Wirkung auf das allgemeine Wohlbefinden und folglich auf diverse
kognitive Fahigkeiten. Die Musik sollte insbesondere die personlichen Préferenzen treffen,
was damit nebenbei die Uberfliissigkeit eines Mozart-Effekts bestitigt.

In der tatsidchlichen Qualitdt und Quantitét der erbrachten sprachlichen Leistung ist die Ver-
trautheit von groBerer Bedeutung. Wenn das Gedéchtnis in Ordnung ist, werden bekannte
Lied-/Texte mit signifikant hoherer Wortproduktion wiedergegeben, die sich durch Singen
noch steigert. Fiir das Wiederholen unbekannter Lied-/Texte zeigen sich fiir den gesungenen
Zustand nur minimale Verbesserungen gegeniiber dem normal gesprochenen (betrifft vor-
wiegend Broca-Aphasie) (vgl. Aarli, Einbu & Skeie 2010, S. 351-353). Verkniipfung, In-
tegration und gemeinsame Speicherung von Melodie und Text, die auch kurzfristig erfolgen

kann, unterstiitzen den Abruf aus dem Gedéchtnis und die Wiedergabe (s. Kapitel 5.1.3.2).
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Eine mittels Singens verlangsamte Rate und Anbindung an eine zeitliche Struktur kann im
Falle der unbekannten Texte ebenso hilfreich sein. Die als Erklarung fiir die Dissoziation
beim singenden Aphasiker vorgeschlagene Beschrinkung der Wortproduktion bzw. Artiku-
lation wéhrend des Sprechens auf die linke Hemisphére und des dafiir beim Singen separat
genutzten Weg tiber die rechte oder beide Seiten (unilaterale Verarbeitung von Sprache und
bi-hemisphérisch von Musik, s. Kapitel 5.1.3.1 u. 5.1.3.2) wird hier ebenso deutlich. Eine
Wiederholung funktioniert weiter nur bei unversehrter Informationsweiterleitung, d.h. wenn
der bogenformige Faszikulus oder Strukturen nicht beschéadigt sind (vgl. Aarli, Einbu &
Skeie 2010, S. 354; Fritz et al., S. 452; Schlaug 2010, S. 336 u. 337; s. a. Kapitel 7.1).
Allerdings kommt beim Thema Vertrautheit noch ein weiterer Aspekt ins Spiel. Denn das
Langzeitgeddchtnis bewahrt auch motorische Automatismen auf. Das bedeutet, dass einer-
seits bekannte und eingelernte Lieder trotz der umfangreicheren kognitiv verkniipften Akti-
vierungen gewissermaflen automatisch wiedergegeben wiirden und andererseits, dass dar-
tiber hinaus die Musik(-melodie) zur Aktivierung der sprachlichen Artikulation nicht unbe-
dingt notig wire. Bspw. konnen floskelhafte Sdtze genauso produziert werden, da sie eben-
falls einem anderen Mechanismus als Spontansprache zugrunde liegen, der sich nochmals
zusitzlich vom Singen unterscheidet und doch funktionelle Uberlappungen aufweist. Auto-
matisierte Ausdriicke liegen rechts lateralisiert vor (auch vermutlich aufgrund der Gestalt-
wahrnehmung) und bleiben von Schiden der sprachdominanten Hemisphére verschont. Im
Endeffekt wiren nicht zwingend das Lied bzw. die Melodie, sondern Gedéchtnis und Auto-
matik relevante Faktoren im Fall des singenden Aphasikers. Die Aussagekriftigkeit bleibt
bei Automatismen aus (trotz moglicher einhergehender semantischer Verarbeitung) (vgl.
Janata & Parsons 2013, S. 323; Koelsch 2019, S. 243; Stahl et al. 2011, S. 3091 u. 3092).
Aufgrund dessen erweisen sich Automatismen vermutlich auch fiir Wernicke-Aphasiker als
hilfreich.

Die Ressourcen fiir das Sprechen formelhafter (Alltags-)Floskeln helfen womdglich noch
vor gesungenen Liedern das Sprechen neuer Sdtze wiederzuerlernen, da sie nicht an eine
musikalische Melodie gebunden sind, einer Sprachintonation niherkommen und der Kapa-
zitdt des Kurzzeitgedéchtnisses entsprechen. Ist jedoch dasselbe Sprachausgabesystem fiir
gesungen und gesprochene Artikulation beschidigt, so diirfte unabhéngig von der Vertraut-
heit eine Besserung oder Forderung von Sprache weder beim Singen noch bei Floskeln ein-

treten (vgl. Peretz et al. 2004, S. 379).
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6.3 Einfluss der Therapiedauer auf erfolgreiche Ergebnisse

Die Therapiedauer hdngt zunédchst wiederum von mehreren individuellen Faktoren und iiber-
dies vom Fortschritt des Patienten ab. Wie sich bei einem gesunden Gehirn die Information
umso fester in den Nervenbahnen niederschlégt je ofter sie liber die Synapsen lauft und damit
jederzeit wiederabrufbar ins Langzeitgedidchtnis tibergeht, profitiert auch ein geschidigtes
Hirn von zahlreichen Wiederholungen, zeitintensiver Beschiiftigung und Ubung, in denen
die intakten neuronalen Bereiche besser auf ausgleichende Aufgaben trainiert werden kon-
nen. Eine lidngere, konsequente und regelmiBige Therapie mit selbstdndigem tdglichem Ho-
ren oder Beschéftigen mit Musik wird schnellere und nachhaltigere Erfolge bringen als ge-
legentliches Training. Die in Kapitel 7.1 beschriebene Musikintonationstherapie (MIT) setzt
dementsprechend auBerhalb der personlichen Ubungszeit die Sitzungen an fiinf Tagen pro
Woche zu jeweils 1 % Stunden an (vgl. a. Schlaug 2010, S. 338). Wichtig ist, dass der Patient
dadurch keinen Stress erfahrt oder zu stark ermiidet, da sich dies negativ auf kognitive Leis-

tung auswirken kann (s. a. Kapitel 6.5 u. 7.3).

6.4 Einfluss und Vorteil korperlicher Bewegung

Aufgrund des engen motorischen Zusammenhangs und selben korperlichen Regionen fiir
sprechen und musizieren erscheint ein unterstiitzender Effekt durch Bewegung evident. Eine
aktive Beteiligung an Ubungen kann den Heilungsverlauf positiv beeinflussen und die hiu-
fige (einseitige) Nutzung der Hénde (klopfen, tippen) begleitend zur Musik oder Sprachme-
lodie soll fiir Aphasiker (vorwiegend Broca) besonders hilfreich sein (vgl. Koelsch 2019, S.
235 u. 241). Aber auch Tanzen (,,Dance and Movement Therapy*, DMT) kann erfolgreich
angewandt werden, indem dadurch ,,individuelle, korperliche, geistige sowie seelische und
kommunikative Ressourcen* aktiviert werden (vgl. Kreutz & Murcia 2015, S. 289). Die mo-
torischen Fihigkeiten des Individuums sind dabei zu beachten.

Unter Verwendung verschiedener Instrumente kann die Grob- bzw. Feinmotorik trainiert
und je nach Schidigungsgrad und Fihigkeit einzeln oder zusammen eingesetzt werden. Vom
Patienten unterschiedlich gut erreichbare Schlagzeug-Pads, die beim darauf Klopfen mit der
Hand Klaviertdne erzeugen (acht Pads, enthalten Tone einer Dur-Tonleiter), richten sich an
grolle Bewegungsabldufe. Dasselbe Muster in Form von Tasten eines Klaviers unterstiitzt
die kleinen Bewegungen. Der Fokus liegt anfangs auf der Betitigung der eingeschrénkten,

geldhmten Hand, damit die geschiddigte Gehirnhilfte und die hiufig darin liegende
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Sprachregion stimuliert wird. Der Patient wiederholt (bzw. imitiert), was ihm vorgespielt
wurde. Aus dem Spielen eines Tons sollen nach und nach einfache Musikstiicke (Kinder-
und Volkslieder) mit allen Pads/Tasten erzeugt werden konnen (,,Musikunterstiitztes Trai-
ning®“, MUT; dhnlich RAS, s. Kapitel. 7.2). Diese Methode soll zu einer normalen Physio-
therapie noch deutlichere Verbesserungen erzielen (vgl. Koelsch 2019, S. 252-254). Das
Mitsingen zu den selbst gespielten Liedern wiirde fiir die Sprache einen zusétzlich positiven
Effekt bringen.

Die natiirliche Gestik zur Sprache kann mit den Betonungen einhergehen und damit sind
diese Bewegungen an den Sprachrhythmus gebunden. Bewegung zur Musik steht in enge-
rem Zusammenhang mit der Rhythmik. Der Korper reagiert von Natur aus auf einen ge-
wohnten, meist regelméBigen Puls, weil einerseits bestimmte Hirnregionen des motorischen
Schaltkreises stimuliert werden, die mit Wahrnehmung und Verarbeitung zeitlich struktu-
rierter, vorhersehbarer Abfolgen von Ereignissen und infolge metrischer, grundschlagbasier-
ter Muster sowie der daran angepassten Bewegungssteuerung (Kleinhirn, Basalganglien,
verkniipft mit Motorkortex, primotorisch und SMA) zusammenhéngen. Andererseits wirken
synchronisierte Handlungen zu einem Rhythmus zudem positiv erregend und aktivieren das
Belohnungssystem, worin die Basalganglienstrukturen ebenso involviert sind. Auflerdem
wird in der Kopplung dieser Parameter ein Wahrnehmungs-Handlungs-Zyklus im senso-
motorischen und somato-sensorischen Netzwerk aktiviert, wofiir zudem der Thalamus wich-
tige Beitrige leistet (vgl. a. Kreutz & Murcia 2015, S. 288).

Da die Basalganglien Teil des Belohnungssystems sind und ebenfalls von guten Gefiihlen
angetrieben die Bewegungsinitiative ergreifen, ist die Reaktivierung geschidigte kortikaler
Bereiche oder ein Stimulieren ausgleichender Areale fiir Sprache iiber diesen Weg vermut-
lich einfacher. Dieser belohnende Effekt intensiviert sich in sozialen Formationen durch die
gemeinsame Bewegungssynchronisation, -kooperation wie -koordination bei rhythmusan-
gepassten Handlungsausfiihrungen oder dem gemeinsamen Musizieren (auch in der MUT),
Singen und Tanzen. Ein entstehendes Zu(-sammen-)gehorigkeitsgefiihl u.a. durch dieselbe
Zielverfolgung tragt beim nach Geborgenheit und sozialer Integration strebenden Menschen
zusitzlich zur Gliickshormonausschiittung, was auBBerdem der evolutionér zentralen, sozial-
emotionalen Funktion der Musik entspricht und eine Form der Kommunikation darstellt
(vgl. Altenmiiller & Bernatzky 2015, S. 232; Koelsch 2013a, S. 165-168). Daneben wiirde

ebenso die Imitation ausgeschopft werden.
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Fiir Wernicke Aphasiker kann der Einsatz von Rhythmik nicht mit demselben Hintergrund
genutzt werden. Die wirre Sprache kann rhythmisch hochstens verlangsamt und geordnet
werden. Stattdessen konnen vielleicht bedeutungstragende (affektive) Korperbewegungen
(Lacheln, wiitender Ausdruck) den Sinn und damit die korrekte Wortauswahl sowie weiter
vollstindige Zustandsbeschreibungen bahnen. Die Briicke konnte weniger liber bewegungs-
stimulierende Emotionen, sondern iiber die korpergefiihlbezogene, emotions- und bedeu-
tungsstimulierende Bewegung gebildet werden. Ein semantisch passender Klang oder eine
Musiksequenz wiirde den Effekt verstirken (s. Kapitel 5.3.1.1).

An den Puls gekoppelte Handlungen konnen durch die zeitlich organisierte Vorhersehbar-
keit und die erzeugten belohnenden Effekte vorangetrieben werden. Die vorgegebenen Mus-
ter des Rhythmus erleichtern die Strukturierung der Bewegung. Ubertragen auf die Sprache
konnte so die Artikulation organisiert und der Sprachfluss aufrechterhalten werden. Wenn
die Sprache durch Bewegung nicht aktiviert werden kann, so besteht zumindest ein Einfluss

auf motorische Besserung sowie ein allgemeines gesteigertes Wohlbefinden.

6.5 Einfluss und Vorteil von Emotionen und Erinnerungen

Jene durch Musik, aber besonders auch durch die synchronisierten Bewegungen zur Musik
zuziiglich jener in Gruppen abgestimmten, ausgeldsten positiven Gefiihlsregungen reduzie-
ren Stress, steigern die Motivation und erhohen die Aufmerksamkeit. Diese Umsténde sind
besonders niitzlich fiir eine plastische Umstrukturierung und Neuvernetzung im Gehirn so-
wie folglich die gesteigerten Gedichtnisleistung und Lernerfolge einer Therapie (vgl. Alten-
miiller & Bernatzky 2015, S. 222, 227 u. 234; Jancke 2015, S. 63; Koelsch 2013a, S. 162-
165, 2019, S. 237, 238, 253 u. 254). Dafiir ist gewohntes oder personlich priferiertes Mu-
sikmaterial am besten geeignet und bringt die meisten Erfolge, wie eine Studie von Sdrkdmo
(2008, S. 866—876) herausfand (vgl. a. Degé & Schwarzer 2015, S. 360 u. 361). Hierbei
zeigten Schlaganfallpatienten beim Horen selbstgewdhlter Lieblingsmusik dazu eine Ver-
besserung des verbalen Gedéchtnisses und der Sprachleistung. Die Kontrollgruppen horten
Audiobiicher oder bekamen keine Stimulation. Passives Musikhdren aktiviert den auditori-
schen Kortex und insbesondere Musik mit Gesang bzw. Text auch die perisylvische Region.
Geschidigtes Gewebe im sprachspezifischen Areal scheint dabei reaktiviert zu werden (vgl.
Koelsch 2019, S. 238 u. 239; Siarkdmé 2010, S. 2716-2727). Das Horen von priferierter
(Instrumental-)Musik erhoht ndmlich zudem die Aktivitit im primotorischen Kortex, da die

Kraft der Emotion dhnlich wie bei rhythmusstimulierten Bewegungen (wie bspw. bei
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Konzerten, Riten, Chor; verstdrkt wiederum in Gruppendynamiken) unbewusst und automa-
tisch zu innerlichem, subvokalem Mitsingen bewegt. Emotionale Prozesse aktivieren also
den Wahrnehmungs-Handlungs-Zyklus (vgl. Koelsch 2013b, S. 189). Das bedeutet, eine
emotional gesteuerte Absicht, sich zur Musik zu bewegen, zu singen oder zu sprechen, mit
der Aktivierung zustidndiger Bereiche, kann Blockaden bei Schlaganfallpatienten 16sen, die
Austiihrung der tatsdchlichen Aktion triggern und die Motivation auf weitere (Sprach-)Be-
wegungen steigern.

In diesem durch emotionale Reaktionen ausgelosten Kreislauf, der zustindige Bereiche fiir
Aufmerksamkeit und Bewegungskontrolle (SMA, Kleinhirn) involviert, sind zugrunde lie-
genden Bewertungen entscheidend. Diese liegen im dorsomedialen Mittelhirn, rechten or-
bito-frontalen Kortex sowie bilateral in der Insula. Uberdies ist eine bestimmte Struktur der
Basalganglien — das linke ventrale Striatum — besonders fiir die positive Bewertung verant-
wortlich und reagiert auf Musik genauso wie auf Kokain, HeiBhungerstillen mit Schokolade
und Blickkontakt mit einer attraktiven Person (vgl. Koelsch 2013a. S. 163 u. 164; Spitzer
2002, S. 396). Konkret bedeutet dies, dass Frontallappenbereiche (inkl. vordere Insula) fiir
die Bewertung bzw. Erkennung von (Un-)RegelméBigkeiten zustédndig und iiber Verbindun-
gen zu subkortikalen emotionsverarbeitenden Strukturen (Basalganglien und Thalamus-
kerne, vgl. Crosson et al. 2002, Vol. 1, S. 371) sowie dem tiibrigen limbischen System auch
in emotionale Reaktionen und Ereignisse involviert sind. Das zeigt die Korrelation von deren
erhohten Aktivierung bei Erwartungsverletzungen (in Musiksyntax oder andere unange-
nehme auditive Reize) mit der emotionalen Reaktion, wobei es zu korperlichen Begleitreak-
tionen (Chills) kommt (Schnittstelle zwischen Kognition und Affekt) (vgl. Spitzer 2002, S.
209; Tillmann et al. 2006, S. 1779). Eine integrierte gleichzeitige Darstellung aller syntakti-
scher Merkmale (melodisch, harmonisch, rhythmisch) inkl. Spannungs- oder Erwartungs-
verletzungsauflosung auf Basis implizit erlerntem Wissen 16st dementsprechend auch posi-
tive Empfindungen aus (vgl. Koelsch 2013a, S. 144 u. 145).

In Emotionen liegt auch ein Schliissel zu Erinnerungen. Sie unterstiitzen und verstédrken ei-
nerseits die Aufnahme von Inhalten ins Langzeitgedidchtnis sowie erleichtern andererseits
den Abruf. Dabei sind musikinduzierte Chill-Reaktionen besonders wirksam, da jene multi-
modal (auditiv, visuell, taktil, somatosensorisch, gustatorisch und enterozeptive) erzeugt und
somit die verbundenen Ereignisse multimodal assoziiert werden konnen. Diese Vielschich-
tigkeit und Kopplung verschiedener (sensorischer) Bereiche in der Wahrnehmung bringt
nicht nur der langzeitlichen Speicherung und der generellen Gedichtnisbildung Vorteile,

sondern erhoht nebenbei deren musiktherapeutischen Wert (vgl. Altenmiiller & Bernatzky
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2015, S. 227,231 u. 234; Koelsch 2019, S. 72). Besonders auch autobiographische Erinne-
rungen konnen durch Musikstiicke und die damit verbundene, erlebte Emotion hervorgeru-
fen werden und so fiir Entspannung sorgen, verkniipfte sprachliche Inhalte bzw. den Sprach-
oder Erzéhlfluss aktivieren und dann wiederum die Heilung unterstiitzen (vgl. Koelsch 2019,
S. 104-106). Hinter diesem Phidnomen steckt gewissermalen ein Priming-Effekt und eine
auditiv-kognitive Kopplung (s. Kapitel 3.3.1). Ahnlich dessen kénnen mit musikalischen
Kléngen oder Liedern verkniipfte Namen, Instrumentenbezeichnungen, oder anderen Me-
tainformationen aktivieren und greifen so in das lexikal-semantische Gedachtnis ein (vgl.
Janata & Parsons 2013, S. 324; Perry 2002, Vol. 3, S. 257; s. a. Kapitel 5.1.2.4).

Ein dopamindses Lernsystem erweist sich wegen der Verbindung zu bewegungskontrollie-
renden Hirnregionen als hilfreich fiir den Sprach-Wieder-Erwerb. Gedéchtnis und Erinne-
rung bieten im Falle des Schlaganfalls insofern Vorteile (sofern hier keine Beeintridchtigun-
gen vorliegen), dass dieses sich nicht schleichend wie bei Demenz ausbreitet und verschlech-
tert. Wurde eine Schiadigung gestoppt, kann sich die Person noch an Tétigkeiten oder Situa-
tionen erinnern und so bspw. Lieder konstant wiedergeben bzw. sich in weiteren Fahigkeiten

verbessern, weil beim Schlaganfall auch eine Riickbildung noch mdoglich ist.
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7 Bestehende Therapieansitze und weiterfithrende Gedanken

In der neurologischen Musiktherapie findet sich eine Vielzahl an verschiedenen methodi-
schen Ansitzen, welche nicht nur bei schlaganfallbedingten Sprach- und Sprechstorungen
angewandt werden, sondern auch auf (schlaganfallbedingte) andere Beeintrachtigungen (Be-
wegungseinschrinkungen, Gedéchtnis- und Aufmerksamkeitsstorungen) abzielen, indem
durch sensorische Stimulation mittels Musik generelle motorische und kognitive Funktionen
reguliert und angetrieben werden. Die multifunktionalen, multimodalen Systeme der Musik-
verarbeitung bieten den neurologischen Musiktherapien und (kognitiven) Rehabilitationen
eine entscheidende Grundlage. Konform gehend mit der Argumentationslinie dieser Arbeit
halten Homberg & Thaut (2015, S. 140) fest: ,,Rhythmische, melodische und harmonische
Elemente in der Musik stimulieren das motorische Nervensystem und strukturieren antizi-
pierbare Zeitgeriiste, die als sensorische Information in der Programmierung der motori-
schen Planung und Bewegungsausfiihrung dysfunktionale neurologische Kontrollprozesse
entscheidend unterstiitzen und verbessern konnen®. Ein Eingriff in die Kontrolle und Verar-
beitung der nicht-musikalischen Prozesse (Sprache, Aufmerksamkeit, Gedédchtnis, Exeku-
tivfunktionen, Motorik) unterstiitzt (therapeutisches) Lernen, Verhalten und die Neuroplas-
tizitdat sowie die allgemeine Gesundheitspravention und Intervention (vgl. Homberg & Thaut
2015, S. 140 u. 142; Koelsch 2019, S. 25 u. 26).

Der forderliche Einfluss von Musik auf vor allem die sprachlichen Fihigkeiten sowie ge-
schidigte oder nicht entwickelte Sprachzentren ist durch die Parallelen und Gemeinsamkei-
ten zwischen wesentlichen Verarbeitungs-, Wahrnehmungs- und Produktionsprozessen ge-
geben und erweist sich sogar effektiver als herkommliche intensive Sprach- und Sprechthe-
rapien (s.u.). Insbesondere die auditive Wahrnehmung und die Aufmerksamkeit mit der Ar-
beitsgedéchtnisleistung sind fiir die Sprache von groer Bedeutung und kénnen durch Musik
— fiir die dasselbe gilt — besser trainiert werden.

Einige Elemente der musikfernen Methoden bleiben trotzdem erhalten, weil sie zusitzlich
Erfolge bringen. Dies betrifft in erster Linie das Abhalten von Einzelsitzungen und die In-
tensitdt der Unterstiitzung durch den Therapeuten wihrend der Behandlung (d.h. laufendes
Feedback, Interaktion zwischen Patient und Therapeut, unisone sowie antiphone Wort- und
Phrasenwiederholung) und die Verwendung von Bildern (vgl. Marchina, Norton & Schlaug
2008, S. 321). Zudem sollte das Gesprach immer aufrechterhalten und ggf. die Sprechrate
mit begleitenden Bewegungen herabgesetzt werden, sodass eine Imitation der Mimik, Gestik

und/oder Lautformung stattfinden kann.
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Unter allen moglichen Behandlungsarten gibt es fiir Aphasie zwei gingigere Ansitze, die
folgend hervorgehoben behandelt werden. Deren spezifische Merkmale erwiesen sich als
entscheidend fiir eine Besserung der Sprachfahigkeiten (vgl. a. Marchina, Norton & Schlaug
2008, S. 315-323). Fiir welchen Aphasietyp die Anwendungen speziell sinnvoll sind, wird

begleitend versucht zu eruieren.

7.1 Melodische Intonationstherapie (MIT)

Der Ansatzpunkt der MIT ist die zum Gegenstand vorliegender Arbeit stehende Dissoziation
von Sprechen und Singen in der Wiedergabe von Liedern. Die Grundidee ist, dass durch
gezieltes Training die Sprechfunktionen der geschidigten (linken) Seite in die intakte
(rechte) Gehirnhilfte iibertragen werden, d.h. dadurch ein Ersatznetzwerk fiir das Sprechen
entsteht. Aufgrund dessen konzentriert sich die MIT vorrangig auf die nicht-dominante Ge-
hirnhélfte (obwohl iiber den Einbezug beider Gehirnhélften wéhrend der Therapie diskutiert
wird) und soll demnach das offenbar auf der homologen (rechten) Seite liegende sprachfé-
hige Netzwerk aktivieren. Somit wird eine neuronale Reorganisation erzielt, um das normale
Sprechen auferhalb des Gesangs zu erleichtern (vgl. Homberg & Thaut 2015, S. 147;
Koelsch 2019, S. 244; Schlaug 2010, S. 339). Eine erfolgreiche Funktionsiibernahme baut
auf iiberlappenden Verarbeitungen und &dhnlichen Berechnungen der unterschiedlichen
Netzwerke auf, die in Kapitel 5.1.3.2 auch hinsichtlich SSM und SGSM beschrieben wurden
(vgl. Patel 2013, S. 354 u. 355).

Der Schwerpunkt liegt auf dem Einsatz melodischer Muster und rhythmischen Klopfens
oder Tippens mit der zur intakten (rechten) Gehirnhilfte kontra-lateralen Hand (iiblicher-
weise die Linke). Die melodischen Muster bestehen aus zwei Tonhéhen und werden so auf
prosodische Sprachmuster iibertragen, dass daraus eine iibertriebene Prosodie hervorgeht.
Die beim natiirlichen Sprechen betonten Silben sind mit dem jeweils hoheren Ton versehen,
die unbetonten mit dem tieferen (s. Abb. 9). Je intonierte Silbe erfolgt begleitend ein Klop-
fen/Tippen. Zunichst werden sehr einfache Worter oder (alltdgliche soziale) Phrasen ver-
wendet. Die Anzahl der Silben und die Komplexitét der Phrasen werden kontinuierlich bis
zu vollstindigen, lingeren Sétzen gesteigert, damit der Patient nach Moglichkeit irgendwann
zur Mitteilung seiner Grundbediirfnisse fahig ist (vgl. Marchina, Norton & Schlaug 2008, S.
316; Schlaug 2010, S. 337-339).
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Der Eingriff der MIT in beide Hemisphiren erklirt sich durch die geklopften Rhythmusele-
mente. Doch wenn ein Beat eher die subkortikalen Strukturen anspricht, werden hier mog-
licherweise Schleifen aktiviert, die die linken kortikalen Regionen in Verbindung mit dem

musikalischen Kontext reaktivieren.

| love  you A cup of cof - fee, please

Abbildung 8: Ubertragung gesprochener Phrasen in melodische Intonationsmuster (vgl. Marchina, Norton
& Schlaug 2008, S. 316)

Im groben Ablauf dhnelt die Methode einer normalen Sprachwiederholungstherapie. Die
MIT erlangt ihre hohere Effektivitdt und Nachhaltigkeit in der Besserung der Sprachfihig-
keiten durch die zusétzlichen Grundmerkmale Melodie und Rhythmus. Der Therapeut kann
in der Ausfiihrung dem Patienten die Worter oder Phrasen vor- oder mit ihm gemeinsam
singen. Dazu wird die Vokalisierungsrate verlangsamt, wie dies auch allgemein beim Singen
der Fall ist. Damit erhoht sich bei der Verarbeitung der musikalisch melodischen Intonation
durch die Wahrnehmung diskreter Tonhohen die Inanspruchnahme der rechten Gehirnhilfte
(rechter Temporallappen), in welcher die Repriésentation von spektraler Information der zeit-
lichen (stirker linksseitig) gegeniiber im Vordergrund steht. Die zusétzlich automatisch ein-
hergehenden Silbenverlidngerungen wirken sich ebenso positiv auf die Artikulation aus, in-
dem auch einzelne wort- und phrasenbildende Phoneme leichter voneinander unterschieden
werden konnen bzw. der Patient die Mundbewegungen ggf. besser imitieren kann. Des Wei-
teren unterstiitzt die melodisch intonierte Prosodie noch intensiver die Gruppierung von
Wort- und Satzelementen, wodurch ebenso die rechte Gehirnhilfte beschiftigt wird. Hin-
sichtlich der Gruppierung wiirde auch das Klopfen/Tippen, wobei der Therapeut die Hand
des Patienten fiihren kann, als Beat fungierend eine Hilfestellung leisten. Uberdies sollen
einer Untersuchung von Marchina, Norton & Schlaug (2008, S. 320 u. 321) nach die (links-
hiindig) durchgefiihrten Klopfelemente wihrend der melodischen Intonation den kontra-la-
teralen (rechten) pri- und sensomotorischen Kortex fiir Artikulation aktivieren und primen.
Mit anderen Worten werden relevante Hirnareale fiir die Ton-Handlungs-Verkniipfungen
aktiviert und das fiir die Steuerung der Hand- und Artikulationsmotorik gemeinsame neuro-

nale Korrelat stimuliert. Die Sprachproduktion erleichtert sich also neben rhythmischer
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Antizipation auch durch Priming- und Kopplungseffekte (auditorisch-motorisch), sowie jene
beim normalen Sprechen zu Artikulationsbewegungen synchronisierte Hand-/Armgesten
eine unterstiitzende Wirkung zeigen (vgl. Schlaug 2010, S. 341 u. 342; Marchina, Norton &
Schlaug 2008, S. 320 u. 321; vgl. a. McIntosh, Thaut & Thaut 2014, S. 140-145).
Schlussendlich sollten die melodischen Phrasen insofern verinnerlicht werden, um sie zum
leichteren spontanen Aussprechen von Wortern und Sétzen zu verwenden. Der bereits be-
kannte Umstand der gemeinsamen Speicherung von Melodie und Worten, die den Abruf und
die gesungene Wiedergabe von Texten fordert, wird bei der MIT aber bewusst vermieden
(vgl. Aarli, Einbu & Skeie 2010, S. 355).

Zusammengefasst sind Melodielinie, Rhythmus, Betonung und das gewisse entstehende
Spannungs-Entspannungs-Muster wichtige Elemente in der MIT beim Ubergang von der
Liedintonation zur gesprochenen Prosodie. Die Melodie stellt, wie auch die Ergebnisse von
Borchgrevink (1982, S. 155; s. Kapitel 5.1.3.1) befiirworten, in der MIT ein essenzielles
Element fiir das Finden funktionaler Kompensationswege dar. Doch der evolutiondr moto-
rische Zusammenhang (sequenzielle Bewegung, Werkzeugbau) bzw. die Nihe der neurona-
len Bereiche fiir Hand und Mund verdeutlicht sich in diesem Ansatz, sodass die eigentliche
Wirksamkeit der MIT moglicherweise stidrker mit dem Einbezug korperlicher Bewegung

zusammenhangt.

7.1.1 MIT- sinnvoll bei welcher Art der Aphasie?

Die MIT erleichtert, wie bereits offenkundig wurde, die Artikulation und Phrasenproduk-
tion. Beobachtungen von zum gesungenen Artikulieren fihige Broca-Aphasie Patienten wa-
ren auch primdr fiir die Entwicklung dieser Therapie ausschlaggebend, weshalb sie auf den
besagten Typ abzielt. Fiir die Wernicke-Aphasie und andere Beeintrdchtigungen des Tem-
porallappens eignet sich die MIT nicht, da u.a. ein gutes Horverstédndnis vorauszusetzen ist
und hier der Sprachproduktion iiblicherweise kein unterstiitzender Einsatz gegeben werden
muss (vgl. Aarli, Einbu & Skeie 2010, S. 355; Mclntosh, Thaut & Thaut 2014, S. 140;
Schlaug 2010, S. 337). Jedoch kann mit MIT der Fasertrakt zwischen Broca- und Wernicke-
Homolog gestirkt werden und ebenso zu einer Reorganisation beider Bereiche beitragen.
Da diese Verbindungsstelle jedoch bei Musikern ausgeprigter ist, bestehen diesbeziiglich

vermutlich Vorteile auf eine Heilung (vgl. Koelsch 2019, S. 245).
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Aufgrund der gezielten Stimulation der sprachfidhigen rechten Hirnregionen soll sie beson-
ders wirkungsvoll bei schweren, groen Lisionen der linken Hemisphire sein (vgl. Mar-
china, Norton & Schlaug 2008, S. 315), die wie erwdahnt womdoglich vollstandiger durch die
homologen Sprachbereiche ausgeglichen werden konnen. Das bedeutet aber auch, dass bei
leichteren Schédden die bi-hemisphérische Aktivierung in Einbezug rhythmischer und melo-
discher Komponenten ausgewogener und die zielgerichtete Stimulierung der rechten Ge-
hirnhélfte nicht gleichwirksam moglich ist. Ein gewiinschter Effekt konnte ausbleiben oder
aber sogar zu unerwarteten Verbesserungschancen leiten. AuBlerdem sollen Frauen, da sie
eine hemisphirisch ausgeglichene Reprisentation der Sprachfunktionen und starke rechts-
seitige sprachunterstiitzende Ressourcen besitzen, bessere Erholungschancen von einer
Aphasie mittels MIT haben (vgl. Koelsch 2019, S. 244).

Beim Vorliegen einer Leitungsaphasie oder Storungen des Kurzzeitgedédchtnisses konnten
im Wiederholen bzw. Nachsingen Probleme auftreten. Im Falle von Gedéchtnisschwichen
wiirden Besserungen vermutlich trotzdem durch die Priming-Effekte erreicht werden. Die
Rhythmik und auch die gewisse auditorische (musikalische) Prigung auf die verdeutlichten
Tonhdhenbewegungen der dargebotenen Worte/Phrasen (Spannung—Entspannung) erfiillen
bestenfalls die im Langzeitgedédchtnis gespeicherte Erwartung und 16sen Reaktionen aus.
Bei allgemein gestorter Kognition ist der alleinige Einsatz von MIT ungeeignet. Stattdessen
oder zusitzlich kann eine andere Methode — die MUSTIM (Musical Speech Stimulation) —
zum Einsatz kommen, in der wie in der MIT versucht wird, die Sprachproduktion automati-
siert voranzutreiben bzw. mit musikalischem Material prosodische Sprachgesten zu stimu-
lieren und automatische Sprache zu triggern. Diese Methode bietet sich allerdings als An-
schluss an eine MIT-Behandlung an, wenn der propositionale Gehalt eines Satzes im spon-
tanen Ausdruck bereits erhoht werden konnte. Die MUSTIM stellt sodann eine kompensa-
torische Strategie fiir Stimulation der Initiation von spontanen funktionalen Wort- und Phra-
senduBerungen dar (vgl. Thaut 2014, S. 146-149).

Kritikpunkt der MIT sei einerseits, dass sprachverbessernde Effekte nur bei Wiederholung
bzw. eingelernten Phrasen messbar wiren. Andererseits konnen Worter scheinbar schon bei
einfachen Konturverldufen zu sehr an eine Melodie gebunden werden, weshalb sie als ein-
geschridnkte Methode zur Wiederherstellung von Sprache fiir alltdgliche Konversation ange-
sehen wird (vgl. Aarli, Einbu & Skeie 2010, S. 348). Liegen aullerdem Schiden in der rech-
ten Hemisphére und entscheidenden Regionen vor, fithren solche ggf. zu Schwierigkeiten in
der Melodie-/Konturverarbeitung und der Effekt der MIT bezogen auf die melodischen Fak-

toren kann gestort werden.
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7.2 Rhythmustherapie

Die MIT beinhilt im Hintergrund bereits jenes relevante Element, welches die enge Vernet-
zung von Akustik und Motorik hervorhebt: die Rhythmik. Sie bildet als Zeitgeber eine
stabile, antizipierbare Zeitstrecke ab. Bewegungen konnen unmittelbar (zeitlich prizise und
stabil) und einfacher an einen Grundschlag bzw. an periodisch rhythmische Muster, als an
eine Tonhohenabfolge angepasst und synchronisiert werden. Auch die Bewegungskontrolle
sowie -koordination erleichtern sich bzw. werden durch die primende Funktion stimuliert.
Das bedeutet, ein Horer kann besser auf sich wiederholenden und die erwartungserfiillenden
rhythmische Muster reagieren. Die Bewegungsregulation passiert auch unbewusst. ,,Das Ge-
hirn kann dadurch Kontrollvariablen fiir Bewegung (Position, Geschwindigkeit oder Be-
schleunigung) optimiert in einen kontinuierlichen Feedback-Feedforward-Prozess program-
mieren und implementieren. Der rhythmische Rahmen verbessert temporare Stabilitdt und
Variabilitit, wie auch rdumliche und dynamische Bewegungskontrolle.“ (vgl. Homberg &
Thaut 2015, S. 141).

Demnach erweist sich die Rhythmik als allgemein niitzlich fiir die Motorik des gesamten
Korpers und bildet den Kern motorischer Therapien, wie bspw. die rhythmisch-akustische
Stimulation (,,RAS*; Therapie u.a. bei Schlaganfallhemiparesen, Parkinson und Multiple
Sklerose, fiir Gangtraining, Hand-/Arm- sowie Koordinationsfunktionen des gesamten Kor-
pers) (vgl. Homberg & Thaut 2015, S. 141; Koelsch 2019, S. 248-251; Rice & Thaut 2014,
S. 94-105). Uberdies werden durch rhythmisch synchronisierte Bewegungen die Beloh-
nungszentren angesprochen. Diese Wirkung und der positive Lerneffekt verstiarken sich
noch, wenn eine gemeinsame Koordination der Bewegungen in einer Gruppe stattfindet.
Eine Regulierung des gestorten Sprachflusses kann bspw. durch die Anwendung von RSC
(,,Rhythmic Speech Cuing®) erreicht werden. Dazu wird zu einer auditorischen Stimulation
(Metronom, rhythmische Muster; dhnlich MIT), die der Produktion einen Einsatz gibt, ge-
sprochen. Auf einem (Metronom-)Schlag erfolgt eine Silbe oder ein ganzes Wort oder der
Patient reproduziert einen vorstrukturierten rhythmischen Satz anhand von Mustern zu ei-
nem gegebenen Tempo (vgl. Reim, Lied). Silben und Pausen haben unterschiedliche Langen
(vgl. Homberg & Thaut 2015, S. 147; Mainka & Mallen 2014, 150-160).

In der Studie von Stahl et al. (2011) wurde weiter primér der Rhythmus fiir den positiven
Effekt auf die Sprachproduktion verantwortlich gemacht — nicht Melodie, Frequenzénderun-
gen und Tonhohengenauigkeit. Die Ergebnisse zeigten keinen Zusammenhang zwischen

Tonhohengenauigkeit und Artikulationsqualitit (vgl. Stahl et al. 2011, S. 3089 u. 3090).
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Auch gab es keine Vorteile fiir Musiker ggii. Nicht-Musikern. Da ebenso gesungen oder
gesprochene Texte Gleichgiiltigkeit ergaben, wird der alleinige Einfluss des Singens stark
angezweifelt. Insgesamt stellten Stahl et al. die Grundidee hinter MIT und inwieweit der
melodische Aspekt tiberhaupt hilfreich ist in Frage, eben auch wegen der involvierten und
als zielfiihrend betrachteten rhythmischen Elemente neben den trotzdem in den Vordergrund
gestellten melodischen Anteilen. In der MIT soll das Handklopfen und die getakteten Silben
ausschlaggebendere Hilfsleistungen fiir Sprachstorungen bieten. Hinsichtlich Erinnerung
und Vertrautheit schnitt die Rhythmik auch besser ab als die Melodie, wodurch dem Rhyth-
mus eine wesentliche Rolle fiir die Wiedergabe von Liedtexten zugeschrieben wird (vgl.
Stahl et al. 2011, S. 3091).

Da in Liedern Melodie und Rhythmus genauso aneinandergebunden sind, wie jeweils mit
dem Text, und alle einen Wiedererkennungswert fiireinander in sich tragen, gehort der
Rhythmus genauso zum Liedgedichtnis. Die Trennung und isolierte Beobachtung von be-
reits integrierten Darstellungen bekannter Lieder ist dafiir praktisch unmoglich. Grundsitz-
lich sorgen nichtdestotrotz die charakteristischen Intervallabstinde einer Melodiekontur im
Normalfall selbst auch in Abwesenheit des zugehorigen Textes stirker fiir eine Erkennung
des Liedes, wie es von der bloBen Rhythmik seltener behauptet werden kann. Der Unter-
schied in einem eventuell besseren Abrufen und Wiedergeben mittels Rhythmus konnte in
der zusitzlich zeitlichen Vorgabe fiir Silben und Worter liegen (vgl. a. Aldridge & Aldridge
2008, S. 23-30). Dazu kommt die Aktivierung der motorischen Bereiche mit der typischen
Bewegungsinitiierung. Auflerdem konnen mogliche Defizite melodischer Verarbeitungsfi-
higkeiten hier die fiir den Rhythmus separate Route hervorheben. Auf die Erkenntnisse von
Aarli, Einbu & Skeie (2010, s. Kapitel 6.2) iibertragen, sind Verbesserungen der Produktion
in gesungenem Zustand ggii. dem normalen Rezitieren von bekannten wie auch nach mehr-
maligem Wiederholen von unbekannten Liedtexten wiederum auf den Einfluss der integrier-
ten Rhythmik zuriickfiihrbar. Sowohl von rhythmischen als auch melodischen Komponenten
bekannter Lieder kann eine Forderung der Sprache zu erwarten sein. Wann welcher Aspekt
tatséchlich fiir eine erhohte Wortproduktion iiberwiegt, hdngt mit den neuronalen Beein-
trichtigungen und Fihigkeiten eines Individuums zusammen.

Die Gleichgiiltigkeit von gesungen und gesprochen tritt auch jedenfalls bei Automatismen
(Zahlungen, Reime, Liedtexte, Floskeln) ein (s. Kapitel 6.2). Dies betrifft ebenso die alltig-
lichen Floskeln, die anfangs in der MIT verwendet werden. Laut Stahl et al. (2011, S. 3092)
konnen jene langzeitlich verankerten Phrasen im Sinne der erhaltenen motorischen Automa-

tik als eine sehr wertvolle Ressource fiir die Sprachtherapie betrachtet werden.
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7.2.1 Rhythmus - sinnvoll bei welcher Art der Aphasie?

Insbesondere sollen basierend auf den Ergebnissen von Stahl et al. (2011, S. 3090) Patienten
mit Lésionen in den Basalganglien von der Rhythmik profitieren. Da diese Versuche aber
auch ein Augenmerk auf automatisierte Floskeln legen, welche zu bereits gut eingelernten
Gedichtnisinhalten zédhlen, und Basalganglien nur beim Erwerb von Neuem aktiv sind,
wiirde eine dortige Lésion ohnehin keine negativen Auswirkungen zeigen und damit ist die-
ser Schluss nicht sehr eindeutig.

Fiir sprachliche Leistungen wiren rhythmische Elemente dennoch fiir sémtliche motorische
Produktionsbeeintrichtigungen sinnvoller. Periodische, beatbasierte Rhythmik schafft u.a.
durch die Vorgabe zeitlicher Strukturen allgemein eine direkte Verbindung und Erleichte-
rung von Bewegungen. Die darauf aufbauende RAS, wobei Patienten ihre motorischen
Funktionen durch im Takt der ausgewéhlten Hintergrundmusik auszufithrenden Bewegun-
gen wiedererlangen sollen (vgl. a. Koelsch 2019, S. 254), zielt zwar nicht auf die Sprache
ab, aber das dahintersteckende Prinzip konnte auch die Artikulationsmotorik steuern und
vorantreiben. Statt rhythmischer Musik zu der gut gegangen oder getanzt werden kann,
wiirde rhythmische Musik zu der gut gesprochen werden kann zum Einsatz kommen. Dieses
Muster miisste aber auf unbekannte Lieder iibertragen werden, da hierfiir noch keine Ver-
kniipfung von Text mit einer Melodie besteht, die beim Unterlegen mit neuem Text eher
Nachteile bringt (s. Kapitel 5.1.3.2). Ansonsten dhnelt das Konzept wiederum RSC. Dabei
fallt in erster Linie die Konzentration auf strukturierte Sprache wie Reime und kiirzere Phra-
sen, wie Alltagsfloskeln. Selbst wenn die unterstiitzende Verwendung von rhythmischen
Percussion-Beats in der Sprachtherapie womoglich ebenso die Alltagstauglichkeit herab-
setzt (vgl. a. Stahl et al. 2011, S. 3091), kann genauso wie in der RAS nach Tempoanpas-
sungen schlieBlich ein vollstindiges Ausblenden der Musik bzw. des Rhythmus erfolgen
(vgl. a. Koelsch 2019, S. 248) und von einer floskelhaften Sprache losgelost werden. Die
regelmifBigen Beats sollen zunichst den Einsatz der Worte von bekannten Texten und mit-
hilfe des doppelten Priming-Effekts die rhythmische und semantischen Vorhersage triggern.
Wesentliche Voraussetzungen sind ein einigermaf3en erhaltenes Versténdnis fiir Sprache und
intakte Gedéchtnisleistungen.

Rhythmustherapien sind fiir Nicht-Musiker genauso geeignet. Wichtig ist nur, dass auch hier
die Musik/der Rhythmus den Patienten personlich ansprechen und sich dieser gern dazu be-
wegt. D.h. die Auswabhl fillt auf ein bekanntes Stiick oder ein bevorzugtes Musikgenre. Wie
auch andere Therapieformen ist diese mit groBem Aufwand und individueller Abstimmung

verbunden.

124



7.3 Einsatz von Musik in der Aphasie Therapie — der ideale Ansatz?

In diesem abschlieBenden Kapitel sollen die bisherigen wesentlichen Kernpunkte und -iiber-
legungen des Themas gesammelt und erginzend dazu einige weitere Therapieansétze ange-
fiihrt werden. Die in der Uberschrift enthaltene Frage erscheint in dieser komplexen, von
Individualitidten, Vielfaltigkeit und Vermischungen strotzenden Thematik nur allzu berech-
tigt. Die folgenden Erlduterungen konnen vorweggenommen keinen einzig wahren idealen
Ansatz hervorbringen, sondern lediglich auf einzelne Ideale fiir jede Art der Storungsbehe-
bung hinfiihren. Interventive Allgemeingiiltigkeiten sind betreffend den menschlichen Or-
ganismus ohnedies, wie speziell an dieser Stelle, fehl am Platz. Spezifische Therapien fiir
spezifische Aphasietypen existieren so gut wie nicht.

Eine Behandlung richtet sich immer nach den Defiziten und Fahigkeiten des Patienten und
wird nach der akuten Schlaganfallphase darauf zugeschnitten. An einer Bestimmung der
neurophysiologischen Ursache und Analyse der individuellen Sprachleistungen — d.h. in-
wieweit linguistische Defizite (z. B. phonologisch, semantisch) oder sprachassoziierte kog-
nitive Beeintrachtigungen (z. B. Gedéchtnisleistung) fiir die Storung verantwortlich sind und
welche Funktionen (sprachlich, kognitiv) einer Behandlung bediirfen — fiihrt kein Weg vor-
bei. Die Klassifikation in die verschiedenen Aphasietypen fungiert dabei nur als Leitlinie
(vgl. Abel & Lange 2014, S. 89; Goldenberg 2007, S. 88). Genauso bieten die existierenden
Therapieansitze und -methoden mehr oder weniger eine Orientierung aller Moglichkeiten,
die im Normalfall kombiniert werden miissen. Schon die gingigsten oben beschriebenen
Therapien beinhalten in ihrer Essenz mehrere geteilte relevante Faktoren und sind darauthin
schwer auseinanderzuhalten. Aus den Griinden der Vielfalt sind Wirksamkeiten von Thera-
pien iiberdies nicht klar nachweis- und bestimmbar und richten sich eher nach den verbes-
serten Fahigkeiten untrainierter Sprachstrukturen (vgl. Schlaug 2010, S. 336 u. 337).
Zudem ist beim Einsatz von Musik zu beachten, dass zusétzliche Stérungen musikalischer
Fahigkeiten auftreten konnen, die auch beziiglich ihrer ausgeprégteren Variabilitédt in den
Reprisentationen aufgrund der unterschiedlichen Vorbildung fiir noch héhere Diffusitét sor-
gen (vgl. Spitzer 2002, S. 197 u. 198). Denn Aphasie wird hédufig von Amusie (selektive
Beeintrichtigung der Musikfihigkeiten) begleitet, was u.a. die Unabhéngigkeit von Tonho-
hengenauigkeit und Artikulationsqualitét (s. Kapitel 7.2) und eine fehlende Tonh6henwahr-
nehmung bei der sonst einwandfreien Wiedergabe bekannter Liedtexte erkldren konnte (vgl.
a. Fritz et al. 2013, S. 447 u. 448). Die Vorteile des Singens einer Melodie miissten auch aus

dieser Perspektive dem rhythmischen Sprechen eventuell nachgereiht werden.
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Eine multimodale Stimulation durch die Zusammensetzung mehrerer Methoden und die
Aktivierung verschiedener Kopplungen innerhalb der Behandlung kann grundsitzlich in vie-
lerlei Hinsicht aussichtsreich sein und fiir schnellere Lernerfolge sorgen. Dabei kann aus
Melodie, Rhythmus, (synchronisierter) Bewegung, Bekanntheitsgrad, emotionalen Fakto-
ren, Motivationssteigerung, Aktivierung der Belohnungszentren (bspw. auch durch person-
liche Erfolgserlebnisse wihrend der Behandlung) sowie Gruppentherapie bzgl. positiver Ef-
fekte sozialer Umgebung mit Zusammengehorigkeitsgefiihl, Koordination und Synchroni-
sation von gemeinsamen Bewegungen ausgeschopft werden. Am besten sorgen vor allem
Bewegung und positive Empfindungen fiir nachhaltige und schnelle Therapieerfolge (vgl. a.
Koelsch 2019, S. 234 u. 235). Der eigene Wille und die Priferenzen des Patienten sind je-
derzeit zu beriicksichtigen. In puncto emotionaler Stimulation ist ebenso die Vermeidung
negativer Gefiihle oder Stress wichtig, weil dadurch eher Blockaden ausgelost werden kon-
nen (vgl. Koelsch 2019, S. 239). Dies ist wichtig vor Beginn der Therapie herauszufinden
und abzukliren, um ein Kennenlernen und Fortfahren der Methoden vorbereiten zu konnen.
Themen und Situationen des eigenen Lebens sind oft besonders tiefgreifend emotionsaufge-
laden. In den Therapiegespridchen kann mit dem Erfragen positiver autobiographische Er-
lebnisse aus der Kindheit oder dem Leben vor dem Schlaganfall sowie von Vorlieben der
Person eine Welle der Erinnerung ausgelost werden. Das Vorspielen bestimmter Musik oder
der Einsatz von Instrumenten (vielleicht jene, die die Person einst selbst gespielt hat) ver-
starkt dies zusétzlich. So konnten iiber die Verbindung zur Gefiihlsebene und den Emotio-
nen, die die bessere Aufnahme eines Inhalts in das Langzeitgedéchtnis und einen leichteren
Abruf ermdglichen, emotionale Erinnerungen mitsamt gekoppelter Sprache aktiviert wer-
den. Obwohl damit ,,nur* tief verankerter Inhalt abgerufen wird, ist eine die Motivations-
steigerung auf weitere sprachliche AuBerungen nicht auszuschliefen. Zwei Therapiemetho-

den (vgl. Tab. 4) wiiren hier einsetzbar:
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Tabelle 3: Therapieansdtze zur Erinnerungsrehabilitation

MMT (,,Musical Mne- Erinnerungsrehabilitation; Unterstiitzung Informationsabruf und lernen durch
monics Training*) Musik, wobei Emotionen eine grofie Rolle spielen (vgl. Gardiner & Thaut 2014,

S.294-310).

AMMT (,,Associative kognitive Rehabilitation; fiir Ged4chtnisstorungen, Abruf von Langzeiterinne-
Mood and Memory rungen; dreigliedrige Erhohung von Erinnerungsprozessen, Gedéchtnisfunktio-
Training*) nen und Lernen durch Musik — Stimmungserzeugung zum leichteren Wieder-
abruf, Aktivierung verbundener Erinnerungs- und Stimmungsnetzwerke fiir Ab-
ruf von Langzeiterinnerungen und Erzeugung positiver Stimmung fiir Codie-
rung und Wiederabruf; Verbindung emotionaler Situation (z.B. Liebe) mit (zeit-
lich) passenden Songs zum Wachrufen der Erinnerung durch die erzeugte Stim-

mung (vgl. I’Etoile 2014, S. 314-330).

Mitunter konnen die in der Therapie beriicksichtigt und verwendeten musikalischen Struk-
turen an das kulturell musikalische Umfeld des Patienten, um den Bekanntheitsgrad zu er-
hohen und ggf. die auf Prigung basierten Inhalte des Langzeitgedédchtnisses zu aktivieren.
Moglicherweise kann dazu tiber die spezifische Prosodie der Sprache und die damit einher-
gehende Emotion eine Anndherung an Worter und Ausdriicke geschehen.

Multimodale Aktivierungen anhand visueller Stimuli durch Bilder unterstiitzen neben der
normalen Sprachtherapie auch in der Musiktherapie die Wortfindung (vgl. Schlaug 2010, S.
338). Besonders Wernicke-Aphasie-Patienten konnten davon profitieren, wenn Bilder als
Anhaltspunkte fiir Bedeutungsnennungen oder -zuweisungen benutzt werden. Eine Mit-
schrift durch den Therapeuten wihrend des Gesprichs liefert ebenso visuell stimulierte
Kopplungen. Im Sinne des in Kapitel 5.3.1.1 beschriebenen Ansatzes von Koelsch zum Pri-
ming von begrifflicher Semantik durch Musik (oder umgekehrt) konnte dieser hier auch mit
Bildern ergénzt durchgefiihrt werden.

Fiir jeden Aphasietyp ist die Aufrechterhaltung des Gesprichs wichtig. AuBerdem sind ste-
tige Wiederholungen fiir die Bildung und Festigung neuer Nervenbahnen sinnvoll. Die Re-
petition konnte aber auch auf eine andere Weise Vorteile auf die Sprachfihigkeiten bringen,
nidmlich wenn die Wahrnehmung durch bestimmte Methoden in die Irre gefiihrt wird. Bereits
feinste Unterschiede der akustischen Merkmale in Musik und Sprache rufen verschiedene
Aktivierungsmuster hervor. Dies kann durch Manipulation von Stimulus- oder Aufgabenpa-
rameter umgangen werden, indem eine ,,Verwandlung* musikalische Kldnge in Sprachlaute
stattfindet (z.B. Morphing-Technik in Kombination mit Anpassungsparadigmen) (vgl. Pe-
retz 2015, S.4 u. 6).
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Eine Anpassungsstrategie ist die Liedillusion, bei der die Wahrnehmung einer sprachlich
klingenden Phrase durch Wiederholungen so manipuliert, dass sie schlielich als gesungen
interpretiert wird (vgl. Deutsch et al. 2011, S. 2245-2252). Dadurch édndert sich die Anfor-
derung und so konnten Konzepte in der Musikdoméne aktiviert werden, sodass die Bedeu-
tung verstanden oder die Produktion erleichtert wird. Da ndmlich Wiederholung bzw. Peri-
odizitit eigentlich ein charakteristisches Merkmal von Musik darstellt, bleiben in diesem
Fall die zugrundeliegenden Neuronen fiir die Musikwahrnehmung stabil und jene fiir Spra-
che passen sich an (vgl. a. Peretz 2015, S. 5).

Mit iibertriebener Prosodie und diskreten Tonhohenverldufen, klinge Sprache ebenso mehr
nach einem Lied und wiirde eine dhnliche Illusion schaffen. Wenn Stotterern bereits das
willkiirliche, improvisatorische Vertonen ohne bestimmte Melodie eine Hilfestellung fiir ihr
Gesprochenes darstellt, wire zu priifen, ob dies auf den einen oder anderen Schlaganfallpa-
tienten auch zutrifft. Zumindest bekdme der Gesang dadurch einen kommunikativeren Wert,
wenn ,,frei* gesungen und spontan artikuliert werden kann. Eine solche Situation kiime einer
Improvisation im Jazz nahe (vgl. Aldridge & Aldridge 2008, S. 42-49).

Sofern die Gedichtnisleistungen und die Erinnerung nicht von einer Schidigung beeinflusst
sind, funktioniert die Sprachwiedergabe mittels bereits gelernter, zeitlich abgespeicherter
Inhalte besser. Die gemeinsame Speicherung von Text und Melodie erweisen sich dafiir als
giinstig. Ob sich in einer Behandlung der Priming-Effekt mit Erwartungserfiillung/-verlet-
zung bzw. der Vorhersagbarkeit zunutze gemacht und mit neuen Melodie- und Rhyth-
musphrasen bzw. -mustern gearbeitet werden kann, hingt von der Stérke der Integritit in-
volvierter Komponenten und vom Aphasietyp ab. Das melodisch-rhythmische Geriist von
Floskeln kann am einfachsten mit anderen, neuen Wortern verbunden werden. Sobald daraus
Automatismen entstehen, passiert kein aktiver Abruf einer bestimmten Wortbedeutung und
dem Artikulationsplan mehr und die Konzentration liegt wiederum auf dem klangli-
chen/rhythmischen Gertist.

In interventiv oder praventiven Therapieformen mit Musik zur Verbesserung der Sprachfé-
higkeiten wire nach einigen in dieser Arbeit angefiihrten Argumenten fiir motorische Ahn-
lichkeit und Stimulation egal, ob der Fokus auf Gesang, Tanz, Musikhoren oder aktives Mu-
sizieren gelegt wird. Das Singen hat nur durch dieselbe artikulatorische Mundmotorik mehr
mit dem Sprechen gemeinsam, wodurch sich gleiche Regionen direkter (re-)aktivieren las-
sen. Ein erweiterter Ansatz der OPERA Hypothese nimmt dennoch speziell die mogliche
Auswirkung von instrumentaler Musik auf die Sprachfdhigkeiten in Beobachtung (vgl. Patel

2014, S. 98-108). Damit wire der (positive) Einfluss von Wort-Melodie-Rhythmus-
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Verkniipfungen in Liedern ausgeklammert. Dies wirft einen interessanten Aspekt auf, ob
Schlaganfallpatienten durch Musizieren ebenso wieder zu Sprache gelangen konnen. Der
Weg verlaufe vermutlich in erster Linie wiederum iiber Emotionen und die mit Erinnerung
gekoppelte Aktivierung von Sprache. Ob es sich dabei um eine effizientere Methode als
durch Singen mit Worten handelt, bleibt ebenso offen.

Fiir die Stimulation beider Gehirnhilften mittels Bewegung konnte gekoppelt mit der MIT
die ,,Constraint Induced Movement Therapy* (CIMT) angewendet werden. In umgekehrter
Weise zur MIT wird die eingeschrinkte Hand zur Durchfiihrung von Handlungen gezwun-
gen, damit nicht noch mehr Funktionen der schon geschéddigten Hirnhélfte durch Nicht-Ge-
brauch verloren gehen (vgl. Massie 2014, S. 47-51).

Weitere neurologische, auf den allgemeinen Bewegungsapparat abzielende Musiktherapie-
ansitze sind PSE (,,Patterned Sensory Enhancement®, musikalische Signale bezogen auf
raumliche Kontrolle (verschiedenen Tonhohen) und Muskelkraftkontrolle (Klangfarbe,
-dichte, Lautstirke)) und TIMP (,,Therapeutic Instrumental Music Playing*, Feedback durch
Klangerzeugung beim Musikspielen oder rdumliche Bewegungsleitung auf Musikinstru-
mente bei funktionellem Bewegungstraining). Zusammen mit RAS gehdren diese zum Stan-
dardrepertoire. Sie sollen einen breiten patientenorientierten interdisziplindren Ansatz er-
moglichen (vgl. Homberg & Thaut 2014 u. 2015, S. 142). Abschlieend sind in Tabelle 5
weitere Therapieansitze, die zur Behandlung von aphasischen Storungen eingesetzt werden

konnen, mit ihren Kernmerkmalen angefiihrt.

Tabelle 4: weitere Therapieansditze

VIT (,,Vocal Intonation fiir Stimmerkrankungen oder Stérungen der Stimme; Stimm- und Muskelkon-
Therapy*) trollverbesserungen fiir Atmung beziiglich Tonhohe, Lautstirke, Stimmklang,
Stimmansatz; durch vokalbasierte Ubungen (entspr. stimmbildender Aufwirm-

tibungen) (vgl. Homberg & Thaut 2015, S. 147; Thaut 2014, S. 179-184).

OMREX (,,0ral Motor oral-motorischen Kontrollverbesserung (Artikulation, Atmung und Sprechappa-
and Respiratory Exer- ratfunktion); durch Soundvokalisation und Spielen von Blasinstrumenten (vgl.

cises*‘) Homberg & Thaut 2015, S. 147; Mertel 2014, S. 161-178).

TS (,,Therapeutic Sin- fiir Sprech-, Sprach- und Atmungskontrolle, Sprachrhythmik und Prosodie;
ging*) ,.follow-up Ubung* OMREX und VIT; allgemeiner Gebrauch singender Aktivi-
tiaten; Konzentration auf das Singen eines Liedes; breiteres Anwendungsgebiet
—> auch bei nicht mobilen Patienten zur korperliche Kraft- und Ausdaueriibun-

gen eingesetzt (vgl. Homberg& Thaut 2015, S. 148; Johnson 2014, S. 185-195).

APT (,,Auditory Per- zur Entwicklung und zum Wiedererlangen von Sprache; Schirfung kognitiver

ception Training*‘) Funktionen; Fokus auf auditorische Wahrnehmung und sensorische Integration,
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um das fiir Sprache/Sprechen wichtige auditorische Unterscheidungsvermogen
zu trainieren; musikalische Ubungen zur Identifizierung und Unterscheidung
von Soundkomponenten wie Zeit, Tempo, Dauer, rhythmische Muster und Spra-
che; Integration sensorischer Modalititen (visual, taktil, kinesthetisch) und
Spielen von symbolischer oder graphischer Notation in Verwendung taktiler
Soundiibertragung oder dem Einbezug von Bewegung und Musik (vgl. Mertel
2014, S. 227-256).

MACT (,,Musical At-
tention Control Trai-

ning*)

Verbesserung der Aufmerksamkeitsfunktionen zur Konzentrationsaufrechter-
haltung; zur Lenkung des Fokus auf eine Aufgabe oder der Verlagerung zwi-

schen Aufgaben (vgl. Gardiner & Thaut 2014, S. 257-269).

MEFT (,,Musical exe-
cutive function trai-

ning*)

Ansteuern und Trainieren von Exekutivprozessen durch strukturierte Improvi-
sations-, elementare Kompositions- und musikalische Lerniibungen (Problem-
16sen, Organisieren, Entscheidungstreffen, Begriinden und Verstehen) (vgl.

Gardiner & Thaut 2014, S. 279-293; Homberg & Thaut 2015, S. 146).

DSLM (;,Developmen-
tal Speech and Langu-

age Training in Mu-

fiir frithkindliche Schéden, Friiherziehung oder entwicklungsbedingte Storun-
gen iiblich; Forderung Sprachkonzepte, Lernen und Sprechinitiation durch Be-

wegung, Singen, Instrumentalspiel etc.; moglich als Therapie bei beeintrachtig-

sic) — ganzheitlich, ter Sprachinitiation von Broca? (vgl. LaGasse 2014, S. 196-216)
Musik als ,,Sprache‘
SYCOM  (,,Symbolic fiir Komplettverlust expressiver Sprache, dysfunktionale Sprache oder fehlender

Communication Trai-
ning in Music*) — ganz-
heitlich, Musik als

,Sprache
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Entwicklung funktionaler Sprache; Training Kommunikationsverhalten,
Sprachpragmatik und Sprachgesten oder emotionalem Ausdruck durch non-ver-
bales Sprachsystem mit strukturierten musikalischen Improvisationsiibungen;
Stimulation von Kommunikationsstrukturen und sozialer Interaktionsmuster;
Musik als einzige alternative Kommunikationsform zur analogen Ubersetzung
verbalsprachlicher Kommunikationsgesten; musikalische Interaktion mittels
Schlagwerk: einfache, nonverbale Kommunikationsgesten und -strukturen
(Frage/Antwort, Zustimmung/Ablehnung, Wiederholen/Verandern) (vgl. Thaut
2014, S.217-220); inwieweit konnte die verwendete Symbolik Wernicke-Apha-

sie unterstiitzen?



8 Conclusio

Die Ahnlichkeiten von Musik und Sprache gehen aus ihren beinahe banal erscheinenden
(akustischen) Grundeigenschaften hervor, die sich vor allem fiir die Uberschneidungen in
der Verarbeitung als entscheidend erweisen. Insgesamt ergeben sich aus den hauptséichlich
rekrutierten Regionen zwei doménenspezifische Netzwerke, sodass die perisylvische Region
auf der einen Seite den Kern in der Sprachverarbeitung bildet und ihr Homolog das Zentrum
der Musikverarbeitung darstellt. Die Verbindungsstellen zwischen den Regionen — oberer
Temporal- und unterer Frontallappen — auf jeder Seite sind jeweils fiir das Funktionieren der
beiden Fihigkeiten notwendig. Musik ist hingegen zusitzlich durch viele Kopplungen im
Gehirn verteilter repréasentiert. Sie aktiviert auditorisch, motorisch, kognitiv und emotionale
Ebenen und fordert daher die akustische Wahrnehmung, Sensomotorik, Aufmerksamkeit,
Gedichtnisleistung, Emotion(-sregulation), aber auch kommunikative Fiahigkeiten und die
sprachliche Entwicklung, was sich positiv in Therapien erweist.

Die kortikal unterschiedlichen, eigenstindigen Netzwerke konnen, wie in einem Kontinuum
vorliegend, ineinander eingreifen, dhnliche Kopplungen beinhalten, sich ergéinzen, dhnliche
Berechnungen durchfiihren und sich neuronale Ressourcen teilen. Das betrifft insbesondere
die elementare Signalverarbeitung und Uberlappungen in der Motorik (Mund und Hand)
sowie die Emotion, die u.a. aus der eventuell parallelen evolutiondren Entwicklung bzw.
dem gemeinsamen Entstehungsursprung erhalten geblieben sind. So besteht ein bi-hemi-
sphérisches, grofflichiges Musik-Sprache-Netzwerk, das besonders durch das Singen von
Liedern ausgenutzt wird. Im Endeffekt entscheiden aber die spezifischen Kontexte und je-
weiligen Anforderungen an die Doméne, welche Seite stirker beansprucht wird bzw. wie
eintreffende Reize zu verarbeiten sind und welche Ziele erreicht werden sollen. In der Spra-
che bilden Kommunikation und aussagekriftige Semantik eine klare Abgrenzung zur Musik,
welche sich eher auf einen vielschichtigen Ausdruck konzentriert.

Funktionsdissoziationen sind mdglich, da die Netzwerke nicht vollstindig voneinander ab-
héingen. Dahingegen lassen sich in all den Vernetzungen, Uberschneidungen und gegensei-
tigen Beeinflussungen Griinde fiir angemessene Kompensationen finden, wenn die Sprache
gestort ist und durch Musik oder Singen wieder wachgerufen werden kann/soll. Ein erster
wichtiger Punkt dabei ist, dass das Gehirn automatisch Schadigungen und Storungen ver-
sucht auszugleichen, d.h. die Ubernahmen von Funktionen, die eigentlich nicht spezifisch

fiir jenen gesunden Bereich bestimmt sind, ist gewissermaflen ein natiirlicher Weg.
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In doméneniibergreifenden Ausgleichsprozessen bleiben jedoch noch immer die spezifi-
schen Anregungen durch bestimmte Reize wesentlich. Diese allgemeine Lernfahigkeit kon-
nen sich Therapien zu Nutze machen, indem mit bestimmten Strategien aus musikalischen
Anforderungen (z.B. verlangsamtes Tempo durch Melodie oder zeitliche Strukturierung),
gezielt relevante intakte (homologe) Regionen trainiert werden, sodass sie nach und nach
gezwungen sind auch auBlerhalb der musikspezifischen Bedingungen sprachliche Aufgaben
auszufiihren. In diesem Sinne konnte bspw. anhand bestimmter Muster ein improvisatori-
sches Verhalten erzielt werden, mit dem die Moglichkeit einer Ubertragung auf die spontane
Wortproduktion besteht.

Sprachkonzepte konnen auflerdem erinnerungsbasiert aktiviert werden, wenn sie mit einem
bestimmten Musikstiick, Lied oder durch Automatismen aus dem Langzeitgedéchtnis abge-
rufen werden. Dies stellt einen allgemein bedeutsamen Aspekt dar, sofern die Gedéchtnis-
leistungen intakt sind. Die Kopplung von Liedtext und Melodie erweist sich indessen als
besonders stark. Ebenso treten in diesen Zusammenhédngen gewisse Priming-Effekte in
Kraft.

Einen weiteren zentralen Faktor stellt die Rhythmik dar, welche eine regelméfige, vorher-
sehbare Struktur vorgibt, die Bewegungsinitiierung und -kontrolle unterstiitzen sowie der
Artikulation den notigen Anstof3 geben kann. Puls-synchronisierte Bewegungen alleine oder
in Kombination mit der Koordination anderer Mitglieder in einer Gruppe aktiviert die Be-
lohnungszentren und fiihrt zu Dopamin-Ausschiittung — eine entscheidende Basis fiir die
Ausschopfung des dopamindsen Lernsystems und die Anregung der Gedéchtnisleistung. In
erster Linie stellt sich dieses Konzept besonders fiir motorische Aphasien als entlastend her-
aus. Dazu kann allgemeines Bewegungstraining eine Ergénzung bieten.

Aus der emotionalen Perspektive erhebt sich ein néchster grolerer Aspekt. Abgesehen von
den emotionalen Parallelen in Sprache und Musik kann durch Emotion eine multimodale
Stimulation erreicht werden, die wiederum zum besseren Erinnern von Gedéchtnisinhalten
fiihren oder Sprachsysteme re-aktivieren kann. Uberdies wird der Ubergang von emotiona-
len Inhalten oder Werten zu semantischen Bedeutungen der Sprache in Betracht gezogen,
wodurch sich ein semantisches Priming ergeben konnte. Kldnge sind dabei ebenfalls essen-
ziell.

Im Allgemeinen sind multimodale Stimulationen durch verschiedene sensorische Reize, in-
dividuelle, personliche Priferenzen, langfristige und auch passive Stimulation durch Musik
fiir eine Reorganisation erfolgsversprechend. Konzentriert sich ein Patient auf, was er kann,

nidmlich das Singen oder Musizieren, dann erhellt sich nicht nur die Stimmung, sondern
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steigt auch die Motivation. Gleichzeitig werden keine Anforderungen an die Sprachdoméne
gestellt und die Reorganisation kann sich entfalten. Fiir den eventuellen Wiedererwerb von
Spontansprache muss generell viel Zeit in Anspruch genommen werden, da tiber die Um-
stdnde des Patienten genau Bescheid gewusst werden muss. Dariiber hinaus sind die Thera-
piemethoden anfangs vermutlich nicht alltagstauglich und nicht jeder Mitmensch ist in die
individuell hilfreichen Strategien zur Kommunikation eingeweiht. Besonders die unterstiit-
zende Musik ist in der Alltagsumgebung nicht immer vorhanden. Um sich von Hilfsmitteln
loszuldsen ist intensive Ubung notwendig.

Um detailliertere Ergebnisse zu erreichen, miissten einzelne Faktoren und Parameter ge-
nauer auf Gemeinsamkeiten tiberpriift werden, um bessere Riickschliisse fiir optimale Hei-
lungschancen ziehen zu konnen. Der Umfang und die zahlreichen Individualitdten machen
eine Eingrenzung nicht leicht. Idealerweise wiren bildgebende Verfahren und andere Expe-
rimentdurchfiihrungen fiir jeden einzelnen Aphasie Patienten erforderlich, um zumindest das
genaue Ausmal der Schadigung und die individuelle Reaktion auf musikalische Stimuli eru-
ieren zu konnen. Nichtsdestotrotz kann gegen Ende mit gutem Gewissen behauptet werden,
dass die Musik in ihrer gesamten Gestalt breitgefidcherte Moglichkeiten bietet, die Sprache

wieder zu finden.
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Zusammenfassung

Musik und Sprache hédngen, insbesondere was ihre neuronale Représentation, ihre Verarbei-
tung und ihre Urspriinge betrifft, enger zusammen, als ein erstes Urteil vermuten ldsst. Das
verbirgt sich hinter der dem Umstand der zugrunde liegenden Fragestellung, dass uneinge-
schréanktes Singen trotz artikulatorischer Schwierigkeiten basierend auf schlaganfallbeding-
ter Aphasie noch moglich ist. Gleichzeitig offenbart sich dadurch die jeweilige Eigenstén-
digkeit der beiden Systeme.

Das Ziel der Arbeit liegt im Finden der Parallelen von Musik und Sprache. Dabei wird hy-
pothetisiert, dass im Falle einer Dissoziation die Neuroplastizitit den gesunden Hirnarealen
eine Ubernahme von Funktionen geschiidigter Regionen erméglicht und ob bzw. wie diese
Umsténde auch in therapeutischem Sinne niitzlich werden konnen. Die Ausarbeitung und
Beantwortung der Fragen baut auf einem Literaturvergleich auf.

Die Erkenntnisse ergeben unabhidngig vom Schwerpunkt der Arbeit das Vorliegen einer
breitgeficherten Projektion von Musik auf Sprache sowie, dass bestimmte im Vorfeld we-
niger als giinstig betrachtete Parameter die Heilung einer Aphasie umso mehr vorantreiben.
Individuelle Einfliisse kommen nicht zu kurz. Eine Kombination aus mehreren Komponen-
ten wirkt sich jedoch allgemein auch therapeutisch deutlich besser aus.

Als entscheidende Eckpunkte kristallisierten sich zum einen Melodie in engerer Verbindung
mit Erinnerung und Improvisation heraus, was als allgemein giiltig bewertet werden kann.
Zum anderen hidngen Rhythmik und Bewegungssteuerung zusammen, woran die Broca-
Aphasie profitiert. Dariiber hinaus spielt das dopamindse Lernsystem eine entscheidende
Rolle. Trotzdem viele verschiedene Punkte zu beachten sind, wobei nicht die einzige Losung
gefunden werden kann, wéren semantische Werte kiinftig nidher und aus einer anderen Per-

spektive zu betrachten.
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Abstract

Music and language are more closely related, especially with regard to neural representation,
processing and origins, than an initial judgment suggests. This is hidden behind the fact of
the underlying question that unrestricted singing is possible despite articulatory difficulties
based on stroke-related aphasia. At the same time, this reveals the respective independence
of the two systems.

The aim of the work is to find parallels between music and language. It is hypothesized that
in case of a dissociation, the neuroplasticity enables healthy brain areas to take over the
functions of damaged regions and whether and how these circumstances can also be useful
in a therapeutic sense. The elaboration and answering of the questions is based on a literature
comparison.

The findings demonstrate in independence of the main focus a wide-ranging projection of
music onto language and the fact that certain parameters previously considered as less sui-
table are more important in the healing process of aphasia. Individual influences are about
to note. However, in general a combination of several components has a significantly better
therapeutic effect.

Crucial aspects on the one hand is the connection of melody and memory and the improvi-
sation, which can be assessed as generally valid. On the other hand, rhythm and movement
control are related to each other, which contains benefits for Broca's aphasia. In addition, the
dopaminous learning system matters. Even though there are a lot of different points to consi-
der and the only solution cannot be found, semantic values have to be beard in mind more

closely as well as from a different perspective.
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