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Einleitung

Psycholhinguistische Forschung beschaftigt sich zu eimnem bedeutenden Teil mit der
Untersuchung sprachlicher Mustererkennung und Musterbildung. Sprachliche
Kommunikation ist eine artspezifische Fahigkeit des Homo sapiens. Psycho-
linguisten untersuchen, wie wir Sprache produzieren und verstchen und auf welche
Weise Kinder diese Fahigkeiten erwerben. Gesprochene Sprache kann zunachst
einmal als akustisches Ereignis aufgefaldt werden, das sich durch eine hochkom-
plexe Dynamik sowohl im Frequenz- als auch im Intensititsbereich auszeichnet.
Die Zahl wohlgeformter sprachlicher Muster 1st unbeschriankt. Als wohlgeformt
bezeichnen wir ein sprachliches Muster, das Sprachbenutzer als mogliches Muster
in 1threr jeweiligen Sprache ansehen.

Ein erster — wenn auch nicht der interessanteste — Grund fur die Unbegrenzt-

heit sprachlicher Muster ist der, dal} das sprachliche Signal auf einer Anzahl von
Dimensionen kontinuierlich variieren kann. Wenn ein und dieselbe AuBerung in
zwel verschiedenen akustischen Kontexten gesprochen wird, werden zwei unter-
schiedliche Sprachsignale erzeugt, und die Menge moglicher Kontexte ist unbe-
grenzt. Ein schon interessanterer Aspekl i1st der. dal} der Vokaltrakt verschiedener
Menschen nicht vollig identisch ist. Ein und dieselbe AuBerung, von zwei
verschiedenen Personen gesprochen, beispielsweise einem Mann und einer Frau,
wird damit auch zu unterschiedlichen Sprachsignalen fihren. Im allgemeinen
bereitet es Menschen keine Schwierigkeiten, diese unterschiedlichen Sprachsignale
als Token derselben AuBlerung zu Vmstehen Dies i1st ein wichtiger Aspekl WEnNn Wir
bedenken, dall automatische Sprachverarbeitungssysteme noch immer orofite
Schwierigkeiten haben, eine solche Leistung zu vollbringen.
Der tiefere Grund fiir die Unbegrenztheit sprachlicher Muster ist allerdings im
generativen Charakter der Sprache zu finden. Fur jede wohlgeformte sprachliche
Sequenz konnen wir eme langere Sequenz finden, die ebentalls wohlgeformt ist.
Dieser generative Charakter ist morphologischer und Synml\ubcher Natur. Mor-
phologische Generativitat wird besonders deuthich in Sprachen wie dem Deutschen.
Balin 1st ein Wort, Bulniibergang ist ein Wort, Balniibergangssicherung st ein Wort,
Bahniihergangssicherungsanlage 1st ein Wort, und es existiert keine prinzipielle
Beschrankung fur die Anzahl der Konstituenten solcher Nominalkomposita.
Syntaktische Generativitat ermoglicht es, fiir jeden wohlgeformten Satz einen
langeren, ebenfalls wohlgeformten Satz zu bilden. Nehmen Sie beispielsweise den
wohlgeformten Satz: Wenn Hans sagt, daff es regnet, liigt er. Daraus laf3t sich der
langere und ebenfalls woh]getmmle Satz Wenn Hans sagt, df{/) Peter sagt, dafi es
regnet, liigt er bilden. Dies konnen wir unendlich wetterfuhren: Wenn Hans sagt, dafy
Peter sagt, dafy Gretchen sagt, dafy es regnet, ligt er und so weiter. Grammatiken sind
unter dieser Perspektive genaugenommen rekursive Systeme, die solche infiniten
Mengen von sprachlichen Mustern erzeugen.

Vor dem Hintergrund der Unbeschranktheit sprachhcher Muster konnen damt
Spracherkennungs- und Sprachproduktionstheorien, die eine einfache Abbildung
auf bzw. von gespeicherten sprachlichen Mustern ( template matching ) beinhalten,
verworfen werden. Denn es ist nicht der Fall, dal3 wir eine endliche Menge
moglicher Satze erworben und mm Gedichtnis gespeichert haben. Wir besitzen
weder eine endliche Menge artikulatorischer Satzmuster, die wir bei passender
Gelegenheit produzieren, noch verfiigen wir itber eine endliche Menge akustischer
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Satzmuster, die wir angemessen zu interpretieren gelernt haben, wenn wir sie in
unserer Umwelt wahrnehmen.

Die Basis dieses generativen Systems ist jedoch finit. Die Elemente, die die
Bausteine komplexer Satzmuster darstellen, bilden ein endliches Vokabular.
Zunichst gibt es das Vokabular der Phoneme. Phoneme sind die Einheiten 1m
Lautsystem einer Sprache. Den meisten von uns sind sie als Vokale und Konso-
nanten bekannt. In jeder Sprache existiert nur eine beschrankte Menge dieser
Phoneme, thre Zahl schwankt etwa zwischen 25 und 40. Neben dem Vokabular der
Phoneme ist das der lexikalen Einheiten zu nennen. Dieses bezeichnen wir als das
mentale Lexikon. Das mentale Lexikon ist der Speicher derjenigen Worter, die
haufig von Sprachbenutzern gebraucht werden. Sein Umfang ist nicht genau zu
bestimmen. Wie wir soeben gesehen haben, i1st das Lexikon einer Sprache selbst ein
generatives System. Zum Beispiel sind alle Zahlworter des Deutschen Bestandtell
des deutschen Lexikons, und allein von diesen Wortern gibt es schon eine
unendliche Menge. Dies bedeutet, dafl unser finites Gehirn sie nicht alle speichern
kann. Nur Worter, die haufiger gebraucht werden, sind gespeichert, zusammen mit
threr Bedeutung, thren syntaktischen Eigenschaften und ihrer Lautform. Schat-
zungen uber die Grolde des mentalen Lexikons emes Erwachsenen gehen ausein-
ander. Aber wir konnen mit Sicherheit von einigen tausend oder sogar eimnigen
zehntausend Wortern ausgehen.

Ein erster Schritt bei jeder sprachlichen Mustererkennung oder Mustererzeugung
besteht aus dem Zugrifl auf diese Worter im mentalen Lexikon. Beim Sprach-
erkennen mufl3 der Horer das Sprachsignal in Segmente zerlegen, die moglichen
Wortern entsprechen. Kann eine Ubereinstimmung gefunden werden zwischen
einem Teil des sprachlichen Signals und der Lautform eines der Worter im mentalen
Lexikon? Diesen Prozeld nennen wir /exikale Aktivierung. Durch das Sprachsignal
werden ein oder mehrere Worter im mentalen Lexikon aktiviert. Sobald genau ein
lexikaler Eintrag gefunden 1st, dessen Muster dem wahrgenommenen Lautmuster
entspricht, bezeichnen wir das betreffende Wort als ausgewdhilt bzw. erkannt; seine
Bedeutung (die im mentalen Lexikon spezifiziert 1st) kann nun integriert werden in
den Kontext der iibrigen bereits erkannten Worter der AuBerung.

Bet der Spr achprodul\tlon handelt es sich um einen verglemhb‘.lren Prozel3. Wenn
wir etwas bestimmtes ausdrucken wollen, dann werden wir solche Worter wahlen,
deren Kombination eine angemessene AuBerung ergibt. Zum Beispiel, wenn ich
ausdriicken mochte, dall ich ein Schaf sehe, mul} ich das Wort Sc/iaf in memnem
mentalen Lexikon auswihlen. Zunachst konnen allerdings emnige weitere Worter
aktiviert werden, wie beispielsweise Ziege oder Hanunel. Aber zu einem bestimmten
Zeitpunkt wird das Wort Schaf ausgewihlt. Sobald dies geschehen 1st, wird die
phonologische Form dieses Wortes aktiviert und das entsprechende artikula-
torische Muster erzeugt. Im folgenden wird deutlich werden, wie wichtig die
Unterscheidung zwischen Aktivierung und Auswahl ist. Sowohl bei der Wahr-
nehmung als auch der Produktion von Sprache konnen Worter aktiviert werden,
ohne auch ausgewahlt zu werden. Wie wir sehen werden, verhalten sich aktivierte
Worter anders als ausgewiahlte.

Zunichst mochte ich eimige Aspekte der Worterkennung skizzieren. Danach
werde ich auf dhnliche Aspekte der Wortproduktion eingehen. Und schhiel3lich
werde ich argumentieren, daB die Ubereinstimmungen in beiden Bereichen
Hinweise darauf geben, dall ein und dasselbe lexikale System sowohl bei der
Erzeugung als auch bei der Erkennung lexikaler Muster beteiligt 1st.
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Aktivierung und Auswahl bei der Worterkennung

Das Erkennen gesprochener oder geschriebener Worter 1st zum grof3ten Teil ein
automatischer, reflexartiger Prozel3. Der Erkennensprozell wird gesteuert durch
den sprachlichen Reiz und kann nicht bewul3t verhindert werden. Dieses einfache
Phanomen i1st der Grund dafur, dal3 wir der folgenden Aufforderung so schwer
folgen konnen:

Denken Sie jetzt bitte nicht an einen Wurtel.

Die Worterkennung ist jedoch nicht allein von den Charakteristika des (visuellen
oder akustischen) Reizes abhangig. In Abbildung 1 finden Sie zwei Sitze, die durch
Tintentlecke beschmutzt sind. Beide Satze sind jedoch noch gut lesbar: Eine
Abteilung zu leiten macht viel Spafy und Kriege bringen entsetzlich viel Leiden in die
Welt.

&
fINE ABTEILUNG ZU LEIPEN MACHT VIEL SPASS
“‘ﬁ-‘\q-
KRIEGE BRINGEN ENTSETZLICH VIEL LEIPEN IN DIE WELT

o

Abb. 1 Eflekt des Bedeutungskontextes bei der Worterkennung. Beim Lesen dieser Sitze werden die
beschmutzten Worter .leiten™ und ,leiden™ trotz physischer Identitat korrekt unterschieden.

Das Wort leiten im ersten Satzi1st wegen der Tintentlecke visuell vollig identisch muit
dem Wort Leiden im zweiten Satz. Trotzdem werden sie als unterschiedliche Worter
wahrgenommen, und dies kann nur durch den Satzkontext bedingt sein.

Psycholinguisten sind mit gro3em Aufwand der Frage nachgegangen, in welcher
Weise reizabhangige Bottom-up- und wissensabhangige Top-down-Prozesse bei der
Worterkennung meimnandergreifen. Beispielsweise wurde an unserem Institut nach-
gewiesen, dald der semantische und syntaktische Satzkontext das Erkennen eines
Wortes erleichtern oder auch erschweren kann, abhiangig davon, wie gut das Wort in
den betreffenden Kontext pal3t. Dieser erleichternde oder erschwerende Effekt
entsteht jedoch nicht unmittelbar, sondern erst, nachdem die reizgesteuerte
Verarbeitung schon erheblich fortgeschritten ist (ZWITSERLOOD 1989).

[ch mochte solche Eintlusse von Wissensstrukturen auf die Worterkennung hier
nicht weiter vertiefen, sondern meine Ausfihrungen auf das Erkennen isoliert
dargebotener Worter beschranken. Insbesondere werde ich auf die Frage eingehen,
in welcher Weise das Erkennen einzelner Sprachlaute mit dem Erkennen des
gesamten Wortes zusammenwirkt. Unmittelbar einleuchtend i1st, dall bei der
Worterkennung Information von der Ebene der Sprachlaute auf die Ebene der
Worter weitergeleitet wird. Aber gibt es auch einen gegenlaufigen Prozel3, in dem
[nformation von der Ebene der Worter auf die Ebene der Sprachlaute zurtickflief3t
(vgl.: Abb. 2)? Konnektionisten nehmen jedenfalls an, dal3 das der Fall ist (ELMAN
and McCLELLAND 1988).
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@ . . . . Wortebene

o @ ° e o . . . Lautebene

Abb. 2 Moglicher Informationsflull zwischen Lautebene und Wortebene bei der Worterkennung

Um diesen Aspekt deutlicher zu machen, sollte ich zunachst auf die Begriffe
Aktivierung und Auswahl eingehen.

Viele Worter beinhalten andere Worter. Das gesprochene Wort /leider beispiels-
weise enthalt die Worter Lei, Leid, Ei, Eid und Eider. Eine solche Einbettung von
Wortern in anderen Wortern ist eher die Regel als die Ausnahme. Wenn Sie zutallig
ein Wort aus einem beliebigen gesprochenen niederlandischen Text wahlen, dann
betragt die erwartete Anzahl eingebetteter Worter 1,847, also ungefahr zwei.
Abbildung 3 stellt dies anschaulich dar. Dargestellt 1st die Wahrscheinlichkeit
Pr( W), dal} ein zufallig aus einem Text ausgewahltes Wort i eingebettete Worter

Pr(W)
0.500

0.375 —

0.250 —

0.125 —

0.000 — ""'ff_:_.tt_nttlilt
0 15 30

Abb. 3 Auftretenswahrscheinlichkeit Pr(W) eines Wortes mit W eingebetteten Wortern (im Nieder-
landischen). E(W) = 1,847
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enthdlt. Berucksichtigt sind daber nur Worter, die zwer oder mehr Phoneme
enthalten. Wie zu sehen 1st, betrigt die Wahrscheinlichkeit, dal3 das zufallig
ausgewdhlte Wort keine eingebetieten Worter enthalt, nur ungefahr 40%. Anders
ausgedruckt, 60% der Worter. die wir taglch wadrnehmen, enthalten ein oder
mehrere eingebettete Worter, im Durchschnitt zwet

Wir h.;lben es hier nicht mit einem unbedeutenden ‘EtdtlSllehﬁfll Phanomen zu tun,
sondern daraus ergeben sich wichtige psychologische Konsequenzen. Mittlerweile
wissen wir zum Beispiel, daB eingebettete Worter im mentalen Lexikon des Horers
aktiviert werden. SHILLCOCK (1990) konnte dies in einer sogenannten cross-niodal
marching task nachweisen. Sein experimentelles Vorgehen lal3t sich folgendermalien
skizzieren. Den Versuchspersonen wurden Sitze wie der folgende von emem
Tonband vorgespielt:

He carefully placed the trombone on the table.
RIB

Wihrend die Versuchspersonen den Satz horen, wird zu emnem bestimmten
Zeitpunkt ein visueller Stimulus dargeboten. Dieser visuelle Reiz kann entweder ein
Wort (wie tip) oder ein Nichtwort (wie sef) sein. Autgabe der Ver:-.uchsperson I1st,
durch Drlicken einer Taste anzugeben. ob der visuelle Stimulus ein Wort oder ein
Nichtwort i1st. Diese Aufgabe nennen wir lexikale Entscheidungsaufgabe. Dabel
wird die Zeit zwischen dem Beginn der Darbietung des visuellen Reizes und dem
Tastendruck gemessen. Der Trick in SHILLCOCKS Experiment besteht nun darin,
auch Worter als visuellen Stimulus darzubieten, die emnem eingebetteten Wort
semantisch dhnlich sind. Zum Beispiel ist das Wort hone eingebettet m das Wort
trombone. Wenn das emgebettete Wort 1m mentalen Lexikon des Horers aktiviert
wird, dann sollte die Reaktion auf emn semantisch ahnliches Testwort, wie rib,
schneller erfolgen als auf ein semantisch unahnliches Wort, wie fiouse. Genau dies
hat SHILLCcOCK gefunden. Wenn Ste also das Wort trombone horen, dann wird auch
das Wort bone m Threm mentalen Lexikon aktiviert.

In diesem Punkt gibt es eine lUberraschende Ubereinstimmung mit necurolo-
gischen Daten. In einer eindrucksvollen Untersuchung von CREUTZFELDT et al.
(1989) wurde die Aktivitat von einzelnen Zellen und Zellverbanden wahrend einer
Operation am offenen Hirn aufgezeichnet. Es stellte sich heraus, daf3 Neuronen um
Gyrus temporalis superior differentiell auf bestimmte Aspekte gesprochener Sprache
reagierten. CREUTZFELDT et al. konnten ber einem Patienten emn Neuron lokali-
sieren, das selektiv auf Komposita reagierte, wie beispielsweise das Worl horseshoe
(im Vergleich zu monomorphemischen Wortern, wie spaghetti). Dieses Neuron
reagierte fast ausschlieBlich auf Komposita, d.h. auf Worter, die deutlich
eingebettete Worter enthalten. Dall dabei die Einbettung anderer Worter fur die
Akuvitat des Neurons entscheidend war, zeigte sich in seiner Reaktion auf das Wort
helicopter. Dies 1st zwar ke Kompositum, enthalt aber offensichtlich eine Anzahl
eingebetteter Worter bzw. Morpheme, wie hiell, hiel/i und cop.

Obwohl eingebettete Worter aktiviert werden, wie die soeben dargestellten
Untersuchungen zeigen, werden sie dennoch in der Regel nicht ausgewdiilt, d. h. als
Zielwort erkannt. Um dies weiter zu verdeutlichen, sollte ich zunichst den Begniff
des Eindeutigheitspunktes emfuhren. Betrachten Sie noch emmmal das Wort

trombone. Im Englischen gibt es Tausende von Wortern, die mit dem Phonem /t/
beginnen. Immerhin noch einige Hundert beginnen mit /tr/. Ungetahr zehn
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beginnen mit /tro/. Nicht mehr als vier beginnen mit /trom/. Und nur zwel beginnen
mit /tromb/. Der Eindeutigkeitspunkt ist mit dem Phonem /o/ erreicht; nur ein
einziges englisches Wort beginnt mit /trombo/, namlich trombone. Auf diese Weise
konnen wir fur jedes Wort den Eindeutigkeitspunkt bestimmen, also das Phonem,
ab dem das Wort sich von allen anderen Wortern der betreffenden Sprache
unterscheidet. '

Naturlich sollte ein 1soliert wahrgenommenes Wort nicht erkannt werden, bevor
sein Eindeutigkeitspunkt erreicht ist. Andernfalls ware das Sprachverstehenssystem
hochgradig fehleranfillig. Der Eindeutigkeitspunkt ist der frithestmogliche Zeit-
punkt, zu dem ein Wort uberhaupt erkannt werden kann. Es 1st aber eine empirische
Frage. ob es zu diesem Zeitpunkt auch rtatsdachlich erkannt wird. Analysen von
Worterkennenszeiten haben ergeben, dall der Eindeutigkeitspunkt eine sehr gute
Anndherung an den tatsachlichen Erkennungspunkt darstellt (vgl.: MARSLEN-
WiLsoN und TyLer 1981). _

Kehren wir zu unserem Beispielwort trombone zuriick. Dieses Wort kann erkannt
werden, d. h. als Zielwort ausgewdhit werden, sobald das Segment /trombo/
verarbeitet worden i1st. Unabhingig davon wird das emgebettete Wort bHone
aktiviert. Wir mussen aus diesem Grunde Aktivierung und Auswahl sorgfaltig
unterscheiden. Eingebettete Worter konnen aktiviert werden, bevor und nachdem
das Zielwort ausgewahlt worden 1st (d. h. als Zielwort erkannt worden 1st).

Lassen Sie mich zu meiner Ausgangsfrage zurickkehren: Gibt es einen Informa-
tionsflull von der Ebene der Worter auf die Ebene der einzelnen Sprachlaute? Wenn
ja, schlie3t sich folgende Frage an: Wird die Verarbeitung der Sprachlaute eines
Wortes erleichtert, wenn das Wort aktiviert ist, oder mull es zuvor auch ausgewahlt
worden sein? _

Eine kurzhich an unserem Institut durchgefithrte Untersuchung von FRAUEN-
FELDER et al. (1990) gibt eindeutige Antworten auf diese Fragen. Zunachst lafit sich
tatsachlich ein lexikaler EinfluBl auf die Verarbeitung einzelner Sprachlaute
nachweisen. Allerdings setzt dies die Auswahl eines Wortes voraus. Blol3e Akti-
vierung 1st nicht ausreichend. Das Experiment von FRAUENFELDER et al. sah
folgendermaflen aus. Die Versuchspersonen fithrien eine sogenannte plionene
monitoring task aus. Sie wurden angeleitet, eine Taste zu betatigen, sobald sie einen
bestimmten Sprachlaut. beispielsweise ein /p/, horten. Anschliellend wurde ihnen
ein Tonband mit einer langen Liste von Items vorgespielt. Einige Ttems in der Liste
enthielten den Ziellaut /p/, beispielsweise Pagina oder Bioskop. Gemessen wurde,
wie schnell die Versuchspersonen durch Tastendruck auf das Auftreten des
Ziellautes reagierten.

Die Liste enthielt auch Nichtwaorter, wie Pafime oder Deoftop. Wird das phoneme
monitoring davon beeinflul3t, ob der Ziellaut in einem Wort oder einem Nichtwort
auftritt? Wenn dies zutrife, wire das ein Beleg fur eine Ruckwirkung von der
Wortebene auf die Ebene der Sprachlaute innerhalb des Sprachverarbeitungs-
systems. Zundéchst einmal zeigte sich ein deutlicher Unterschied zwischen Wortern
und Nichtwortern. Im Durchschnitt wurde der Ziellaut in einem Wort schneller
entdeckt als in einem Nichtwort. Allerdings war der Effekt vollstandig davon
abhingig, in welcher Position innerhalb eines I[tems der Ziellaut erschien. Der
Unterschied zwischen Wortern und Nichtwortern betrug 164 ms, wenn der Ziellaut
am Ende eines Items auftrat, wie in Bioskop (vs. Deoftop). Erschien der Ziellaut
allerdings am Anfang eines [tems, wie in Pagina (vs. Pafine), war kein Unterschied
zu beobachiten.

363



600 =
© 492
o 901 T 485 T 4s2 T 483 ;I
9 = T 466 1
E 1
= T 425
m —
N
) 400 + — 383
Z —
O
'—.
I —
{ —=
L
T 300 =
-+ 261
= — WORT
: - —— | NICHTWORT
200 - . . - = =
Anfang vor EP nach EP Ende

POSITION DES ZIELLAUTES

Abb. 4 Reaktionszeit fur Ziellaute in Wortern und Nichtwortern in Abhiangigkeit von ihrer Position:
[temanfang. vor Eindeutigkeitspunkt (EP). nach EP, und Itemende (nach: FRAUENFELDER et. al. 1990)

Wichtig in diesem Experiment waren auch die Reaktionszeiten fiir Ziellaute, die in
der Mitte eines Items erschienen, wie in Olympiade. Ob es einen Unterschied
zwischen Wortern und Nichtwortern gab, war in solchen Fallen abhangig davon, ob
der Ziellaut vor oder nach dem Eindeutigkeitspunkt auftrat. Und dies 1st fiir unsere
Fragestellung unmittelbar relevant. Wir wissen aus einer Rethe von Untersuchun-
gen, dald das Zielwort aktiviert ist, bevor der Eindeutigkeitspunkt erreicht ist. Doch
offensichtlich erleichtert dies nicht das Erkennen des Zielphonems. Nur diejenigen
Ziellaute, die nach dem Eindeutigkeitspunkt auftreten, werden leichter erkannt.
Anders ausgedruckt, der Erleichterungseftekt ist abhdngig davon, ob ein Wort
ausgewahlt worden 1st, nicht aber davon, ob es aktiviert worden 1ist.

Wie verhalt es sich mit den eingebetteten Wortern? Sie sollten keinen Erleichte-
rungseffekt bewirken, da sie zwar aktiviert, nicht aber ausgewihlt werden. Judith
HENSTRA hat kurzlich an unserem Institut genau dies auch gefunden (unveroftent-
lichte Diplomarbeit). In einem 1threr Experimente manipulierte sie die Aktivations-
starke eines eingebetteten Wortes. Ich mochte 1thr Vorgehen an einem Beispiel
erlautern. Nehmen Sie als Zielwort Barock. Es beinhaltet das Wort Rock. Wir
wissen, dald ein Wort zusatzlich aktiviert wird, wenn thm ein semantisch dhnliches
Wort vorangeht. Wenn wir also vor dem Zielwort Barock das Wort Kleid darbieten,
erhalt das eingebettete Wort Rock zusatzliche Aktivation. Wenn wir aber vor dem
Wort Barock das Wort Harke prasentieren, wird die Aktivationsstiarke des
eingebetteten Wortes Rock nicht erhoht. In HENSTRAS Experiment horten die
Versuchspersonen eine Liste gesprochener Wortpaare, wie Kleid — Barock oder
Harke — Barock. Aufgabe der Versuchspersonen war, eine Taste zu drucken, wenn
sie 1im zweiten Wort den Ziellaut /k/ horten. Wenn, so die Hypothese, die
Aktivierung eines eingebetteten Wortes das Erkennen seiner konstituierenden
Sprachlaute erleichtert, dann sollte das /k/ mn Kleid — Barock schneller als in
Harke — Barock erkannt werden. Die Ergebnisse des Experiments zeigen jedoch,
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dafB dies nicht der Fall ist'. Das wiederum, so vermute ich, hingt damlt zusamimen,
dal} das eingebettete Wort zwar aktiviert, aber nicht ul.sgewah t worden 1st.

Lassen Sie mich diesen ersten Teil uber Aspekte der Worterkennung zusammen-
fassen. Das Erkennen eines Wortes erleichtert offensichtlich das Erkennen seiner
konstituierenden Sprachlaute. Aber dafir reicht die bloBe Aktivierung des Wortes
nicht aus. Nur wenn das Wort auch ausgewdhit worden 1st, erleichtert es die
nachfolgende Verarbeitung der Sprachlaute. Aus konnektionistischer Perspektive
ist dieser Befund nur schwer zu erkliren. Entgegen den Behauptungen von ELMAN
und McCLELLAND (1988) leiten aktivierte Wortknoten keine Aktivation zu
Phonemknoten, d. h. Knoten auf der Ebene der Sprachlaute, zuriick. Die dar-
gestellten Befunde ergeben ein deutlich anderes Bild. Sobald der Horer ein Wort
ausgewihli, d. h. erkannt hat, wird die Gedichtnisspur des zugehorigen Laut-
musters verfugbar. Dieses Lautmuster unterstiitzt anschheBend das plioneme
monitoring. Wir wissen einfach, daBl Barock den Laut /k/ enthilt. CUTLER und
NORRIS (1979) vermuten, dal es ber der phoneme monitoring task einen Wettlauf
zwischen zwei Prozessen gibt. Der erste ist gesteuert durch die akustischéen
Charakternistika des Reizes. Sie horen den Reiz /k/ im akustischen Muster /barok/.
Der zweite Prozeld i1st wissensgesteuert. Sobald Sie erkannt haben, dal3 das
betreffende Wort Barock i1st, konnen Sie ableiten, dafl es den Laut /k/ enthilt.
Derjenige Prozell, der den Wettlauf gewinnt, bestimmt die Schnelligkeit der
Reaktion. Der wissensgesteuerte Prozeld kann allerdings erst nach dem Eindeutig-
keitspunkt einsetzen. Blof} aktivierte Worter haben kemen Zugriff aufithre jeweilige
Lautform.

Im folgenden mochte ich mich dem Aspekt der Mustererzeucrungj also der
Produktion gesprochener Sprache, zuwenden. Wie wir sehen werden, zeichnet sich
1in diesem Bereich ein ganz ahnliches Bild ab.

Aktivierung und Auswahl bei der Wortproduktion

In der Einleitung habe ich zwei Stufen bei der Produktion von Wortern unterschie-
den. Ich mochte das am Beispiel einer Bildbenennungsaufgabe verdeutlichen.
Stellen Sie sich einmal kurz vor, was geschieht, wenn jemand eine einfache
Zeichnung, in der beispielsweise ein Schaf dargestellt ist, benennt. Die Zeichnung
wird zunichst eine Anzahl von moglichen Zielwodrtern aktivieren, neben dem
Zielwort Schaf vielleicht auch bedeutungsahnliche Worter wie Ziege. Zu einem
bestimmten Zeitpunkt wahlt der Sprecher das Zielwort Schiaf aus. Damit 1st der
erste Schritt vollzogen, der Prozel} der lexikalen Auswahl. Wahrend eines zweiten
Schritts wird auf die Lautform des Zielwortes zugegriffen und ein artikulatorisches
Muster erstellt (/schaf/). Diesen Schritt bezeichnen wir als phonologische Enkodie-

' HENSTRA fand einen Effckt cingebetteter Worter am Wortanfung, wie in Rasrer (eingebettet: Rast).
Meine Interpretation dieses Befundes ist, dal — moglicherweise durch Priming induziert — das
eingebettete Wort nicht nur aktiviert, sondern auch ausgewihlt worden ist. Diese Auswahl ist fehlerhaft
und mub natiirhich korrigiert werden, sobuld weitere Sprachlaute verarbeitet werden. Der ebenlalls
beobachtete Effckt fiir cinzelne Worter, die in Nichtwortern eingebettet sind, konnte in gleicher Weise
durch deren Auswahl bedingt worden sein; in dicsen Fillen gibt es kem (anderes) Wort, das hatte
ausgewihlt werden konnen. Wenn dicse Vermutung zutriflt, sollte kein Effekt zu linden sein fiir ein
zweltes in ¢in Nichtwort cingebettetes Worl (wie in Ailoop, das zwei niederlindische Worter enthalt,
namlich kilo und loop). In cinem solchen Falle sollte nur das erste, nicht aber das zweite Wort ausgewahlt
werden. Genau dies hat HENSTRA in einem weiteren Experiment auch gefunden.
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Abb. 5 Zwei Stufen bemm lexikalen Zugnift in der Sprachproduktion: lexikale Auswahl und phonolo-
gische Enkodicrung

rung (vegl.: LEVELT 1989). Sobald dieses Muster vertugbar 1st, kann das Wort
ausgesprochen werden (vgl.: Abb. 5).

Wenden wir uns nun erneut den Aspekten Aktivierung und Auswahl zu. Wie wir
zuvor gesehen haben, konnen beim Worterkennen nur ausgewahlte Worter auf ihre
gespeicherte Lautform zugreiten. Gilt dies auch fur den Bereich der Wortproduk-
tion? Wenn ja. dann sollten nur ausgewahlte Worter, in unserem Beispiel das Wort
Schaf, phonologisch spezifiziert werden, nicht aber Worter, die blofl aktiviert
worden sind. wie Ziege. Insbesondere sollte der Sprecher keine artikulatorischen
Muster fur solche Worter erstellen.

Dieser Punkt 1st stark umstritten; konnektionistische Theorien der Sprachpro-
duktion sagen genau das Gegenteil vorher. Solchen Theorien zufolge leitet jeder
Wortknoten, der aktiviert wird, seine Aktivation auj die Ebene der Sprachlaute
weiter, unabhingig davon, ob das betreffende Wort auch ausgewihlt worden 1st
oder nicht (DeLL 1986). Vor kurzem haben wir dazu eme umfangreiche Studie
veroffentlicht (LEVELT et al. 1991), deren Ergebnisse, so meinen wir, vollig eindeutig
sind. Lassen Sie mich zundachst einmal unser experimentelles Vorgehen darstellen.

Aufgabe unserer Versuchspersonen war die Benennung von eintfachen Bildern.
Sie sahen nachemander eine umfangreiche Serie von Bildern, und sollten jedes so
schnell wie moglich benennen. In emigen Durchgingen mullten sie eine zweite
Aufeabe ausfithren. Diese zweite Aufgabe war eine lexikale Entscheidungsaufgabe.
Kurz nach dem Erscheinen des Bildes horten die Versuchspersonen einen akusti-
schen Stimulus, der entweder ein Wort, wie tip, oder ein Nichtwort, wie sef, war.
Immer wenn die Versuchspersonen einen akustischen Reiz horten, sollten sie so
schnell wie moglich durch Driicken emner von zwet Tasten angeben., ob es ein Wort 1st
oder nicht. Gemessen haben wir die Zeitspanne zwischen dem Beginn des
akustischen Stimulus und dem Tastendruck.

Was wir zunachst mit dieser Aufgabe erfassen konnen, i1st die phonologische
Aktivierung des Zielwortes. Nehmen wir noch einmal an, dal} die Versuchsperson
das Bild eines Schafes sieht. Sie bereitet unmittelbar die Benennung des Bildes vor.
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akustischer Stimulus lexikalische Benennung
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' L ' ' p Zeit
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o
~ 70 ms

Abb. 6 Schematische Darstellung der kombinierten Benennungs-/lexikalen Entscheidungsaufgabe

Kurz nach dem Beginn der Bilddarbietung (ungefahr 70 ms danach) hort die
Versuchsperson das Wort Schal, das dem Zielwort Schaf phonologisch ahnlich ist.
Die Versuchsperson druckt nun die Ja-Taste, da Schal ein Wort 1st, und wir messen.
wieviel Zeit zwischen dem Beginn des Testworts Sc/ia/ und dem Tastendruck
vergangen i1st. Wenn die Versuchsperson zu dem Zeitpunkt, zu dem sie das Testwort
hort, bereits auf die Lautform des Zielwortes zugegriffen hat, dann sollte dies die
Geschwindigkeit der lexikalen Entscheidung fiur das Wort Schal beeinflussen. Um
dies zu testen, haben wir auch ein neutrales Testwort als Kontrollbedingung
verwendet. Dieses neutrale Testwort kann beispielsweise Buch sein, denn es i1st dem
Wort Schaf phonologisch nicht dhnlich. In Abbildung 7 sind die Ergebnisse eines
solchen Experiments dargestellt.

Zunahme lex. Entscheidungslatenz (msec)
350
329

300+

=alb" 241
200

150

phonologisch unahnlich

Abb. 7 Reaktionszeiten fuir dem Zielwort phonologisch dhnliche und unahnliche Testworter
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Wie zu sehen ist, erfolgt die Reaktion auf ein phonologisch dhnliches Testwort (wie
Schal) deutlich langsamer als die Reaktion auf ein neutrales Wort (wie Buch). Dies
zeigt, dall zum Testzeitpunkt der Sprecher bereits die Lautform des im Bild
dargestellten Wortes (/schat/) aktiviert hatte.

Als nachstes haben wir getestet, ob auch semantische Alternativen aktiviert
werden. Wenn das Bild ein Schaf darstellt, werden dann semantisch dhnliche
lexikale Elemente, wie Ziege. ebenfalls aktiviert? Um dies zu uberpruten, haben wir
diese Worter ebenfalls als Testworter prasentiert. In unserem Beispiel sah die
Versuchsperson also das Bild eines Schafes und horte unmittelbar danach das Wort
Ziege. Die Versuchsperson sollte nun die Ja-Taste driicken, da Ziege ein Wort 1st.
Unterscheidet sich die Reaktionszeit fur das Testwort Ziege nun von der Reaktions-
zeit fur ein neutrales Wort, wie Buch? Das Ergebnis dieses Experiments ist in
Abbildung 8 dargestellt.

Zunahme lex. Entscheidungslatenz (msec)
400
362
—
300 —
254 256
250 - PR
200 -
150
phonologisch unahnlich semantisch

Abb. 8 Reaktionszeiten fur der semantischen Alternative phonologisch dhnliche und unihnliche
Testworter und fur die semantische Alternative als Testwort

Die Reaktion auf semantische Alternativen ist deutlich langsamer als die Reaktion
auf neutrale Worter. Dies zeigt, dall nicht nur das Zielwort Schaf. sondern auch
semantisch ahnliche Worter, wie Ziege, aktiviert worden sind.

Die abschliellende Frage i1st, ob auch die Lautform der semantischen Alter-
nativen aktiviert wird. Genau das i1st die Vorhersage konnektionistischer Theorien.
Wenn es aber zutriftt, dall nur ausgewdhlite Elemente auch phonologisch aktiviert
werden, wie wir ja vorausgesagt haben, dann sollte eine semantische Alternative.
wie Ziege, sein phonologisches Muster nicht aktivieren. Das sollte nur fur das
ausgewahlte Wort Schaf gelten. Um diese Frage zu testen, haben wir entsprechende
Testworter verwendet. Ein solches phonologisches Testwort fiir Ziege ist beispiels-
weise Zierde. Die Versuchsperson sah also das Bild eines Schafes. Ungefidhr 70 ms
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spater horte sie das Testwort Zierde und drickte die Ja-Taste, weil Zierde ein Wort
1st. Wenn nun Ziege phonologisch aktiviert worden ist, dann erwarten wir lingere
Reaktionszeiten fur das Testwort Zierde als fiir ein neutrales Testwort. Das
Ergebnis dieses Experimentes i1st ebenfalls in Abbildung 8 dargestellt. Der Befund
1st eindeutig: Es gibt keinerler Unterschied. Wir haben also keinen Hinweis darauf
gefunden, dal} aktivierte semantische Alternativen auch phonologisch aktiviert
werden. Die Schlufifolgerung daraus 1st, daf} auch in der Sprachproduktion nur
ausgewdallte lexikale Elemente 1hre phonologische Form aktivieren. Entgegen den
Vorhersagen konnektionistischer Theorien reicht die blofle Aktivierung eines
lexikalen Elementes dafur nicht aus.

Lassen Sie mich schlie3en mit einigen Spekulationen tUber die Frage, ob wir tiber
zwel mentale Lexika verfugen, eines fur das Worterkennen und ein anderes fiir die
Wortproduktion, oder ein einziges, das beiden Funktionen dient.

Ein einheitliches Svstem fiir Worterkennen und Wortproduktion?

In psycholinguistischen Kreisen gibt es deutlich unterschiedliche Ansichten beziig-
lich der Frage, ob wir iiber ein oder zwei mentale Lexika verfiigen. ALLPORT (1984)
hat argumentiert, daf}, wenn wir uber zwel mentale Lexika verfugten, es moglich
sein sollte, aphasische Patienten zu finden, die eine selektive Schidigung eines der
berden Lexika aufweisen. Gibt es, so scine Frage, Patienten, deren Fahigkeit zur
Produktion von Wortern emngeschrankt ist, nicht aber deren Fahigkeit zum
Verstehen von Wortern? Umgekehrt, lassen sich Patienten mit intakter Wort-
produktion aber geschadigtem Wortverstehen finden? ALLPORTS Sichtung der
relevanten Literatur ergab keinerlei Hinweise auf solche Patienten.

Unabhiingig von derartigen Uberlegungen haben Konnektionisten argumentiert,
dal} es emn einheitliches Lexikon gibe, auf das sowohl beim Sprachverstehen als
auch bei der Sprachproduktion zugegriffen werde. Sie fassen dieses Lexikon als
Netzwerk auf, in dem bidirektional Aktivation weitergeleitet wird (MACKAY 1987,
DeLL 1988). Aber gerade diese letzte Annahme ist falsch; sie 1af3t sich weder fiir den
Verstehensprozel3 noch fur den Produktionsprozell aufrechterhalten. Es trnfft
einfach nicht zu, dal} aktivierte lexikale Einheiten Aktivation zu phonologischen
Einheiten weiterleiten.

Diese falsche Modellvorhersage ist allerdings kein Argument gegen die Annahme
eines emheitlichen lexikalen Systems. Das eindrucksvollste Merkmal der dar-
gestellten Befunde ist, dal} sie gleichermafBen im Bereich der Worterkennung wie
auch im Bereich der Wortproduktion gelten. Meine SchluB3folgerung ist daher, dal3
diese neuen Befunde aus unserem Institut die Annahme eines einheitlichen Lexikons
unterstutzen. Dall es nicht konnektiomistischer Art 1st, sollte uns nicht davon
abschrecken, diesen wichtigen Aspekt weiter zu verfolgen.

Dunksaguny
Ich danke Yerrn Jorg JescHeNIAK herzlich fiir diec Uberscizung aus dem englischen Orginal. Herrn

Dr. Harald BaaveN und Frau Frauke Herwi fur die der Abbildung 3 zugrunde liegende Berechnungen
und Frau Inge Tarim [Ur die Anfertigung der Zeichnungen.
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