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Originalbeitrag
Struktur, Entwicklung und Verarbeitung
von Sprache und Musik

Sallat, Stephan

DE | Zusammenfassung

Der Gebrauch von Sprache und Musik ist spezifisch fiir die Spezies Mensch. Beide Pha-
nomene zeigen neben einer dhnlichen Struktur auch eine vergleichbare Entwicklung
und Verarbeitung. Bei typisch entwickelten Kindern und Erwachsenen lasst sich

die Musikverarbeitung in iiberlappenden Arealen der Sprachverarbeitung sowie mit
vergleichbaren EKP-Komponenten' aufzeigen. Ebenfalls konnte die musikpsycho-
logische Forschung der letzten Jahre Transfereffekte einer intensiven Beschaftigung

mit Musik auf verschiedene Sprachverarbeitungsprozesse aufzeigen. Daraus erwachsen
Moglichkeiten um Musik in der Intervention bei Menschen mit Sprach- und Kommuni-
kationsstorungen einzusetzen. Andererseits zeigen Schlaganfallpatienten ebenso

wie Kinder mit Sprachentwicklungsstorungen eine abweichende Musikverarbeitung.
Der Beitrag gibt einen Uberblick zu Sprache und Musik fiir Sprachtherapeuten.

EN | Abstract

Language and music are specific to human beings. Both show a lot of similarities

in structure, development and processing. For typical developing children and adults
the processing of language and music occurs in the same brain areas with similar
mechanisms. Furthermore the music-psychological research of the last years could
show transfer effects of intensive music activities on different aspects of language
processing.Thus, there are possibilities for using music in the intervention of speech
language and communications disorders. Otherwise, the music processing in chil-
dren with language impairment and adults after stroke show differences. The paper
gives an overview for speech and language pathologists.

" EKP-Komponenten (Ereigniskorrelierte Potentiale) sind Reaktionen des Gehirns auf ein bestimmtes Ereignis in
einem spezifischen Zeitfenster. Beispielsweise reagiert das Gehirn auf eine semantische Bedeutungsverletzung mit
einer Negativierung der Hirnstrome nach 400ms. Diese EKP-Komponente wird als N40O bezeichnet.



Musik wird in sprachtherapeutischen Bereichen wie
Diagnostik, Therapie und Forderung vielfaltig eingesetzt
(z.B. Meixner, 1994; Breuer & Weuffen, 2000; Gaumer-
Becker, 2000; Pahn, 2006; Norton, Zipse, Marchina, &
Schlaug, 2009; Sallat, 2010). Die Forschung in den Berei-
chen Musikpsychologie und Musikmedizin konnte zudem
in den letzten Jahren Transfereffekte einer intensiven
Beschaftigung mit Musik auf allgemeine Entwicklungs-
und Verarbeitungsbereiche sowie auf die Sprachverar-
beitung nachweisen. Diese sind von besonderem Inter-
esse flr die Sprachtherapie und die Neurorehabilitation.
Des Weiteren finden sich sowohl fir sprachentwick-
lungsgestorte Kinder als auch fiir Menschen mit neuro-
logischen Storungen Besonderheiten in der Musikver-
arbeitung, deren Kenntnisse fiir die Verwendung von
Musik in sprachfordernden oder sprachtherapeutischen
Kontexten wichtig sind. Daher werden im Beitrag die
Phidnomene Sprache und Musik vergleichend gegen-
iibergestellt.

Musik und Sprache sind akustische Phédnomene, die
sich in der Zeit verandern. Sie bestehen beide aus einer
begrenzten Anzahl an Elementen. Fiir die Kombination
dieser Einheiten gibt es jeweils spezifische Regeln,
die jedoch unbegrenzte Kombinationsmoglichkeiten
zulassen.

In jeder Sprache gibt es eine begrenzte Anzahl an Pho-
nemen, den kleinsten bedeutungsunterscheidenden,
abstrakten sprachlichen Einheiten. Die phonetische Re-
prasentation der Phoneme ist durch phonotaktische
Regeln vorgegeben. Ebenso gelten phonotaktische Regeln
fiir die Kombinationen von Konsonanten und Vokalen zu
Silben.Weiterhin gibt es Regeln fiir die Kombination die-
ser Silben zu Wortern und Wortstimmen, sowie fir die
morphologischen Veranderungen von Wortern. Schlief3-
lich gibt es syntaktische Regeln fiir die Kombination der
Worter zu Phrasen, Haupt- und Nebensétzen. Das Regel-
inventar dieser Kombinationsmoglichkeiten zu linge-
ren Phrasen ist durch die sprachspezifische Grammatik
festgelegt (Crain & LilloMartin, 1999; Guasti, 2004). Ne-
ben diesen Regeln werden sprachspezifische Akzente und
prosodische Elemente genutzt, um Inhalte zu verstarken.
Trotz dieser Regelbeschrankungen bietet die Sprache
unbegrenzte Kombinationsmdglichkeiten.

Ebenso verhilt es sich in der Musik. So gibt es eine Be-
grenzung der Einheiten, durch die in jedem Kulturkreis
unterschiedliche Anzahl an Ténen innerhalb einer Ok-
tave. Je nach Kulturkreis gelten individuelle Regeln fiir
die Kombination von Ténen zu musikalischen Phrasen,
Liedern, Konzerten, Sinfonien (Lerdahl & Jackendoff,

1983; Lerdahl, 2001). Von grundlegender Bedeutung sind
dabei die moglichen Tonarten (Skalen), die aus den je-
weiligen Unterteilungen der Oktave resultieren. Eine
Oktave ist durch die Verdopplung der Schwingungsfre-
quenz gekennzeichnet. So hat der Kammerton «a'» eine
Frequenz von 440 Mhz. Der Ton «a2», der eine Oktove
hoher ist, eine Frequenz von 880 Mhz, wihrenddessen
das eine Oktave tiefere «a» eine Frequenz von 220 Mhz
hat. Im abendlandischen Tonsystem unterteilen wir die
Oktave in 12 Halbtonschritte, es gibt aber beispielsweise
im Orient Skalen mit iiber 20 Unterteilungen (Deutsch,
1999). Mehrere Tone konnen bei gleichzeitigem Erklin-
gen Intervalle und Harmonien und in der Aneinander-
reihung und Kombination Melodien, Intervallfolgen
oder Harmoniefolgen bilden. Auch fiir die Kombination
von Tonen, Intervallen und Harmonien gibt es fiir jeden
Kulturraum spezifische Regelsysteme (musikalische Syn-
tax), welche unbegrenzte Kombinationsmoglichkeiten
eréffnen (Lerdahl, 2001).

Fiir die akustische Wahrnehmung der Klangfarbe von
Musik (Instrumente, Interpretation) oder des Stimm-
klanges unterschiedlicher Sprecher oder Sanger sind
das Oberton- oder auch Formantenspektrum sowie der
Beginn der Tonerzeugung von besonderer Bedeutung.
Abhéngig von der individuellen Beschaffenheit des Vo-
kaltraktes haben Stimmen einen individuellen Klang.
Ebenso klingen Instrumente infolge unterschiedlicher
Tonerzeugung und unterschiedlicher Klangkorperstruk-
tur unterschiedlich. In der Sprache hilft die Voice-On-
set-Time dabei, verschiedene Konsonanten, aber auch
Stimmen voneinander zu unterscheiden. Ebenso beruht
in der Musik die Wahrnehmung von unterschiedlichen
Klangen vor allem auf dem Einschwingungsvorgang. So
klingt beispielsweise ein riickwérts abgespielter Kla-
vierton eher wie ein Akkordeonton, da das Klavier auf-
grund des Hammerschlags bei der Tonerzeugung einen
kurzen Einschwingungsvorgang hat, nach dem der Ton
langsam ausklingt. Im Gegensatz dazu hat das Akkorde-
on durch die Tonerzeugung mittels eines durch Luft in
Schwingung versetzten Metallblattchens eine ldngere
Toneinsatzzeit. Fir einen Uberblick iiber die psycho-
akustischen Grundlagen des Musikhorens siehe Fricke
& Louven (2008).

Sprache und Musik sind kulturiibergreifende Fertigkei-
ten, deren Gebrauch den Menschen von anderen Spezies
unterscheidet. In allen Kulturen gibt es Geschichten,
Texte, Bedeutungen, Worter. Ebenso hat jede Kultur ihre
eigene Musik, egal ob instrumental oder vokal in der



Verbindung von Sprache und Musik, als Lieder. So ver-
wundert es wenig, dass Sprache und Musik eine entschei-
dende Rolle in der Kommunikation und Koordination von
Gruppen sowie fiir den sozialen Zusammenhalt spielen
(Koelsch & Siebel, 2005). Soziale Gruppen (z.B. Jugend-
liche, Rentner, Migranten eines bestimmten Herkunfts-
landes) zeichnen sich nicht nur durch eine gruppen-
spezifische Sprache, sondern héaufig ebenso durch
gruppenspezifische Musik aus, die in speziellen Medien-
formaten in Radio, Internet und Fernsehen transportiert
und rezipiert wird (fiir einen Uberblick siehe Kleinen,
2008). In der Evolutionsforschung gibt es Diskussionen
iiber gemeinsame Wurzeln von Musik und Sprache, wo-
bei sich beide Phanomene vermutlich als unterschiedli-
che Spezialisierungen eines gemeinsamen referentiell-
emotiven Vorgangers, der so genannten «musilanguage»,
entwickelt haben (Brown, 2000; Hauser & McDermott,
2003; Fitch, 2005). In der weiteren Entwicklung der
Menschheit hat sich Musik dann als Moglichkeit zur
Vermittlung von Emotionen herauskristallisiert und ent-
wickelt, wahrend die Sprache fiir die referentiell-inhalt-
liche Vermittlung verwendet wird.

Aber auch in der kindlichen Entwicklung zeigen sich fiir
beide Phdnomene Gemeinsamkeiten. So sind beispiels-
weise die Entwicklungs- und Lernmechanismen statisti-
sches Lernen und implizites Lernen bei beiden zu finden
(z.B. McMullen & Saffran, 2004; Tillmann et al., 2000).
Kinder wissen nichts {iber die grammatische Struktur von
Sitzen, liber Wortformen, Verbstellung und Flexions-
moglichkeiten, trotzdem wenden sie die Regeln zumeist
richtig an. Ebenso singen sie die Melodie eines Liedes
ohne etwas von Skalen, Tonalitdt und Intervallen zu
wissen.Vor allem zu Beginn des Lebens in der vorsprach-
lichen Phase,in der der Saugling beginnt,seine Aufmerk-
samkeit auf Sprache zu richten und erste Worter zu ent-
decken, scheint das Gehirn Musik und Sprache nicht in
unterschiedlichen Doménen zu verarbeiten. Die Sprache
stellt in dieser Entwicklungsphase fiir das Gehirn eher
eine Art Musik dar (Koelsch & Siebel, 2005). Am Beginn
der Sprachentwicklung muss der Saugling mit Sprach-
melodie, Sprachkontur, Sprachrhythmus, Dynamik, Be-
tonung vor allem die prosodischen bzw. musikalischen
Elemente beachten und analysieren, um im sprachli-
chen Input (Muttersprache) erste Laute und Worter zu
erkennen. So konnen Sauglinge bereits direkt nach der
Geburt Sprachen aufgrund der sprachtypischen Wechsel
von betonten und unbetonten Silben voneinander unter-
scheiden und beachten die Konturverldufe (vgl. Hohle
2002,2005; Werker & Yeung,2005; Kuhl,2004). Damit ana-
lysieren die Sduglinge den sprachlichen Input vor allem
anhand seiner musikalisch-akustischen Eigenschaften.
Im weiteren Verlauf des typischen Spracherwerbs nimmt
die besondere Beachtung der prosodischen Elemente der

Sprache ab und die Kinder sind zunehmend in der Lage,
den Input sprachstrukturell zu analysieren. Sie sind
beim Erkennen von Silben, Wortern und Satzen nicht
mehr auf die prosodische Zusatzinformation angewiesen,
da sie zunehmend auf sprachspezifisches Wissen zuriick-
greifen konnen (vgl. Sallat,2011a; Hohle, 2002).

Wie oben beschrieben spielt die Beachtung von Tonho-
hen, Konturverldufen beziehungswiese der Sprachmelo-
die eine besondere Rolle im friihen Spracherwerb. In der
erwachsenen Sprachverarbeitung ist die Sprachmelodie
vor allem fiir die Unterscheidung unterschiedlicher Satz-
arten (Aussagesatz, Fragesatz) sowie den Transport von
Emotionen zustdndig. Allerdings gibt es auch Sprachen,
in denen die Sprachmelodie sehr wichtig ist. So d&ndern
sich die Bedeutungen von Silbenfolgen oder Wortern in
Tonsprachen wie Mandarin aufgrund unterschiedlicher
Tonhohen oder Konturverlaufe.

Die Melodien und Konturen im sprachlichen Bereich un-
terscheiden sich trotzdem deutlich von gesungenen Me-
lodien. So ist der Umfang einer Séngerstimme mit iiber
2 Oktaven deutlich gro8er als der einer Sprechstimme.
Zudem sind beim Singen die Tonhéhen und Tondauern
exakt festgelegt und das Verhaltnis von Vokaldauern zu
Konsontanten um ein Vielfaches zugunsten der Vokale
verschoben.Die Unterschiede zwischen Sprech- und Sing-
stimme sind in der an Sduglinge gerichteten Sprache
(child directed speech, motherese) geringer, da die Be-
zugspersonen zu Sauglingen in einer erhohten Sprech-
stimmlage sowie mit einer iberh6hten Sprachmelodie
sprechen, damit kommt sie dem Singen sehr nah. Diese
deutliche Hervorhebung von Tonhéhen und Melodiever-
laufen nutzt der Sdugling fiir ein besseres Sprachver-
standnis. Wermke konnte zeigen, dass sich Sauglinge aus
unterschiedlichen Sprachen bereits in ihren Schreidu-
Berungen durch unterschiedliche Konturverlaufe unter-
scheiden (Wermke 2008). In der erwachsenen Sprach-
verarbeitung konnen melodische Zusatzinformationen
genutzt werden, um neue Worter besser zu lernen. So
konnten Schon und Kollegen in einem Experiment zum
statistischen Sprachlernen zeigen, dass Erwachsene drei-
silbige Kunstworter lernen, wenn sie ihnen gesungen
dargeboten werden. Das Sprachlernen war in zwei unter-
schiedlichen Bedingungen nachweisbar.Zum einen, wenn
jede Silbe einen ganz spezifischen Ton zugewiesen be-
kam und immer auf genau diesem Ton gesungen wurde
(z.B./si/ = gesungenes «g»; /py/ = gesungenes «h»). Die Wor-
ter wurden allerdings auch gelernt, wenn die Zuteilung
von Silben und Tonhdhen zufallig und unterschiedlich
erfolgte. Im Gegensatz dazu wurden die Worter bei mo-



notoner Darbietung auf einer Tonhdéhe nicht gelernt
(Schon et al.,2008). Als mogliche Griinde fiir diese Befunde
fithren Schon und Kollegen an,dass durch das Singen die
phonologischen Grenzen zwischen den Silben deutlicher
werden, dass Musik und Sprache in tiberlappenden Hirn-
strukturen verarbeitet werden und dass durch das Singen
Gefiihl und Aufmerksamkeit erhoht werden. Aber auch
Kinder mit einer typischen Sprachentwicklung im Alter
von fiinf Jahren profitieren schon von der gesungenen
Darbietung (Sallat, Spreer & Schoén in Vorb.). Einen inte-
ressanten Zusammenhang zwischen melodischen As-
pekten von Sprachen und Musik konnten Patel, Iversen
& Rosenberg (2006) aufzeigen. Sie berechneten akusti-
sche Kennwerte von englischen und franzosischen
Sprachausschnitten (Satzen) mit Hilfe der Analyse von

Vokaldauern und der Grundfrequenzen fiir jede Silbe.

Diese sprachtypischen Kennwerte verglichen sie dann
mit englischer und franzdsischer Instrumentalmusik

des ausgehenden 19. und beginnenden 20.Jahrhunderts.

Sie konnten zeigen, dass englische Instrumentalmusik
dieser Zeit eine grofle Variabilitat aufeinanderfolgender
Intervalle aufzeigt und dies vergleichbar zur englischen
Sprache ist,wo sich aufeinanderfolgende Vokale in Bezug
auf Dauer und Grundfrequenz ebenfalls deutlich unter-
scheiden. Im Gegensatz dazu findet sich in der franzési-
schen Musik eine geringe Variabilitit mit haufig nur
Halbtonschritten. Dies entspricht dem Akustikwert fiir
die franzdsische Sprache, wo die Kennwerte fiir Vokal-
dauer und Grundfrequenz viel geringer sind. Auf den
Nutzen dieser engen Zusammenhénge zwischen Melo-
die in Sprache und Musik wird im Abschnitt zu den
Transfereffekten mit dem Bezug zur Melodic Intonation
Therapy (MIT) noch einmal ndaher eingegangen. Ebenso
werden unten Besonderheiten der Melodieverarbeitung
bei Sprachentwicklungsstorungen erdrtert.

Der Rhythmus ist sowohl in der Musik als auch in Spra-
chen ein wesentliches Element. Allerdings gibt es nur
wenige Studien, die versuchen sprachliche und musikali-
sche Rhythmen miteinander zu vergleichen. Dies hat vor
allem damit zu tun, dass es schwierig ist «Rhythmus» ein-
heitlich zu definieren. Der Begriff wird haufig im Zusam-
menhang mit Begriffen wie Biorhythmus, Puls und Hirn-
frequenz verwendet. Rhythmus wird dabei jedoch mit
Periodizitit gleichgesetzt, aber: obwohl alle periodischen
Muster rhythmisch sind, sind nicht alle rhythmischen
Muster periodisch. Fiir Patel (2008) sind Sprache und Mu-
sik als systematische zeitliche, akzentuierte und phrasale
akustische Muster gekennzeichnet und damit rhythmisch
analysierbar. Ein wesentliches rhythmisches Merkmal ist

die Gruppierung von sprachlichen oder musikalischen
Einheiten innerhalb von Phrasen. Diese lassen sich so-
wohl in der Musik aufzeigen, als auch in der Sprache. In
der Sprache spricht man von prosodischer Hierarchie oder
prosodischer Gruppierung (z.B. Nespor & Vogel, 1983). Die-
se Gruppierung ist natiirlich auch von der phonologi-
schen und syntaktischen Struktur eines Satzes oder einer
Wortgruppe beeinflusst, geht zum Teil aber dariiber hin-
aus. Sauglinge sind bereits sehr frith sensibel fiir diese
Gruppierungen und bevorzugen sowohl in der Sprache als
auch in der Musik Pausen am Ende von Phrasen im Ge-
gensatz zu Pausen, die an willkiirlichen Stellen innerhalb
der Phrasen gesetzt wurden (vgl. Jusczyk, 2002).

In der Musik hat jedes Musikstiick eine bestimmte Takt-
art und ein vorgegebenes Tempo (Metrum). Durch die
Taktart ergeben sich Tone, die starker betont sind (Haupt-
zdhlzeiten) und unbetonte Tone (Nebenzidhlzeiten). Musi-
kalische Phrasen sind neben melodischen und harmoni-
schen Zusammenhangen auch durch diese rhythmischen
Besonderheiten und Pausen gekennzeichnet.In der Spra-
che ergeben sich durch den sprachspezifischen Wechsel
von betonten und unbetonten Silben unterschiedliche
Sprachrhythmen wie Jambus oder Troch&us. Bereits di-
rekt nach der Geburt sind Sduglinge in der Lage, Spra-
chen aufgrund dieser rhythmisch-prosodischen Beson-
derheiten zu unterscheiden (Nazzi et al.,1998). Sprachen
werden aufgrund ihrer rhythmischen Besonderheiten in
die drei Rhythmusklassen stress-timed (z.B. Deutsch, Eng-
lisch), syllable-timed (z.B. Spanisch, Franzoésisch) und
mora-timed (z.B.Japanisch) eingeteilt. Neugeborene sind
in der Lage, Sprachen aus zwei unterschiedlichen Rhyth-
musklassen zu unterschieden (Englisch vs. Japanisch),
allerdings gelingt es ihnen noch nicht, zwei Sprachen
der gleichen Rhythmusklasse (Holldndisch vs. Englisch)
zu unterscheiden. Im Alter von 5 Monaten kdnnen Babys
dann sogar unterschiedliche Dialekte (Britisch-Englisch
vs. Amerikanisch-Englisch) und damit phonematische
Kontraste unterscheiden. Diese Leistung war jedoch an
die eigene Muttersprache gekoppelt, denn es gelang den
Kindern nicht,zwei Fremdsprachen der gleichen Rhyth-
musklasse zu unterscheiden (fiir eine Zusammenfassung
siehe Nazzi & Ramus,2003; Hohle, 2002).

Ahnlich wie fiir die Sprachwahrnehmung aufgezeigt, ist
auch die Fahigkeit zur Wahrnehmung von musikalischen
Metren und Rhythmen von Entwicklung, Lernen und
kulturellem Einfluss abhangig. So erkennen beispiels-
weise sechs Monate alte nordamerikanische Sauglinge
metrischen Briiche (auf den Takt bezogen) in Volksliedern
vom Balkan ebenso gut wie rhythmische Fehler in ame-
rikanischen Liedern. Nordamerikanische Erwachsene
erkennen diese Fehler in den Liedern vom Balkan nicht
mehr, erwachsene Bulgaren hingegen sofort (fiir einen
Uberblick siehe Patel, 2008).



Grundlegend fiir das Verstdndnis von Sprache und Musik
ist die Wahrnehmung von Invarianzen (Unverdnder-
barkeiten). So werden Worter als invariant und mit der
gleichen Bedeutung wahrgenommen, obwohl sich ihr
akustisches Muster bei unterschiedlichen Sprechern sehr
deutlich beziiglich Stimmlage, Stimmklang, Akzent etc.
unterscheiden kann. Ebenso werden Lieder und Melodien
unabhéangig von der Tonhohe oder dem Tempo wiederer-
kannt und sind als invariante Einheiten gespeichert.
Grundlegend fiir diese Verarbeitungs- und Wiedererken-
nensleistungen ist die kategoriale Wahrnehmung. Ver-
dndert man die Voice-Onset-Time des Konsonanten /d/
allmahlich zu einem /t/ so werden die Versuchspersonen
trotzdem sehr lange weiter /d/ wahrnehmen und nur in
einem sehr kleinen Bereich (kritische Schwelle) zu un-
einheitlichen Bewertungen kommen und anschlieflend
deutlich /t/ horen. Kategorial wahrgenommen werden
u.a. Artikulationsart (Stimmeinsatzzeit) und Artikula-
tionsort (Einsatzfrequenz des zweiten und dritten For-
manten), sie kennzeichnen Phonemkontraste. Ebenso
funktioniert die Wahrnehmung zwischen Halbtonen ka-
tegorial, sonst wire es beispielsweise unméglich, einem
a cappella singenden Chor zuzuhoren oder in ihm selbst
zu singen, da sich hier immer wieder feine Tonhohen-
verschiebungen im Verlauf eines Musikstiickes ergeben.
Menschen mit absolutem Gehor? sind hier «im Nachteil,
da sie diese, oft nur wenige Mhz groflen «Verstimmungen»
nicht tolerieren konnen.

Fiir die Erforschung der Neurokognition von Sprache
und Musik gibt es zwei Herangehensweisen. Zum einen
werden in der detaillierten Analyse der Verarbeitungs-
leistungen von Patienten nach einer Hirnverletzung Hin-
weise fiir sprach- oder musikspezifische Verarbeitungs-
module gesucht. Diese werden im folgenden Abschnitt
zum Vergleich von Amusie und Aphasie dargestellt. Die
zweite Herangehensweise ist der Vergleich von Ereignis-
korrelierten Potentialen. Diese Darstellung erfolgt im
Anschluss.

In der Forschungsgeschichte zu Aphasien gab es immer
wieder Fallbeschreibungen von erworbenen Stérungen

der Wahrnehmung und Produktion, des Lesens und
Schreibens von Musik, die nicht auf die Stérungen von
grundlegenden perzeptuellen, motorischen und kogniti-
ven Funktionen oder allgemeine geistige Einschrankun-
gen zurlickgefithrt werden konnten (Marin & Perry,1999).
Vergleichbar zur Aphasie werden solche musikspezifi-
schen Defizite infolge einer Hirnschddigung als Amusie
(frither auch musikalische Aphasie) bezeichnet. Durch den
Vergleich der musikalischen Verarbeitungsleistungen
bei Menschen mit Aphasie und den sprachlichen Verar-
beitungsleistungen bei Menschen mit Amusie lassen sich
amusische Defizite als Spiegelbild aphasischer Dysfunk-
tionen in konzeptioneller, funktioneller sowie anatomi-
scher Hinsicht beobachten (Sammler, 2011). Ahnlichkei-
ten zwischen aphasischen und amusischen Stérungen
werden beispielsweise zwischen der Wernicke-Aphasie
und rezeptiven Amusien (Storungen der Tonhdhen- und
Melodieperzeption) deutlich. Ebenso zwischen der Bro-
ca-Aphasie und oral-expressiven und vokalen Amusien
(Stérungen des Singens und Vokalisierens), sowie Alexie
und Notenblindheit (Unfahigkeit, ein musikalisches
Notenbild zu lesen, eine entsprechende Ausbildung des
Patienten vorausgesetzt). Ebenfalls wurden Personen be-
schrieben, die infolge der neurologischen Schadigung
nicht mehr in der Lage waren, gehdrte Tone niederzu-
schreiben oder zu kopieren (musikalische Agraphien),
bekannte Melodien zu erkennen (musikalische Amne-
sien) Rhythmen wahrzunehmen (Arhythmien) oder die
trotz erhaltener Bewegungsfahigkeiten nicht mehr in
der Lage sind, ihr Instrument zu spielen (instrumentale
Apraxien, fiir eine Zusammenfassung siehe Schlesiger &
Evers, 2005).

Verbunden mit diesen Beschreibungen ist immer die
Frage nach der Modularitdt von Sprache und Musik
sowie nach gemeinsamen oder unabhéngigen Verar-
beitungsarealen. Fallbeispiele wie der des russischen
Komponisten Vissarion Shebalin, der trotz Aphasie noch
ein hervorragender Pianist war und Konzerte gab,
als auch von Patienten, die zwar Lieder singen, die
Liedtexte aber nicht einzeln sprechen konnten, brach-
ten hier keine endgiiltige Aussage. Viele dieser Fille
sind nur anekdotisch berichtet und nicht mit vergleich-
baren Messinstrumenten erhoben. In den letzten Jah-
ren wurden jedoch entsprechende Tests entwickelt,
die eine detaillierte Beschreibung der Stérungsphéano-
mene ermoglichen. Schuppert & Altenmiiller (2001) ent-
wickelten den «Test zur Uberpriifung der Musikwahr-
nehmung». Dieser enthilt einen Fragebogen tiiber die

2 Die meisten Menschen kdnnen Tonhdhen nur relativ unterscheiden. Menschen mit absolutem Gehdr erkennen jedoch die

exakte Tonhohe von jedem Gerausch oder von jedem Ton. Ebenso haben sie die klare Vorstellung der Tonhohe, wenn sie

gedruckte Noten lesen.



musikalische Ausbildung bzw. das musikalische Wissen
sowie musikalische Umgangsweisen. Die Untertests
setzten sich aus Aufgaben zur Diskrimination von
Tonho6hen, kontur- und intervallveranderten Melodien,
Rhythmen und Metren sowie dem Erkennen bekannter
Melodien zusammen. Noch umfanglicher und inzwi-
schen am haufigsten verwendet ist die von Peretz und
Kollegen in Kanada entwickelte «Montreal Battery of
Evaluation of Amusia» (MBEA, vgl. Peretz, Champod &
Hyde, 2003). Sie beinhaltet die sechs Untertests Tonlei-
ter /Tonart (Scale), Kontur (Contur), Intervall (Interval),
Rhythmus (Rhythm), Metrum (Metric) und Arbeitsge-
dachtnis (Memory).

Mit diesen Instrumenten konnte die Musikrezeptions-
leistungen der Patienten nun genauer beschrieben wer-
den. Rezeptive musikalische Dysfunktionen treten nach
Hirnldsion sehr haufig auf. Schuppert et al.(2000) fanden
bei 69% der untersuchten Patienten sowohl nach rechts-
als auch nach linkshemisphéarischen Lasionen im Tem-
poral- und Frontallappen entsprechende Ausfille. Diese
waren demzufolge auch bei Lasionen in Spracharealen
zu beobachten.

Die Untersuchungen der letzten Jahre zur Musikverar-
beitung konnten aufzeigen, dass das Musikverstehen
kein ganzheitliches Geschehen ist, sondern durch eine
Vielzahl kleinteiliger, interagierender kognitiver Prozes-
se gekennzeichnet ist, die durch eine Hirnlasion selektiv
gestort sein konnen (vgl. Koelsch & Siebel,2005; Peretz &
Coltheart, 2003). Defizite in der Perzeption von Tonhdhe,
Klangfarbe oder musikalischen Emotionen konnen rela-
tiv isoliert auftreten. Die Wahrnehmung von Tonfolgen
ist allerdings unterschiedlich und erfolgt zum einen lo-
kal bei der Beurteilung von zwei aufeinanderfolgenden
Tonen und zum anderen global bei der Beurteilung von
Melodieverldufen. Ebenfalls wird der Rhythmus eher
lokal wahrgenommen, wihrenddessen das Metrum
(die Taktart) global analysiert wird. In der Kombination
von Storungen auf einer dieser Wahrnehmungs- und Ver-
arbeitungsebenen konnen musikalische Teilstorungen
komplexe amusische Storungsbilder ergeben, aus denen
die neuroanatomischen Grundlagen der spezifischen
Subprozesse schwer zu identifizieren sind (vgl. Stewart
et al.,2006).

Auf der Grundlage der vergleichenden Untersuchung von
Patienten mittels der «Montreal Battery of Evaluation of
Amusia» unterscheiden Peretz und Coltheart (2003) Modu-
le fiir die Zeitverarbeitung (Rhythmus; Takt /Tempo) und
Module fiir die Tonh6éhenorganisation (Kontur, Intervall,
Tonhohe). Diese Module sind sowohl bei der Musik-, als
auch bei der Sprachverarbeitung eingebunden. Lediglich
das Modul fiir akustische und phonologische Konversa-
tion/Analyse ist allein fiir die Sprachverarbeitung zu-
stindig.

Auch beziiglich der neurokognitiven Verarbeitung konn-
ten in den letzten Jahren flir Musik vergleichbare EKP-
Komponenten wie fiir die Sprachverarbeitung nachgewie-
senwerden.Die Studien betreffen die Syntaxverarbeitung
und die semantische Verarbeitung.

Fiir die syntaktische Verarbeitung formulierte Patel die
«Shared Syntactic Integration Resource Hypothesis»
(SSIRH) (vgl. Patel 1998, 2003). Nach der SSIRH werden
bei der sprachlichen und musikalischen Grammatik-
verarbeitung fiir die Integration sprachlicher oder musi-
kalischer Zeichen in einen grammatischen Kontext, die
gleichen neuronalen Areale und Prozesse genutzt. Diese
Hypothese bietet so einen Erklirungsrahmen fiir das
Auffinden von EKP-Komponenten fiir die musikalische
Grammatikverarbeitung, welche vergleichbar mit Kom-
ponenten der sprachlichen Grammatikverarbeitung sind.
So wiesen Patel et al. (1998) die EKP-Komponente P600
auch flir Musik nach. Die P600 stand bis dahin nur fiir
sprachliche Integrationsprozesse von Wortern in den
Gesamtkontext in einem Zeitbereich von 600ms nach
dem Erklingen des Wortes. Ebenso konnte Koelsch (2000)
mit der Early Right Anterior Negativity (ERAN) eine EKP-
Komponente als Reaktion auf Verletzungen der musika-
lischen Strukturerwartung nachweisen. Die Verletzung
war ein falscher Akkord (Neapolitaner) am Schluss einer
Akkordsequenz. Sie ist vergleichbar mit der Early Left
Anterior Negativity (ELAN), welche eine Reaktion auf
sprachliche Strukturverletzungen widerspiegelt (fiir eine
Zusammenfassung der neuronalen Sprachverarbeitung
siehe Friederici 1998,2002). Reaktionen auf Verletzungen
der musikalischen Strukturerwartung konnten,im Gegen-
satz zum Erkennen sprachlicher Strukturverletzungen,
schon bei zwei- und flinfjdhrigen Kindern nachgewiesen
werden (vgl. Koelsch et al.,2003; Jentschke, 2007). Hierbei
zeigten sich geschlechtsspezifische Unterschiede, da
Jungen musikalische Strukturverletzungen hauptsach-
lich linkshemispharisch registrierten, Madchen jedoch
bilateral. Da in dieser Studie die Kinder im Gegensatz zu
Erwachsenen Musik und Sprache in den gleichen Hirn-
regionen verarbeiteten, vermuten die Autoren, dass Kin-
der Musik und Sprache dhnlich verarbeiten.

Fiir die semantische Bedeutungsverarbeitung wurde die
N400 untersucht. Je weniger die Bedeutung eines Ziel-
wortes (Target) zu dem vorhergehenden Kontext (prime)
passt, desto grofer ist die N400, eine Negativierung mit
einem Hohepunkt um 400ms nach Erklingen des Wortes.
Durch den vorhergehenden Kontext wird ein Bedeutungs-
rahmen festgelegt (priming), gegen den das Zielwort mit
seiner Bedeutung abgeglichen wird. Koelsch et al. (2004)
konnten zeigen, dass auch Musik einen solchen Bedeu-
tungsrahmen fiir Worter herstellen kann. Die dabei ver-
wendeten Musikstiicke waren den Probanden, allesamt



Nichtmusiker, nicht bekannt und konnten trotzdem einen
semantischen Bezugsrahmen erzeugen. Des Weiteren
beschrieben die gewahlten Worte nicht nur Emotionen.
Dies deutet auf implizit erworbenes Wissen iiber Bedeu-
tungen in der Musik und auf universelle Fahigkeiten des
Menschen hin.So erkldren die Befunde zum Beispiel, wie
es Komponisten moglich ist, bestimmte Bedeutungen
und Gefiihle iiber die Musik zu vermitteln und warum
auch musikalisch untrainierte Menschen Musik «verste-
hen» kénnen.

Die Verarbeitung von Musik und das aktive Musizieren
(Instrumental, Vokal) sind hochst komplexe Aufgaben,
an denen eine Vielzahl kognitiver Prozesse wie Lernen,
Wahrnehmen, Gedédchtnis und Planung etc. beteiligt
sind. Im Gegensatz zur Sprache, in der schon fiinfjdhrige
Kinder Experten sind, findet man fiir die Musik Laien,
Amateurmusiker und Profimusiker und damit unter-
schiedliche Grade musikalischer Expertise. Im Vergleich
dieser Personen kann man Einfliisse von Training und
Lernen auf das Beherrschen musikalischer Fertigkeiten
sowie deren neuronalen Repriasentationen untersuchen.
Die Beschaftigung mit Musik (Wahrnehmen, Musizieren)
fithrt zur vermehrten Verarbeitung auditorischer, moto-
rischer und somatosensorischer Informationen. Beim
Musizieren miissen diese Informationen kontrolliert
und ggf. korrigiert werden. Musiker sind auf Grund ihres
intensiven Trainings iiber viele Jahre hinweg in der
Lage, viele der Verarbeitungsprozesse, die der Wahrneh-
mung und der Produktion von Musik dienen, schneller
und effizienter auszufithren als Nichtmusiker. Sie begin-
nen oft schon als kleine Kinder, ein Instrument zu ler-
nen und verbringen mehrere Stunden am Tag mit Uben.
Daher sind sie im Vergleich mit musikalischen Laien
und Amateurmusikern ein ideales Modell, um die Plasti-
zitat des Gehirns zu untersuchen (Miinte, Altenmiiller, &
Jancke,2002; Schlaug, 2001).

Transfereffekte der Beschaftigung mit Musik finden sich
fiir allgemeine Entwicklungsbereiche (Gaser & Schlaug,
2003; Gruhn, 1998; Bangert & Altenmidiller, 2003) und die
Sprachverarbeitung. Dabei wurden die Sprachleistungen
von gesunden Profimusikern oder von Kindern mit mu-
sikalischem Training mit denen von gesunden musika-
lischen Laien verglichen (z.B. Gaser & Schlaug, 2003;
Schellenberg, 2004; Jentschke et al., 2005; Jentschke &
Koelsch, 2006). Das Gehirn von Profimusikern und von
11-jahrigen Kindern mit musikalischem Training re-
agiert stiarker auf eine sprachliche Strukturverletzung
(Verletzung der Grammatik) als das Gehirn von gleich-
altrigen Kontrollpersonen ohne musikalische Ausbil-

dung (z.B.Koelsch et al.2002; Jentschke & Koelsch, 2009).
Erwachsene und Kinder mit musikalischem Training
zeigen ebenfalls bessere Leistungen in sprachlichen Ar-
beitsgeddchtnisaufgaben (Erinnern und Wiederholen von
Wortfolgen) als gleichalte musikalische Laien mit ver-
gleichbarem IQ (Ho et al.,2003 [Kinder]; Chan et al.,1998
[Erwachsene]). Ebenso konnten Einfliisse der Beschéafti-
gung mit Musik auf das Erkennen von Phrasengrenzen
in Sprache und Musik (Magne et al.,2003,2006; Schon et
al.,2004) sowie auf die Prosodieverarbeitung nachgewie-
sen werden (Moreno et al., 2009; Thompson, Schellen-
berg, & Husain, 2004).

In aktuellen Studien zur Wirksamkeit der in der Reha-
bilitation von Aphasiepatienten seit den 1970er Jahren
eingesetzten Melodic Intonation Therapy (MIT) nachge-
wiesen werden. Die Verkniipfung von gesungenen Wor-
tern oder Phrasen mit Fingertapping und damit die
Verbindung von Sprache, Melodie und Rhythmus kann
die Reorganisationsprozesse des Gehirns in der Neuro-
rehabilitation verbessern (vgl. Schlaug et al., 2010; Nor-
ton et al., 2009; Rossler 2014: Musiktherapiebeitrag in
diesem Heft).

Es gibt jedoch ebenso Studien die zeigen, dass die Verbes-
serung in sprachlichen Bereichen abhangig ist von der
Art der musikalischen Forderung. In einer Studie von
Thompson et al. (2004) wurde untersucht, ob sechsjah-
rige Kinder nach einem wochentlichen kiinstlerischen
Training iiber ein Jahr hinweg den emotionalen Gehalt
von Sétzen (frohlich, traurig etc.) besser einschatzen
konnen. Dabei zeigte sich, dass nur die Kinder mit einem
wochentlichen Instrumental- oder Schauspielunterricht
bessere Leistungen erzielten. Im Gegensatz dazu waren
Kinder, die ein Jahr lang Gesangsunterricht erhielten
nicht besser (vgl. Thompson et al.,2004).

Kinder mit umschriebenen Sprachentwicklungsstorun-
gen zeigen sowohl in der musikalischen als auch in der
prosodischen Verarbeitung Auffilligkeiten im Vergleich
zu gleichalten Kindern (Sallat, 2011a).

Die Bedeutung der prosodischen Verarbeitung vor allem
im frithen Spracherwerb wurde oben bereits mehrfach
beschrieben. Kinder mit umschriebenen Sprachentwick-
lungsstorungen (USES) zeigen jedoch in diesem Bereich
Auffalligkeiten. Kinder mit USES sind scheinbar nicht in
der Lage, prosodische Zusatzinformationen fiir eine bes-
sere Sprachverarbeitung zu nutzen. Sie lernen Worter
und Sprachregeln genau so schlecht wie bei einer mono-
tonen Darbietung. Im Gegensatz zu sprachunauffilligen
Kindern und Erwachsenen profitieren sie nicht von einer
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prosodisch iiberhohten Darbietung beim Erwerb einer
Kunstsprache (Weinert, 1991, 2000), beim Lernen von
grammatischen Regeln (Bishop et al.,2006) oder bei der
Beurteilung der Satzprosodie (Fisher et al.,2007).

Ebenfalls zeigen Sie Auffilligkeiten in der Musikverarbei-
tung. So zeigten flinfjahrige Kinder mit USES in eigenen
Untersuchungen Verarbeitungsleistungen fiir Rhythmen
und Melodien auf dem Niveau von vierjdhrigen typisch
entwickelten Kindern (Sallat, 2008). Es scheint, dass die
zugrundeliegenden Verarbeitungsprozesse nicht im glei-
chen Mafle automatisiert sind wie bei Kindern mit einer
typischen Entwicklung (Sallat, 2011a, b). Weitere Unter-
suchungen konnten zeigen,dass auch die neurokognitive
Verarbeitung fiir Musik bei Kindern mit USES gestort ist.
So konnten wir in einer Untersuchung bei fiinfjahrigen
USES-Kindern im Gegensatz zu gleichalten Kindern keine
ERAN und damit keine Reaktion des Gehirns auf eine Ver-
letzung der musikalischen Syntax aufzeigen (Jentschke,
Koelsch, Sallat & Friederici, 2008). Doch auch im sprach-
lichen Lernen scheinen die Kinder mit Sprachentwick-
lungsstorungen nicht von musikalischen Zusatzinfor-
mationen zu profitieren. So lernen Kinder mit einer
unauffilligen Sprachentwicklung Kunstworter, wenn sie
ihnen vorgesungen werden. Dies gelang ihnen in der
monoton gesprochenen Darbietung nicht. Kinder mit
USES lernen die Worter jedoch auch in der gesungenen
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Darbietung nicht, was den Nutzen von prosodischer
Uberh6hung und von Liedersingen in der Sprachthera-
pie in Frage stellt (Sallat, Spreer & Schon in Vorb.). Eine
reine musikalische Intervention, ohne das Singen von
Liedern (d.h.ohne die Kombination von Sprache und Mu-
sik), kann jedoch zu einer Verbesserung der sprachlichen
Verarbeitungsleistungen fithren (Sallat in Vorb.).

9. Zusammenfassung

Im Beitrag wurde ein Uberblick iiber die Struktur, Ent-
wicklung und Verarbeitung von Sprache und Musik ge-
geben. Dabei wurde deutlich, dass beide Phanomene eine
Reihe an Gemeinsamkeiten haben, die eine Grundlage
flir die Verwendung von Musik in sprachtherapeutischen
Kontexten bieten konnen. Zum anderen sollte jedoch
ebenfalls deutlich geworden sein, dass dieser Nutzen nicht
zwangslaufig von den Transfereffekten einer ungestor-
ten Musikverarbeitung abgeleitet werden kann, da sich
wie zum Beispiel in der Betrachtung von Kindern mit
umschriebenen Sprachentwicklungsstérungen andere
Verarbeitungsmuster zeigen. Ebenfalls sind die Ausfille
infolge einer neurologischen Schiadigung immer indivi-
duell unterschiedlich und lassen allgemeine Schlussfol-
gerungen nur bedingt zu.

Kontakt | Dr. Sallat, Stephan; Universitat Leipzig, Institut fur Forderpadagogik, Padagogik mit Férderschwerpunkt Sprache

und Kommunikation; Marschnerstrafe 19-21, 04109 Leipzig; stephan.sallat@uni-leipzig.de
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