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Lemma- Seleksion
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eder Mensch lernt sprechen, und
das bedeutet vor allem: Worter
zu produzieren. Wéchst er in der
westlichen Kultur auf, hat er als Er-
wachsener bereits bis zu 50 Millio-
nen Worter gesprochen. Es gibt
kaum eine andere Téatigkeit, die wir
so oft praktizieren. Bei einer Unter-
haltung liegt die durchschnittliche
Sprechgeschwindigkeit bei zwei bis
vier Wortern pro Sekunde. Die Wor-
ter dazu werden fortlaufend aus un-
serem mentalen Lexikon abgerufen,
das mehrere zehntausend Eintrige
enthilt. Bei diesem Vorgang machen
wir erstaunlich wenig Fehler (und
sagen zum Beispiel ,links* statt
Jrechts“). Durchschnittlich passiert
uns das nicht mehr als einmal pro
tausend Worter. Doch wie ist dieser
so robuste und schnelle Sprachme-
chanismus organisiert?
Wissenschaftler  erkliren  die
Sprachproduktion als ein System
zweier aufeinander folgender Verar-
beitungsschritte. Zunichst erfolgt die
Wortauswahl: Erhélt das Gehirn ei-
nen bestimmten inhaltlichen Reiz,
zum Beispiel von den visuellen Zent-
ren, wahlt es einen dazu passenden
lexikalischen Eintrag aus dem men-
talen Lexikon. Der zweite Schritt be-
handelt die Formenkodierung und
berechnet die artikulatorischen Ges-
ten, die fiir die Aussprache des Ziel-

worts benotigt werden. Es ist der
Forschergruppe um Willem Levelt,
Antje Meyer und Ardi Roelofs in
langjéhriger Teamarbeit gelungen,
das Modell experimentell zu be-
statigen. Roelofs konnte diese Theo-
rie in einem umfassenden Com-
puterprogramm mit dem Namen
+WEAVER++" umsetzen.

Ein wichtiges experimentelles Ver-
fahren zur Erforschung des lexikali-
schen Zugriffs im Gehirn ist das Be-
nennen von Bildern. Auf dem Moni-
tor erscheint ein Bild, zum Beispiel
von einem Pferd, das die Versuchs-
person so schnell wie moglich be-
nennen soll. Hierbei wird die Reakti-
onszeit, also die Zeit zwischen dem
Erscheinen des Bilds und dem Be-
ginn des Sprechens, exakt gemessen.
Diese liegt normalerweise bei 600
Millisekunden (tausendstel Sekun-
den, ms). Fiir die Auswahl und Aus-
sprache eines Worts brauchen wir
also weniger als zwei Drittel einer
Sekunde. Die Wortauswahl selbst er-
folgt in zwei Stufen: Zuerst wird das
Bild erkannt und ein Zielkonzept fiir
die Benennungsaufgabe ausgewaihlt.
Die Tests konnen so gesteuert wer-
den, dass die Versuchspersonen ent-
weder ,Pferd“, ,Tier” oder ,Hengst“
selektieren, um das Bild zu benen-
nen. In der zweiten Stufe - der so
genannten Lemma-Selektion - wird
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der hiermit iibereinstimmende Ein-
trag gewdhlt, also zum Beispiel nur
4Pferd“. Diesen Eintrag nennt man
,2Lemma“, was soviel bedeutet wie
Lsyntaktisches Wort"; dieses enthilt
alle syntaktischen Eigenschaften wie
Wortklasse (Substantiv, Verb) und
syntaktische Merkmale (Geschlecht
bei Substantiven, transitive Beschaf-
fenheit bei Verben). Diese Wortaus-
wahl erfolgt in Konkurrenz zu an-
deren Wortern.

Die  Max-Planck-Wissenschaftler
konnten messen, dass semantisch
verwandte Worter, wie ,Tier* oder
~Hengst", bei diesem Schritt ebenfalls
aktiviert werden. Mit Hilfe der quan-
titativen Computertheorie wird die
Reaktionszeit fiir eine Wortauswahl
unter Konkurrenz =~ vorausgesagt.
Uberpriift werden diese Voraussagen
in spezifischen Bildbenennungsexpe-
rimenten: Dabei werden den Ver-
suchspersonen beim Bildbenennen -
visuell oder akustisch - andere Wor-
ter prasentiert. Diesen Ablenkungs-
reiz miissen sie ignorieren. Ist bei-
spielsweise ,Pferd* das Zielwort, rea-
giert die Versuchsperson beim Horen
des damit nicht verwandten Wortes
»Stuhl“ etwas langsamer. Hort die
Versuchsperson jedoch das seman-
tisch verwandte Wort ,Kuh®, wird ei-
ne viel stérkere Verzégerung gemes-
sen, zusitzlich etwa 50 bis 100 Milli-
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sekunden (je nach Rahmenbedingun-
gen). Dieser ,semantische Verzoge-
rungseffekt* trat in einer Vielzahl
von Experimenten auf.

Der Zeitverlauf der Lemma-Selek-
tion wurde auBBerdem gemeinsam mit
Wissenschaftlern am Max-Planck-
Institut ~ fiir neuropsychologische
Forschung in Leipzig mittels der
Magnetenzephalographie (MEG) ge-
messen - und bestitigt. Hierbei fan-
den die Forscher auBerdem heraus,
dass bei der Lemma-Auswahl Regio-
nen im linken lateralen temporalen
Lobus aktiv sind.

Nach der Lemma-Selektion erfolgt
der zweite Schritt, die Wortformpla-
nung oder Wortformen-Codierung.
Dazu muss zuerst der phonologische
Code abgerufen werden; er besteht
aus einer Reihe phonologischer Seg-
mente oder Phoneme, zum Beispiel
»p, f, e, 1, d* Bei geldufigen Wortern
wird der phonologische Code schnel-
ler (bis zu 40 Millisekunden) abgeru-
fen als bei selten benutzten Wortern.

Bei der Bildbenennung kann der
Zugriff dadurch erleichtert werden,
dass der Versuchsperson zeitgleich
phonologisch verwandte Worter préa-
sentiert werden. Probanden nennen
Pferd“ schneller, wenn sie wihrend
der Bildanbietung das phonologisch
verwandte Wort ,Pfeil* horen als das
phonologisch unterschiedliche Wort
LStuhl®. Auch den Zeitverlauf dieser
phonologischen Suche konnten die
Wissenschaftler mit dem Computer-
modell ,WEAVER++“ exakt voraus-
sagen.

Ist das Abrufen des Codes aus dem
mentalen Lexikon abgeschlossen, er-
folgt die Silbenbildung. Diese wird
Phonem flir Phonem zusammenge-
stellt, aus ,p, f, e, r, d“ zum Beispiel
wird ,pfert”. Wird das Zielwort jedoch
im Plural benétigt (wenn zwei Pferde
auf dem Bild zu sehen sind), werden
nacheinander zwei Silben - ,pfer”-
de“ - gebildet. Anders gesagt: Ob
die Silbe ,pfert“ oder ,pfer* gebildet
wird, ist situationsbedingt. Das
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schrittweise ~Zusammenstellen der
Silben dauert etwa 25 Millisekunden
pro Phonem. Sind mehrsilbige Worter
zu bilden, verdndert sich die Reakti-
onszeit: Testpersonen brauchten beim
Benennen fiir mehrsilbige Worter
langer als fiir einsilbige.

Die letzte Stufe der Wortformen-
Codierung ist das phonetische Codie-
ren, das Abrufen eines artikulato-
risch-motorischen Programms fiir
jede neugebildete Silbe. Die Max-
Planck-Wissenschaftler nehmen an,
dass dazu ein mentaler Silbenvorrat
existiert, gleichsam ein Lager an
Gesten oder motorischen Program-
men fiir hiufig benutzte Silben. Die
Vermutung liegt nahe, dass beim
Speichern hiufig gebrauchter Silben
Hirnareale wie der primotorische
Cortex und das Broca-Zentrum be-
teiligt sind. Die faktische Aus-
fihrung der aufeinander folgenden
Silbenprogramme vom Artikulati-
onssystem generiert letztendlich das
gesprochene Wort. ()
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