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Zusammenfassung: Der Artikel gibt einen Uberblick tiber die Entwicklung der Sprachwahrnehmung im ersten Lebensjahr. Er zeichnet den
Entwicklungsverlauf von den frihesten Horerfahrungen bis zum ersten gesprochenen Wort nach und geht darauf ein: (i) wie vorgeburtliche
Erfahrungen das Horen bei Neugeborenen pragen; (i) wie die Sprachwahrnehmung sich im Sauglingsalter verandert und auf die Umge-
bungssprache einstellt; (iii) welche Faktoren die Veranderung in der Sprachwahrnehmung beeinflussen; (iv) wie theoretische Modelle diese
Veranderungen erkléren; und (v) welche Rolle die perzeptuelle Entwicklung im ersten Lebensjahr fir die weitere Sprachentwicklung spielt.

Schliisselworter: Sprachwahrnehmung, sprachliche Entwicklung, perceptual attunement, Sauglingsalter

Speech Perception in Infancy

Abstract: Before they speak their first word, infants reach important milestones in their language development. In particular, their speech
perception becomes attuned to the ambient language, first to its prosodic and then to its segmental properties. This article reviews
developmental changes in speech perception across the first year of life. It begins with the earliest hearing experiences and then discusses
how prenatal exposure shapes listening preferences in newborns, thereby providing a basis for further development. It furthermore sketches
how infants attune their perception of sound contrasts to native phonological categories, both auditorily and audio-visually, at the cost of
reduced sensitivity to nonnative contrasts. The second part of the article considers the factors that influence the infant’s perceptual
development, including quantitative and qualitative features of the language input and influences of emerging articulatory abilities. It further
details different theories on the processes and mechanisms underlying perceptual attunement. It discusses how bottom-up and top-down
information modulates learning, such as statistical and lexical cues to phonemic contrasts. The review concludes with an outline of how

perceptual development in the first year of life links to further language development.

Keywords: speech perception, language development, perceptual attunement, infancy

Kinder scheinen Sprache miihelos zu lernen. Bereits um
den ersten Geburtstag herum sprechen Kleinkinder ihr
erstes Wort (Kauschke, 2012), mit zwei Jahren kennen sie
mehrere Hundert Worter (Szagun, 2019), und mit vier
Jahren erzihlen sie bereits Geschichten (Hellrung, 2019).
Diese produktiven Meilensteine sind der Beleg sprachli-
cher Entwicklung, die auf Fahigkeiten der Sprachwahr-
nehmung aufbaut. Der vorliegende Artikel fasst die Ent-
wicklung der Sprachwahrnehmung im ersten Lebensjahr
zusammen und zeichnet den Entwicklungspfad von den
frithesten Horerfahrungen bis zum ersten Wort nach. Der
Uberblick ist konzeptionell angelegt und beschreibt bei-
spielhaft Entwicklungsverliufe anhand wegweisender
Studien, erginzt durch Verweise auf aktuelle Uberblicks-
arbeiten und Meta-Analysen. Beginnend bei der prinata-
len Entwicklung wird beschrieben wie sich die Sprach-
wahrnehmung im Sauglingsalter verdndert und an die
Umgebungssprache anpasst. Im Anschluss wird darauf
eingegangen, welche Faktoren diese Veranderung beein-
flussen und wie verschiedene theoretische Modelle sie
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erkldren. Abschlieflend werden die Auswirkungen der
Entwicklung der Sprachwahrnehmung fiir die weitere
sprachliche Entwicklung skizziert. Der Fokus liegt auf be-
havioralen Befunden (fiir eine detaillierte Beschreibung
der neurokognitiven Korrelate und Prozesse sprachlicher
Entwicklung siehe Skeide & Friederici, 2016).

Das Neugeborene

Die sprachliche Entwicklung beginnt bereits vor der Ge-
burt (fiir einen Uberblick zur fotalen Entwicklung siehe
Einspieler et al., 2019). Neben Korpergerduschen und der
Stimme der Mutter gelangen auch Auflengerdusche gefil-
tert in den Uterus. Gehor und Gehirn sind im letzten
Schwangerschaftstrimester so weit ausgebildet, dass der
Fotus diese Gerausche verarbeitet und erinnert (Michae-
lis, 2010). Diese pranatalen Erfahrungen pragen grundle-
gende Priferenzen in der Wahrnehmung kurz vor bzw.
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nach der Geburt: Féten in der 38. Schwangerschaftswoche
reagieren mit erhchtem Herzschlag auf die miitterliche
gegentiber einer fremden weiblichen Stimme (Kisilevsky
et al., 2009) und drei Tage alte Neugeborene horen un-
abhingig vom Ausmaf} des postnatalen Kontakts zur
Mutter lieber ihre als eine fremde weibliche Stimme
(DeCasper & Fifer, 1980).

Neben der Stimme werden auch spezifische Merkmale
des sprachlichen Inputs verarbeitet. Neugeborene bevor-
zugen menschliche Sprache gegeniiber komplexen nicht-
sprachlichen Stimuli (Vouloumanos & Werker, 2007) und
zeigen unterschiedliche neuronale Verarbeitungsmuster
flir normale gegeniiber riickwérts gespielter Sprache
(Pefia et al., 2003). Neben dieser allgemeinen Priferenz
fiir Sprache bevorzugen Neugeborene die Umgebungs-
sprache' gegentiber einer fremden Sprache mit anderem
Betonungsmuster (Moon et al., 1993). Auch diese Unter-
scheidungsfahigkeit von Umgebungs- und Fremdsprache
lasst sich bereits vorgeburtlich in den letzten Schwanger-
schaftswochen nachweisen (Kisilevsky et al., 2009). Da-
bei spielt die Bekanntheit der sprachlichen Betonungs-
muster eine Rolle: 2-monatige englisch-lernende Siuglin-
ge konnen Englisch und Italienisch, aber nicht zwei pro-
sodisch #hnlich unterschiedliche Fremdsprachen wie
Franzosisch und Russisch unterscheiden (Mehler et al.,
1988). Gervain (2018) argumentiert daher, dass prenatal
prosodic bootstrapping eine Grundlage der Sprachentwick-
lung bildet (fiir eine Ubersicht zur weiteren Entwicklung
der thymthmischen Wahrnehmung siehe Gasparini et al.,
2021).

Horen und Lernen im Mutterleib erstreckt sich nicht
nur auf die prosodische sondern teilweise bis auf die seg-
mentale Ebene. Audioaufnahmen aus dem Mutterleib
enthalten geniigend Information, um 30 % der Laute in
einem Sprachstrom zu identifizieren (Griffiths et al.,
1994). Tatsachlich reagieren Foten im letzten Trimester
mit Herzfrequenzmodulationen auf verschiedene Vokale
(Zimmer et al., 1993) und Neugeborene zeigen innerhalb
der ersten Stunden nach der Geburt ein unterschiedliches
Interesse an umgebungs- gegeniiber fremdsprachlichen
Vokalen (Moon et al., 2013). Das zeigt, dass die préinatale
Sprachexposition das Lernen phonetischer Kategorien
bereits im Mutterleib anstofit und den Weg fiir eine
sprachspezifische Wahrnehmung ebnet.

Das entstehende Wissen tiber die Charakteristika der
Umgebungssprache hilft Neugeborenen, Informationen
aus dem Sprachstrom zu extrahieren und zu verarbeiten.
So konnen Neugeborene mehrsilbige Worter anhand ih-
res Betonungsmusters unterscheiden (Sansavini et al.,

1

1997), verschiedene Wortklassen wie Funktions- und In-
haltsworter diskriminieren, z.B. the und cat (Shi et al,,
1999); zeigen Sensitivitdt fiir akustische Merkmale, die
Wortgrenzen signalisieren (Christophe et al., 1994), und
fiir Silbenwiederholungen innerhalb von Wortern, z.B.
mubaba vs. mubage (Gervain et al., 2008). Damit ist ein
wichtiger Grundstein fiir spiteres Wortlernen und den
Erwerb von grammatischen Mustern gelegt.

Entwicklung der
Sprachwahrnehmung

Auditive Wahrnehmung

Obwohl das Neugeborene kein ,unbeschriebenes Blatt*
ist, unterscheidet sich seine Sprachwahrnehmung deut-
lich von der eines Erwachsenen. Im Laufe des ersten Le-
bensjahres verdndert sich die Wahrnehmung und passt
sich den Besonderheiten der Umgebungssprache an.
Sprachen nutzen unterschiedliche Lautinventare, z.B.
kontrastiert das Englische /6/ und /s/ wie in thin ,dinn’
vs. sin ,Stnde’. Das Deutsche enthilt kein /0/ und deut-
sche Muttersprachler innen haben ohne Training
Schwierigkeiten den Unterschied akkurat zu erkennen
und zu produzieren (Hanulikova & Weber, 2012). Solche
sprachspezifischen Eigenheiten der Wahrnehmung und
Aussprache sind Folge von Anpassungen, die im ersten
Lebensjahr stattfinden: das native language attunement
(Aslin & Pisoni, 1980).

Bereits im ersten Lebensmonat nehmen Sauglinge
Sprachlaute kategorisch wahr: sie erkennen akustische
Unterschiede, die eine Kategoriegrenze iiberschreiten,
besser als Unterschiede innerhalb einer Kategorie. Eimas
et al. (1971) prasentierten Siuglingen Laute auf dem Kon-
tinuum zwischen /b/ und /p/, die sich systematisch in
20ms-Schritten in ihrer voice onset time (VOT) unter-
schieden, d.h. wann die Stimmlippen beginnen zu vibrie-
ren. Die Sduglinge unterschieden Laute mit einem Unter-
schied von 20 ms in der VOT, wenn die Kategoriegrenze
iberschritten wurde (zB. /b/ mit 20 ms und /p/ mit 40
ms VOT), aber nicht, wenn die Laute in eine Kategorie
fielen (zB. /p/ mit 60 ms und /p/ mit 80 ms VOT). Ob-
wohl der akustische Unterschied in beiden Fillen gleich
ist, reagiert das Wahrnehmungssystem unterschiedlich.
Diese kategoriale Wahrnehmung ermoglicht es, Varianz
im akustischen Signal zu ignorieren, die in der Umge-

Im Artikel wird der Begriff Umgebungssprache anstatt Muttersprache verwendet. Gemeint ist damit die Sprache, mit der der Saugling in seiner

Umgebung konfrontiert ist und die in der Kommunikation mit ihm verwendet wird.
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bungssprache keine Bedeutung hat, wihrend solche Un-
terschiede, die fiir die Umgebungssprache relevant sind,
hervorgehoben werden.

Nachfolgende Studien zeigten, dass Sauglinge als uni-
versell Horende geboren werden, die eine Vielzahl von
Lautkontrasten der Sprachen der Welt wahrnehmen, aber
fir Vokale zwischen 4 und 10 Monaten (Polka & Werker,
1994; fiir eine Meta-Analyse sieche Tsuji & Cristia, 2014)
und fiir Konsonanten zwischen 6 und 12 Monaten (Werker
& Tees, 1999) zu sprachspezifisch Horenden werden. So
verlieren Siuglinge im Laufe des ersten Lebensjahres
weitgehend die Fihigkeit fremdsprachliche Laute zu un-
terscheiden — mit Ausnahme solcher Laute, die sich deut-
lich von umgebungssprachlichen Lauten unterscheiden,
wie Klicklaute einiger afrikanischer Sprachen fiir englische
Horende (Best et al., 1995). Auch die Wahrnehmung fiir
umgebungssprachliche Lautkontraste verbessert sich im
ersten Lebensjahr (Kuhl et al., 2006). So werden umge-
bungssprachlich relevante Lautkontraste anfanglich nicht
sehr gut unterschieden, wenn sie akustisch wenig distinkt
sind (zB. Frikative wie /s/ und /f/; Eilers et al., 1977) oder
eine niedrige Auftretenswahrscheinlichkeit haben (Naray-
an et al., 2010). Einen aktuellen Uberblick bieten hierzu
Junge et al. (2019). Eine kritische Diskussion zum native
language attunement und der Frage, inwieweit Sauglinge
tiber funktionales Wissen iiber Lautkategorien verfligen
oder Sprachlaute aufgrund phonetisch-akustischer Distanz
unterscheiden, findet sich in Chladkova und Paillereau
(2020).

Audiovisuelle Wahrnehmung

Sauglinge erhalten den Grofdteil ihres sprachlichen In-
puts in sozialer Interaktion. Der sprachliche Input ist
also bimodal und enthilt auditive Informationen (aus
der Stimme) und visuelle Informationen (aus dem Ge-
sicht). Der Saugling nutzt diese multimodalen Infor-
mationen, um seine Wahrnehmung an audiovisuelle
Besonderheiten der Umgebungssprache anzupassen
(fiir eine Meta-Analyse zur Wahrnehmung audiovisuel-
ler Kongruenz siehe Cox et al., 2022). Bereits mit 2 bis 4
Monaten reagieren Sduglinge auf die Kongruenz zwi-
schen auditiven und visuellen Sprachsignalen: Sie be-
trachten lieber Gesichter, deren Artikulationen mit ei-
nem gehorten Laut ibereinstimmen, als solche mit in-
kongruenten Artikulationen (Kuhl & Meltzoff, 1982).
Parallel zur auditiven Sprachwahrnehmung durchlauft
auch die audiovisuelle Sprachwahrnehmung im ersten
Lebensjahr eine deutliche Entwicklung (Danielson et
al., 2017). Wahrend 4- bis 6-monatige Sduglinge Um-
gebungssprache und Fremdsprache auf Basis visueller
Informationen unterscheiden konnen, verlieren sie im

© 2023 The Author(s). Distributed as a Hogrefe OpenMind article

Alter von 8 Monaten die Sensitivitit fiir visuell-artiku-
latorische Unterschiede zwischen Sprachen, denen sie
im Input nicht ausgesetzt sind (Weikum et al., 2007).
Genauso nimmt ihre Sensitivitit fiir die Ubereinstim-
mung zwischen auditivem und visuellem Sprachsignal
fiir fremdsprachliche Lautkontraste innerhalb des ers-
ten Lebensjahres ab: 6-monatige Spanisch-lernende
Sduglinge zeigen noch eine Priferenz fiir die mit dem
gehorten Laut kongruente Artikulation des englischen
Kontrasts zwischen /b/ und /v/, der im Spanischen
nicht bedeutungsunterscheidend ist; 1l-monatige
Sauglinge und spanische Erwachsene zeigen dagegen
keine Priaferenz mehr (Pons et al., 2009). Gleichzeitig
verfeinern Sauglinge ihre Wahrnehmung umgebungs-
sprachlicher audiovisueller Kontraste (Altvater-Ma-
ckensen et al., 2016).

Informationen aus dem Gesicht unterstiitzen die audi-
tive Sprachverarbeitung: sichtbare Mundbewegungen er-
leichtern Siuglingen die Wahrnehmung von Lautkontras-
ten (Teinonen et al., 2008) und die Segmentation von
Sprache (Hollich et al., 2005). Gemaf der intersensory
redundancy hypothesis (Bahrick & Lickliter, 2012) erleich-
tert die zuverldssige Paarung von auditiven und visuellen
Informationen aus derselben Quelle die Verarbeitung, in-
dem die Aufmerksamkeit auf relevante Aspekte des Si-
gnals gelenkt wird. Tatsdchlich zeigen Sduglinge in der
Phase des native language attunement eine erhohte Auf-
merksamkeit fiir den Mund eines Sprechenden (Lewko-
wicz & Hansen-Tift, 2012), insbesondere wenn sie mehr-
sprachig aufwachsen (Pons et al., 2015), eine unbekannte
Sprache sehen (Kubicek et al., 2013), oder visuelle und
akustische Merkmale nicht kongruent sind (Tomalski et
al., 2013). Diese erhohte Aufmerksamkeit fiir den Mund
des Sprechenden wurde mit Unterschieden in der neuro-
nalen Sprachverarbeitung assoziiert (Altvater-Mackensen
& Grossmann, 2016).

Die Sprachwahrnehmung von Séduglingen ist also von
Beginn an multimodal und verkniipft auditive und visuel-
le Informationen (Bristow et al., 2008). Das impliziert
aber nicht unbedingt, dass Sauglinge auditive und visuelle
Informationen automatisch als Einheit wahrnehmen. Er-
wachsene integrieren konfligierende Informationen im
McGurk-Effekt: ein gehortes /b/ und gesehenes /g/ wird
als /d/ wahrgenommen (McGurk & MacDonald, 1976).
Diese Fahigkeit zur Integration von auditiven und visuel-
len Sprachstimuli ist bei Sduglingen noch nicht vollstindig
entwickelt (Desjardins & Werker, 2004). Eine kritische
Diskussion der sich entwickelnden Fihigkeit zur audiovi-
suellen Integration liefern Shaw und Bortfeld (2015).
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Einflussfaktoren auf die
Entwicklung der
Sprachwahrnehmung

Der Zusammenhang von Sprachproduktion
und -perzeption

Parallel zur Entwicklung der Sprachwahrnehmung begin-
nen auch die Vokalisationen umgebungssprachliche Merk-
male zu zeigen (einen systematischen Uberblick iiber die
Entwicklung frithkindlicher Produktionen bieten Morgan &
Wren, 2018). Einige Forscher postulieren daher eine enge
Verkniipfung der Entwicklung iiber Doménen hinweg. So
nimmt Vihman (1996) in der Articulatory Filter Hypothesis
an, dass die frithkindliche Sprachwahrnehmung durch ar-
tikulatorische Fahigkeiten moduliert wird. Durch einen
automatisch stattfindenden Abgleich mit motorischen
Mustern treten Lautsequenzen, die der Saugling bereits
selbst produziert, in der Wahrnehmung besonders salient
hervor. Evidenz fiir eine solche Beeinflussung der Wahr-
nehmung durch motorische Fahigkeiten finden Majorano
et al. (2014): Sauglinge zeigen zu Beginn des Babbelns in
der Wahrnehmung eine Préferenz fiir Lautsequenzen, die
sie selbst produzieren; spéter verschiebt sich ihre Priferenz
zu Lautmustern, die auflerhalb ihres Repertoires liegen.
Sduglinge mit groflerem produktiven Lautinventar zeigen
auflerdem eine hohere Sensitivitét fiir die Kongruenz au-
diovisueller Sprache (Altvater-Mackensen et al., 2016).
Dabei werden individuelle Unterschiede in der audiovisu-
ellen Wahrnehmung nicht durch die Auftretenswahr-
scheinlichkeit der einzelnen Laute in der Umgebungsspra-
che bestimmt, sondern durch die produktiven Fahigkeiten
des Siduglings (Streri et al., 2016). Einen unmittelbaren
Einfluss motorischen Feedbacks auf die Wahrnehmung
zeigen Yeung und Werker (2013): Sie prisentierten 4- bis 5-
monatigen Sauglingen zwei Gesichter, die stumm /i/ und
/u/ artikulierten; der gehorte Laut war kongruent mit einer
der Artikulationen. Gleichzeitig lutschten die Sduglinge an
einem Schnuller oder Ring, um motorisches Feedback zu
induzieren, das der Produktion von /o/ (Schnuller) oder /i/
(Ring) entspricht. Die Ergebnisse zeigen, dass die audiovi-
suelle Verarbeitung durch die konkurrierende motorische
Information beeinflusst wird, und legen damit eine Ver-
kntipfung von auditorischer, visueller und artikulatorischer
Information in der Sprachwahrnehmung nahe (fiir eine
kritische Diskussion sensomotorischen Feedbacks in der
Sprachwahrnehmung siehe Guellai et al., 2014).

Kindheit und Entwicklung (2023), 32 (3), 131-141

Quantitat und Qualitat des Inputs

Der Input spielt eine wichtige Rolle fiir die Entwicklung der
Sprachwahrnehmung. Gut untersucht ist infant-directed
speech (IDS), ein an die Kommunikation mit Sduglingen
angepasster Sprechstil in hoher Tonlage mit starker Into-
nation, langsamer und deutlicher Artikulation und kurzen
Satzen (Fernald et al., 1989). Die spezifischen Eigenheiten
von IDS konnen die Sprachverarbeitung erleichtern (Zangl
& Mills, 2007) und die Aufmerksamkeit des Sduglings auf
fiir ihn relevanten Sprachinput richten (Cooper & Aslin,
1990). Sduglinge, deren Miitter ausgepragtes IDS in der
Kommunikation nutzen, zeigen eine hohere Sensitvitit fiir
umgebungssprachliche Lautkontraste als Siuglinge, deren
Miitter ihre Sprache nur wenig anpassen (Cristia, 2013).
Forschende haben daher argumentiert, dass phonologische
Kontraste der Umgebungssprache durch IDS verstirkt
werden und das perceptual attunement erleichtern (Liu et
al., 2003). Da IDS Lautkontraste aber verzerrt, konnte der
besondere Sprechstil auch primér der Fokussierung der
Aufmerksamkeit (McMurray et al.,, 2013) oder der Ver-
mittlung von positivem Affekt dienen (Benders, 2013). Eine
detaillierte Beschreibung i{iber Eigenschaften und Wahr-
nehmung von IDS sowie ihre Bedeutung fiir die sprachliche
Entwicklung liefert Cristia (2013).

Neben IDS ist die reziproke Kommunikation in sozialen
Interaktionen wichtig fiir die frithe Sprachentwicklung
(Golinkoff et al., 2018). Der Saugling ist kein passiver Zu-
horer, sondern sendet selbst kommunikative Signale aus,
die von den Bezugspersonen erkannt und intuitiv beant-
wortet werden (Papousek, 2007). Die kontingente und
angemessene Reaktion auf das Verhalten des Sauglings ist
fiir das Lernen wesentlich. Sduglinge mit kontingent re-
agierenden Miittern zeigen ein fritheres perceptual attu-
nement (Elsabbagh et al., 2013), eine hohere Sensitivitét
fiir audiovisuelle Kongruenz (Altvater-Mackensen &
Grossmann, 2015) und mehr zielsprachliche Vokalisatio-
nen (Goldstein et al., 2003). Kuhl et al. (2003) belegen die
zentrale Rolle sozialer Interaktion: 9-monatige Englisch-
lernende Siuglinge erhielten mehrwochigen Input von
einer Mandarin-Sprecherin. Eine Gruppe interagierte di-
rekt mit der Sprecherin, eine zweite sah Videoaufnahmen,
eine dritte horte Tonaufzeichnungen. Obwohl der akusti-
sche Sprachinput fiir alle Gruppen identisch war, diskri-
minierten nur die Sduglinge in der Interaktionsgruppe
spater Lautkontraste des Mandarin. Qualitative Merkma-
le des Inputs wirken also iiber quantitative Merkmale
hinaus auf die sprachliche Entwicklung.

Auswirkungen von Unterschieden im Input zeigen sich
auch in der Entwicklung mehrsprachig aufwachsender
Sauglinge. Obwohl sie weniger Input in jeder einzelnen
Sprache erhalten, nehmen sie Kontraste ihrer Umge-
bungssprachen am Ende des ersten Lebensjahres dhnlich
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gut wahr wie einsprachig aufwachsende Sauglinge (Sun-
dara et al., 2008). Das perceptual attunement kann jedoch
eine U-formige Entwicklung mit zeitweise verringerter
Sensitivitdt zeigen (Sebastian-Galles, 2010) und nur die
Verarbeitung der dominanten Sprache zeigt vergleichbare
neuronale Muster zu einsprachigen Sauglingen (Garcia-
Sierra et al., 2011). Auflerdem zeigen mehrsprachige
Sauglinge linger Sensitivitat fiir fremdsprachliche Laut-
kontraste sowohl in der auditorischen (Singh et al., 2017),
als auch in der visuellen Sprachwahrnehmung (Sebastian-
Galles et al., 2012). Die Perceptual Wedge Hypothesis (Pe-
titto et al. 2012) nimmt daher an, dass mehrsprachiger
Input zu einer erhohten Flexibilitdt der Sprachwahrneh-
mung fithrt. Wie Maurer und Werker (2014) diskutieren,
spricht eine erhohte Sensitvitit flir fremdsprachliche
Lautkontraste allerdings nicht notwendigerweise fiir Un-
terschiede im Entwicklungsverlauf des perceptual attune-
ment, sondern konnte auch auf Unterschieden in Auf-
merksamkeits- und Verarbeitungsprozessen beruhen, z.B.
verbesserte exekutive Funktionen (Kovacs & Mehler,
2009). So finden Liu und Kager (2016) eine erhohte Sen-
sitivitdt flir umgebungssprachliche Kontraste in mehr-
sprachig gegeniiber einsprachig aufwachsenenden Saug-
lingen und argumentieren, dass variabler Input zu einer
generell erhohten Sensitivitdt flir systematische phoneti-
sche Unterschiede fiihrt. Einen aktuellen Uberblick iiber
Variabilitdt und Stabilitdt in der Verarbeitung phonologi-
scher Information durch ein- und mehrsprachig aufwach-
sende Sduglinge geben Hohle et al. (2020).

Modelle frihkindlicher
Sprachwahrnehmung

Wie lernen Sauglinge welche Lautkontraste in der Umge-
bungssprache relevant sind und welche Unterschiede
ignoriert werden konnen? Aslin und Pisoni (1980) neh-
men in der attunement theory an, dass sich die Grundlagen
der Sprachwahrnehmung prinatal entwickeln. Nach der
Geburt gibt es drei Entwicklungsmuster: 1) einen Verlust
der Fahigkeit, Sprachlaute zu diskriminieren, die in der
Umgebungssprache fehlen, z.B. /u/ und /y/ in Mutter vs.
Miitter fir Englisch-Lernende (Polka & Werker, 1994); 2)
eine Verbesserung der Wahrnehmungsfihigkeit fiir Lau-
te, die zu Beginn nur schlecht wahrgenommen werden,
aber in der Umgebungssprache relevant sind, wie der
Kontrast zwischen einzelnen Frikativen (Eilers et al.,
1977); 3) ein Erhalt der Wahrnehmungsfahigkeit flir Laut-
kontraste, die von Beginn an gut wahrgenommen werden
und zum Inventar der Umgebungssprache gehoren. Wie
postnatale Erfahrungen die Entwicklung formen, ist eine
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offene theoretische Debatte (siehe Werker & Hensch,
2015, fiir eine Diskussion sensitiver Phasen und ihrer
biologischen Grundlagen).

Statistisches Lernen und das sich
entwickelnde Lexikon

Eine weithin akzeptierte Antwort, wie der Input Verande-
rungen in der Wahrnehmung beeinflusst, ist statistisches
Lernen. Jede Realisierung eines Phonems unterscheidet
sich (z.B. aufgrund von Koartikulation; Peterson & Bar-
ney, 1952). Die resultierende Variation ist nicht zufillig,
sondern zeigt lokale Maxima entlang relevanter phoneti-
scher Dimensionen, die Sprachlaute voneinander unter-
scheiden (Allen & Miller, 1999). Solche statistischen Ver-
teilungen modulieren die Wahrnehmung von Sprachlau-
ten (Maye et al., 2002). Die Idee des statistischen Lernens
als Mechanismus, der das perceptual attunement voran-
treibt, findet sich daher in vielen Theorien der frithen
Sprachwahrnehmung (z. B. Werker & Curtin, 2005; Kuhl
et al., 2008).

Simulationen des Entwicklungsprozesses in Modellen
legen jedoch nahe, dass Lautkategorien nur unter Be-
riicksichtigung des Wortkontexts erfolgreich gelernt wer-
den konnen (Feldman et al.,, 2013). Verhaltensstudien
stiitzen diese Annahme: Sduglingen fillt es leichter
Sprachlaute zu unterscheiden, wenn sie zuvor in ver-
schiedenen Wortkontexten prasentiert wurden (z.B. /p/
in Puppe und /t/ in Teddy; Thiessen, 2011). Generell
verbessert die konsistente Paarung von Sprachlauten mit
unterschiedlichen Stimuli wie Gesichtern (Teinonen et al.,
2008) oder Objekten (Yeung & Werker, 2009) die Dis-
kriminationsfihigkeit im Sinne einer acquired distinctive-
ness (Hall, 1991). Da Siduglinge mit 6 bis 9 Monaten erste
Worter verstehen (Tincoff & Juszyck, 2012), konnte das
sich entwickelnde Lexikon perceptual attunement unter-
stiitzen. Laut Swingley (2009) hilft das Wissen iiber
Wortformen im Proto-Lexikon Sduglingen, mit der Vari-
anz im auditorischen Input umzugehen: sie gewichten
bedeutungsunterscheidende Lautkontraste (/u/ und /o/
in Mund vs. Mond) stiarker als Varianz, die nicht bedeu-
tungsunterscheidend ist (unterschiedliche Realisationen
von /u/ in Mund), und etablieren so umgebungssprachli-
che Lautkategorien. Thiessen und Pavlik (2016) zeigen
anhand des typischen Wortschatzes englischer Kleinkin-
der, dass der Input so struktuiert ist, dass das kontrastive
Erlernen von Lautkategorien im Prinzip moglich ist. Den-
noch findet eine Meta-Analyse von Bergmann et al. (2017)
keine Evidenz dafiir, dass ein Proto-Lexikon die Grundla-
ge flir den Erwerb umgebungssprachlicher Lautkatego-
rien bildet.
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Eine daran anschlieffende Frage ist, inwieweit sich
lautsprachliche Reprisentationen grundlegend durch den
Erwerb eines Lexikons verdndern (siche lexical restructu-
ring model, Metsala & Walley, 1998). Das PRIMIR-Modell
(Werker & Curtin, 2005) geht davon aus, dass sich die
lautliche Information verindert, die im Laufe der sprach-
lichen Entwicklung genutzt wird. Diese Annahme basiert
auf scheinbar widerspriichlichen Befunden, dass Siduglin-
ge zwar bereits im ersten Lebensjahr verschiedenste
Lautkontraste unterscheiden konnen, im zweiten Le-
bensjahr aber Schwierigkeiten haben, dieses lautliche
Detail beim Wortlernen zu nutzen (Stager & Werker,
1997). PRIMIR nimmt unterschiedliche multidimensio-
nale und interaktive Repridsentationsebenen an, die im
Zusammenspiel mit den kognitiven Anforderungen die
Wahrnehmung filtern. Zu den Représentationsebenen
gehort eine allgemein-perzeptuelle Ebene, eine Wort-
form- und eine Phonem-Ebene. Informationen des Inputs,
wie phonetisch-akustische Information, Index-Informati-
on (z.B. Geschlecht eines Sprechenden) oder visuelle In-
formation werden in der allgemein-perzeptuellen Ebene
gespeichert. Exemplar-basierte Wortformen (d.h. in Se-
quenzen gehauft zusammen auftretende Laute) werden
auf der Wortform-Ebene gespeichert. Gemeinsame Auf-
tretenswahrscheinlichkeiten ergeben Gruppierungen und
Cluster, die durch statistisches Lernen die Assoziation von
Wortformen und Bedeutungen erlauben. Ahneln sich die
Lautformen von Wortern, stehen dem Kind nicht ausrei-
chend kognitive Ressourcen zur Verfligung, um neben der
Form-Bedeutungs-Relation auch phonetisch spezifizierte
Formen zu repriasentieren. Als Konsequenz wird ein
Lautkontrast, der zwar grundsitzlich diskriminiert wer-
den kann, nicht direkt im lexikalischen Lernen genutzt.
Die Phonem-Ebene reprisentiert phonologische Katego-
rien, die auf Basis des sich entwickelnden Lexikons abge-
leitet werden. Laut diesem Modell basiert die Sprach-
wahrnehmung zu Beginn auf phonetisch-akustischen In-
formationen, wihrend phonemische Kategorien, also lin-
guistisch bedeutungstragende Einheiten, sich erst im
Laufe der Entwicklung ausbilden (fiir einen statistischen
Ansatz siehe Feldmann et al., 2021).

Zusammengenommen ist es umstritten, wie der Erwerb
von umgebungssprachlichen Lautkategorien und die lexi-
kalische Entwicklung sich gegenseitig beeinflussen und
voneinander abhiangen.

Perzeptuelles Lernen und multimodale
Informationen

Ein multimodales Modell des perceptual attunement
schlagen Westermann und Miranda (2004) vor. Es kon-

zentriert sich auf die Rolle des Babbelns und die Ver-
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kniipfung motorischer und sensorischer Lautinformatio-
nen. In ihrem konnektionistischen Modell werden
Sprachlaute in zwei sich selbst organisierenden maps re-
prasentiert, die einer auditorischen und einer motori-
schen Ebene entsprechen. Verbindungen zwischen den
Doménen entstehen durch gleichzeitige Aktivierung in
beiden Ebenen. Hort ein Saugling Sprachlaute, werden
die entsprechenden Reprisentationen der auditorischen
Ebene aktiviert, die z.B. fiir Vokale Formanten und ihre
Frequenzen abbilden. Produziert der Saugling selbst
Sprachlaute, werden entsprechende Représentationen in
der motorischen Ebene aktiviert, die Artikulatoren und
ihre Position abbilden. Der resultierende selbst produ-
zierte Laut aktiviert wiederum Représentationen der au-
ditorischen Ebene. So dienen die eigenen Produktionen
dem Siugling als Feedback, um multimodale Verbindun-
gen zu schaffen. So bilden sich auf Basis multimodalen
statistischen Lernens umgebungssprachliche Lautkatego-
rien aus.

Eine perzeptions-orientierte Sichtweise nehmen Kuhl
et al. (2008) in der Native Language Magnet Theory ein,
laut der es drei Entwicklungsphasen gibt: 1) Zu Beginn
unterscheiden Sduglinge Sprachlaute aufgrund allgemei-
ner auditiver Fahigkeiten. 2) Durch statistisches Lernens
bilden sich Kategorien heraus, die die Wahrnehmung
formen. Sduglinge werden weniger sensitiv fiir Unter-
schiede innerhalb von Kategorien und sensitiver fiir Un-
terschiede an Kategoriengrenzen. Mit zunehmender Er-
fahrung funktionieren die prototypischen Exemplare ei-
ner Kategorie wie Magneten, die andere Kategorienmit-
glieder anziehen und so innerkategoriale Unterschiede
weiter verringern. 3) Das resultiert in erhdhter Sensitivitit
fiir umgebungssprachliche und veringerter Sensitivitat fiir
fremdsprachliche Kontraste (perceptual magnet effect). Die
Verinderungen in der Sprachwahrnehmung sind das Re-
sultat neuronaler Bahnung, die aufgrund wiederkehren-
der Muster im Input entsteht und das weitere Lernen be-
einflusst. Hierbei spielen soziale Interaktion und IDS eine
besondere Rolle, weil sie umgebungssprachliche Laut-
kontraste hervorheben. Entsprechend der social gating
hypothesis (Kuhl, 2007) helfen sie, die kindliche Auf-
merksamkeit zu fokussieren und den Saugling lernbereit
zu machen. Die frithe Entwicklung ist demnach also pri-
mar durch Perzeptionsprozesse beeinflusst. Der Link
zwischen Perzeption und Produktion wird erst im Laufe
der Entwicklung durch Imitationsprozesse und die Verar-
beitung des eigenen Inputs geformt.

Eine motorisch-orientierte Sichtweise nehmen im Kon-
trast dazu Best und McRoberts (2003) im perceptual assi-
milation model und der articulatory organ matching hypo-
thesis ein, nach denen Lautkategorien als motorische
Gesten reprisentiert und interpretiert werden. Perzeption
und Produktion greifen auf universelle motorische Kate-
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gorien zuriick, die keine Interpretation des akustischen
Inputs sind, sondern direkt als solche identifziert werden.
Die linguistisch-funktionale Bedeutung dieser Kategorien
bildet sich erst wihrend des ersten Lebensjahres auf Basis
des sprachlichen Inputs heraus. Die Wahrnehmung
fremdsprachlicher Laute hangt von ihrem Verhiltnis zu
Lautkategorien der Umgebungssprache ab (Best et al.,
2016). Uberlappen die Laute mit umgebungssprachlichen
Artikulationskategorien oder sind ihnen hinreichend &hn-
lich, werden sie assimiliert. Weichen sie stark von umge-
bungssprachlichen Kategorien ab, bleiben sie unkategori-
siert. Sind zwei fremdsprachliche Laute mit den gleichen
Artikulatoren assoziiert, assimilieren sie an die gleiche
umgebungssprachliche Kategorie und werden nicht mehr
unterschieden. Fremdsprachliche Laute konnen dagegen
weiter unterschieden werden, wenn sie an verschiedene
Kategorien assimilieren oder unkategorisiert bleiben. So
erklart das Modell unterschiedliche Sensitivititen fiir
fremdsprachliche Laute nach dem perceptual attunement
entsprechend ihrer artikulatorischen Eigenschaften und
nimmt einen inhidrenten Zusammenhang zwischen Pro-
duktion und Perzeption an.

Zusammenfassend postulieren die vorgestellten Mo-
delle verschiedene Mechanismen, durch die sich umge-
bungssprachliche Lautkategorien entwickeln und so die
Sprachwahrnehmung im Laufe der Entwicklung verdn-
dern. Die Modelle unterscheiden sich dahingehend, ob sie
Produktionsprozessen dabei ein inhirente Rolle zuschrei-
ben oder nicht, und ob sie einen qualitativen Wechsel von
phonetisch-akustischer zu phonemischer Wahrnehmung
annehmen. Existierende Modelle fokussieren sich dabei
weitgehend auf die auditive Doméne, Modelle der frithen
sprachlichen Entwicklung, die multimodale Informatio-
nen auch iiber artikulatorische und auditive Information
hinaus einbinden, fehlen weitgehend.

Bedeutung frither
Sprachwahrnehmung fiir die
weitere Sprachentwicklung

Auch wenn bislang keine Einigkeit iiber die Mechanismen
des perceptual attunement besteht, so ist seine Bedeutung
fiir die weitere Sprachentwicklung unumstritten. Durch
die Veranderungen wird der Siugling zu einem native lis-
tener, dessen Perzeptionsprozesse filir die Verarbeitung
der Umgebungssprache optimiert sind. So zeigen sich
Korrelationen zwischen fortgeschrittener perzeptueller
Entwicklung im ersten Lebensjahr und Grofle des Wort-
schatzes im zweiten Lebensjahr fiir die auditorische (Tsao
et al., 2004) und die audiovisuelle Sprachwahrnehmung
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(Altvater-Mackensen & Grossmann, 2015). Dabei scheint
der Erwerb von Konsonanten- aber nicht von Vokalkate-
gorien pradiktiv fiir die weitere lexikalische Entwicklung
zu sein (Schaadt et al., 2023). Ein Befund, der im Einklang
steht mit der consonant vowel hypothesis (Nespor et al.,
2003), nach der Konsonanten informativer flir die lexi-
kalische Verarbeitung sind als Vokale.

Weiterhin scheint es einen Zusammenhang zwischen
Lautwahrnehmung und schriftsprachlicher Entwicklung
zu geben. Der Erwerb von Lese- und Schreibfahigkeiten
erfordert in alphabetischen Schriftsystemen die Assozia-
tion von Phonemen und Graphemen. Eine Grundvoraus-
setzung dafiir ist die effiziente Diskrimination und Kate-
gorisierung von Sprachlauten, die bei Dyslexie beein-
trachtigt ist (de Gelder & Vroomen, 1998). Allerdings zei-
gen sich Beeintrichtigungen in der Wahrnehmung von
sprachlichen und nicht-sprachlichen Lautkontrasten
(Vandermosten et al., 2010), so dass ein gemeinsames
Defizit in der allgemein-auditorischen Verarbeitung an-
genommen wird (Tallal, 1980). Doch sind auch bei typi-
scher Entwicklung kategoriale Wahrnehmung und Iden-
tifikation von Lauten bei Hintergrundrauschen zu Beginn
des Schriftspracherwerbs Priadiktoren fiir die weitere Le-
se- und Schreibfihigkeit (Vandewalle et al., 2012).

Die Vorteile einer an die Umgebungssprache ange-
passten Lautwahrnehmung fordern ihren Preis in der
Schwierigkeit, fremdsprachliche Lautkontraste akkurat
wahrzunehmen und zu produzieren. Frithe Erfahrungen
beeinflussen langfristig selbst dann noch die Wahrneh-
mungsfahigkeit, wenn der Siugling einer Sprache nur
zeitweise ausgesetzt war: Niederlandische Erwachsene,
die mit wenigen Monaten aus Korea adoptiert wurden,
konnten koreanische Lautkontraste nach kurzem Trai-
ning besser unterscheiden als eine Kontrollgruppe, die in
den Niederlanden ohne koreanischen Input aufwuchs
(Choi et al., 2017). Dennoch ist das Erlernen von fremd-
sprachlichen Lautkategorien bei entsprechendem Trai-
ning auch im Erwachsenenalter noch mdglich (Bradlow et
al., 1999).

Fazit

Bereits bevor sie ihr erstes Wort sprechen, erreichen
Sauglinge wichtige Meilensteine der sprachlichen Ent-
wicklung. Im Laufe des ersten Lebensjahres verdndert
sich ihre Sprachwahrnehmung und stellt sich auf die
Umgebungssprache ein, zunichst auf die prosodischen
dann auf die segmentalen Eigenschaften. Welche Me-
chanismen und Prozesse dieses perceptual attunement
formen, ist noch nicht vollstindig geklart. Sowohl quanti-
tative als auch qualitative Merkmale des sprachlichen In-
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puts und der sozialen Interaktion mit dem Saugling, als
auch die Entwicklung artikulatorischer Fahigkeiten be-
einflussen die frithkindliche Sprachwahrnehmung. Mo-
delle und Theorien des perceptual attunement legen hier
unterschiedliche Schwerpunkte und benennen sowohl
bottom-up Prozesse, wie die Verarbeitung statistischer In-
formationen oder multimodaler Verkniipfungen, als auch
top-down Prozesse, wie kontrastive Information im sich
entwickelnden Lexikon, als treibende Faktoren in der
Entwicklung. Zusammengenommen zeigt das Wahrneh-
mungssystem eine hohe Anpassungsfihigkeit, die eine
miihelose Sprachverarbeitung erlaubt und eine Grundlage
fiir die weitere sprachliche Entwicklung bildet.
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