
Kognitive Neuropsychologie 

03.11. Geschichte der kognitiven Neurowissenschaft 

10.11. Funktionelle Neuroanatomie  

17.11.  Methoden der kognitiven Neuropsychologie I 

24.11. Methoden der kognitiven Neuropsychologie II 

01.12.   Visuelle Wahrnehmung  

08.12. Objekterkennung  

15.12. Auditive Wahrnehmung   

05.01. Sprache   

12.01. Aufmerksamkeit und Selektion 

19.01.    Kognitive Kontrolle  

02.02. Kognitives Altern  

26.01. Gedächtnis & Lernen  



Das Auditive System

§ Hören
§ Vom Ohr zum Gehirn
§ Der primäre auditorische Kortex
§ Schalllokalisation
§ Das „What“ und das „Where“ System
§ Auditives Gedächtnis
§ Musik
§ Stimmen
§ Sprache
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Understanding acoustic signal = matching to stored inputs

Motor Theory of Speech Perception

Motor representations of how sound is articulated?

3
Watkins & Paus, (2004), Journal of Cognitive Neuroscience, 16-6, 978-987
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Motor-based speech perception  in the 
„where“ route?

How / where 
Route 

What Route 
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Das Sprachsignal

„Joe took father‘s shoe bench out“



Formanten

Voicing
“zzzz” 
“ssss”

Phonemes (IPA)
Aspiration
Co-Artikulation

Keine Unterbrechung zwischen Wörtern
(Ice cream / I scream) 
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Das Sprachsignal

„Joe took father‘s shoe bench out“
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Kategoriale Wahrnehmung 

/da/

/ta/
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Paul Broca und die Beobachtung von 
Sprachstörungen

Bericht über klinische Fälle, bei denen 
Sprachausfälle mit Schädigungen der 
3. linken Stirnhirnwindung assoziiert 
waren

Paul Broca
(1824 – 1880)
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Broca‘s Patient Tan
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Expressive Sprachstörungen

Broca - Aphasie

16



Carl Wernicke (1874)
10 Patienten mit Sprachstörungen

Ø Beschreibung von Aphasien nach 
Läsionen im temporo-parietalen 
Übergangsbereich,

Ø d.h. Sprachareal im linken Planum 
temporale

Carl Wernicke

(1848 – 1911)
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Rezeptive Sprachstörungen

Wernicke Aphasie

18
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The mental lexicon 

• includes 
- semantic information 
- syntactic information 
- word form information 

• works highly efficient 
- no fixed content 
- frequency effects 
- neighbourhood effects 
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Organisation of the mental lexicon 
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Spreading activation ? 



22

Category-based vs feature-based 
models 
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Naming persons, animals and tools I 

Damasio et al (2006)
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Naming persons, animals and tools II 

Damasio et al 2006
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The Damasio model 
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Komponenten des Sprachverstehens
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Die Sprachwahrnehmung im Gehirn 

Wo werden 
Sprachsignale 
anders verarbeitet 
als andere auditive 
Signale?

- What-Route: Linke Temporal-Region separiert zwischen 
deutlicher und undeutlich gesprochener Sprache und Klängen 
mit und ohne Vokale. 

- Worttaubheit: Links temporale Regionen.  
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Neural substrates of spoken word 
processing
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Speech vs non-speech 
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Word recognition 
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Motor Theory of Speech Perception

How / where 
Route 

What Route 



Neural substrates of written word 
Processing: The visual word form area

Puce et al. (1986) 
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The developing visual word form 
area 
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The developing visual word form 
area 
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N170 evidence for two stages of reading development: 
Coarse tuning: words > symbol strings
Fine tuning: words > consonant strings
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Two stages of reading development: 
Coarse tuning: words > symbol strings
Fine tuning: words > consonant strings



A cortical network for semantics

Lau et al. (2008)



A cortical network for semantics

The prediction vs integration views

DeLong, Urbach & Kutas, 2005; Nature NS

The N400 is sensitive to semantic expectancies …. 

- Do readers use context to generate expectancies

for upcoming events? Prediction view (PV)

- Are readers forced by the words to devote 

more resources to integrate words?

Integration view (IV)



A cortical network for semantics:
The prediction vs integration views

The N400 to articles and nouns …  

DeLong, Urbach & Kutas, 2005; Nature NS



N400 (articles) = N400 (words)
Evidence for the prediction view



Satzverarbeitung

The pianist rose to the applause of the audience

The tall man planted an apple tree on the bank

The little old lady bites the gigantic dog

Von Wörtern zu Sätzen 



Satzverarbeitung

§ Thematic role assignments
§ Parsing = The immediate assignment of syntactic

structure to incoming words

The cat eats the food
The cat cries

Von Wörtern zu Sätzen 



Satzverarbeitung

§ „Garden-path-model“  Frazier (1987) 
§ Minimal attachment
§ Late closure

How does parsing work? 

43



Satzverarbeitung

Ø „Garden-path-model“  Frazier (1987) 
• Minimal attachment
• Late closure 

How does parsing work? 

44

Nonminimal attachment



Late closure = Anbindung an aktuell verarbeitete 
Phrase

„Ron loves Holland and his mother enjoyed her trip to America“

„The manager sold the couch and the employee sold the desk“

Minimal attachment & 
late closure   



47Friederici, 2002

Das Hemd wurde gebügelt

Die  Bluse wurde am gebügelt

EKP Korrelate der 
Syntaxverarbeitung: ELAN & P600
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Die P600 bei syntaktischer 
Disambiguierung    

[ µ V ]

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0 1 0 0 0 [ m s ]

0

5

5

-

Späte Positivierung

“... sell the stock.”
”... die Aktie zu verkaufen.”

“The broker hoped TO ...”
”Der Makler hoffte ...”

“The broker persuaded TO ...”
”Der Makler überzeugt ... ”



Disambiguierung beim Verstehen von 
Relativsätzen

SubjektRelativSatz:  
Das sind die Managerinnen, die die Arbeiterin gesehen haben. 

ObjektRelativSatz: 
Das sind die Managerinnen, die die Arbeiterin gesehen hat.

49
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Disambiguierung beim Satzverstehen



Späte Disambiguierung beim Satz-
verstehen: P350

51



hohe Lesespanne (LS) niedrige Lesespanne (LS)

SR: Das ist der Professor, DER ...
OR: Das ist der Professor, DEN ...

Frühe Disambiguierung: P600



Frühe Disambiguierung (Keine 
Effekte am Satzende) 



EKP Komponenten bei der 
Satzverarbeitung:

N400: Semantic expectancy violations.

ELAN: Syntactic expecatancy violations. 

P600/P345: Syntactic disambiguations
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Semantische und syntaktische 
Disambiguierung bei 3-4 Jährigen ? 
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Semantische und syntaktische 
Disambiguierung bei 3-4 Jährigen  

Low

High



Semantische und syntaktische 
Disambiguierung bei 3-4 Jährigen  

3-4 Jährige zeigen schnellere Verarbeitungs-
zeiten bei semantisch plausiblen Sätzen

6-7 Jährige zeigen bessere Verarbeitung
bei geringer syntaktischer Komplexität
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Semantische und syntaktische 
Disambiguierung bei 3-4 Jährigen  



Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit!


