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Die Ordnungsschwelle — das
unerforschte P 	 CUrt Menke

Dank seincs Atm i valents von etwa
50.000 ( ) Megahytes pro Gehirnlidflle
hraucht wiser Gehirn nor CHIC Fakilre-
queiiz Von etwa 30 Hi ( ) iur Bcwiiltigung
aller anstchenden Aulgahen. Bci viclen
Menschen 1st dieTaktfrequenzjedoch noch
dcutlich Iangsamer. In scineni Bestseller
..Die Entdeckung der Langsarnkeit' hat
Sten Nadolny in allen Details einen Men-
schen beschriehen, dessen innere Taktfre-
quenz im auditiven, VisLiellen utid Fnotori-
schen Bereich olienharextreni niedrig Iiegt.
Viclleichi ist dcrEriolgdiescs I3uc11cs aLich
daraul iurhckzulLihren. dal.)) sich viele Le-
serdarin wiedergelunden hahen. Als Welt-
neuheit stel It ELV hier cin GerLit VOl, iii it

ken. Jeniand instruiert Sic. dal3 Sic gleich
dicht nacheinander mi linken und i[Il rech-
ten Ohr je einen Klick hdren werden. Ihre
Aufgahe hesteht lediglich darin, nach die-
sell heiden KIicks die rechie oder die linke
der heiden erwiihnten Tasten kurz nieder-
iudrucken, und zwar aufder Seite, von tier
Sic den ersten Klick gehOrt haben. Zur
Bestdtigung I hrer zutreflenden Reaktion
vvitd eine mittie zwischeii den beiden Ta-
sten angeordnele gelbe Leuchtdiode an I-
hlinken. Dann ertOnen zwei neue Klicks.

Mutig beginnen Sic mit dieseni neLiarti-
gen Experiment. Zn Be-ii-in sind Sic helm
Dr[icken der Tasten sehr sicher die gelbe
Leuchidiode signalisicri linen die Rich-
tigkeit Ihres jeweiligen Tastendrucks. Aher
schon nach etwa Ciii his zWCi Miuten
werden Sic gelegentlicli etwas unsicher.
Ertönte tier linke oder der rechte Kiick
zuerst? Vereinzelt bleibt die Bestätigung
durch die geibe Leuchtdiode aus. Offenhar
hat sich der Abstand zwischen dell beiden
Klicks gegenUher dew Beginn stetig ver-
ringert. SchlieI$lich hahen Sic den Em-
druck, daBjeweils aol vier richtige eine
Linrichtige Reaktion koni tilt. daB ihre ,.Tref-
ferquotc' also 80Y( hetriigt und daB sich
theses Verhdltnis auch nicht mehr len-
nenswert vcrLindert. Sic schaLten aol die
RBckseite ties Gerätes unil lesen dort auf
einem LCD-Display heispiclsweise den
Wert ..38 MilIisekunden ah. Das ist dann
Hire gegenwärtige auditive OrdnLings-
schweIle.

Weitneuheit: ,,Schneller schalten" = Takt-
frequenz Ihres Gehirns beschleunigen
Einen PC mit einer Taktfrequenz von 10 MHz oder gar
darunter würde heute wohi niemand mehr anschaffen. Die
jetzt üblichen hohen PC-Taktfrequenzen sind aber auch
bitter nätig, weil ja die meisten Aufgaben im PC sequentiell
abgearbeitet werden. Da 1st unser Gehirn zwar erheblich
Ian gsamer, aber dank seiner vielen Millionen Paralleirechner
doch bei den meisten Aufgaben wesentlich effizienter.

dem sich unsere innere Taktftequenz nichi
nor nlessen, sondern iii Regel fall sogar
durch Training verhessern liiI$t. Und daniit
hat cs folgende Bewandtnis:

Ein neuartiger Test
Jemand ON Ihnen einen KopliiOrer. den

Sic seitenrichtig aufsetzen. Vor Ihnen auf
dew Tisch steht ciii kleines pulilormiges
Elektronik-Gerät. Ak Bedienelemente trägt
es au! sciner Oberseite jc eine Icicht iii-

iinglichc Taste Ali- Rechien unci zur Lin-

Was bedeutet ,,Ordnungs-
schwelle"?

Wisscnschaftlich tieIinicrt 1st the Ord-
nungsscliwclle die jenige Zeitspanne, tile
hei ci new hesti niniten Menschen mmdc-
stens zwischen zwei Sinnesteizen verstrei-
chen inuI3, darnit these in eine Reihenfolge,
also eine zeitliche Ordnung, gehracht wer-
den kOnnen. Diese Ordn Lill I 'S Sell welIe Iiegt
nach Untersuchungen von Professor Ernst
Poppel und dessen Mitarbeitern ( I ) hei der
normalen Population zwisclien 30 und 40
Mill isekunden. LJnd zwar nichi etwa nor
ml aotiiliven. sonticrn cllenso mi visLiel-
len und im kiniisthctischen Simics-
hereich. Analog ZO tier ohen bescliriehe-
iien Messung tier auditiven Ordnungs-
sciiweiIe wiirde die visuelle Ordnungs-
sciiweile dLirch das dicht aufeinanderiol-
gentle Aufbiitien zweier Leuchtdioden in

HOrbereich, ** Sehbereich, 	 Tastbereich
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Bud 1:
Akustische
Reaktionszeit in
tausendstel
Sekunden in einer
Entscheidungs-
situation

Am anderen Ende dieser 'Jhertragungs-
strecke werden diese codierten -Samples"
wieder decodiert und zusammengefugi.
Arts WirtschattlichkeitsgrOnden war man
hei der Entvvicklung dieser Verfahren
stets beniOht. den Abstand der einzelnen
Samples voneinander nioglichst (11-01.1 zu
halten. Aber cine verstOndliche Uhertra-
gnmg kani nnir zustancle, wenn dieser Ab-
stand der einielnen Samples voncinander
miter 40 Mill isekrinden I!) lag. Kein Wun-
der - in diesem Zeithereich liegen auch rite
kOrzcsten zu Lihertragenden Konsonanten
h - d - g - k - p - t. Nnnl wird deutlich,
weshalb Or cinc cinwandlrcie Sprachcr-
kennring in unscreru Gehirn ehenfails in
diesem Rhythmris ahgetastet werden niul3.
vor allem die auditive Ordnrnigsschwelle
also mi Bereich zwischen 30 und 40 Milli-
sekunden liegen sollte.

erniitte!n scm, wohei sich der zeitliche
Abstand auch wieder - wie oben beschrie-
hen in Ahhingigkeit von der Richtigkeit
der Einze!realtioti verdndert. Zuni Erniit-
tein der kinjisthetisehen Ordtiunizsschv.'el-
Ic wdren taktile Reize zu verwenden.

Weiche wesentlich weiterreichende Be-
deutung die Ordnungsschwcl Ic in uiiserer
zentralen Verarheitung von Sinnesreizen
hat, hat Dr. J. llmberger (2) in sehr ge-
schickt aufgebauten Versuchsreilien nach-
gewiesen: In seinern VersuchsaLlfbau hör-
te der Probandjeweils nur einen Von zwei
moglichen verschiedenen Sinnesreizen Lill(]
mul3te darauf mit dciii Drhcken einer von
zwei m6-lichen Tasten reagieren. Genies-
sell hier die Zeitspannc zwischen
dciii Sinnesreiz und der Reaktion. Ver-
stlindlich, daf3 diese Zeitspanne deutlich
langer war rind aLich hei ciii und derselben
Versuchsperson nicht imnier konstant war,
sondern gewisse Schwankungen zcigte.
Aber jetzt konimt das Interessante: denn
these Schwankungen wiesen nicht etwa
die zu erwartende Gaul3verteilu11g urn ci-
nen Mittelwert auf:

Ordnungsschwelle steuert auch
Reaktionszeit

Wie aris Ahhildung I zu erkennen ist,
gibt es bei den Reaktionszeiten eindcutige
Maxima in regelniii13igen Ahstiinden. Die
Ahstände dieser Maxima entsprechen ge-
nau der zuvor gemessenen Ordnungs-
schwelle der betrelTenden Versuchsper-
son. Sowoh I Poppel (I) a! s aLich II niherger
(2) interpretieren these Ergebnisse Uber-
einstimniend dahingehend, daü unsere
Ordnungsschwelle zugleich unsere innere
Taktfrequenz darsteilt, die auch Erken-
nungs- rind Entscheidungsahliiufe verschie-
dener Art steuert. Wenn also die Versuchs-
person hei ihrerReaktion die erste zeitliche
Moglichkeit verpal3t hat. muI3offcnharersi

der nlichstc Zyklus ahgewartet werden. Lull
neu zu einer Enischeidungs-Chance zu
"elan-en. Die Ordnungsschwelle ist somit
die Periodendauer (I/f) unserer i nneren
Takt freq ne nz.

Das bedeutet aher leidcr zutzleich, daI3
all die hUbschen Game-Boy-Spiele, die
unserer heranwachseiiden Generation so
reich! ich angeboten werden und heute fast
schon zrim Status-Symbol eines Erstk1013-
lers geworden sind. allenfalls zum Zeitver-
treih geeignet sind, aher kaum einen Trai-
ningseffekt für geistige Beweglichkeit für
sich in Anspruch nehmen kdnnen: denn sic
sind ebenso wie der mi voruen Ahsatz
heschriehene Reaktionstest schlicht ahhOn-
gig von der individuellen Ordnungsschwel-
Ic des hetreftenden Kindes, die sic schwcr-
lich verOndern kdnnen.

Der Vocoder und
die Ordnungsschwelle

Wenn nian sicli gcnauer mit der OrcI-
nungsschwe!le rind ihrcr otlenkundigen
Bedeutung für unsere zentrale Verarhei-
tung aller sensorischen Reize - einschlicO-
lich der vorstel Iharen Mdglichkeit ci ncr
Beschleunigung dicscrTaktfrequenz durch
systematischcs Training - befaOt, stOOl inan
aufeinen Oherraschcnden Zusammenhang
nut eincni gauL anderen Arheitsgchiet.
niinilich der SprachverschlOsselrung: Di-
plomaten, Geheimdienste. MilitLirs und
auch GeschOftsleute in aller Welt sind dar-
auf angewiesen, daO ihrc drahtlosen rider
drahtgehundenen Telefongespriiche nicht
unbcfugt abgehort werden. Zn diesem
Zweck gibt es SprachverschlOssel Lin gsge-
rate. sogenannte Vocoder. Eine verbreitete
AusfUhrung dieser Vocoder tastet den
SprachfluB in regelniOBigen zeitlichen
Ahstiinden all rind verschlOsselt this Ergeb-
nis, this dann anti die Leitung oder den
Sender gegehcn wird.

Ordnungsschwelle und
Sprachaufbau

Poppel rind I Iniberger hahen Hire Mes-
sungen der Ordnrnugsscliwellc all

 rind Kindern mit u'egulOrcr zentraler
Sinnesverarheitung durchgetulirt rmd da-
hei die erwLihnten Werte von 30 his 40
Millisekunden erhalien. Die einzige Aus-
nahnie sind Messungen an Apliasikern
gewesen. also Menschen, cleren sprachli-
che Fahigkeiten nach einern Iinksseitigen
Flirnschlag stark eingeschrankt waren. Bei
diesen Patienten ergaben sich erheblich
verlangsanite auditive Ordnringsschwellen
in der GrOl3cnordnung von 100 Mi Ilise-
kunden. In Hirer weiteren Arhcit haben
Poppel. II nuherger nnid SteinhOclicl (3) ver-
sucht, die vcrlangsanutc auditivc Ordnrungs-
schwellc diesel- aphasisclicn Patienteuu da-
durcli ZLI verkOrzen, daO sic den hetreffen-
dcii Patienten sofort nach ilurer Reaktion
anti nlie heiden Klicks die Richtigkeit oder
Unrichtigkeit ilirer Reaktion zurOckniel-
deten. Sclion dieses recht einfache Trai-
ning ergab hereits eine Verbesserung der
Orclnungsschweilenwerte und einen he-
schleunigten S pracliaufhau der hetroffe-
nen Patienten.

Deshalh ist es hesonders erstaunlich,
daB hisher nicmaiud ernstluati gcprOtI hat,
oh arucli Cill Zusauuimciihang zwischucn der
Ordnruuugssclivelie, cineni hecintiachtig-
ten Spracharufhau und Lcsc-Reclutschreih-
Problemen hestelut. Ledighich allder Rut-
gers University Newark hat FraLl Professor
Panula Tallal in jOngster Zcit gewisse Fest-
stellningen (4) getroflen, die diese Annalu-
me nocli walirschcinl icher machen: Auch
sic hat zrunLichst testgestellt, daB hei nian-
chen Kindern die Sprachentwicklruuig be-
eintrOchtigt ist, ohwohl keine rnunuittelba-
reuu StOrnuuu gen des peripheren FlOrens oder
nut hisherigen M itteln uuieh.thaue Becin-
triiclitiguuugen der Hiruufuuiklioneui vorhie-
gen. Dnnch systeuuiaiische Untersniclinuui-
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,, ell kanien Frau Tallal und ihre M itarheiter
dann zu deiii Ergehnis. d11I3 heispielsweise

hei ftiihkindiichen Sprcheniwicklun2ssid-
rungen hiiufig eine Heeiitriicliligung der
SprachwahrnchniLing, also der i.eniralcn
Hdrverarheitung. voriiegt. Diese Kinder
können hestinimle rasche akusiische Si-
giialwechsel in tier gesprocheiicn Sprache
nicht richti verarbeiten. Wurden diese
SpraclilaLite - inshesondere der LJhcrgang
von kurzcn Konsonanten Al Vokalen ni it
i-iillc eines Coinputcr-Proeraiiiins kiinst-
lich verlancert, konntcn die hetmlleiieii
Kinder die Lane plötiiicii ul verstehen.

Ilie[- drdngt sich hei in Zusanimcnliigen
at icr hisliericten Intorniationcn dicscs Bei-
tilges förmlich die Annahnie auf, daB hei
den von Frau Tailal untersuchien K i ndcrn
die Ordnungsschweiie verlangsamt var.
Das wiire zumindest die plaLisiheiste Fr-
kllirung dailir, dal.) nach der voni Computer
vorgenoninienen Vcrliin ( I C Rill g des Uber-
ganges voni Konsonantcn mm Vokal die
Erkennharkeit gesichert wurde: denn nun
paBte diesel, VaLill o crte I hergang in die
vcriiiiitlich ebenfalls Iangsanicrc Ordnungs-
schwelle dieser Kinder wieder hinein.

Reihenuntersuchung der
Ordnungsschwellen bei Kindern

Urn diesc Annahine mu iiherprBfen, wur-
de nut unikinglicher rnaieriellcr Uiitersttit-
/ung durch FLV in einerdeuischen Grund-

schu Ic - nach Finhol ung der Genehnu gLiiig
scitcns der zustandigen Bcludrcien Lind tier
Eltern - als erster Schnitt an jeweils etwa
viertig Kindern alter vier Jahrgangsstufen
die OrdnLingsschwelie geinessen, Lind zwar

hewuf3t in einern normalen Kiassenzirn-
mer, wei I dieses ja auch die typische Lern-
unugehung diesel- Schuikinder für dcii Oh-
lichen lJntcrricht darsteilt. Die detaiiher-
teil Einzcicrgchnisse dieser MessLingen
kOnnen mu Augenhi ick inch nicht verOf-
fentlicht werden, weil svir danuit in un/u-
hissigerWeise eincr inch unvcrdlicntIich-
ten Exanuensanbeit vorgreilen whrdcn.

Soviel aOl sich aher heLite schon als erstes.
alarnuierendes Ergebnis dicscr Bestands-
aufnahnue fesistellen:

1)t sowohi POppet als auch Iirnhenger
noclu einnuai hestdtigt haben, daB Hire An-
fang tier achtziger Jahre vorgenonirnenen

Messunocn tier Ordnungssehwei Ic auch
hei Ki ndern die ohen erwiihnten Werte von
30 his 40 Millisekunden erbracht hatten,
nuB davon ausgegangen werden, daB sich
ni diesenu reichIichen Jahrtelunt eine last
draniatisch mu nennende Veniinderung in
den Ordn ungsschwel len-Wenten unserer
cut hcranwachsenden Generation vollzo-

gen hat. ohne daB dies hishen irgendjeman-
item aLi fgefai len wOre:

Die aus diesel) Messungen mr VerOf-
fentlichung freigegebenen Durehsehnitts-
werte der()rdnungsschwelien hetrugen hei

den ErsikitiBiern 136 N'liliisekunden, hei
den ZweitkkiI31ern 125 Mit lisekcinden, hei
den DnittkliiRlern 139 Miilisekuncien und
bei den Vicrtkkil3lern 133 Milhsekunden.
Dahei gab es aher erfreuhcherweise auch
noch Kinder nut Ordnungsschwel len-Wer-

ten tinter 100 Mill isekunden. ALifgrund
dieser üherraschenden, aber zugieich he-
unruhigenden Feststeliungen entstanden die
Uherlegung unit tier Wunsch, alien inter-
essierten Mensehen - tind muniiehst alien
ELV-Freunden - eine Chance tu verschaf-
fen, ihre cigene Ordnungsschvvei Ic murnin-
dest iii niessen mid iiach Möglichkeit dan-
Uber hinaus aueh this Trainieren ciner ais
Linhefriedigelid erlehten Orchiungsschwel-

Ic mu ernudgi ichen:

Ordnungsschwellen-
Tester+Trainer OTT-2000

Die Antwonl auf these Fierauslorderung
ist derOrdnungsschwelien-Tester+Tnainen
OTT-2000. Er eniauht in tier cingangs he-
schriebenen Weise mtinOchst the Messuiig
der Mid itiven Ordniingsscluwelle hhen Kopf-
fairer. Beim Einschalteiu des GerOtes ertO-
nen the heiden Klieks mit eiiueiuu meitlieiuen
Abstaiuti von vonsonglich zuiuOeiust too
Millisekunden, wohei natUrlich the Rei-
Iuenfoigejcdesiuual neu zufallsgesteuert ist.
Mit jedeiuu seitenniehtigcn Tastenclntiek
vcrniiugert sich dieser mcithclue Abstanti urn
eine Millisekunde: nut jedern falseheiu
Fastendrtiek enhdiut er sic  inn \'ien Millise-
kundeiu. So ist seiur bald the mutreffende
auditive Ordiu Lill gssciuwelle enmittelt.

Vol- dein U nuschalteiu Ulf die Messung
den visuellen Ordnungssehwelle wind tier

Kopfliorerabgesctzt, und derPnobaiid blickt
auf die beitieiu grBneii Leuchtdioden, die
nun - ehenfalls beginiuciud nuit 100 Millise-
ktiiuden uiid chenfalls zufalisgestetiert -
ivaciueinaiuder atifleucliten. Aueh hier volt-
micht sieh derselbe Mel3ablauf nuit einer
Venkuriwig uiui cinc Millisckundc bet rich-
tiger und Venliingerung urn \'icr Millise-
kunden bei falselien Reaktion So iSt audi
luien bald the iiidividuellc visuelle (3rd-
iiungsschwelle festgestellt. Bei Menschciu
nuit einer vcnlangsanuten auditiven Ord-
iuuiugsseluwelle, die für den Unugang mit
Spraelue besondens tolgeiireieh ist, liegt
these visuelle Ordiuuiigsschwelle lidufig
bei dcuthcii kUricrciu Wenten. Uiud gcnau
this ist tier Aiisatz für das angekBndigtc
Ordnungsschwcl Icn-Trai iii ng:

Jetmt setmcn Sic als FrannngswiIliger
nimu I ieiu den KoplliOrer wieder auf trnd
sclialteii this Geniit neu eill in der Stel mug
VISUELL+AUDITIV, the duncli the Syrn-
bole für Auge tinti Olur gekeiinzeiclunet ist.
Sic iueiurneii then auditiven Siniiesreiz, also

die heitien Klicks. absolut syneluron mit
dciii visuellcii Sinnensrcim waiur, also dern
Aui]euclitcn tier hcideii grOneii Leueiutdi-
odcn. Wiederurn venkBnmt siclu die Zeit-

spanne zwisciucn dciii ersten unit ticin iwci-
ten Sinnesreim bei jCdCr zutreffenden Re-
akti on U in ci ne Mill i seku ntie ii nih vent dii-
gent sieli beijeder falschen Reaktion tint
vier Millisekunden. Das Uhernaschendc:
Bei diesengleichmeitigcn authtiv- visuelleiu
Arheit enzielen vuele Probanden scluon beiiuu
enstcii Durehlaufhcssere \Vertc als bei den
beitleuu voraiugegangencn EinielablLiufen.

Erfreuliche erste Trainingserfolge
Dainit aber niclut genuug: wirti gleich

danachu cinc weitere Messung tier auditi-
yen Orthuuuungssctiwel Ic vorgcnoiuirncn, so
steilt siclu selur hutiufig selion ivach tlicsern
ersten Train ill gsdurehlaufcilie Venkhnzuiug
tier so wiciutigeii auditiven Ondnungs-
sciuwelle em. Das hat sieh bei den oben
cnwiihiuten Untersuchuiugcn an den dent-
Schell Gntuudschule auf breiter Basis best))-
tigi: Beini erneuten Messen tier auditiven
Ordnungsschwel Ic irn AnsciultuB Ml den
gleichmeitigcn auditiv-visuellcn 'Framings-

ahlaiuf enmielten 53 1/ diesel- Gntnitischul-
kinder bercits deutlicluc Venhessenugen.
Urn these Venhcsserungeii allendiuugs au!-
reciutzuerhalten, iuuuB natUrlieh stetig wei-
tertrainiert werdcuu. Da ahcr ciii auditiv-
visuclier Trainingstiurehlauf his zLinu Er-
reieiueiu optinualer Werte selten nuehr als

zelun Miiuuteiu enfordent, sinti win zuven-
sichtlich, daB aticli vicle Leser theses Bci-
trages den Wtuusch ivahcii wcrdciu, then
0117-200() mu hesitmciu Lund so ilinc cigene
interne Takt frctluciim - uuuti sicher audi die
ilurer Bbnigcn F'anuilic. Vol- allenu ihurer
Kinder - ant then hestiuuoglicheii Went mu
steigeniu. iuuu ii)iciistcn ..ELVjouniial" wen-
den den genaue Schalttingsauthau und tier
Nachbau des Gentites beschniebeiu, das mit
ROcksicht auf the enwantctciu professionel-
len Auuwenden, wie beisiuielswcisc Somial-
P)ithatriselue Zeiutreiu (SPZs), Kiiiticn)irzte,
F1NO-Anmte, Psychologen, Logopddciu,
Ergotlucnipcutcn. Spiaehiiciltlicrapeutcut.
tnutl Legastheniethierapetiten. atuclu als ci-
tiggcr)it vert'Oghan scm wind.	 10
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