
THOMAS BENKE, FRANZ GERSTENBRAND stung resultiert und wie verschiedene Hirnlei-
stungen zur Entstehung der Handschrift bei-

Schreiben als kognitive Leistung tragen. 

Arbeitsgruppe Neuropsychologie, Klinik für Tabelle 1: 
Neurologie, Innsbruck 

Schreiben und Lesen waren immer schon jene 
unabdingbaren Voraussetzungen, die die Teil­
nahme an der Kommunikation eines Kulturkrei­
ses ermöglichten. Beide Teilleistungen werden 
im Rahmen des Lern- und Erziehungsprozes­
ses erworben und sind daher oft Gegenstand 
der pädagogischen Diskussion. 
Aus naturwissenschaftlicher Sicht werden 
Schreiben und Lesen als hochentwickelte Hirn­
leistungen verstanden, die eng mit dem Sprach­
system verknüpft sind und das Funktionieren 
einer Reihe von untergeordneten Teilleistungen 
des menschlichen Gehirnes erfordern. Mo­
delle, die den Mechanismus und die Lokalisa­
tion kognitiver Leistungen erfassen, wurden in 
den letzten Jahren hauptsächlich im Bereich 
der Neurologie und der kognitiven Psychologie 
entworfen und verbessert. Für die im Bereich 
der Erziehungswissenschaften stattfindende 
Diskussion mag es von Interesse sein, ein 
kognitives Modell des Schreibens aus der Sicht 
moderner Erkenntnisse der Hirnforschung vor­
zustellen und zu diskutieren. (Siehe Abbildung 
s. 506.)

Kognitives Modell des Schreibens 

Das hier abgebildete Funktionsdiagramm ist ein 
vereinfachtes Schema, das nur die wichtigsten 
Grundzüge der Schreibleistung und seine enge 
Beziehung zum Sprachsystem aufzeigt. Wie 
aus Tabelle 1 ersichtlich, werden unter dem 
Überbegriff des Schreibens sehr verschiedene 
Leistungen subsumiert. (Siehe Tabelle 1.) 

Für die diversen Subkomponenten des Schrei­
bens sind gänzlich unterschiedliche cerebrale 
Leistungen nötig, so zum Beispiel die lingusti­
sche (sprachliche) Leistung, der motorische Teil 
der Schrittbildung und das visuell-räumliche 
Kontrollsystem. Das Funktionsdiagramm zeigt 
auf, aus welchen Komponenten die Schreiblei-

Teilkomponenten des Schreibens 

1. Kopieren von Buchstaben, Silben, Wör­
tern und Schriftsymbolen.

2. Buchstabieren (schriftlich, mündlich)von
Gelesenem und Gesprochenem bzw. 
Niederschreiben oder Aussprechen vor­
buchstabierter Wörter.

3. Schreiben nach Diktat.
4. Spontanes Schreiben.

Analyse des Schriftsystems 

In einem Funktionsdiagramm des Schreibens 
(Abb. 1) sind folgende Teilkomponenten unbe­
dingt erforderlich: Als Kernstück des Funktions­
komplexes eine sogenannte zentrale Sprach­
verarbeitung (1), ferner zwei parallel geschal­
tete, afferente (informationsübermittelnde) 
Kanäle, nämlich die visuelle Afferenz (2) und die 
akustische Afferenz (3). Als Exekutoren der 
Schreibfunktion agieren wiederum zwei parallel 
geschaltete Systeme, der eigentliche Schreib­
apparat (4), sowie der Sprechapparat (5), der für 
mündliches Buchstabieren verantwortlich ist. 
Für beide Exekutivsysteme (4 und 5) existieren 
Kontrollmechanismen, und zwar ein akusti­
sches Feedback (6) zur Wahrnehmung und 
nachfolgenden Korrektur der mündlichen 
Buchstabierleistung, sowie das visuell-räumli­
che Kontrollsystem (7) zur Wahrnehmung der 
Schriftleistung im Bezug auf räumliche Pa­
rameter. 
Von der Seite der akustischen Afferenz reihen 
sich folgende Teilleistungen aneinander: 
Sprachanteile werden im Rahmen einer akusti­
schen Wortanalyse (3.1) auf das Vorliegen von 
Phonemen (3.2) analysiert. Unter Phonemen 
sind kleinste Sprachbauteile mit unverwechsel­
baren akustischen Eigenschaften zu verstehen. 
Die erfaßten Phoneme können nun direkt dem 
Exekutivteil zugeführt werden (3.3) oder ins Sy­
stem der zentralen Sprachverarbeitung eintre-
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ten, WO sie auf ihren Sprach Inhalt hin untersucht
werden. In beiden Fällen wird ein entsprechen-
der Impuls an das Exekutivsystem für Sprache
(3.3) weitergegeben. Nach Durchlaufen ver-
schiedener programme für die Sprachproduk-
tion wird die motorische Leistung des Sprechap-
parates (Mund, Zunge, Atmung) initiiert und der
Buchstabiervorgang in die Wege geleitet. Eine
Kontrolle des gesprochenen Buchstabierens er-
folgt im akustischen Feedback über die Hör-
rinde, die wiederum ans System der zentralen
Sprachverarbeitung angeschlossen ist.
Schreiben kann jedoch auch über die visuelle
Modalität eingeleitet werden. In diesem Fall wird
Gelesenes (Worte, Sätze) visuell analysiert (2.1)
und in Grapheme (2.2), optisch unverwechsel-
bare Schriftbausteine (im wesentlichen Buch-
staben), aufgeschlüsselt. Grapheme können
nun, wie ihr akustisches Gegenstück, die Pho-
neme, entweder direkt dem Exekutivsystem zu-
geführt werden oder ins zentrale Sprachverar-
beitungssystem eintreten. Das graphische Exe-
kutivsystem (2.3) besteht aus Programmen für
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die Produktion von Schriftzeichen sowie aus
dem motorischen Programm, das notwendig ist,
um unter visueller Kontrolle differenzierte Hand-
bewegungen durchführen zu können.
Beide Hauptkomponenten des Funktionsdia-
grammes haben die gleiche Wertigkeit im Be-
zug auf die Hierarchie der verschiedenen Hirn-
leistungssysteme und sind eng miteinander ver-
knüpft. Ein Austausch zwischen beiden Syste-
men ist durch das sogenannte Konversions-
system zwischen Wort und Bild (8) möglich, das
dazu dient, in einem mentalen Prozeß Phoneme
und Grapheme, beziehungsweise umgekehrt,
überführen zu können. Es ist nicht angezeigt,
an dieser Stelle die Struktur der zentralen
Sprachverarbeitung zu erläutern. Das System
setzt sich aus den linguistischen Grundkompo-
nenten Semantik, Grammatik, phonologie und
Sprachverständnis zusammen. Ferner gehören
diesem Komplex große Speichersysteme, näm-
lich das orthographische und das phonologi-
sche Lexikon sowie das System zur Sprachbil-

dung an.



Beide Exekutivsysteme können unter Umge-
hung der zentralen Sprachverarbeitung erreicht
werden - dieser Fall tritt dann ein, wenn ge-
schrieben oder mündlich buchstabiert wird,
ohne daß das Geschriebene oder Buchsta-
bierte sprachlich analysiert (verstanden) wird.
Zur Kontrolle von Buchstabiertem und Ge-
schriebenem werden zwei Wahrnehmungssy-
steme eingesetzt:

Das visuell-räumliche System (7) ist mit dem Er-
kennen der Position bzw. der Bewegung von Ge-
genständen und Körperteilen im Raum befaßt.
Visuell-räumliche Kontrolle ist von großer Be-
deutung für eine Reihe höherer Hirnleistungen,
vor allem aber für die schriftliche Durchführung
von Zeichen-, Lese- und Schreiboperationen.
Die Blickabtastbewegung einer Sequenz von
Buchstaben oder Ziffern, das Einhalten eines
Zeilenabstandes, die Konstruktion von Winkeln
sowie von zwei- und dreidimensionalen Abbil-
dungen unter Bezug auf ein räumliches Refe-
renzsystem wird vom visuell-räumlichen Sy-
stem bewerkstelligt.

Beim Schreiben wird von dieser Kontrolle in viel-
facher Weise Gebrauch gemacht. Ständig wer-
den visuelle Eindrücke und Wahrnehmungen
über die Körperbewegung der schreibenden
Hand dazu verwendet, die erforderliche Fein-
motorik zu korrigieren und anzupassen. Das
akustische Feedback (6) ist vonnöten, um ge-
sprochene Buchstaben oder Silben wahrzu-
nehmen und ihren sprachlichen Inhalt zu kon-
trollieren. Für alle beschriebenen Verarbei-
tungs- und Kontrollsysteme wird die Funktion
eines "psychischen Generators" benötigt, der
die Aufmerksamkeit und Konzentration des
Schreibenden andauernd aufrechterhält.

Eine weitere Voraussetzung ist ein intakter Ar-
beitsspeicher des Kurzzeitgedächtnisses, in
dem bereits erarbeitetes schriftliches, akusti-
sches oder visuelles Material für die Zeit des Ar-
beitsprozesses behalten wird, d. h. für die
eigentliche Schriftproduktion abrufbereit zur
Verfügung steht.

Schreiben und die Lokalisation von
Hirnleistungen

Handschrift entsteht, wie aus dem Funktions-
diagramm ersichtlich, durch das Zusammen-
wirken sehr unterschiedlicher Teilleistungen in
mehreren Modalitäten (Akustik, Visus, Spra-
che). Durch entwicklungsgeschichtliche Vor-
gänge haben sich Hirnteile auf Detailleistungen
spezialisiert. Der Hirnforschung ist es gelun-
gen, die Lokalisation kognitiver Leistungen in
verschiedenen Hirnteilen festzustellen.

Diese Erkenntnisse stammen aus Fallstudien
mit Patienten, die umschriebene Hirnläsionen
aufwiesen. Weitere Erfahrungen wurden aus
experimentellen Studien gewonnen, in denen
einzelne Hirnteile isoliert auf ihre Leistung hin
untersucht werden konnten. Schreiben, Lesen
oder Sprechen sind funktionell eng mit be-
stimmten Hirnteilen verbunden. Bezogen auf
die beiden Großhirnhemisphären sind folgende
kognitive Leistungen topographisch zuor-
denbar:

Die zentrale Sprachverarbeitung unter Ein-
schluß der akustischen und visuellen Wortana-
Iyse sowie die Erstellung aller Programme für
den Sprech- und Schreibvorgang finden über-
wiegend in der linken, der sogenannten domi-
nanten Hemisphäre statt. Für die visuelle Wahr-
nehmung sind Sehrindenbezirke in beiden Hin-
terhauptslappen, für das Hören jedoch Hirn-
strukturen in beiden Schläfenlappen erforder-
lich. Das visuell-räumliche Kontrollsystem ist in
die hinteren Abschnitte der rechten, subdomi-
nanten Hirnhemisphäre zu lokalisieren. Die auf-
gezählten Subsysteme stehen untereinander in
sehr enger funktioneller Verbindung. Trotzdem
können die Leistungen eines Subsystems we-
gen ihres hohen Spezialisierungsgrades nicht,
oder nur sehr mangelhaft, kompensatorisch
von anderen Systemen übernommen werden.
Aus diesen Aspekten läßt sich auch erklären,
warum Schreiben schwierig zu erlernen ist. Es
handelt sich dabei um eine komplexe Funktion,
die die Integration verschiedener Hirnfunktio-
nen zu einer geordneten, ganzheitlichen Lei-
stung erfordert.
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Zusammenfassung

Schreiben ist ein komplexer Vorgang, der meh-
rere kognitive Teilleistungen erfordert. Unter
dem Begriff der Handschrift werden sehr ver-
schiedene Teilleistungen subsumiert, die in en-
ger funktioneller Verbindung zu den Kompo-
nenten des Sprachsystems stehen. Ferner sind
für die Handschrift motorische und. visuell-
räumliche kognitive Systeme erforderlich. Alle
Aspekte des Schreibenlernens, der Anwen-
dung und der Störungen von Handschrift sind
unter dem Gesichtspunkt zu diskutieren, daß
viele miteinander funktionell verknüpfte Lei-
stungssysteme zu einer Gesamtleistung benö-
tigt werden.
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Zukunltsperspektiven

ANTON REITER

Informationstechnische Bildung
in Österreich
Stand, Probleme, Perspektiven

Erwartungsgemäß werden die neuen Techniken die (berufli-
chen) Qualifikationsanforderungen verändern und das Bil-
dungssystem damit vor neue Aufgaben stellen. Immerhin
berühren sie den Menschen in den wesentlichen Teilen sel-
nes Daseins, in so wichtigen Aspekten wie Arbeiten, Kom·
munizieren, Lernen und sogar im Denken. Auf dieser Stufe
bietet sich der Vergleich mit der Erfindung der Schrift und
des Buchdruckes an, welche ähnlich revolutionär das
menschliche Verhältnis zu Information und Wissen grund-
legend verändert haben.

1. Entwicklungstendenzen und Wirkungs-
potentiale der Informationstechnik

Die heutige Industriegesellschaft befindet sich
in einem tiefen Umgestaltungsprozeß, wie dies
an auftauchenden neuen Technologien, an
weitreichenden wirtschaftlichen Strukturverän-
derungen und an einem ausgeprägten Werte-
wandel sichtbar wird. Der Übergang von der
Industriegesellschaft in die postindustrielle In-
formationsgesellschaft als einer ökonomisch,
technisch und auch gesellschaftlich neuen und
anderen Art von Industriegesellschaft steht be-
vor. Gekennzeichnet ist jene durch
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Volksschule

RICHARD OLECHOWSKI

Auftrag und Ziele der Grundschule

Dieser Beitrag ist die Wiedergabe des Plenums referates,
das der Autor im Rahmen der vom Bundesministerium für
Unterricht, Kunst und Sport in Zusammenarbeit mit dem
Ludwig Boltzmann-Institut für Schulentwicklung und inter-
national-vergleichende Schulforschung im März 1989 zum
Thema "Die kindgemäße Grundschule" veranstaltet hat.
Der Beitrag ist ein Vorabdruck aus dem Bericht über die
Enquete, der in der Reihe "Schule - Wissenschaft - Poli-
tik" des genannten Ludwig Boltzmann-Institutes erschei-
nen wird_

1_Methodische Überlegungen zur Ableitung
des Auftrags und der Ziele der Grundschule

Auftrag und Ziele der Grundschule sind, recht-
lich gesehen, im Schulorganisationsgesetz und
im Lehrplan der Volksschule festgelegt. Meine
Aufgabe verstehe ich jedoch nicht darin, diese
Bestimmungen nun hier im einzelnen darzule-
gen. Ich möchte hier vielmehr versuchen, Auf-
trag und Ziele der Grundschule aus den Er-
kenntnissen der Erziehungswissenschaft und
ihrer Nachbardisziplinen abzuleiten. Es wird
sich dabei hin und wieder die Gelegenheit erge-
ben zu prüfen, ob die gesetzlichen Grundlagen
für die Gestaltung der Grundschule in Öster-
reich eine gute Basis sind, ob zum Beispiel im
Lehrplan den Erkenntnissen der Erziehungs-
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wissenschaft entsprechend Rechnung getra-
gen wird. Es wird somit selbstverständlich nicht
der Lehrplan als Maßstab der Beurteilung ge-
nommen, sondern umgekehrt, die Qualität des
Lehrplans wird an den Ergebnissen und Er-
kenntnissen der Wissenschaft gemessen.
Allgemein gesprochen, lassen sich Auftrag und

Ziele der Schule, auch einer bestimmten Schul-
art, aus den Nachbardisziplinen der Erzie-
hungswissenschaft, aus der Soziologie, aus der
Psychologie sowie der Pädagogischen Anthro-
pologie ableiten, wie auch aus der Erziehungs-
wissenschaft selbst, besonders aus dem Teilge-
biet der .Fheorle der Schule".
Aus der Soziologie lassen sich insofern solche
Forderungen für die Schule ableiten, als in die-
ser Disziplin die Erwartungen der Gesellset ---..
die an die Schule bzw. an eine bestimmte Schul-
art gestellt werden, formuliert werden. Aus der
Psychologie lassen sich Auftrag und Ziele einer
Schulart vor allem deshalb ableiten, weil, wie
dies heute fast unbestritten ist, die Entwicklung
des Kindes und Jugendlichen nicht allein durch
innere Reifungsvorgänge fix vorprogrammiert
ist, sondern es für eine optimale Entwicklung
des Heranwachsenden erforderlich ist, daß die-
ser jeweils mit einer solchen Umwelt Kontakt
hat, die seinem Entwicklungsstand adäquat ist.
Die Erziehungswissenschaft, als integrative
Wissenschaft, formuliert schließlich, unter Be-
rücksichtigung der anthropologischen und ge-
sellschaftlichen Notwendigkeiten bzw. auch un-
ter Berücksichtigung der gesellschaftlichen
Wünsche, die an eine bestimmte Schulart her-
angetragen werden, die konkreten Bedingun-
gen, die die Schule für die Entwicklung einer all-
seits und optimal entfalteten Persönlichkeit '----.
reitzustellen hat. Diese integrative Aufgabe \..o~"

Erziehungswissenschaft ist eine für sie spezifi-
sche Aufgabe, die ihr von keiner Nachbardiszi-
plin abgenommen werden kann. Diese Fragen
werden üblicherweise unter dem Problembe-
reich .Fheorie der Schule" behandelt.

2. Gesellschaftlicher Auftrag der Grund-
schule

Da es eine der Aufgaben der Grundschule ist,
"eine für alle Schüler gemeinsame Elementar-
bildung zu vermitteln" (§ 9, Abs. 2, SchOG), er-
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