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Der Erwerb von Sprache

Kinder lernen Sprache scheinbar miihe-
los. Schon im Alter von nur wenigen Mo-
naten probieren sie aus, Laute sinnvoll
zu gestalten. Sobald das gelingt, dndert
sich ihr Kontakt zur Umwelt allméahlich,
denn nun lernen sie nach und nach, ihre
Bediirfnisse konkret zu benennen. Der
weitere Verlauf der Sprachentwicklung
schreitet rasant voran. Schon im zweiten
Lebensjahr lernt das Kind tiglich eine
grofe Zahl neuer Worte hinzu, dann
werden erste, einfache Sitze gebildet,
die schliellich immer komplexer wer-
den. Im selben Tempo, wie sich die Aus-
drucksféhigkeit des Kindes entwickelt,
wird auch sein Sprachverstandnis immer
besser. Die Satze, die es verstehen kann,
werden immer komplexer.

Sprache verstehen

Wichtige Schritte beim Verstehen eines
Satzes sind beispielsweise Verarbeitung
seines Inhalts, also seiner Bedeutung
(Semantik) sowie der Regeln zur An-
ordnung der Wérter im Satz, also seiner
Struktur  (Syntax).
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ein Kind aber erst entwickeln. Allerdings
beginnen wir gerade erst, Einblicke zu er-
halten, wie diese Sprachentwicklung fiir
Syntax und Semantik voranschreitet. Um
das genauer zu verstehen, ist es wich-
tig zu untersuchen, was wéhrend der
Sprachverarbeitung bei Kindern anders
vonstatten geht als bei Erwachsenen und
in welcher Weise sich solche moglichen
Unterschiede im Laufe der Zeit verdn-
dern, das Kind also immer besser wird.

Was haben wir untersucht?

Umeingenaueres Bild von der Sprachent-
wicklung des Satzverstehens zu erhal-
ten, haben wir mit 5-6jdhrigen Kindern
ein Sprachspiel gespielt. Sie horten Sat-
ze, die entweder fehlerfreie
richtige Sédtze waren (z.B.
,Der Hund bellt”) oder aber
einen Fehler aufwiesen,
der entweder die Syntax



des Satzes betraf
(z.B. ,Die Katze im
schlaft”) oder aber
seine Semantik (z.B.
,Das Haus malt”).
Das Erkennen und
Verarbeiten solcher
Fehler im Satz be-
ansprucht Bereiche
des Sprachverarbeitungssystems  star-
ker, ndmlich genau die Bereiche, die
fir die Verarbeitung des jeweils gerade
fehlerhaften Aspekts der Sprache ver-
antwortlich sind. Diese Teilbereiche des
Sprachsystems wollten wir untersuchen
und die speziellen Verarbeitungsmecha-
nismen von Kindern und Erwachsenen
sichtbar machen.

Kann man Sprache sehen?

Ja, das kann man. Das heisst, man kann
sichtbar machen, was im Kopf von je-
mandem passiert, der gerade einen
Satz hort und somit Sprache verarbei-
tet. Daflr gibt es ein
spezielles  Verfahren,
das ist die Magnetreso-
nanztomographie, oder
kurz MRT. Wahrend die
Kinder also das Sprach-
spiel spielten, haben wir
ihnen sozusagen beim
Denken zugesehen. Das
MRT liefert dabei Bilder
des Gehirns, so ahnlich
wie Rontgenbilder, nur
ohne Rontgenstrahlung.
Stattdessen wird eine Besonderheit des
Wasserstoffs ausgenutzt, namlich dass
er gewisse magnetische Eigenschaften

besitzt — und Wasserstoff gibt es reich-
lich in unserem Korper, schlieflich be-
stehen wir zu Uber 60 % aus Wasser.
Wann immer sich also ein Magnet in
unserer Nahe befindet, richten sich die
Wasserstoffteilchen in unserem Korper
unbemerkt danach aus, wie kleine Kom-
passnadeln. Dieses Prinzip macht sich
das MRT zunutze und kann damit ein
Bild des Korperinneren, zum Beispiel
des Gehirns, errechnen.

Und was kam raus?

Wir konnten zeigen, dass .
Vorschulkinder und Erwach-

sene dasselbe Netzwerk von f(
Hirnregionen nutzen, wenn

sie gesprochene Sprache verarbeiten.
Kinder jedoch zeigen eine stirkere Ak-
tivierung, die ausserdem weniger zwi-
schen den verschiedenen Aspekten der
Sprache unterscheidet. Mit anderen
Worten: Kinder nutzen sowohl fiir die
Verarbeitung syntaktischer als auch
semantischer Informati-
onen immer das gesamte
Netzwerk, wohingegen
im Sprachnetzwerk von
Erwachsenen eher be-
stimmte Hirnregionen auf
Syntax- bzw. Semantik-
verarbeitung spezialisiert
sind. Weiterhin ist bei
Kindern eine Hirnregion
starker in das Netzwerk
eingebunden, die fiir auf-
wendigere Sprachverarbei-
tungsprozesse wichtig ist. In Abbildung 1
sind die Ergebnisse fir Kinder und Er-
wachsenen zu sehen.
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Abb. 1: Die Abbildung zeigt die Hirnaktivitat bei der Verarbeitung gesprochener Sprache
bei Erwachsenen und Vorschulkindern. Aktive Hirnregionen bei Erwachsenen finden sich
fur die Verarbeitung des Satzinhaltes, der Semantik, im mittleren und hinteren Bereich
des oberen Schlafenlappens (siehe Markierung in Abb. 1a) sowie im hinteren Bereich
des frontalen Operkulums im unteren Frontallappen (Abb. 1b). Fiir die Verarbeitung der
Satzstruktur, der Syntax, aktivieren Erwachsene vorrangig den gesamten oberen Schla-
fenlappen (d.h. seinen vorderen, mittleren und hinteren Bereich) (Abb. 1c) sowie den
vorderen Bereich des frontalen Operkulums (Abb. 1d).

Kinder zeigen insgesamt starkere Aktivierungen, die weniger spezifisch auf den jewei-
ligen Aspekt von Sprache (Semantik oder Syntax) reagiert. Das Sprachnetzwerk von
Kindern aktiviert jeweils den gesamten oberen Schlafenlappen (Abb. 1le, g) sowie das
gesamte frontale Operkulum (Abb. 1f, h). Bei Kindern ist auch der dussere Bereich des
unteren Frontallappens an der Verarbeitung beider Sprachaspekte beteiligt, von dem wir
wissen, dass er bei aufwendigen Verarbeitungsprozessen im Gehirn eine Rolle spielt.
Dieser ist im Netzwerk von Erwachsenen nur sehr schwach beteiligt. Eine Region zeigt
hier eine besondere Bedeutung fur Syntaxverarbeitung (kleine Markierung in Abb. 1g).

Ausserdem konnten wir nachweisen, dass
die Aktivierung des Gehirns bei Kindern
etwas langsamer vonstatten geht als bei
Erwachsenen. Dies ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. Sowohl die stdrkere und weniger
spezialisierte wie auch die insgesamt
spatere Aktivierung des Sprachnetz-
werks bei Kindern ldsst auf erhohten

Verarbeitungsaufwand schlieffen. Wahr-
scheinlich ist es das noch nicht voll aus-
gereifte Gehirn von Kindern, welches
diesen hoheren Aufwand erfordert.

Inwieweit genau die Verarbeitungspro-
zesse bei Kindern von den Reifungspro-
zessen im Kinderhirn abhdngen, werden
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Hier ist die zeitliche Abfolge dargestellt,
in der die verschiedenen Hirnregionen
des Sprachnetzwerkes ins Spiel kom-
men (Ansicht von links). Die Farben ver-
deutlichen die Aktivierungszeitpunkte
von Griin (sehr frihe Aktivierung) tber
Gelb bis Rot (sehr spéate Aktivierung).
Aulffallig ist, dass Kinder vor allem die
Regionen des unteren Frontallappens
sehr spat aktivieren (roter Bereich).

wir demndachst ndher untersuchen. Aus-
serdem sollen die vorliegenden Ergeb-
nisse uns helfen zu verstehen, wo bei
Kindern mit Sprachentwickungsstérun-
gen zugrundeliegende Auffdlligkeiten zu
finden sind. Eine Studie dazu lauft der-
zeit an unserem Institut.
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