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Wenn wir Sprache benutzen, sind wir in Gedanken schon iiber das rein Sprachli-
che hinaus bei den Dingen und Sachverhalten, die den Inhalt unserer Rede bilden.
Aber: Wie kommt diese Verbindung jedes mal wieder zustande? Wie beziehen wir

uns mit AuBerungen auf
die unendlich vielen

Sachverhalte in der Welt,

itber die wir reden kon-
nen?

AbD. 2

Der Philosoph und Mathe-
matiker Friedrich Ludwig
Gottlob Frege (1848-1925)
(Foto: FSU Jena / Archiv)
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logie; Prof. Dr. Ulf Leser,
Institut fir Informatik;
Prof. Dr. Manfred Krifka,
Institut fiir deutsche Spra-
che und Linguistik; Prof.
Dr. Werner Sommer, In-
stitut fiir Psychologie; Dr.
Isabell Wartenburger,
Charité; Katja Kuehn und
Guido Kiecker, Institut fiir
deutsche Sprache und
Linguistik.

Die Analyse der inhaltlichen Seite natiirlicher Spra-
chen geht zuriick bis auf Gelehrte der orientalischen
und europdischen Antike. In Schriften von Panini in
Indien (ca. 500 v. Chr.; siche Abb. 1) und Platon und
Aristoteles in Griechenland sind bis heute giiltige
Erkenntnisse zur Natur der lexikalischen Bedeutung
und zur Satzbedeutung iiberliefert. Und doch war nicht
befriedigend zu erkldren, was ein Wort bedeutet, bei-
spielsweise das Wort Schule, angesichts der beiden
Séatze »Die Schule war langweilig.« und »Die Schule
brennt.« — ganz zu schweigen von einer Antwort auf
die Frage, wie sich aus der Kombination der Worter
die Bedeutung des Satzes ergibt.

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts war die Frage
nach der Natur der sprachlichen Bedeutung vor allem
Gegenstand historisch-vergleichender und sprachphi-
losophischer Arbeit. Infolge einer verstarkien Hinwen-
dung der Logik und Mathematik zur Sprache und der
Psychologie zu Phdnomenen des Wissens und des Den-
kens und gebahnt durch Methoden der maschinellen
Sprachverarbeitung sowie die groBen Entdeckungen
der Neurologie wird die Bedeutungsseite der Sprache
seil rund zwanzig Jahren unter einander erganzenden
Blickwinkeln geistes- und naturwissenschaftlicher
Disziplinen analysiert und theoretisch erfasst. In jin-
gerer Zeit nehmen schlieBlich infolge der Digitalisie-
rung der Kommunikation und des gesellschaftlichen
Wandels zur Wissensgesellschaft Methoden und
Modelle der informatikwissenschaftlichen Bedeutungs-
verarbeitung rasch an Bedeutung zu. Im [nterdiszi-
plindren Zentrum fiir Sprachliche Bedeutung (1ZS)
werden der Kenntnisstand und die Instrumente dieser
Wissenschaften innerhalb von gemeinsamen Projekien
zur sprachlichen Bedeutung produktiv gemacht.

Die Untersuchung sprachlicher Bedeutung —

eine konzertierte Aktion

Linguistik

Die linguistische Untersuchung der Bedeutung, die
Semantik, setzt an zwei Beobachtungen an. Mit den
Mitteln einer Sprache konnen theoretisch unendlich
viele Sétze gebildet werden. Eine Theorie muss aber
eine endliche Beschreibung der Satzbedeutung liefern.
Also kann sie nicht darin bestehen, die unendlich vie-
len Satzbedeutungen aufzulisten; die Liste wiirde
unendlich lang; die Wissenschaft muss also vorfiihren,
wie sich die Bedeutung eines jeden beliebigen Satzes
aus der Kombination seiner Worter ergibt. Zweitens:
Sprachliche Ausdriicke sind Zeichen und sie haben

eine Beziehung zu auBersprachlichen Gegebenheiten
in der Welt.

Eine fiir die Sprachwissenschaft entsprechend frucht-
bare Antwort auf die Frage der Natur der Bedeutung
hat der Logiker Gottlob Frege (Abb. 2) um 1890 gege-

Jedear Clown

MY AP [Q g Pl CLOWN
Jeder Clown facht
LPICLOWN < P] LACHT

bl

Jeder Clown lache
[CLOWN < LACHT)

Abb. 3

Das Beispiel zeigt den Aufbau eines sehr einfachen Satzes
und seiner Bedeutung. Das Nomen Glown wird als die Menge
aller Clowns interpretiert, das Verb lacht als die Menge aller
Lachenden. Der Ausdruck jeder, der zunéchst mit dem
Nomen Clown eine syntaktische Einheit bildet, driickt eine
Teilmengenbeziehung aus. Der Saiz ist wahr, wenn die Menge
der Clowns in der in Rede stehenden Well eine Teilmenge der
Lachenden in ihr ist.

ben. Im Unterschied zur Sprachwissenschafl seiner Zeit
nahm er nicht die Bedeutung einzelner Worter zum Aus-
gangspunkt, sondern die von Sdtzen. Wer die Bedeutung
eines Satzes versteht, sollte die Umstdnde in der Welt
angeben konnen, unter denen der Satz wahr ist. Damit
ist zwar noch nicht alles erfasst, aber wir haben dabei
doch etwas fiir die Satzbedeutungen Wesentliches
getroffen. Sie ist ein zusammengesetztes Ding und sie
héngt mit Gegebenheiten der Welt zusammen.

Was sagl uns das aber {iber die Bedeutung von Wortern?
Die zweite fundamentale Krkenntnis von Frege war,
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dass die Worter dazu die-
nen, Satzbedeutungen auf-
zubauen; man kann also
nur danach fragen, wel-
chen Beitrag sie fiir die
Bedeutung von Salzen lei-
sten konnen. Man hat dies
das Kompositionalitéts-
prinzip genannt: Die Be-
deutung eines Satzes er-
gibt sich aus der Bedeu-
tung seiner Teile und der
Art und Weise ihrer Zu-
sammensetzung. Das Beispiel in Abb. 3 illustriert dies.

Solche Gedanken sind in der Sprachwissenschaft auf
fruchtbaren Boden gefallen, allerdings erst um 1970,
in der Zusammenarbeit von Logikern wie Richard
Montague und Sprachwissenschaftlern wie Barbara
Partee. Ausgangspunkt war die Grundiiberzeugung,
dass die natiirliche Sprache wesentliche Eigenschaf-
ten einer formalen Algebra hat. Es entstanden die
Grundlagen einer formalen Theorie der Bedeutung. Sie
enthdlt als Hauptkomponenten eine formale Syntax,
ein Modell der Welt (Dinge, Relationen, zeitliche und
rdumliche Indizes) und eine Funktion, die Elemente
der Sprache auf die Dinge der Welt abbildet. Wir kom-
men weiter unten darauf zuriick, bleiben aber noch
einen Augenblick bei der logischen, allgemeiner, der
formalen Behandlung von Bedeutungsphédnomenen.

Informatik

Informatische Verarbeitungen der Sprache konnen als
eine direkte Anwendung der formalen Linguistik gese-
hen werden. Eines der grundlegenden Ziele der infor-
matischen Forschung ist die Automatisierung von Vor-
géngen, also die Fahigkeit, ein komplexes Problem so
genau durch einen Algorithmus zu beschreiben, dass
es von einem Computerprogramm selbstandig gelost
werden kann.

Nicht lange nach der Erfindung programmgesteuerter
elektronischer Universalrechner, Mitte des 20. Jahr-
hunderts, kam die Frage auf, inwiefern diesen Maschi-
nen Intelligenz zugeschrieben werden kann. Ein bis
heute diskutiertes Verfahren, diese Frage zu entschei-
den, ist der sog. Turing-Test. An ihm sind zwei Men-
schen und ein Computer beteiligt. Einer der Menschen
bekommt die Rolle der Versuchsperson und kommuni-
ziert iiber ein Computerterminal in natiirlicher Spra-
che mit den fiir ihn unsichtbaren Partnern, A und B.
Einer ist eben der Mensch, der andere der Computer.
Die Versuchsperson weif3 nicht, ob A der Computer ist
oder B. Nach einer gewissen Dauer der Unterhaltung

AbD. 1

Der indische Grammatiker
Panini auf einer indischen
Briefmarke, 2004

soll die Person entscheiden ob A oder B der Computer
ist. Alan Turing, nach dem der Test benannt ist, hat
vorgeschlagen, dem Computer Denkfdhigkeit zuzu-
schreiben, wenn nach zahlreichen Testdurchgdngen
die Entscheidungen der Versuchspersonen sich zu 50
Prozent auf A und B verteilen. Das zeige ndmlich, dass
die Frage nur durch Raten zu entscheiden sei.

Der klassische Teil der Informatik, der sich mit der
Bedeutung von Sprachen beschéftigt, ist die Logik. In
der Logik wird Semantik durch die Interpretation von
Formeln auf formalen Modellen definiert. Bedeutung im
intuitiven Sinne kommt hier aufgrund ihrer fehlenden
»Krfassbarkeit« nicht vor. Dennoch liefern informati-
sche Verfahren zur Bearbeitung von semantischen Auf-
gaben wesentliche Erkenntnisse zur Bedeutungsfor-
schung im Allgemeinen. Auf diese Probleme werden wir
im Rahmen des Zentrums das Hauptaugenmerk legen.
Beispielsweise ist die Suche nach Webseiten (Abb. 4)
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Abb. 4

Beispiel aus den Ergebnissen
einer WEB-Suche; Stichwort
»Bedeutung«.

ein Problem, das als Kingabe Texte in natiirlicher Spra-
che, ndmlich Webseiten, behandeln muss. Ein anderes
Beispiel sind Benutzerschnittstellen, die auf natiirlicher
Sprache basieren — man wiirde dem Auto doch lieber
»Mach das Radio leiser« sagen, als erst den Knopf fin-
den zu miissen. Dazu ist es notwendig, dass der Compu-
ter natiirliche Sprache versteht — wie im Turing-Test.
Ein weiteres Beispiel ist das sog. Wissensmanagement.
»Wenn Siemens wiisste, was Siemens alles weiB...«
Diese Feststellung illustriert das Problem, dass das
meiste digitalisierte »Wissen« eines Unternehmens in
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AbD. 5
Graphische Darstellung des
Chinese-Room-Seltings

einer Unzahl von Dokumenten, Memos, Protokollen,
Briefen, Berichten etc. vorliegt — und diese sind auf-
grund der fehlenden formalen Struktur mit herkdmmli-
cher Datenbanktechnik nicht zu durchsuchen. Fiir eine
»sinnvolle« Suche muss der Computer lernen zu »ver-
stehens, dass ein Bericht tiber die Verkehrsplanung der
chinesischen Regierung fiir Vertriebschancen des
Transrapid relevant sind, obwohl das Wort »Transrapid«
sicher nicht in dem Bericht vorkommd.

Fiir alle Anwendungen, die auf natiirlicher Sprache
basieren, ist die Aufschliisselung der Bedeutung von
Texten in etwas, was ein Computer weiterverarbeiten
kann, essentiell. Typischerweise sind die dazu verwen-

tikbasierte Verfahren sehr an Bedeutung gewonnen.
Diesen Verfahren liegt die Idee zugrunde, Bedeutung
7.B. von Sdtzen, nicht mehr durch Inferenz iiber
Modelle abzuleiten, sondern durch die Suche nach
dhnlichen Satzen, tiber deren Bedeutung man Wissen
hat, zu approximieren. Der dabei zentrale Begriff der
Ahnlichkeit hat viele Facetten und umfasst beispiels-
weise die rein syntaktische Ahnlichkeit von Zeichen-
ketten, Ahnlichkeiten von akustischen Signalen,
Ahnlichkeit von Sdtzen und Texten auf Zeichen-, Wort-
oder Grammatikebene oder Ahnlichkeit im Zeichen-

oder Wortgehalt von Texten. Verglichen wird mit
Beispielen, die in — meist manuell zu erstellenden —
annotierten Textkorpora verwaltet werden.

deten Systeme in dhnlicher Weise gegliedert wie die
Analysemethoden der Linguistik. Geschlossen wird,
beginnend von der Bedeutung einzelner Worter oder
einfacher Ausdriicke, iiber die Bedeutung zusammenge-
setzter, komplexer Phrasen auf die Bedeutung von Sét-
zen und Texten. Die erste Ebene wird meist unter der
Verwendung von Hintergrundwissen, zum Beispiel in
FForm von Thesauri oder Ontologien, den oben erwahn-
ten Weltmodellen, bearbeitet. Zentral fiir die weiteren
Iibenen ist der Begriff der Inferenz, also der Fahigkeit,
basierend auf Hintergrundwissen und den im Text
gefundenen Konzepten Schlussfolgerungen zu treffen,
die Erkenntnisse iiber den Wahrheitsgehall eines Aus-
druckes zulassen. Die Erforschung der Ausdrucks-
méchtigkeit von Sprachen zur Reprasentation von Hin-
tergrundwissen und der Méchtigkeit von Inferenzsyste-
men, seit Jahren im Bereich der Kinstlichen Intelli-
genz intensiv untersucht, hat gerade erst wieder durch
das Semantic Web stark an Bedeutung gewonnen.

Neben logikbasierten Ansédtzen zur krschlieBung von
Bedeutung haben in den letzten Jahren auch statis-

Psycholinguistik, Psychologie und Neurologie

Turings Antwort auf die Frage nach dem Denk- und
Kommunikationsvermdgen von Computern blieb nicht
unwidersprochen. Kin geistreicher Einwand, ndmlich
der des amerikanischen Sprachphilosophen John
Searle, hat ebenfalls die Form eines Gedankenexperi-
ments: Das Chinese Room-Argument (vgl. Abb. 5). Es
ist allerdings nur indirekt auf Turing bezogen, direkt
auf die spdteren KI-Autoren Schank und Abelson. Man
stelle sich einen englischsprachigen Erwachsenen vor.
kir befindet sich in einem geschlossenen Raum und
erhalt von auBen schriftliche AuBerungen in Chine-
sisch.

Er ist mit allen Regelwerken ausgestattet, denen er
immer entnehmen kann, welche Folgen von Zeichen
eine kommunikativ erfolgreiche RiickduBerung auf die
InputduBerungen darstellen. Auf diese Weise kann er
—ohne selbst Chinesisch zu beherrschen — mit der chi-
nesischen AuBenwell anscheinend erfolgreich kommu-
nizieren. Searle versetzt sich nun in die Lage dieser
Person und stellt sich die Frage, ob er von sich
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behaupten wiirde, Chinesisch zu beherrschen. Seine
Antwort ist klar negativ.

Kein Gedankenexperiment, sondern ein tatsdchliches
neurowissenschaftliches Experiment ging der Frage
nach, ob sich die Vorgdnge bei der Verarbeitung von
sprachlichen Zeichen, die der Versuchsperson bekannt
sind, von Vorgdngen bei der Verarbeitung abstrakter,
nichtsprachlicher Zeichen neuronal unterscheiden.
Ein positiver Befund wére durchaus geeignet, das Chi-
nese Room-Argument naturwissenschaftlich zu stér-
ken, denn die chinesischen Schriftzeichen stellen fiir
den englischsprachigen Erwachsenen des Gedanken-
experiments ja eben solche abstrakien, nichtsprachli-
chen Zeichen dar.

Versuchspersonen wurden visuell Buchstabenfolgen
und Folgen nichtsprachlicher abstrakier Zeichen zur
Verarbeitung prasentiert. Bei Buchstabenfolgen war
die Aufgabe zu entscheiden, ob die Folge ein Wort der
Sprache darstellt, eine klassische lexikalische Ent-
scheidungsaufgabe. Bei Folgen abstrakter Zeichen wie
zum Beispiel »AnN——« und »An =+« sollte die Ver-
suchsperson entscheiden, ob ein Zeichen wiederholt in
der Folge enthalten ist. Gemessen wurde die Vertei-
lung der Aktivation in der GroBhirnrinde wéhrend der
Aufgabenbearbeitung. Abb. 6 zeigt die Krgebnisse.

Mit neurophysiologischen Methoden sind viele theore-
tisch vorhergesagte Unterscheidungen iiberprift wor-
den, so zum Beispiel die Unterscheidung syntaktischer
gegeniiber semantischer Verarbeitung oder die Unter-
scheidung zwischen schnellen (Lautverarbeitung) und
weniger schnellen Prozessen beim Sprachverstehen
(Verarbeitung syntaktischer Strukturen) mit EEG-
Messungen. Der Einsatz derartiger Methoden in der
Bedeutungsforschung nimmt kontinuierlich zu.

Der psychologische Bedeutungsbegriff fokussiert auf
die Zuordnung von Erscheinungen (Objekien, Ereignis-
sen, Personen, Handlungen, Abstrakta etc.) zu menta-
len Reprdsentationen (d.h. Geddchtniszustdnden).
Sprachliche Bedeutung ist — so gesehen — ein Spezial-
fall von Bedeutung. Worter der natiirlichen Sprache
sind Symbole, d.h. Spezialfdlle von Zeichen. Sie stehen
fiir eine mentale Reprdsentation. Die Bedeutung eines
Wortes — zum Beispiel des Wortes HUND — ist die kon-
zeptuelle Reprasentation, die durch dieses Wort im
Gedachtnis aktiviert wird: Ein Hund ist ein Tier mit
vier Beinen, einer Schnauze, Fell, das bellen, appor-
tieren, ein Haus bewachen usw. kann. Worter haben
dabei eine kognitive und eine kommunikative Funktion.
Sprache kann beim Kommunikationspartner Handlun-
gen auslosen, Denkprozesse initiieren, Gefiihle erzeu-

Wairter > abstrakte Zeschen

Abb. 6

Die Abbildung zeigt die Aktivierung der linken und rechten
Hemisphéire bei der Verarbeitung von Wortern im Vergleich
zur Verarbeitung von abstrakien Zeichen. Sowohl linkshemi-
sphérische inferior frontale als auch bilateral temporale
Hirnareale zeigen eine stérkere Aktivierung bei der Verarbei-
tung von Wartern als bei abstrakien Zeichen (Abbildung
oben). Die Verarbeitung der abstrakien Zeichen (Kontroll-
stimulus) resultierte im Vergleich zu den Wortern in einer
stdrkeren Aktivierung in bilateralen posterioren Hirnarealen;
dies weist auf eine stérkere visuelle Analyse der Kontroll-
stimuli hin (Abbildung unten) (Wartenburger et al., nicht
publizierte Daten).

gen, unabhangig davon ob die in Rede stehenden Sach-
verhalte dabei selbst prdsent sind oder nicht.

Begriffe entstehen zundchst als sprachunabhéngige
Entitdten. Mit zunehmender Sprachbeherrschung
nimm¢ der Einfluss der Sprache auf die Begriffsbil-
dung zu. Jeder Gebrauch eines Wortes oder Satzes dif-
ferenziert, verdndert oder stabilisiert begriffliche
Gedachtnisstrukiuren. Sprache setzt aber nicht nur an
den Begriffen selbst an, sondern beeinflusst auch die
Prozesse, die begriffliche Reprasentationen auf vielfal-
tige Weise manipulieren und transformieren.

HUMBOLDT-SPEKTRUM 1/2006
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Menschliches Erleben und Verhalten — so eine zentrale
Annahme der Psychologie — ist jedoch anhand linguisti-
scher Daten nicht direkt genug zu erfassen. krforder-
lich ist vielmehr die Analyse der ihnen zugrunde liegen-
den Begriffe, begrifflichen Beziehungen (semantische
Relationen) und Verarbeitungsprozesse. Die psycholo-
gische Forschung hat in den vergangenen Jahrzehnten
bedeutsame Einsichten in die Struktur und Prozesscha-
rakteristik des konzeptuellen Systems gewonnen, in
dem alle Erfahrungen des Menschen organisiert sind.
is gibt beispielsweise empirische Evidenz fiir unter-
schiedlich komplexe Konzeptklassen (wie z.B. Objeki-,
Ereignis- und relationale Begriffe — z.B. HUND,
RESTAURANTBESUCH, UBERHOLEN), unterschiedli-
che Klassen semantischer Relationen (wie merkmals-

Organisationsform des I1ZS

Die Arbeit im Zentrum ist in zeitlich begrenzten Pro-
jekten organisiert, die in facheriibergreifenden Clu-
stern zusammenarbeiten. In der Startperiode wird das
Zentrum getragen von 17 Wissenschaftlern in 20 Teil-
projekten, die an den folgenden Instituten innerhalb
und auBerhalb der Humboldt-Universitat angesiedelt
sind:

Beteiligte Institute der Humboldt-Universitat

® [nstitut fiir deutsche Sprache und Linguistik
@® [nstitut fiir Psychologie

® [nstitut fiir Informatik

@ [nstitut fir Philosophie

Weitere beteiligte Institute:

@® Berlin Neurolmaging Center

® 7entrum fiir Allgemeine Sprachwissenschaft,
Typologie- und Universalienforschung (ZAS).

1000

2000 O 1000 2000 ms

Abb. 7
Hirnprozesse und Sprachverstdndnis

bestimmte und ereignisabhdngige semantische Relatio-
nen) und unterschiedliche Formate der Wissensrepra-
sentation (anschaulich vs. amodal).

In der aktuellen kognitionspsychologisch-neurowissen-
schaftlichen Forschung zu sprachlicher Bedeutung
werden sowohl grundlagen- als auch anwendungsori-
entierte Fragestellungen thematisiert. Im Mittelpunkt
des Interesses der in das Zentrum integrierten psy-
chologisch-neurowissenschaftlichen Projekte aus den
Arbeitsbereichen Biologische Psychologie, Kognitive
Psychologie und Neurologie/Neuropsychologie stehen

Nachwuchsfdorderung

Das kurzfristige Ziel der Nachwuchsforderung ist es,
bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft ein Gra-
duiertenkolleg mit der Thematik des Zentrums zu
beantragen. Das mittelfristige Ziel ist die Installation
einer Forschergruppe. Im Rahmen der zweiten Tran-
che der Exzellenzinitiative wird eine Antragstellung
erwogen.

Lehre

Die Mitglieder des Zentrums fiihren regelmafig rund
zwanzig Lehrveranstaltungen pro Semester zu The-
men im Arbeitsfeld des Zentrums durch, darunter
derzeit ein Viertel in gemeinsamer Verantwortung. Ab
dem kommenden Semester werden diese Lehrveran-
staltungen inhaltlich und zeitlich koordiniert und zu
einem Lehrprogramm des Zentrums »Sprachliche
Bedeutung« zusammengestellt und als zusammen-
gehorend angekiindigt. Dieses Lehrangebot wird um
eine mindestens einmal jahrlich stattfindende Ring-
vorlesung erganzt.

HUMBOLDT-SPEKTRUM 1/2006



FORSCHUNG

Fragen wie z.B.: Wie Idsst sich sprachliche Bedeutung
von Bedeutung schlechthin differenzieren; (siche oben
Abb. 6). Welche Interaktionen bzw. Konflikte treten
zwischen sprachlicher und nicht sprachlicher Informa-
tion auf, und welche Folgen resultieren daraus fiir das
kognitive System? Gibt es Gemeinsamkeiten zwischen
der visuellen selektiven Aufmerksamkeit und der
Selektion begrifflicher Reprasentationen? Wie sind
emotionale Bewertungen in begrifflichen Wissens-
strukturen verankert? Von welchen Bedingungen hangt
es ab, ob der Zugriff auf Bedeutungen bzw. die Tiefe
ihrer Verarbeitung erleichtert oder erschwert wird? In
welchen Hirnarealen werden sprachliche Informatio-
nen verarbeitet und wie verdndern sich diese Areale
mit zunehmender Sprachbeherrschung?

Charakteristisch fiir die psychologisch-neurowissen-
schaftliche Analyse sprachlicher Bedeutung ist das
multimethodische Vorgehen: So finden (i) sprachliche
bzw. sprachanaloge Entitdten unterschiedlicher Kom-
plexitdt und Spezifik (Worte, Sétze, Texte, Gesten,
Muttersprache vs. Fremdsprache), (ii) unterschiedli-
che Paradigmen (z.B. Priming, Relationserkennung,
Satz- oder Textverstehen, Objeki-, Personen- oder
Szenenbenennung, Wort-Bild-Vergleich) und (iii) eine
Kombination unterschiedlicher Messmethoden (Erfas-
sung behavioraler Parameter wie Reaktionszeiten und
Fehler, Registrierung von Augenbewegungen und
Pupillomotorik, elektroenzephalographische Messun-
gen, Kinsatz bildgebender Verfahren wie funktionelle
Magnetresonanztomographie) Verwendung. Dieses
experimentelle Vorgehen erlaubt Aussagen dariiber,
wie sprachliche Bedeutung entsteht und mental repra-
sentiert wird, wie schnell und ressourcenfordernd der
Zugriff darauf ist und welche Hirnstrukturen daran
beteiligt sind. Eine fruchtbare Quelle neuer Erkennt-
nisse sind auch sprachvergleichende Untersuchungen
bzw. Untersuchungen an Patienten mit spezifischen
Storungen der Bedeutungserkennung.

Betrachten wir noch zwei illustrative Beispiele:

Beispiel 1: Die Auswirkung gleichzeitiger Tatigkeiten

auf das Sprachverstandnis

Abb. 7: Die N400 Komponente im Elektroenzephalo-
gramm, hier erkennbar als negativer Potentialaus-
schlag, zeigt die Hirnprozesse an, die stattfinden,
wenn ein Wort in einen semantischen Kontext einge-
bunden wird. Normalerweise erreicht dieser Prozess
sein Maximum etwa 400 Millisekunden (ms) nach Auf-
treten des Wortes. Zusatztatigkeiten konnen diesen
Prozess empfindlich verzogern. In dem hier dargestell-
ten Beispiel musste entweder 100, 400 oder 700 ms
(SOA) nach der akustischen Wortdarbietung auf visu-

elle Reize reagiert werden. Die Schwierigkeit dieser
Zusalziatigkeit wurde in zwei Stufen variiert (durchge-
zogene Linie: im Kontext passend, gepunktet: unpas-
send). Beim groferen zeitlichen Abstand zwischen
Wort und visuellem Reiz (SOA 700 ms) findel keine
merkliche Verzogerung der N400 statt, bei SOA 100
ms aber verzogert sich das Maximum der N400 um bis
zu 400 ms. Von praktischer Bedeutung sind solche
Interferenzprozesse besonders dann, wenn neben
einer primdren Tatigkeit wie dem Bedienen einer
Maschine, eine gute verbale Kommunikation wichtig
ist, wie etwa bei Piloten, Chirurgen oder bei der Kraft-
werksteuerung.

Beispiel Z: Pupillometrie
Abb. 8: Die Pupillometrie
ist eine weitere psycho-
physiologische Methode,
mit der es beispielsweise
gelingt, emotionale und
kognitive Einflussfakto-
ren bei der Bedeutungs-
erkennung zu differenzie-
ren: Die Pupille reagiert
nicht nur auf Lichteinfall,
sondern ist auch ein sen-
sibler online Indikator fiir
den spezifischen Verbrauch kognitiver und emotionaler
Ressourcen bei der Anforderungsbewaltigung. Je
schwieriger eine Aufgabe ist — z.B. das Verstehen
eines Wortes, Satzes oder Textes — desto starker
erweitern sich die Pupillen. Die Abbildung zeiglt das
iLink-System (SensoMotoric Instruments) zur Regis-
trierung der Pupillomotorik.

AbD. 8
Pupillometrische Unter-
suchung
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