“JE FRUHER DESTO BESSER?” —

2UR NEUROPLASTIZITAT DES SPRACHERWERBS

Can one acquire one or more foreign languages equally well at any age? From the
perspective of cognitive neuroscience, this article takes stock of the current situa-
tion. In this context, the limitations and possibilities of the imaging methods used
today to examine brain structures and functions are discussed.

In summary, from the point of view of brain research it can be said that the ability
to learn foreign languages decreases over the course of one’s life, which can be
explained both by processes of maturation (specialisation) and degradation (dedif-
ferentiation). However, future research in this area will have to give greater weight
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to individual aspects and focus on the use of longitudinal models and innovative

statistical models.

Die Frage, nach dem optimalen Zeitpunkt
zum Erlernen einer Erst- oder Zweitspra-
che stellt sich heute aus der Sicht der
Neuropsychologie in einem vollig ande-
ren Licht dar, als das noch vor 30 Jahren
der Fall gewesen ist. Unter anderem fal-
len in die letzten drei Dekaden zahlreiche
Forschungen und Entdeckungen zur Plas-
tizitdt des zentralen Nervensystems, de-
nen zufolge unser Gehirn sich ein Leben
lang verdndert (May, 2011). Zweifelsohne
bieten sich mehrsprachigen Menschen
viele Vorteile, doch ist die Hirnforschung
aus vielerlei methodischen Griinden noch
weit davon entfernt, verallgemeinerbare
und globale Modelle fiir den zeitlichen
Ablauf eines idealen Zweitspracherwerbs
zu skizzieren. Im Folgenden werde ich
zusammenfassen, welche Erkenntnisse
wir den kognitiven Neurowissenschaften
im Hinblick auf Erst- und Zweitspracher-
werb verdanken. Schlussendlich mdchte
ich in einem vorldufigen Fazit Stellung
zu der Frage beziehen, ob ein frither Zeit-
punkt fiir den Zweitsprachwerwerb aus
neuropsychologischer Sicht aufgrund der
heutigen Erkenntnislage vorteilhaft ist.
Ein wichtiger Aspekt beriihrt die Frage,

ob und inwiefern, Anlage- oder Umwelt-
einfliisse beim Spracherwerb stdrker ins
Gewicht fallen. Gibt es so etwas wie ein
Talent zum Sprachenlernen? Im Hinblick
auf die Reifung des kindlichen Gehirns
und den Vorgang des Spracherwerbs
spielen nach jiingsten Erkenntnissen so-
wohl genetische als auch umweltbedingte
Faktoren eine Rolle und iiben mitunter
Wechselwirkungen aufeinander aus, die
wiederum neue Entwicklungsschritte
und Verdnderungen bedingen kénnen
(Arshavsky, 2009; Dehaene-Lambertz et
al., 2006). Insbesondere Beobachtungen,
wie das Gehirn extrem frith geborener
Kinder auf sprachliche Reize reagiert, las-
sen erstaunliche Schliisse iiber die intrau-
terine Reifung sprachrelevanter Kortexa-
reale zu (Mahmoudzadeh et al., 2013). Es
ldsst sich zum gegenwiértigen Zeitpunkt
bereits sagen, dass sich das oft bemiih-
te Bonmot, wonach ,Hans nimmermehr
lernt, was Hanschen nicht gelernt hat"
aus der Perspektive der kognitiven Neu-
rowissenschaften nicht undifferenziert
auf die Frage nach einem obligatorischen
Zeitfenster fiir den optimalen Erst- und
Zweitspracherwerb anwenden ldsst.



Unabhingig von der Frage, in welchem
Kontext ein Mensch eine Erst- oder
Fremdsprache lernt, ldsst sich aus heu-
tiger Sicht mit Sicherheit sagen, dass sich
die Sprachen nicht distinkt im Gehirn
organisieren, sondern in iiberlappenden,
wenn nicht sogar deckungsgleichen Ge-
hirnregionen manifestieren, Teile des
Schlédfen-, des Stirn- und des Scheitel-
lappens umfassen und zusammen mit Fa-
sertrakten im Kern das zerebrale Sprach-
netzwerk bilden (Friederici, 2012). Auch
wenn nach weit verbreitetem Glauben
die linke Hemisphdre im menschlichen
Gehirn ausschliesslich zustdndig fiir
Sprache ist, haben neurowissenschaft-
liche Studien in den letzten Jahren
zwingende Evidenz fiir eine Beteiligung
rechtshemisphdrischer Areale geliefert
(Vigneau et al., 2011). Was aber trigt
die rechte Hemisphidre zu sprachlichen
Funktionen bei und welche Rolle spielen
diese Aspekte fiir den Spracherwerb? Eine
komplexe Funktion wie Sprache global
einer Hemisphére zuzuschreiben ist zum
einen neurobiologisch unplausibel. Zum
anderen interagieren die beiden Hemi-
sphiren bei nahezu allen sensorischen
und kognitiven Funktionen iiber inter-
hemisphérische Verbindungen mitein-
ander, so dass man bestenfalls von einer
Hemisphdrendominanz fiir bestimmte
Funktionen sprechen kann. Im Fall von
Lautsprache ist es mittlerweile erwiesen,
dass Regionen in der linken Hemispha-
re sowohl elementare als auch héhere
Sprachfunktionen unterstiitzen (Friederi-
ci, 2011). Wodurch aber ist diese Domi-
nanz einer Hemisphére zu erkldren? Das
‘Asymmetric Sampling in Time' (AST)
Modell, erkldrt die Spezialisierung der
linken und rechten auditorischen Areale
mit der spezifischen zeitlichen Auflésung
zur Verarbeitung von Sprachsignalen (Po-
eppel, 2003). Wihrend die linke Horrinde
im Gehirn primér auf die Verarbeitung
schneller zeitlicher Modulationen (ca.
40 Hz) im akustischen Signal spezia-
lisiert ist, wird das kontralaterale Are-
al préferiert von langsamen zeitlichen
Modulationen (ca. 4 Hz) aktiviert. Mit
anderen Worten, das akustische Signal,
unabhéngig davon, ob es sich um Spra-
che, Musik, akustisches Rauschen, einen
anderen Klang oder ein Gerdusch handelt,
wird von zeitlichen Integrationsfenstern
unterschiedlicher Lange auf charakte-
ristische temporale Muster untersucht.
So wire zum Beispiel die Verarbeitung
phonologischer Muster ein Privileg der
linken Hemisphére (Zaehle et al.,, 2004),

wihrend die Reprédsentation von melo-
dischen und prosodischen Konturen der
Sprache eine Domaéne der rechten Hemi-
sphire ist (Liem et al., 2014).

Aus diesem Sachverhalt lassen sich zwei
Schliisse ziehen. Zum einen stellt Laut-
sprache fiir das Gehirn keine distinkte
Kategorie oder ein ausgewiesenes neu-
rales Register dar. Ahnlich wie beliebige
visuelle Reize ldsst sich Sprachverar-
beitung auf der elementaren Ebene als
Verarbeitung spektrotemporaler Muster
beschreiben. Erkennt das Gehirn einen
akustischen Reiz aufgrund der darin
enthaltenen phonetischen und proso-
dischen Muster als Lautsprache, wird
im weiteren gepriift, ob es sich um die
Muttersprache, eine andere gut bekannte
Sprache, allenfalls um eine weniger gut
beherrschte Sprache, oder sogar um eine
gdnzlich unbekannte Sprache handelt.
Charakteristische neurale Muster lassen
unter Umstdnden auf die Vertrautheit
mit einer Sprache schliessen. Dabei gel-
ten langsame neurale Schwingungen im
0-Bereich als ein Grundrhythmus, der im
Zusammenhang mit allen Sprachen, ver-
trauten wie fremden, beobachtet werden
kann (Ding et al., 2017), wihrend schnelle
Modulationen im gamma-Band charakte-
ristischerweise nur dann auftreten, wenn
das Gehirn eines Sprechers auch subtile
phonetische Informationen einer Mutter-
oder vertrauten Fremdsprache erkennen
und adiquat verarbeiten kann (Pena &
Melloni, 2012).

Aber wie betrachtet man diese Vorginge
aus der Perspektive des Gehirns eines
Neugeborenen oder eines mehrere Mona-
te alten Kleinkinds? Ist die Mutterspra-
che fiir das Kind eine vertraute Sprache,
weil es den Klang gewohnt ist oder gilt
jede Sprache als Fremdsprache, weil der
Sdugling erfahrungsgemass nicht ver-
steht, was zu ihm gesagt wird? Wie also
kommt die Sprache in den Kopf oder ist
sie etwa schon dort vorhanden? Zum ei-
nen weiss man heute, dass charakteristi-
sche neuroanatomische Asymmetrien in
den Bereichen, welche zu einem spéteren
Zeitpunkt die Schliisselregionen fiir die
zerebrale Sprachorganisation darstellen
werden, bereits wihrend des letzten
Trimesters der Schwangerschaft weit-
gehend ausgebildet und ausgereift sind
(Kasprian et al., 2011; Steinmetz, 1996).
Zum anderen zeigen Studien im Gehirn
ungeborener Kinder deutliche Reaktio-
nen in den auditorischen Rindengebieten
auf die Sprache der Mutter (Jardri et dl.,
2008). Man kann also davon ausgehen,
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S0 [3sst sich mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit sagen, dass je frijher der
natiirliche (nicht schulische) Erwerb einer
Sprache im Kleinsthindalter beginnt, umso
stabiler gestaltet sich die neurale Manifestation
der elementaren phonetischen und insbesondere

prosodischen Muster.

1 Die zukinftige Forschung in diesem Be-
reich wird sicherlich die harten Fronten
in der alten “Nature vs. Nurture”- De-
batte aufweichen, da man davon ausge-
hen kann, dass die pranatale Aufnahme
sprachlicher Reize wiederum moglicherwei-
se genetische Expressionen auslost, die
in Reifungsprozessen miunden, welche
wiederum die Wahrnehmungs- und Lern-
kompetenzen des Gehirns unterstitzt.
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dass Neugeborene zum Zeitpunkt der Ge-
burt sowohl iber die neurale ,Hardware"
wie auch {iber intrauterine Erfahrungen
in der Sprachverarbeitung verfiigen. In
einer linderiibergreifenden Studie (USA
und Schweden) konnte gezeigt werden,
dass Sduglinge unmittelbar nach der Ge-
burt in der Lage sind, Phoneme ihrer
Muttersprache zu erkennen, wihrend
sie erkennbar weniger deutlich auf die
Prdsentation vergleichbarer Stimuli in
einer Fremdsprache reagierten (Moon et
al., 2013). Es kann also davon ausgegan-
gen werden, dass der Erstkontakt mit
der Muttersprache bei sich normal ent-
wickelnden Kindern intrauterin erfolgt.
Neugeborene, die eine solche sprachliche
Kompetenz zeigen, profitieren sicherlich
von intrauterinem Lernen und Spracher-
werb und demonstrieren kein angebore-
nes Wissen'. Eine Studie, welche Neuge-
borenen Lautsprache présentierte, konnte
feststellen, dass die Gehirne der Babies
mit rechts lateralisierten Aktivierungen
auf normale Sdtze mit gewohnlicher In-
tonation reagierten (Perani et al., 2011).
Spielte man den Neugeborenen hinge-
gen Sitze vor, bei denen die Prosodie
durch Signalmanipulation entfernt wur-
de (Meyer et al., 2004), fanden sich nur
diffuse Aktivierungsmuster ausserhalb
der iiblichen sprachrelevanten Regionen.
Offensichtlich sind langsame akustische
Modulationen im Sprachsignal (Rhyth-
mus, Intonation, Verdnderungen der
Sprechgeschwindigkeit) unverzichtbare
Signale, die das Gehirn in der prélexi-
kalischen Phase benétigt, um sich die
prosodischen Eigenschaften einer Spra-
che anzueignen. Die Diskrimination der
einer Sprache eigenen Phoneme diirfte
gleichzeitig oder kurz darauf erfolgen.
Mittlerweile weiss man, dass die ersten
neun Lebensmonate fiir diese einfachste
Form des Spracherwerbs entscheidend
sind (Kuhl, 2010). Kommt ein Kind in die-
sem Zeitraum mit mehr als einer Sprache

in intensiven Kontakt verzogert sich der
Spracherwerb auch in spéteren Stadien
vielleicht unmerklich, jedoch ist die Re-
prisentation dieser beiden oder mehrerer
Sprachen daflir umso fester im Gehirn
verdrahtet. Das menschliche Gehirn hat
offenkundig eine angelegte Priferenz fiir
Lautsprache, die in den ersten Lebensmo-
naten noch zunimmt (Vouloumanos et
al., 2010) und in der Entwicklung einer
spezialisierten phonetischen und proso-
dischen Kompetenz resultiert (Homae et
al., 2006; Telkemeyer et al., 2011). Man
geht heute davon aus, dass dieser Prozess
untilgbare Spuren im Gehirn hinterlasst,
so dass man eine im jlingsten Alter er-
worbene Sprache faktisch nicht vollig
vergessen kann (Pierce et al., 2014). Der
frithe Zeitpunkt und die evolutionére Be-
deutung des Spracherwerbs sorgen dem-
nach fiir eine praktisch unverlernbare
Représentation zumindest der elemen-
taren spektrotemporalen Muster einer
einmal auf natiirlichem Weg mehr oder
weniger automatisch erworbenen Spra-
che. So ldsst sich mit an Sicherheit gren-
zender Wahrscheinlichkeit sagen, dass je
frither der natiirliche (nicht schulische)
Erwerb einer Sprache im Kleinstkindalter
beginnt, umso stabiler gestaltet sich die
neurale Manifestation der elementaren
phonetischen und insbesondere proso-
dischen Muster.

Zweit- oder Mehrspracherwerb zu einem
spateren Zeitpunkt, entweder in ,natiir-
licher Umgebung” oder im Rahmen des
Fremdsprachunterrichts in der Schule,
nehmen sicherlich einen anderen Ver-
lauf. Belastbare neurowissenschaftliche
Lingsschnittstudien existieren bislang
nicht. Von der Existenz einer ,kritischen
Periode” nach deren Ablauf ein Fremd-
spracherwerb nicht mehr mit hoher
Kompetenz méglich ist, kann aber aus
heutiger Sicht nicht die Rede sein. Aus der
Forschung zur Reifung des Gehirns geht
jedoch hervor, dass die sprachrelevanten
Areale von Kindern bis ca. zum elften Le-
bensjahr relativ plastisch sind (Sowell et
al., 2004), d.h. mit hoher Lernkompetenz
ausgestattet sind und somit deutlich spa-
ter eine voll ausgereifte Funktionsstufe
erreichen (Brauer et al.,, 2008) als primére
auditorische und visuelle Hirnarealen, die
bereits nach wenigen Lebensmonaten als
weitgehend ausgereift betrachtet werden.
Es zeigt sich derzeit iiberdeutlich, dass



der Zeitpunkt des Zweitspracherwerbs
bestenfalls als einer von vielen Aspek-
ten in diesem Komplex zu betrachten
ist. Bildgebende Studien an bilingualen
Erwachsenen konnten zeigen, dass neben
dem Zeitpunkt des Zweitspracherwerbs
andere Faktoren wie Exposition und Mo-
tivation einen entscheidenden Einfluss
auf den Lernerfolg haben (Martensson et
al., 2012; Perani et al., 2003; Wartenbur-
ger et al., 2003). Besonders ins Gewicht
fallen bei Erwachsenen aber die inter-
individuellen Unterschiede sowohl in
den Lernkurven als auch in den neuralen
Mustern. Eine longitudinale Studie zum
Erlernen fremdsprachlicher phonetischer
Muster konnte zeigen, dass erwachsene
Probanden, die wahrend des Trainings
deutliche Fortschritte gemacht haben,
am Ende Aktivierung in sprachrele-
vanten Arealen der linken Hemisphdre
aufwiesen, wahrend ,schlechte Lerner
dieser ,fremdsprachlichen” Muster diffu-
se Reaktionen in nicht sprachsensitiven
Arealen zeigten (Wong et al., 2007). Wo-
durch diese individuellen Unterschiede
erkldrbar sind, ist bislang weitgehend
unklar. Genetische Faktoren sind eben-
so plausibel wie Vorteile einer pra- und
postnatalen besonders intensiven Expo-
sition zu akustischen und lautsprachli-
chen Reizen. Wahrscheinlich zeichnet
eine Interaktion zwischen anlage- und
umweltbedingten Faktoren fiir die indi-
viduellen Unterschiede verantwortlich.
Es scheint sich jedoch abzuzeichnen,
dass Fremdspracherwerb im jungen und
mittleren Erwachsenenalter auch aus
neuropsychologischer Sicht massiv von
den Vorgidngen im Gehirn von kleinen
und nicht mehr ganz so kleinen Kindern
abweicht. Zum einen scheint sich die
zerebrale Spezialisierung fiir bestimm-
te sprachliche Funktionen erst langsam
iiber die ersten Lebensjahre hinweg zu
entwickeln. Zum anderen fallen Moti-
vation, kognitive Fahigkeiten und Lern-
strategien bzw. bewihrte pidagogische
Konzepte beim Zweitspracherwerb sowie
beim Fremdsprachenlernen im Erwach-
senenalter stirker ins Gewicht.

In jiingster Zeit riickt das so genannte
dritte Lebensalter auch im Zusammen-
hang mit dem Fremdspracherwerb im-
mer stirker in den Fokus des allgemeinen
Interesses (Kliesch et al., 2018; Pfenninger
& Polz 2018). Zum einen wird Bilingua-

{weit- oder Mehrspracherwerb zu einem spateren
Zeitpunkt, entweder in “natirlicher Umgebung”
oder im Rahmen des Fremdsprachunterrichts

in der Schule, nehmen sicherlich einen anderen
Uerlauf. Belastbare neurowissenschaftliche
Langsschnittstudien existieren bislang nicht.

litdt als kognitive Reserve betrachtet, die
eventuell den Verlauf neurodegenerativer
Krankheiten verzégert und unterdriickt
(Schweizer et al., 2012). Zum anderen
erwacht bei immer mehr Senioren und
Seniorinnen der Wunsch, im Ruhestand
noch einmal eine Sprache zu lernen. Doch
ist dieses Vorhaben aus neuropsycholo-
gischer Sicht iiberhaupt realistisch? Na-
tiirlich behilt das Gehirn, die Fahigkeit
neue Kenntnisse zu erwerben und neue
Fertigkeiten zu lernen, unter normalen
Umstédnden ein Leben lang bei. Vor al-
lem aber der altersbedingte Hérverlust
und die durch die altersabhdngige At-
rophie des Gehirns eingeschrankte ko-
gnitive Leistungsfiahigkeit erschweren
unter Umstédnden das addquate Erler-
nen einer Fremdsprache. Systematische
Untersuchungen, die dieser Frage im
Lingsschnitt mit neuropsychologischen
Methoden nachzugehen versuchen, ste-
hen vor gravierenden Herausforderun-
gen. Die Heterogenitdt dlterer Personen
im Hinblick auf Bildungshintergrund,
neurologischen, physischen und audio-
logischen Status, lebenslange Gewohn-
heiten (Erndhrung, Schlaf etc.), soziale
Umgebung oder zum Beispiel chronische
Erkrankungen und Medikamentation ist
massiv. Zudem zeigen Resultate aus jiin-
gerer Forschung, dass sich die zerebrale
Organisation fiir Sprache im dritten Le-
bensalter verandert (Giroud et al., 2018).
Sowohl die linkshemisphdrische Domi-
nanz wie auch die zugrundeliegende Neu-
roarchitektur verdndern sich infolge von
Alter und dem damit einhergehenden
Verlust an sensorischer und kognitiver
Leistungsfahigkeit. Das Gehirn des Men-
schen, welches von der Evolution nicht
auf ein solch hohes Alter vorbereitet
ist, wie es Menschen heute erreichen,
kann somit nicht auf bewdhrte Konzepte
zuriickgreifen. Es reagiert dagegen mit
einem Umbau zugunsten von Robust-
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