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Mehrsprachigkeit

Das mehrsprachige Gehirn
Zur cerebralen Repräsentation mehrerer Sprachen 

in Abhängigkeit von Zeitpunkt und Form des Erwerbs

Mehrsprachigkeit ist ein aktuelles Phänomen in Stadtgebieten: so auch in Basel. 
Im transdisziplinären Forschungsprojekt <Neurobiologische Korrelate der 

Mehrsprachigkeit in der Regio Basiliensis> wird versucht, mit Hilfe der funktionellen 
Bildgebung herauszufinden, wie das Gehirn eines Stadtbewohners mit seinen 

verschiedenen Sprachen umgeht. Erste Daten zeigen, dass eine enge Interaktion 
zwischen Spracherwerbsmodalitäten und neuronalen Verarbeitungsstrategien

besteht.

Gesellschaftliche und individuelle 
Mehrsprachigkeit
Basel ist offiziell deutschspra­
chig, also einsprachig. Tatsäch­
lich ist das Leben in der Stadt 
jedoch durch Mehrsprachigkeit 
geprägt.1 Auf der Strasse, im 
Tram, in den Medien, in der 
Schule, in den Geschäften, am 
Arbeitsplatz, hören und sprechen 
wir Schweizerdeutsch, Deutsch, 
Französisch, Englisch, Italienisch 
und weitere Sprachen. So wenig 
die Stadt einsprachig ist, so we­
nig sind es auch ihre Bewohner. 
Die Sprachenvielfalt ist nicht nur 
ein urbanes und gesellschaftli­
ches Phänomen (gesellschaftliche 
Mehrsprachigkeit), sondern spie­
gelt sich auch im Individuum 
wider (individuelle Mehrspra­
chigkeit). Die Mehrsprachigkeit 
eines einzelnen Sprechers ist 
heute die Norm: Der Stadtbewoh­
ner erwirbt Sprachen und
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Dialekte im familiären Umfeld, 
durch anderssprachige Nachbarn 
und Freunde, in der Schule so­
wie aus beruflichen und persön­
lichen Interessen. In manchen 
Fällen zieht sich dieser Prozess 
bis ins hohe Alter hin.

Die Mehrsprachigkeit stellt 
eine Herausforderung sowohl 
für das Individuum als auch für 
die Gesellschaft dar. Neben der 
unterschiedlichen sozialen Ak­
zeptanz der einzelnen Sprachen 
ergeben sich auch Probleme im 
Bildungssystem, da der Sprach- 
erwerb durchaus nicht immer 
erfolgreich verläuft. Andererseits 
gelingt es der Mehrzahl der 
Frauen und Männer, mit den 
vielen sprachlichen Varietäten 
dennoch ganz gut zurechtzu­
kommen.

Die Spracherwerbsforschung 
befasst sich seit rund 40 Jahren 
mit der Frage, wie Sprachen er­
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worben werden. Da sie sich je­
doch in den vergangenen Jahr­
zehnten auf den kleinkindlichen 
Spracherwerb und den Erwerb 
von Zweitsprachen sowohl in 
schulischen wie in ausserschuli- 
schen Kontexten konzentriert 
hat, ist nur wenig bekannt, wie 
es sich mit den dritten, vierten 
und weiteren Sprachen verhält. 
Erfolgt der Spracherwerb hier 
analog zur Zweitsprache?

Das Projekt: <Neurobiologische 
Korrelate der Mehrsprachigkeit 
in der Regio Basiliensis>
Welches sind die biologischen 
Mechanismen, die es dem Einzel­
nen erlauben, mit den verschie­
denen Sprachen umzugehen?
Wie werden die vielen Sprachen 
im Gehirn angeordnet und wie 
können sie voneinander differen­
ziert werden? Neuere technische 
Entwicklungen in den Bild­
gebenden Verfahren - Positronen- 
£missions-7bmographie (PET) 
und funktionelles A/agnet-Äeso- 
nanz Imaging (fMRI) - erlauben, 
das fundamental menschliche 
Phänomen Sprache bei seiner 
Verarbeitung im Gehirn zu be­
obachten. Die klassischen Vor­
stellungen, die auf neuropatho-
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logischen Untersuchungen beruhten, haben sich 
mit den neuen Techniken bestätigt, insbesondere 
jene, dass die sprachverarbeitenden Regionen beim 
Rechtshänder in der linken Hirnhälfte im Bereich 
des Broca- und des Wernicke-Areals2 liegen. Die 
neuen Bild-gebenden Verfahren ermöglichen es 
nun, verschiedene Aspekte des Erwerbs und der 
Verarbeitung von Sprachen bei Gesunden und 
Kranken detaillierter zu untersuchen.

Im Basler Projekt <Neurobiologische Korrelate 
der Mehrsprachigkeit in der Regio Basiliensis>3 
wird die Mehrsprachigkeit von zwei Seiten her 
untersucht. Zum einen wird eine qualitative Me­
thode, die Sprachbiografie, verwendet: In freien, 
narrativen Tiefeninterviews erzählen (und rekon­
struieren) die Informanten ihre Lebensgeschichte 
in Bezug auf den Mehrsprachenerwerb. Die Ana­
lyse dieser Daten liefert ein detailliertes Bild der 
vielen Faktoren, die den Spracherwerb beeinflusst, 
gefördert oder behindert haben. Die Erzählungen 
enthalten Informationen zum Zeitpunkt des Er­
werbs der verschiedenen Sprachen, zu den Er­
werbskontexten und der Art des Unterrichts, zu 
fördernden oder hindernden Ereignissen, Erlebnis­
sen und Personen, zu Motivationen und Emotionen 
und so weiter. Zum anderen wird die quantitative 
Methode des fMRI angewandt. Während mehrspra­
chige Probanden in der Magnetröhre liegen, wer­
den sie gebeten, einer Bezugsperson, mit der sie 
üblicherweise nur in jeweils einer Sprache kommu­
nizieren, zu erzählen, was sie am Tag zuvor ge­
macht haben. Diese Aufgabe soll in der künst­
lichen, experimentellen Umgebung eine Situation 
simulieren, die einer alltäglichen, kommunikativen 
Situation möglichst nahe kommt. Die Probanden 
werden in drei Sprachen getestet. Nach aufwändi­
ger statistischer Verarbeitung entstehen Bilder, 
auf denen zu sehen ist, in welchen Abschnitten das 
Gehirn beim Erzählen am meisten beansprucht 
wird.

Das Forschungsprojekt versucht also, unter­
schiedliche Methoden zu verknüpfen: die Analyse 
der individuellen Sprachbiografie und die Reprä­
sentation mehrerer Sprachen im Gehirn.

Erste Resultate
Für die Repräsentation mehrerer Sprachen im 
Gehirn scheinen nicht die unterschiedlichen Spra­
chen an sich wichtig zu sein: Hirnareale sind nicht 
für spezifische Sprachen determiniert. Die einzel­
nen Sprachen sind nicht genetisch angelegt. Weder 
haben Deutschschweizer ein Gen für Schweizer­
deutsch, noch Japaner ein Gen für Japanisch.
Jedes gesunde Kind hat jedoch die angeborene 
Fähigkeit, die Sprache(n) seiner Umgebung zu 
erwerben.

Die Resultate aus der noch kein Jahrzehnt alten 
Forschung zur Zweisprachigkeit im Gehirn mit PET 
und fMRI weisen darauf hin, dass Faktoren wie der 
Zeitpunkt des Erwerbs oder die erreichte Kompe­
tenz eine wichtige Rolle für die Repräsentation und 
die Organisation der Sprachen im Gehirn spielen.4 
Zusätzlich legen Hinweise aus der Forschung an 
Aphasikern (Patienten mit Verlust des Sprechver­
mögens) nahe, dass auch die Art und Weise, wie 
eine Sprache erworben wurde, einen Einfluss da­
rauf haben kann.

Das laufende Projekt konzentriert sich auf die 
Untersuchung zweier Variablen: erstens den Zeit­
punkt des Erwerbs und zweitens die Art des Er­
werbs.

Der Zeitpunkt des Erwerbs
Probanden, welche mindestens drei Sprachen flies­
send beherrschen, wurden für die erste Frage­
stellung in zwei Gruppen eingeteilt: in <Frühe 
Mehrsprachige> (die <Bilingues> der Umgangs­
sprachen), die vor dem Alter von 3 Jahren mit zwei 
Sprachen aufgewachsen sind und nach dem Alter 
von 9 Jahren eine dritte Sprache erworben haben, 
und in <Späte Mehrsprachige), die erst nach dem 
Alter von 9 Jahren eine zweite und dritte Sprache 
gelernt haben.

In Übereinstimmung mit anderen Studien5 zei­
gen erste Resultate des Basler Forschungsprojekts, 
dass es für das Sprachsystem im Gehirn von Be­
deutung ist, ob eine zweite Sprache vor dem Alter 
von 3 Jahren oder erst nach dem 9. Lebensjahr 
erworben wird.6 Im Broca-Areal zeigen Frühe 
Mehrsprachige für ihre beiden früh erworbenen
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Hirnaktivität eines Früh-Mehrsprachigen, der zwei Sprachen vor dem 3. Lebensjahr erworben und eine dritte Sprache nach 
dem 10. Lebensjahr in der Schule gelernt hat. Die Aktivierung der 1. Sprache (rot), der 2. Sprache (blau) und der 3. Sprache 
(grün) ist einzeln gezeigt, sowie die Überlagerung aller drei Sprachen im Broca-Areal (Kreis).

Hirnaktivität eines Probanden, der einsprachig aufgewachsen ist und erst in der Schule eine zweite und dritte Sprache gelernt 
hat. Die Aktivierung der 1. Sprache (rot), der 2. Sprache (blau) und der 3. Sprache (grün) ergibt bei der Überlagerung aller 
drei Aktivierungen, dass die einzelnen Sprachen getrennte Bezirke im Broca-Areal (Kreis) benutzen.

Aktivierungsmuster des B'roca-Areals (durch roten Kreis markiert) in der Drittsprache, dargestellt in Horizontalschnitten durch das 
Gehirn. Bei expliziten Lernern ist die Aktivität nur links vorhanden (lateralisiert), bei impliziten Lernern findet sich auch 
Aktivierung im Broca-Analog der rechten Hirnhälfte (bilateral). Die Bilder zeigen die durchschnittliche Aktivierung von je sieben 
Probanden, ausgewertet mit Hilfe von Brain-Voyager. Die Signifikanzschwelle wurde bei P (korrigiert) <0,015 gesetzt. Die 
Abbildung stammt aus der bisher unveröffentlichten Dissertationsarbeit von E. Künzli.
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Sprachen Aktivierungen, die sich weitgehend über­
lagern, während bei denjenigen, die nur mit einer 
Sprache aufgewachsen sind, die später gelernte 
Zweitsprache (zumindest partiell) voneinander ge­
trennte Subregionen desselben Areals aktiviert.
Aus diesen Mustern kann geschlossen werden, dass 
Frühe Mehrsprachige ein sprachverarbeitendes 
neuronales Netzwerk aufbauen, das mehrere Spra­
chen integrieren kann, während Späte Mehrspra­
chige unabhängige neuronale Netzwerke für jede 
Sprache aufbauen müssen. Auch für die dritte 
Sprache gibt es Unterschiede: Bei den Frühen 
Mehrsprachigen kann sich die dritte Sprache ge- 
wissermassen in das schon etablierte Netzwerk 
setzen, welches von den ersten beiden Sprachen 
aufgebaut worden ist. Dieses scheint flexibel genug, 
um weitere Sprachen aufzunehmen. Bei den Späten 
Mehrsprachigen baut die dritte Sprache, wie schon 
für die Zweitsprache, ein neues Netzwerk auf.

Diese Resultate und die Ergebnisse weiterer 
Untersuchungen7 deuten daraufhin, dass sich je 
nach frühkindlicher Exposition zu einer oder meh­
reren Sprachen ein unterschiedliches Sprachsystem 
ausbildet, auf welchem später hinzukommende 
Sprachen aufbauen. Tatsächlich haben Unter­
suchungen an frühen Zweisprachigen gezeigt, dass 
sie leichter weitere Sprachen erwerben.8

Die Art des Erwerbs 9
Ein wichtiger Unterschied beim Aufbau von Sprach- 
fähigkeiten bezieht sich auf das explizite und das 
implizite Lernen. Beim expliziten Lernen ist die 
Aufmerksamkeit auf die Lerntätigkeit und auf das 
zu lernende sprachliche Material sowie dessen 
Regelwerk gerichtet. Das Lernen erfolgt gezielt, die 
Lerner wissen, was sie lernen wollen. Implizites 
Lernen ist ein unbeabsichtigtes Lernen; die Auf­
merksamkeit gilt eher der kommunikativen Situa­
tion. Dass sich die Sprecher dabei auch sprachli­
ches Wissen aneignen, ist ein Nebeneffekt, und oft 
ist ihnen beispielsweise nicht bewusst, wie die 
Regel lauten würde.

Wir lernen alle sowohl auf die eine wie auf die 
andere Art. Die sprachbiografischen Daten zeigen 
jedoch, dass einige Lerner starke Präferenzen für

das explizite, andere hingegen für das implizite 
Lernen entwickeln. Spiegeln sich diese unterschied­
lichen Vorgehensweisen beim Erwerben einer 
Sprache auch im Gehirn wider und hinterlassen sie 
- ähnlich wie der Zeitpunkt des Erwerbs - bleiben­
de Spuren in der Repräsentation der Sprachen im 
Gehirn?

Anhand der aus den Sprachbiografien gewon­
nenen Lernerprofile wurden zwei Probanden­
gruppen mit einer ausgeprägten Präferenz für ent­
weder explizites oder implizites Lernen gebildet. 
Aus Gründen der Vergleichbarkeit konzentriert sich 
diese Analyse auf die Drittsprache, die von allen 
Probanden nach dem Alter von io Jahren und - 
zumindest am Anfang - schulisch gelernt wurde.
Die Sprachkompetenz der Sprecher ist in beiden 
Gruppen ähnlich.

Eine erste Analyse der fMRI-Daten zeigt, dass 
explizite Lerner die klassischen Sprachareale in 
der linken Hirnhälfte aktivieren; implizite Lerner 
aktivieren zusätzlich das Broca analoge Areal in 
der rechten Hirnhälfte, sie zeigen ein bilaterales 
Aktivierungsmuster. Die ausgeprägte Laterali- 
sierung10 bei den expliziten Lernern könnte als 
Hinweis darauf gedeutet werden, dass sich ihre 
analytischeren Lernstrategien auch bei der Sprach- 
verarbeitung im Gehirn widerspiegeln, während 
die bilaterale Aktivierung auf einen globaleren Zu­
gang zu Spracherwerb und Sprachverarbeitung der 
impliziten Lerner hindeutet.

Lebenslanges Lernen
Wenn es auch so scheint, dass sich das cerebrale 
Sprachsystem schon früh in Abhängigkeit davon, 
ob man mit nur einer oder mit zwei Sprachen auf­
gewachsen ist, jeweils anders ausbildet und dieser 
Sprachkontakt bleibende Spuren hinterlässt, so 
bedeutet dies nicht, dass das Gehirn keine weiteren 
Sprachen mehr aufnehmen kann, es geht lediglich 
ungleich damit um. Auch ist die Entwicklung von 
Lernpräferenzen ein langjähriger Prozess, der 
durch wiederholte Lernerfahrung mit immer neuen 
Sprachen moduliert wird. Die Lerner lernen, wel­
che Strategien und Vorgehensweisen ihnen am 
dienlichsten sind, was im Gehirn dazu führt, dass
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bestimmte neuronale Strassen vermehrt begangen 
und gefestigt werden. Die Sprachen, die den Ein­
zelnen umgeben, sowie seine Reaktionen darauf, 
schreiben sich im Gehirn ein und hinterlassen dort 
Spuren, die noch Jahre und Jahrzehnte später 
gelesen werden können.

Das transdisziplinäre Forschungsprojekt 
<Neurobiologische Korrelate der Mehrsprachigkeit 
in der Regio Basiliensis> fügt sich nicht nur in ein 
aktuelles Forschungsgebiet von internationalem 
Interesse ein, sondern leistet dabei auch Pionier­
arbeit: Die Studie weitet erstens die neurolinguisti- 
sche Zweisprachigkeitsforschung auf die Mehr­
sprachigkeit aus und setzt zweitens experimentelle 
Daten mit sehr detaillierten, qualitativen Informa­
tionen darüber, wann, wie, mit wem, weshalb und 
so weiter eine Sprache erworben wurde, in Be­
ziehung. Sie möchte Grundlagen liefern für einen 
Diskurs über Bedeutung und Chance früher Expo­
sition und darauf hinwirken, dass die Mehrspra­
chigkeit mehr als Potenzial denn als Belastung 
wahrgenommen wird.
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