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Alltagsgespriche fithren wir wie von
selbst — doch unser Gehirn wird
dabei maximal gefordert.



Auf einen Blick: Auf einer Wellenldnge

steten Wechsel zwischen Spre-

chen und Zuhéren gekennzeich-
net. Trotz méglicher Mehrdeutig-
keiten muss der Horer den Spre-
cher verstehen und noch wahrend
des Zuhorens seine Antwort planen.

1Menschliche Dialoge sind durch

Die Hirnaktivitdten von Spre-
2cher und Horer laufen gekop-

pelt ab. Dabei regen sich nicht
nur die Sprachzentren der linken
Hirnhalfte, sondern auch weite
Bereiche nichtsprachlicher Areale
in der rechten Hemisphre.

verdnderungen beim Zuhoren

der Auflerung des Dialogpart-
ners zeitlich voraus - der Zuhorer
ahnt, was der Sprecher gleich sagen
will. Dieses Vorhersehen erméog-
licht einen fliissigen Dialog.

3 Mitunter gehen Hirnaktivitits-

astdumal 'n Zehner?« - »Nimm doch
die Karte!«

Dieser Dialog vor einem Fahrkar-
tenautomaten ist fiir die Beteiligten,
nennen wir sie Anne und Peter, prob-
lemlos verstandlich. Dabei l4uft hier

ein wahres Panoptikum an Wahrnehmungs- und Ana-
lyseprozessen in den Gehirnen der beiden Gesprichs-
partner ab: Peter weif3 sofort, dass Anne einen Zehn-
euroschein meint, nicht etwa eine Zehncentmiinze oder
gar einen Zehnerschliissel fiirs Fahrrad. Und er erkennt
auch, dass die Frage eigentlich als Aufforderung ge-
meint ist. Ein schlichtes »Ja« hitte Anne irritiert — wort-
los das Portemonnaie zu ziicken, den Schein herauszu-
holen und weiterzureichen, dagegen nicht. Auch dass
sich hinter der »Karte« in Peters Antwort eine EC-Kar-
te verbirgt, erschliefft sich rein sprachlich zunichst
keineswegs von allein. Konnte vielleicht auch eine
schon vorhandene Fahrkarte, eine Eintrittskarte fiirs
Kino oder gar eine Landkarte gemeint sein?

Sie halten das Missverstdndnis »Landkarte« fiir weit
hergeholt? Nicht wenn man ein Computerprogramm
ist! Ein Onlineprogramm fiir Tiirkisch tibersetzt hier
»Karte« mit »harita« fiir Landkarte statt mit »kart« fiir
EC-Karte. Der ganze Dialog aus dem Tiirkischen riick-
iibersetzt lautet nach dem Programm: »Haben iiber-
haupt eine Zehnheit?« - »Blof Landkarte nehmen!«

Nahezu jede sprachliche Auflerung enthdlt Mehr-
deutigkeiten, die auch die besten maschinellen Sprach-
verarbeitungssysteme iiberfordern. Dank neurowissen-
schaftlicher Methoden wissen wir inzwischen einiges
dariiber, was im Gehirn ablauft, wenn wir uns unterhal-
ten und uns dabei trotz Ambiguitdten nur selten miss-
verstehen.

Wenn sie nicht gerade in politischen Talkshows sit-
zen, wechseln sich Leute im Gespriach meist ab, mit sel-
tenen, winzigen Uberschneidungen. Auch wenn es kei-
ne Universalgrammatik gibt, wie einst der amerikani-
sche Linguist Noam Chomsky postulierte, scheint der
Wechsel zwischen den Gesprichspartnern tatsichlich
eine Universalie zu sein, die in allen Sprachen gleich
funktioniert. Bereits Sauglinge, die nur inhaltslose Spie-
lereien wie »nananana« oder »dddi« produzieren, wech-
seln sich beim »Sprechen« mit ihrer Bezugsperson ab.

Und auch bei nichtmenschlichen Primaten kennt man
solche Pseudodialoge.

Dialoge unter erwachsenen menschlichen Sprechern
variieren zeitlich zwar betrachtlich, aber meist dauern
AufBerungen in allen Sprachen nur ein bis zwei Sekunden.
Der Anthropologe Stephen Levinson, Direktor am Max-
Planck-Institut fir Psycholinguistik in Nimwegen (Nie-
derlande), hélt den Dialog fiir ein evolutiondr altes Erbe,
das sogar die Struktur aller Sprachen beeinflusse: Da je-
der Partner nur kurz dran ist, bis der andere iibernimmt,
gibt es tiberhaupt Sitze, also AuBerungen beschrankter
Lange, die als vollstindig empfunden werden.

Schneller Schlagabtausch

Typischerweise dauert die Pause, bis Sprecher B einsetzt,
nachdem A zu Ende geredet hat, eine Fiinftelsekunde.
Aber das ist eigentlich viel zu kurz! So lange brauchen
Sprinter, um nach dem Startschuss loszurennen. Spre-
chen ist jedoch neurobiologisch deutlich komplizierter.
Allein fiir die motorische Feinabstimmung an Zunge
und Stimmbéndern benétigt das Gehirn mehr Pla-
nungszeit. Hinzu kommen die inhaltlichen Uberlegun-
gen: Im Experiment betragt die Reaktionszeit, bis ein
einziges Wort soweit neuronal vorbereitet ist, dass die
Versuchsperson es aussprechen kann, mindestens 600
Millisekunden - dreimal so lang wie eine normale Ge-
sprachspause.

Als Peter in unserem einleitenden Beispiel Annes Fra-
ge mit »Nimm doch die Karte!« beantwortet, weif} er na-
tarlich bereits am Anfang des Satzes, was er Anne vor-
schlagen will. Die ganze Auf8erung ist schon vorgeplant,
wenn Peter die Zunge zum »N« formt. Fiir einen kurzen
Satz dauert die Planung im Schnitt anderthalb Sekun-
den. Das bedeutet: Peter fingt an, seine Antwort vorzu-
bereiten, wenn Anne noch nicht einmal halb zu Ende
gesprochen hat.

Aber wie kdnnen zwei sprachliche Prozesse, Zuhéren
und Planen, gleichzeitig ablaufen? Klassische Modelle
des neuronalen Arbeitsspeichers gehen davon aus, dass
unser Gehirn nur einen einzigen gleichartigen Prozess
auf einmal bearbeiten kann. Und woher weiff man
schon so frith, was das Gegeniiber sagen will?

Einen Einblick in die Arbeitsweise des Gehirns lie-
tert die funktionelle Magnetresonanztomografie (fMRT).
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Hierbei misst man, welche Teile des Gehirns in einer
bestimmten Situation mehr Sauerstoff verbrauchen als
unter Standardbedingungen. Die Methode liefert aller-
dings nur eine geringe zeitliche Auflosung. Auflerdem
beschrinken hohe Kosten die Zahl der Versuchsperso-
nen, die Datenanalyse weist Fallstricke auf, und Alltags-
dialoge lassen sich in der Kernspinréhre nur schwer
durchfiihren: Lediglich eine Versuchsperson passt hin-
ein, es ist laut, und ein Handy am Ohr vertrigt sich
nicht gut mit den starken Magnetfeldern. Lange hatte
man daher im Scanner nur isolierte Teilprozesse des
Verstehens nachgestellt, wie das Horen oder Lesen ein-
zelner Worter oder Sitze. Mit den komplexen Anforde-
rungen der Alltagssprache hat das aber wenig zu tun.

Einen Durchbruch in Richtung Analyse lebensnaher
Sprachverarbeitung stellte eine 2010 veréffentlichte Stu-
die aus dem Labor des Psycholinguisten Uri Hasson von
der Princeton University (USA) dar (siehe Gehirn&Geist
10/2010, S. 8). Die in der MRT-Réhre liegende Dokto-
randin Lauren Silbert wurde aufgefordert, ein dramati-
sches oder peinliches Erlebnis zum Besten zu geben. Sie
erzihlte eine chaotische Begebenheit von einem Schul-
ball. Die 15 Minuten lange Geschichte wurde per Ton-
band aufgezeichnet; gleichzeitig maf} der Scanner Sil-
berts Hirnaktivitit.

Anschlieflend wurde die Erzahlung elf Personen im
Tomografen vorgespielt. Um Verstehen vom blofien Ho-
ren abzugrenzen, bekamen in einem zusitzlichen Kont-
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[ Uberlappung
ohne Kopplung

rollexperiment Probanden, die nur Englisch sprachen,
eine Geschichte auf Russisch erzéhlt. Sie horten also je-
manden reden, verstanden aber nichts. Hirnareale, die
sich bei allen Versuchspersonen wihrend des Horens
der englischen Geschichte regten, bei der russischen Va-
riante aber nicht, sollten entsprechend mit Verstehen be-
fasst sein und nicht blof8 mit akustischer Wahrnehmung
oder Beklemmungsgefiihlen im Scanner.

Es ging den Forschern dabei weniger um die Ge-
samtaktivitit von Hirnarealen, sondern um Gemein-
samkeiten bei Aktivitatsverinderungen iber die Zeit
des Zuhorens. Hierzu unterteilten die Forscher ihre
Messungen in Blocke von 1,5 Sekunden. Die Ergebnisse,
in spateren ergénzenden Tests sowie durch Studien aus
anderen Laboren bestitigt, fielen deutlich aus: Bei Ho-
rern der russischen Geschichte traten kaum Gemein-
samkeiten in den Hirnaktivititsmustern auf. Vermut-
lich konzentrierten sich die Versuchspersonen nicht
aufs Zuhoren, da sie eh nichts verstanden. Ganz anders
bei der englischen Geschichte: Hier gab es einen engen
Gleichschritt in der Hirnaktivitit der Horer — aber auch
zwischen allen Horern und der Sprecherin. Die Schluss-
folgerung der Forscher: Die Hirnaktivitdt der Zuhorer
war an die der Sprecherin gekoppelt.

Diese Kopplung trat nicht nur bei den in der linken
Hirnhilfte liegenden Sprachzentren auf, sondern auch
in den rechtsseitigen anatomischen Gegenstiicken, de-
nen man fiir die Sprachverarbeitung eigentlich keine

medialer Motorkortex

Prafrontalkortex

intraparietaler
Sulcus

rechte Hirnhalfte

. Sprachproduktion
und -verstandnis gekoppelt

Bestimmte Hirnareale wie der Motorkortex und das Broca-Areal im Stirnlappen sind fiir die
Sprachproduktion zustindig (rot). Andere wie der intraparietale Sulcus im Scheitellappen werden
dagegen beim Sprachverstiandnis angeregt (gelb). Weitere Bereiche der Grof8hirnrinde sind so-
wohl beim Sprechen als auch beim Zuhoren aktiv (orange und blau). Bei den meisten Gebieten -
vor allem auf der rechten Seite - tritt zusitzlich eine zeitliche Kopplung der Aktivitdten im Gehirn
von Sprecher und Horer auf (blau). Dies schliefit auch Hirnareale ein, die sonst nicht mit Sprache
verbunden werden, wie den Praecuneus und den medialen Prifrontalkortex.

PNAS 111, S. E4687-E4696, 2014
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besondere Rolle zuschrieb. Bekannt war bereits, dass
Menschen mit rechtsseitigen Hirnschaden zwar glatte,
fehlerfreie Sitze produzieren, aber die Absichten hinter
Auflerungen anderer nur schwer deuten konnen. Ein
Betroftener hitte zum Beispiel Schwierigkeiten, die Fra-
ge »Hast du mal 'n Zehner?« als Aufforderung zu inter-
pretieren. Die Experimente aus Hassons Labor bewie-
sen nun, dass die rechte Hirnhilfte beim Verstehen all-
tagsnaher Sprache tatsachlich stark eingebunden ist.

Mitdenken beim Zuhéren

In vielen Arealen folgte die Hirnaktivitdt der Horer je-
ner der Sprecherin in zeitlichem Abstand. Die Zuhorer
reagierten, nachdem die Sprecherin agiert hatte. Aber
es gab auch Bereiche, bei denen die Hirnaktivitit der
Zuhorer jener der Sprecherin zeitlich vorauslief! Wie ist
das moglich?

Wenn Anne ein Ticket fiir 9,80 Euro kaufen will, ihr
Funfziger vom Fahrkartenautomaten wieder ausge-
spuckt wird und sie jetzt mit »Hast du ...« ansetzt, dann
weify Peter noch nicht, dass sie gleich »Zehner« sagen
wird. Aber dass sie kleineres Geld will, weif3 er - jeden-
falls, wenn er mitgedacht hat. Was immer Anne nun
sagt, deuten wir im Sinne unserer Erwartung. Beim
Wort »Zehner« muss es sich um Geld handeln, und
zwar um einen Schein, weil ihr zehn Cent beim Bezah-
len der 9,80 Euro wenig helfen. Wenn wir, anders als ein
Computer, »Zehner« hier sofort als Geldschein und
»Karte« als EC-Karte interpretieren, analysieren wir das
Gesprochene von einer oberen Ebene ausgehend (»Top-
downg). Wir weisen den sprachlichen Zeichen aus dem
inhaltlichen Zusammenhang die Bedeutung zu, die
sinnvoll erscheint, statt uns nur an den Zeichen selbst
zu orientieren. Kinder, die erst wenige Worter kennen,
lernen so neues Vokabular. Hasson hat in seinem Expe-
riment vermutlich live im Hirngewebe etwas von die-
sem vorausschauenden Mitdenken beobachtet, das es-
senziell ist, um Mehrdeutiges richtig zu verstehen und
um Sprache lernen zu konnen.

Wie gut die Versuchspersonen die prisentierte Ge-
schichte verstanden hatten, hing tatsichlich vom Grad
der im Scanner offenbarten Vorhersagefihigkeit des
Gehirns ab, wie hinterher gestellte Verstandnisfragen
offenbarten. Zunichst einmal war eine bessere Ver-
stindnisleistung grundsitzlich mit einer stdrkeren
Kopplung der Hirnaktivitit des Horers an die der Spre-
cherin verbunden. Aber die vorauseilende Hirnaktivitét
erwies sich fiir das Verstindnis als noch wichtiger als
die Kopplung insgesamt. Das Experiment bestitigte so-
mit: Menschen konnen Kommunikationsabsichten ih-
res Gegeniibers um Sekunden versetzt vorhersagen.

Der schnelle Schlagabtausch im Dialog setzt aber
nicht nur Vorhersagefdhigkeit voraus. Es laufen auch
zwei sprachliche Prozesse zugleich ab. Ein Horer hort
weiter zu, wenn er seine eigene Sprachplanung beginnt -
und zwar ebenso aufmerksam wie zuvor, wie sich im

Enzephalogramm zeigt: Das Gehirn von Zuhoérern, die
im Geist eine Antwort vorbereiten, reagiert auf Fehler
des Sprechers genauso wie jemand, der einfach nur dem
Gesagtem folgt.

Wie es dem Gehirn gelingt, gleichzeitig Sprache zu
verstehen und zu planen, haben Lauren Silbert und ihre
Kollegen 2014 untersucht, indem sie die Hirnaktivitaten
von mehreren Sprechern miteinander verglichen und
dann den Messungen beim Zuhoren gegeniiberstellten.
Dadurch lielen sich die Unterschiede zwischen Spre-
chen und Zuhoren besser herausfiltern. Manche Hirn-
areale erwiesen sich dabei beim Lauschen als wichtiger
als beim Reden. Andere Gebiete wurden dagegen nur
beim Sprechen und nicht beim Verstehen aktiv (siehe
»Gekoppelte Gehirne«, S. 51). Die motorische Rinde
zum Beispiel brauchten die Horer nicht, wihrend sie
bei den Sprechern dauernd im Gleichklang mitschwang.
So war auch das Broca-Areal in der linken unteren
Stirnhirnwindung beim Reden stark gefordert, beim
Zuhoren nur in geringem Mag.

Dabei sammeln die Hirnareale Informationen auf
verschiedenen Zeitskalen, wie Yulia Lerner, Postdokto-
randin in Hassons Team, 2011 herausfand: Wihrend in
der Horrinde die Aktivitit im Millisekundenbereich
wechselt, zeigen andere Areale Aktivierungsdauern, die
der Linge von Wortern oder Sétzen entsprechen. Weite-
re Hirngebiete arbeiten noch viel langsamer. Thr Rhyth-
mus spiegelt inhaltliche Abschnitte einer gehorten
Geschichte wider. Die langsamsten Rhythmen weisen
tibergeordnete, interpretierende Hirnareale auflerhalb
der eigentlichen Sprachzentren auf. Hier wird wohl eine
umfassende inhaltliche Vorstellung langer festgehalten,
unabhingig von der sprachlichen Form, welche die In-
formation urspriinglich besafi.

Das bestitigte sich auch bei weiteren Experimenten
in Hassons Labor: Wenn Amerikaner eine Geschichte
auf Englisch horten und Russen die gleiche auf Russisch,
war die Hirnaktivitdt aller Horer in iibergeordneten
Arealen zeitlich gekoppelt, obwohl das urspriingliche
akustische Signal auf Grund der unterschiedlichen
Sprachen in jeder Gruppe vollig anders aussah.

Wir benutzen Sprache, um Gedanken zu vermitteln.
Aber auf hochster Verstehensebene arbeitet unser Ge-
hirn sprachfrei. Unser Arbeitsgedichtnis iiberfordert es
daher nicht, gleichzeitig eine Reprisentation der aktuel-
len Situation aktiv zu halten (Fahrkartenkauf), im Ver-
lauf sich ergebende Informationen (Automat akzeptiert
keinen 50-Euro-Schein) sowie Ideen einzubinden (mit
EC-Karte zahlen) und in diesem Kontext passende Au-
Berungen zu verarbeiten und vorzubereiten. Schwierig
wird es blof3, wenn wir gleichzeitig zum Fahrkartenkauf
ein Gesprich tiber Politik fithren wollten. Dann diirfte
die Konzentration auf das eine oder das andere leiden.

Was passiert, falls die Auflerung von Sprecher A an-
ders endet, als von B erwartet? Wenn etwa Anne fragt:
»Hast du eine Ahnung, wo meine EC-Karte ist?«, muss

GEHIRN&GEIST B2 04_2018
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Peter seine Antwort neu konzipieren. Braucht er jetzt
die komplette Planungszeit von ein, zwei Sekunden, bis
er zu sprechen beginnt? Eher nein. Die meisten Men-
schen vermeiden eine Pause. Sie machen lieber schon
den Mund auf und geben automatisierte Fiillworter
oder Stimmlaute von sich wie »Gut, also, 6h ...«, wih-
rend sie tiberlegen, was sie sagen wollen. Wird es inhalt-
lich oder sprachlich anspruchsvoller, haufen sich Fill-
worter sowie Verzogerungen sogar im Monolog. Dann
kommen auch Fehler vor, wie in der Aussprache (Silben-
verdrehungen, Stottern), in der Grammatik (falsche Fl-
le) oder im Inhalt (wirre Auerungen). Wenn wir lin-
ger am Stiick reden, miissen wir dauernd gleichzeitig
sprechen und planen. Zuhoren und Planen ist offenbar
nicht schwerer als Sprechen und Planen. Fiir beide Vari-
anten natiirlicher Sprachanwendung ist unser Gehirn
ausgeriistet. Aber es arbeitet dafiir auf vollen Touren
und kann an seine Grenzen geraten.

Denksport im Labor

Wihrend man sich am Labor von Uri Hasson in Prince-
ton miihte, die Neurolinguistik mit lebensnaher Spra-
che voranzubringen, ging eine Gruppe von Neurowis-
senschaftlern im Bildgebungslabor von Ivan Toni im
niederldndischen Nimwegen den umgekehrten Weg.
Sie versuchten, die neurobiologischen Grundlagen der
menschlichen Kommunikationsfahigkeit mit einer
sprachfreien Experimentanordnung aufzuspiiren: Bei
einem Denksportspiel sollten zwei Versuchspersonen —
nennen wir sie wieder Anne und Peter - auf einem
Computerbildschirm einen Spielstein in einem Zug von
einer Ausgangsposition auf eine Zielposition bringen.
Der Knift: Nur Anne kann auf ihrem Bildschirm erken-
nen, wohin Peters Stein geschoben werden soll. Da die
Spieler sich weder sehen noch miteinander reden kon-
nen, muss Anne ihrem Mitspieler allein mit Hilfe ihres
eigenen Spielsteins signalisieren, wo Peter seinen Stein
hinsetzen soll. Dabei darf sie ihren Stein aber nur an ih-
rer eigenen Zielposition absetzen. Sie kann jedoch mit-
tels des Wegs, tiber den sie ihren Stein fiihrt, Peter Hin-
weise geben (sieche »Verstindnis ohne Worte, rechts).

Die Kommunikationsaufgabe des Nimweger Teams
sieht somit ganz anders aus als bei den Forschern aus
Princeton. Anne muss sich iiberlegen: Mit welchen Be-
wegungen kann ich Peter seine Zielposition begreiflich
machen? Und Peter muss dariiber nachdenken: Was
meint Anne wohl damit?

Aber gerade darin sehen die niederldndischen Wis-
senschaftler eine Parallele zur Sprache: Mitunter stehen
ja auch mehrere Worter fiir die gleiche Sache (»Bank«
oder »Geldinstitut«), und ein Wort kann unterschied-
liche Bedeutungen haben (»Bank« zum Sitzen oder fiirs
Geld). Diese Quelle kommunikativer Unsicherheit hat
das Spielbrettexperiment stark iiberzeichnet.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen der Sprachexperi-
mente aus Hassons Labor war bei dieser nonverbalen

Aktion des Bildschirm Zeit Bildschirm des Aktionen des
Senders des Senders (Sek.) Empfangers Empfangers
1 - -
Spielstein Spielstein des
des Senders Empfangers
2 - -
variabel Warten auf
Planungsphase ~0-16 Beginn des
(Zielpositionen) 1 Sek. Senders
3
Startknopf \E/B\g/r\/t:guang
drticken des Senders
4
Bewegung des 1 varia
~0-5 Beobachtung
Send
enders 1_»1 Sek. l_}
5 - -
Warten auf variabel
Beginn des ~0-8 Planungsphase
Empfangers Sek.
6
Warten auf Startknopf
Bewegung des - - -
.. drlicken
Empféngers
7
Beobachtung variabel Bevve“gung des
| = 05 Sek. | Empféngers
i i
8
Aufldsung - 1,6 Sek. - Auflosung

v

Verstiandnis ohne Worte

Um die Hirnaktivititen bei nonverbaler Kommunika-
tion zu testen, haben Forscher aus Nimwegen ein
Denkspiel fiir Probandenpaare entwickelt. Beide
Spieler sehen jeweils auf einem Bildschirm ein Spiel-
brett aus neun Feldern. Aufgabe ist es, innerhalb von
fiinf Sekunden den eigenen Spielstein mittels eines
Spielecontrollers von der Mitte in die jeweils vorgege-
bene Position zu manévrieren. Nur der Sender sieht
die beiden Zielpositionen, nicht der Empfinger. Der
Sender soll nun durch die Wanderung seines Spiel-
steins (gelber Kreis) dem Empfianger deutlich machen,
wo dessen Stein (blaues Rechteck) hingehdort. Dies
kann er beispielsweise durch Hin-und-her-Bewegen an
der Zielposition des Empfingers erreichen.

Front. Hum. Neurosci. 10.3389/1eur0.09.014.2009, 2009

GEHIRN&GEIST B3 04_2018

NEUROSCIENCE, 2009, FIG. 1 (DOI.ORG/10.3389/NEURO0.09.014.2009) / CC BY 4.0 (CREATIVECOMMONS.ORG/LICENSES/BY/4.0/LEGALCODE)

YOUSUN KOH, NACH NOORDZIJ, M.L. ET AL.: BRAIN MECHANISMS UNDERLYING HUMAN COMMUNICATION. IN: FRONTIERS IN HUMAN



HIRNFORSCHUNG /

NEUROLINGUISTIK

Kommunikationsaufgabe lediglich die rechte Hirnhalf-
te gefragt. Vor allem Bereiche des rechten Schlifenlap-
pens sowie des vorderen Stirnhirns verbrauchten dabei
mehr Energie als unter kommunikationsfreien Kont-
rollbedingungen.

Der Sitz des Verstehens

Die These, wonach die rechte Hirnhilfte die Absicht
hinter den Signalen des Gegeniibers analysiert, kennen
wir schon. Allerdings regte sich die rechte Hirnhalfte
nicht nur bei den Empfingern, sondern auch bei den
Sendern der Kommunikation. Auflerdem beobachtete
der Nimwegener Doktorand Arjen Stolk, heute an der
University of California in Berkely, per Magnetoenze-
phalografie 2013, dass die Hirnaktivitdt schon anstieg,
kurz bevor eine neue Aufgabe tiberhaupt gestellt wurde.

Darauthin verglichen Stolk und seine Kollegen zwei
verschiedene Kommunikationsaufgaben: Die Versuchs-
personen mussten sich entweder ein neues Signal aus-
denken, etwa eine bestimmte Bewegung des Spielsteins,
oder sie konnten auf ein schon eingeiibtes zuriickgreifen.

Als Sitz des Verstehens erwies sich die rechte obere
Schlifenwindung. Hier war die Aktivitit hoch, wenn die
Versuchsteilnehmer bekannte Aufgaben prasentiert be-
kamen und sie fehlerfrei miteinander kommunizieren
konnten. Mussten die Probanden dagegen neue Signale
erfinden, blieb die Aktivitit des Hirnareals zundchst
noch gering - die Spielerpaare hatten Probleme, sich un-
tereinander zu verstindigen. Doch im Lauf der Durch-
ginge klappte das immer besser. Anne konnte ja sehen,
wie Peter ihre Signale deutete, und passte sie beim néchs-
ten Mal entsprechend an. Und mit dem zunehmenden
Verstindnis stieg auch von Testrunde zu Testrunde die
Aktivitdt in der rechten oberen Schlifenwindung.

Wie eine genaue zeitliche Analyse ergab, schwankte
die Hirnaktivitit zweier miteinander spielender Ver-
suchspersonen synchron. Diese gemeinsamen Schwan-
kungen setzten bereits ein, bevor in einem Versuchs-
durchgang irgendein Zeichen ausgetauscht worden war.

Die Wissenschaftler um Stolk deuten diese gemein-
same Hirnaktivitdt als Mechanismus, mit dem das Ge-
hirn Verstehen zu Stande bringt. Sie reprisentiere das
Wissen iiber die Situation und den vorangegangenen
Austausch zwischen den Partnern, aber weniger iiber

die Kommunikationssignale selbst. Erst durch den neu-
ronalen Gleichklang, der schon vor dem Zeichenaus-
tausch stattfindet, konnten die Signale richtig interpre-
tiert werden.

Der Fokus der Nimwegener Forscher lag vor allem
auf Kommunikation ohne bekannte Signale. Allerdings
verfiigen wir im sprachlichen Alltag dariiber. Gerade
das ist das Besondere menschlicher Sprache: allein mit
Zeichen in den Gehirnen anderer Mitmenschen Vor-
stellungen jenseits des Hier und Jetzt hervorrufen zu
konnen, {iber Vergangenes, Zukiinftiges oder Fiktives
zu reden. Wenn Peter vor dem Fahrkartenautomaten zu
Anne sagt: »Ich bin tbrigens im Moment voll im Ar-
beitsstress«, versteht sie diesen Satz, obwohl er mit der
aktuellen Situation nichts zu tun hat und Annes Gehirn
darauf nicht vorbereitet war.

Eine gemeinsame Interpretation der Situation und
ein geteiltes Wissen {iber das, was vorausging, sind si-
cherlich wichtig fir das Verstehen, fiir den schnellen
Schlagabtausch im Dialog und fiir das Auflosen sprach-
licher Mehrdeutigkeiten. Auch bildet das Gehirn Inhalte
unabhingig von der sprachlichen Form ab. Aber die
These von Arjen Stolk und seinen Kollegen, die Kommu-
nikation laufe vor allem {iber neuronale Mechanismen,
die von konkreten Zeichen losgelost seien, schiefit wohl
etwas Uiber das Ziel hinaus. Sprache und Vorstellungen
erginzen und bedingen sich gegenseitig. Zweideutigkei-
ten wie in der Frage »Wo ist eine Bank?« kénnen sich
aus dem Kontext klaren (sind wir in einer Geschaftsstra-
e oder im Park?), aber auch sprachlich. Wenn der Fra-
ger weif3, dass die Situation unklar ist, wird er sich nach
einer »Bank zum Geldabheben« oder »zum Sitzen« er-
kundigen, und es bedarf keiner auflersprachlichen In-
formationen, um zu wissen, was gemeint ist.

Die hier vorgestellten Experimente lieferten Infor-
mationen dariiber, wie Verstehen im Gehirn ablauft.
Doch keines beobachtete menschliche Kommunikation
in ihrer typischsten Form. Bei den Experimenten aus
Princeton fehlte vor allem die Interaktion, bei denen
aus Nimwegen waren alle tiblichen Kommunikations-
kanile wie Sprache, Stimmton, Gesichtsausdruck oder
Korperhaltung komplett ausgeschaltet. Auf bildgebende
Hirnforschung, die realititsnahe Alltagsgespriache ana-
lysiert, warten wir noch immer. *
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