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Vorwort
Liebe Leserin, lieber Leser,

das menschliche Gehira also auch lhrest gehort zu den
komplexesten vernetzten Strukturen, welche di&atur her
vorgebracht hat.

Und das Interesse an dieser Struktur wachst.

So ist mittlerweile im offentlichen Bewusstsein verankert,
dass es unterschiedliche GehiRegionen gibt, welche unter
schiedliche Aufgaben erflillen, seien diese nun etwa eher

,demr sMeand zugeordnet* (Praf |
verarbeitend*® (I'i mbi sches Sy
steuernd (motorischer Kortex

Was allerdings kaum jemand weil3, ist, dass es ungeachtet
dieser fein differenzierter und noch nicht einmal annéhedn
vollstandig erforschten- Aufteilung des Gehirns in verschie
dene Funktionsbereiche EINE Aufgabe gibt, fur die beinahe
samtliche Gehirnareale herangezogen werden, eine Heraus
forderung, die fast alle Regionen des Gehirns gemeinsam be
waltigen: Das Versten und Erzeugen von Sprache.

Diese hochkomplexe Aufgabe findet nicht nur in den beiden
ebenfalls im 6ffentlichen Bewusstsein verankerten Sp r a c h
zentren* ( gud WerrsckeArdal) ader gar der



scheinbar ,f0r Spr acnhhedlzfutset"a n
sondern im gesamten neuronalen Netzwerk.



Wie dies geschieht und vor allem was das fur Auswirkungen
auf unser Denken, Fihlen und Verhalten hat, davon handelt
dieses Buch, welchagrspringlichals Masterarbeit im Rah
men meiner 2017 und 2@ durchgefihrten Ausbildung zum
Master Of Cognitive Neuroscience bei der Academy Of Neuro
science in Koln entstanden ist.

Dankenswerterweise bewilligte mein Ausbilder und Korrektor
Professor Dr. Dr. Gerhard Roth die Arbeitshypothese und vor
allem denbildhaft klingenden Titel dieser Masterarbeit, deren

Ziel es war, zu zeigen, dass entgegen einer popularen Haltung
unser Gehirn aufgrund dieser enormen Komplexitat und
Vernetzung tatséachlich ,jedes:s
Eine Erkenntnis, deren gelgener Nachweis von Professor
Roth zu meiner gréRten Freude mit der Bestnote 1,0 bewer

tet wurde.

Ebenso dankbar bin ich, dass es mir bei allem hdchst wissen
schaftlichen Anspruch gestattet war, die Arbeit in groRen Tei
len in einem eher literarischen odgrar erzahlenden Stil zu
verfassen, was letztendlich daflir gesorgt hat, dass der Verlag
und ich uns entschieden haben, sie unveréndert als Buch
herauszugeben.

Ich hoffe, dass sowohl der wissenschaftliche Gehalt als auch
die ungemein spannenden Erkennsgs die unser Fer
schungsgegenstand liefert, auf diese Weise vermittelt werden
kénnen und wiinsche lhnen viel Spald beim Lesen und Ent
decken des Gehirns als sprachlicher Goldwaage!

Ihr Markus Hornung Minchen,Februar2019
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1 Einleitung

a ! o6ich Niliss doch nicht immer jedes Wort auf die
D2f Rgl 138 tS3ISyHa

Dieses Zitat zieht sich als Einwand seit zwanzig Jahren wie ein
roter Faden durch die Seminare, Kommunikationstrainings
und Coachings, die meirgartnerinnen undollegen von EQ
Dynamics und ft durchfiihren. Und besonders nachdrucklich
wird er bisweilen formuliert, wenn wir unseren Teilnehmern
oder Klienten empfehlen, Sprache wann immer es geht sehr
bewusst und im wahrsten Wortsinn gewéhlt und vor allem
zZielgerichtet einzusetzen. Ein solcher $thag von Seiten
eines Trainers oder Coaches macht nattrlich nur dann Sinn,
wenn man davon ausgeht, dass Sprache einen- ent
sprechenden Einfluss auf unser Denken und Verhalten hat
und sich die Mihe degewéhlten und bedachteiortwahl
dementsprechendwchlohnt.

1.1  Ziel derUntersuchungund methodisches Vorgehen

Das Hauptziel diesddntersuchungbesteht darin, die Frage

zu beantworten, ob Sprache einen Einfluss auf unsere
Kognitionen, also die Summe unseres Denkens, Beurteilens,
Wahrnehmens und Planens soweuf unsere Lern und
Erinnerungsfahigkeit hat und wenn ja, wie groRR dieEer
flussist.
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Die Beantwortung dieser Frage soll auf zwei Nachweis
Ebenen erfolgen, einer indirekten und einer direkten:

Zum einen soll mittels einer Betrachtung der aktuellen neuro
biologischen Forschung die Frage beantwortet werden, wo im
Gehirn Sprache, insbesonge ihre inhaltliche Bedeutung,
also ihre Semantik, reprasentiert ist. Dieser Teil Dater-
suchung kann auch als Suche nach dem linguistischen
Begriffszentrum vestanden werden. AulRerdem soll im Falle
seiner Existenz geklart werden, ob es sich bei dieseneher
begrenzte Areale oder gar ein einziges Areal handelt oder ob
die semantische Reprasentation von Sprache gréRere Teile
des Gehirns beansprucht. Ersteres wirde flr einen eher ge
ringen Einfluss von Sprache sprechen, Letzteres fiir einen
grolReren. Demetsprechend ware dies ein indirekter Nach
weis flr die nennenswerte Wirkung von Sprache.

Zum anderen sollen mittels einer Studienrecherche - For
schungsergebnisse der Psychologie und der Neurowissen
schaften identifiziert werden, die eine Antwort auf die gea
ermdglichen, ob Sprache Auswirkungen auf menschliche Kog
nitionen hat. Positive Ergebnisse solcher Studiénren als
direkter Nachweis hierfiir gewertet werden.
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2 DSNJ a[Ay3dzZAadAO 2 Nx

In den folgenden Abschnitten werdekurz die wichtigsten
Ideen und Erkenntnisse der Linguistik (Sprachwissenschaft)
behandelt. Es handelt sich hierbei insbesondereden Kon

flikt zwischenden linguistischen Univerdiaten und den Rela
tivisten, welcherauchal s ,icWasjadet , Li ng
Wa rbézeichnet wird!

Das Kapitel beschrankt sich mit Fokussierung auf die Haupt
frage diesetUntersuchungWelchen Einfluss hat Sprache auf
Denken und Handeln?) hierauf.

2.1 Platons Kratylog, Naturalisten vs. Konventionalisten

Seit der Mensch sich wissenschaftlich mit Speatiber ihre
direkte praktische Anwendung hinaus befasst, also auch ihre
Entstehung und Wirkung erforscht, stehen zwei unterschied
liche Auffassungen Uber den Zusammenhang zwischen Den
ken und Sprache im Raum.

In seinem philosophischen TrialggKr at y | os *“ i ns
antike Philosoph Platon um 400 v. Chr. ein Streitgesprach, in
dem der Philosoph Sokrates zwischen dem Philosophen
Kratylos und dessen Freund Hermogenes schlichten soll.
Dabei geht Kratyl os davon au
Rehtigkeit*® haben, mit ander e
(inhaltliche Bedeutung) ihrem Klang entspricht oder diesen
zumindest wahrend ihrer Bildung beeinflusst RaDiese

13



Eigenschaft wurde von dem amerikanischen Semiotiker
Charles S. Peirce auch Ikoriizigenannt® Kratylos ist also ein
Vertreter des semantischen Naturalismus.

Hermogenes hingegen, ein Freund des Kratylos, ist der gegen
teiligen Auffassung, namlich dass Worte zuféllig gebildet wur
den, daher einer willkurlichen Konventientsprechen und

es keinerlei Zusammenhang zwischen Wortklang und Inhalt
gabe?* Der von ihm vertretene Konventionalismus wider
spricht also dem Einfluss des Denkens auf die Sprache.

14



3 Die Suche nach dem semantischen System

Im Folgenden werden die fiir dagidma dieser Arbeit wich
tigsten neurobiologischen und neurophysiologischen Grund
lagen und Zusammenhénge beschrieben. Dabei wird mit Hin
blick auf das Ziel der Arbeit der Schwerpunkt auf die Suche
nach dem semantischen System gelegt, also dem Teil des
Gehrns, in welchem die Bedeutung von Worten reprasen
tiert, also gespeichert und zur Verfiugung gestellt, wird. Die
Existenz dieses semantischen Systems ist Voraussetzung da
fur, dass das Rezipieren von Worten, deren Bestandteilen und
deren Kombinationen die Kognitionen und Handlungsweisen
von Menschen beeinflusst.

15



3.1.3 Die BrodmannrArealeg
eine erste seriése Kartographierung

Seit Mitte/Ende des 18. Jahrhundertatien Arzte, Mediziner
und Physiologen im Zuge der zunehmenden Beschéftigung
mit dem Gehirn versucht, zum einen einzelne Gehirnareale
voneinander abzugrenzen und zu benennen und zum an
deren, diesen spezielle Funktionen zuzuweisen. Der deutsch
franzdsischeAnatom Franzloseph Gall entwarf zum Beispiel
eine spater vom Naturforscher
genannte Lokalisationslehre, in welcher aufgrund eines ver
muteten Zusammenhangs zwischen Schadetl Gehirnform
einzelne organische und geistige Fioken bestimmten
Arealen im Gehirn zugewiesen wurden.

Ausgehend von den Forschungen Brocas und Wernickes legte
der deutsche Neuroanatom und Psychiater Korbinian Brod
mamn 1908 seine aufgrund histologischer Untersuchungen
des Gehirns erstellte Karte ndb2 KortexRegionen, der soge
nannten BrodmantAreale, vo AuRerdem wies er diesen
bereits einzelne grobe Funktionen Zu.

Mit Hilfe der Brodman-Areale konnten die von Broca und
Wernicke bestimmten funktional zugeordneten Gebiete der
GrofRhirnrinde relativ prazise lokalisiert werden. So entspricht
das BrocaAreal den linkshemisphérisch liegenden Brodmann
Arealen 44 und 45 der Grofhirnrinde und d&srnickeAreal
wird der linkshemisphérisch gelegenen hinteren Region des
BrodmannrAreals 22 zugewiesén.
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Auch heute noch werden die BrodnmaAreale als Orien
tierungs und Lokalisationshilfe insbesondere der Grolzhirn
rinde verwendet. Die folgende Abbildg zeigt die von Bred
mann 1908 vorgelegte Kartographierung.

Abb.4: BrodmannAreale (Quelle: KANDEL, E. (2011), S. 15)

17



3.2.1 Neuronale Aktivierung unter verschiedenen
Bedingungen

1994 gelang es den beidedeurowissenschaftlern Michael
Posner und Marcus Reichle mittels PositrofEmissions
Tomographie (PET) herauszufinden, dass das WerAica

nur dann aktiv wird, wenn Sprache gehort wird. Bei gelesener
Sprache unterbleibt eine AktivieruigDaraus schlossen die
bei den, dass , bei der Wortpe
bahnen und sensorische Codes benutzt werden, je nachdem,
ob die Woérter optisch od®r ak

AuBerdem stellten sie fest, dass das alleinige Denken an
Worter weitaus groRere Areale der Grof3hirnrinde aktiviert,
als die bei Geschwind eingefiihrten erweiterten Brouad
WernickeAreale!! Die Aktivierung der entsprechenden Are
ale in Abhéangigkeit von der sprachlichen Téatigkeit zeigt die
folgende Abbildung.

A Looking at words B Listening te words

i

2%

C Speaking words D Thinking of words

e 5 e
& I

Abb.5: Aktivierung beim Lesen, Horen, Sprechen,
Denkenvon Wértern

18
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Der amerikanische Neurowissenschaftler Alexander Huth, der
an der Universitéat vofTexas in Austin lehrt und forscht, hat
es sich zur Aufgabe gemacht, die Suche nach dem seman
tischen System zum Abschluss zu bringen. Er geht davon aus,
dass Menschen tausende unterschiedlicher Objekte und
Handlungskategorien sehen und benennen kénnen esmda

her unwahrscheinlich ist, dass jede Kategorie in einer kleinen
abgegrenzten Gehirnregion reprasentiert wird. Auch er erach
tet es als wesentlich effizienter, davon auszugehen, dass Be
griffskategorien in einem zusammenhéngenden semantischen
Feld repasentiert sind, welches sich tUber die gesamte korti
kale Oberflache erstreckt.

Um dieses Feld darzustellen, lasst er seine Probanden Filme
betrachten, in denen Naturobjekte gezeigt werden, welche
wiederum 1705 Begriff®omanen wie Funktionsund Hand
lungskategorien zugeordnet sind. Die eigentliche Analyse
erfolgt mit funktioneller Magnetresonanztomografie (fMRT)
und anschlieRender Vox@latternAnalyse, bei welcher die
gesamte GroBhirnrinde in 30.000 dreidimensionale Quader
der Kantenlange 2mm x 2mmamm aufgeteilt und die neu
ronale Aktivierung dieser Quader (welche Voxel genannt wer
den) gemessen wird.

Es stellte sich heraus, dass die semantische Zuordnung samt
liche Teile des Kortex aktiviett.
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In einem weiteren Experiment hérten die Probanden zwe
Stunden lang einer Radiosendung zu, in welcher insgesamt
985 semantische Objektkategorien vorkamen. Auch hier er
gab sich eine beinahe komplette Abdeckung des Kortex mit
semantischen Aktivierungsfeldern, welche unterschiedlich
sten Begriffskategorien (Dwénen) zugeordnet werden kén
nen?s

Ein Beispiel fur ein solches von Huth berechnetes seman

tisches Aktivierungsfeld mit den ihm zugeordneten Doméanen
zeigen die beiden Abbildungemf den kommenden Seiten

20



Abb.8: Ene semantische Karte von Huth (Seitansicht)
(Quelle: Bildschirmfotografie voittp://gallantlab.org/huth2016/ )
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4  Studien zur Wirkung von Sprache und ihrer
Elemente

4.1 Einfuhrung

Psychologen ziehen in Experimenten aufgrund von beobacht
barem Verhalten Rickschlisse oder stellen zumindest Hypo
thesen dartiber auf, ob und wenn ja was das Gehirn nach
einem prasentierten Reiz wahrgenommen, gedacht oder die
Physiologie aktivierend in die Wege geleitet hat. In den
entsprechenden Experimenten widgn die Reize verschie
denen représentativen Gruppen von Rezipienten und deren
Kontrollgruppen vorgelegt oder zugénglich gemacht.

Danach findet normalerweise anhand von Zuordnungs
Beurteilungs oder Entscheidungsaufgaben beziehungsweise
der Messung quaifizierbarer Verhalteng\spekte oder ein
facher vegetativer Funktionen (zum Beispiel mittels Haut
widerstandmessung) eine Analyse der Effekte des Reizes
beziehungsweise der durch ihn aktivierten Frames statt. Diese
Analysen werden dann zur Validierung o@f@isifizierung der
jeweiligen Hypothese herangezogen. Insofern untersucht die
Psychologie den Zusammenhang zwischen Reizen und-Kogni
tionen beziehungsweise zwischen Reizen und Verhalten eher
auf einer Wirkungsebene.

Den kognitiven Neurowissenschaften stehvor allem mit

den modernen bildgebenden Verfahren Mdoglichkeiten zur
Verfugung, dem Gehirn sozusagen beim Denken zuzusehen
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und so die nach dem erfolgten Reiz ablaufenden inneren Ur
sachen fir das folgende Verhalten zu analysieren oder Hypo
thesen dariibelaufzustellen.

In den Untersuchungen kommen entsprechend aufwéndige
diagnostische und bildgebende Verfahren wie zum Beispiel
ElektroEnzephalographie (EEG), Magn&tawephalographie
(MEG), funktionale Magnetresonaiitomographie (fMRT),
PositronerEmissionsl omographie (PET) oder Transkranielle
Magnetstimulation (TMS) zum Einsatz. Die Neurobiologie
untersucht den Zusammenhang zwischen Reizen und Kogni
tionen/Verhalten also eher auf einer Ursachenebene.

Da die in dieser Arbeit auf ihre Wirkung hin untersuchte
Reize ausschlie3lich sprachlicher Natur sind (es handelt sich
groRtenteils um phonemische oder semantische Prifes
spielt die Wissenschaft von der Sprache, die Linguistik, fur alle
zu betrachtenden Studien eine grof3e Rolle. Insofern lassen
sich die imFolgenden genauer zu betrachtenden Studien den
beiden Bereichen Psycholinguistik und Neurolinguistik zuord
nen.
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4.3.2 Die Wirkung von Worten

Eine der néchsthdheren Klassen linguistischer Elemetite,
psycholinguistisch auf ihre Wirkung hin gut durchforscht sind,
sind Worte, die sich von reinen Kunstworten dadurch unter
scheiden, dass sie eine semantische Bedeutung tragen.

4321 a! yKI Ft AOKa fSasSy tNaad dz

Bereits 1979fuhrten die beiden Psychologen Thomas Srull
und Robert Wyer von der University of Illinois ein Priming
Experiment durch, mit dem sie beweisen wollten, dass un
bewusst rezipierte semantische Reize, die in ihrer Komplexi
tat und ihrem Bedeutungsgehalt weitbér das rein Phone
mische hinausgehen, das Urteilsvermégen beeinflussen.

Sie gaben zwei Gruppen von Probanden unterschiedliche
Listen von Begriffen zu lesen, wobei die Liste der einen
Gruppe Worter enthielt, die gemeinhin mit Taktgefiihl und
Hoflichkeit assziiert wurden, wahrend die andere Gruppe es
mit einer Liste von Begriffen zu tun bekam, di@n eher in
den Kontext Unhdflichkeit oder Grobheit einordnet. Danach
wurden den beiden Gruppen identische Sets von Bildern
verschiedener Menschen vorgelegt mitrdeufforderung, die
abgebildeten Personen hinsichtlich ihrer Freundlichkeit und
Hoflichkeit einzuschéatzen.

Das Ergebnis: Die auf Unhoflichkeit geprimte Gruppe schatzte
die abgebildeten Personen als unfreundlich ein, wahrend die

26



auf Freundlichkeit geprimt&ruppe die gleichen Personen als
hoflich und zuvorkommen beurteilte. Der Unterschied war
hdchst signifikant und zeigt, dass semantisches Priming zu
nachhaltigen kognitiven Effekten fiihren katn.
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4.3.4  Die Wirkung von Schimpfwdrtern und Flichen

Eire besondere und beliebte Klasse von (oftmals metapho
risch verwendeten) Begriffen sind die in der psychologischen
oder psycholinguistischen- For
nal en Woérter* (engl . . emoti o
beim Horer odeteser eine Emotion auslésen.

Dabei ist die Erforschung negativer Emotionen (wie zum Bei
spiel Ekel) besonders einfach, weil sie sich Uber vegetative
Reaktionen und der mit diesen verbundenen korperlichen
Phanomenen (wie etwa Veranderung der Pulsfrequener od
Uber Transpiration verénderter elektrischer Hautwiderstand)
besonders valide messen lassen.

Haufig verwendete Reize sind in diesem Zusammenhang
neben entsprechendem Bildmaterial die flir unsere Betrach
tungen wichtigen und oben erwahnten Begriffe, die atark
aversiv oder offensiv, mit anderen Worten abstof3end oder
beleidigend empfunden werden. Dies trifft besonders auf
Schimpfwérter und Fliche zu, die in der englischsprachigen
Literatur ,aversive words*“ ge

Paul Broca und seinen Kollegeanbereits aufgefallen, dass
es Patienten gab (hier sei i
lingspatient von Brocarwahnt), die massive Schwierigkeiten
hatten, sich sprachlich auszudriickemmit einer Ausnahme:
Schimpfworter und Fliche konnten sie noch venden.
Weitere Untersuchungen zeigten, dass bei diesen Patienten
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teils umfangreiche L&sionen an der Schnittstelle zwischen
Stirn- und Schlafenlappen vorlagen, also genau der Region,
die spater als BroecAreal bezeichnet wurd?¥.

Menschen mit schweren Schigdngen der Sprache produzie
renden Zentren der linken Hemisphéare kénnen also nicht
mehr sinnvoll sprechen, aber sehr wohl {sehimpfen und
fluchen. Daraus schlieRen Neurowissenschaftler, dass Fliiche
in der rechten Hemisphére erzeugt werden. Ebenso semei

die Basalganglien eine Rolle zu spielen, deren prominenteste
Fehlfunktion das Tourett&yndrom ist, welches unter ande
rem durch die unwillkiirliche Verwendung von Schimpfwor
tern charakterisiert ist®

4.3.4.1 Schimpfwdrter lassen schwitzen undwerden
schneller erkannt

Eine Studie, die den Einf-lus
tative Funktionen des Korpers erforscht, wurde 2004 von
einem Team um die franzdsische Psychologin Laetitia Silvert
an der Université de Lilles an franzosischen Muttershlern
durchgefihrt.

Als Material diente ein Standa®et von (franzésischen)
., aver si VeSilverts Tehm “schloss Testpersonen an
Instrumente zur Hautwiderstandmessung an und gab ihnen
auf einem Bildschirm Texte zu lesen, in welchen solche
Schimpfwéter auftauchten. Die Probanden reagierten -un
mittelbar nach dem Lesen der entsprechenden Begriffe mit
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einer deutlichen Verringerung des Hautwiderstandbeiwertes,
also mit einer Erhéhung der Transpiration. Das Lesen der
Schimpfwérter brachte sie also in walen Wortsinn zum
Schwitzen. Dies geschah interessanterweise auch dann, wenn
die Begriffe unterhalb der Wahrnehmungsschwelle, also fur
den Rezipienten vollkommen unbewusst, présentiert wur
den?°

Dass daruber hinaus emotionale Worter vom Rezipienten
schneler erkannt werden als neutrale Begriffe, konnte die
Psychologin Johanna Kissler von der Universitat Konstanz
anhand der Analyse von ereigniskorrelierten Potentialen
mittels EEG nachweiséh.
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5 Resimee

Im Titel der Arbeitaucht an zweiter Stelle die Fraguf, was
unser Gehirn mit Worten macht

In Kapitel 3 wurde dargestellt, dass die Vorstellung zweier
abgegrenzter miteinander verbundener Areale, in denen
Sprache verarbeitet wird, trotz deren funktionalen Schwer
punkten des Wiedergebens understehens die neurophy
siologische Realitat nichteziehungsweise nur stark unter
komplex abbildet. Es wurdevielmehr gezeigt, dass die ge
samte Grof3hirnrinde als semantische Karte beziehungsweise
als semantisches Feld angesehen werden kann, in welchem
linguistische Elemente wie Phoneme, Worte und Metaphern
in all ihren Doméanen organisiergespeichert und reprasen
tiert, mit anderen Worten flr kognitive Prozesseur
Verflgung gestellt werden. Insofern kann dieage beant
wortet werden: Unser Gehirn veraeitet Sprache in einem zu
Brocas und Wernickes Zeiten kaum vorstellbaren Ausmal.

Die erste— metaphorisch verpackte Frage im Titel war, ob
das Gehirn jedes Wort auf die Goldwaage legt, mit anderen
Worten, ob Sprache im Gehirn in all ihren Einzelheiten,
Feinheiten und Facetten kognitiv verarbeitet, also zun Bei
spiel wahrgenommen, gedacht, bewertahd zu Planungen
und Lernprozessen eingesetzt wird.

Kapitel 4 hat gezeigt, dass linguistische Elemekastisch
und schriftlich prasentiert ihrer gesamtenMannigfaltigkeit
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und in ihrer Komplexitdt — von einfachsten distinkten

phonemischen Lautwirkungen bis hin zu komplexen Meta
phern — sowohl auf einerWirkungs als auch auf einer

neurophysiologischenUrsachenebene Einfluss auf unsere
Kognitionen haben. Dies Kognitionen finden gleichwohl

groRtenteils unbewusst statt, was ihre Wirksamkeit oder
ihren Einfluss aber in keiner Weise schmélert.

So gesehen legt unser Gehirnum abschlie3end die titel
gebende Metaphemnoch einmalzu verwenden- jedes Wort
auf eine extrem fein kalibrierte Goldwaage, welche ihr Mess
ergebnis in der Mehrheit der Falle unbewusst auswettet!
vermittelt. Diese unbewusste kognitive Verarbeituschliel3
lich ist, um auf die Motivation zu diesetJntersuchung
zurlickzukommenein guter Grund, Sprache ausgesprochen
gewahlt und bewusst zu verwerd.
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