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Wie kommt man darauf, die chi-
nesische Sprache für die bessere
Software für unser Gehirn zu hal-
ten? In einer Untersuchung, die
wir an unserer Universität und an
zwei chinesischen Universitäten
durchgeführt haben, stellten wir
eine bemerkenswerte Leistungs-
diskrepanz zwischen chinesi-
schen und deutschen Studieren-
den fest: Fast 40 Prozent der 
untersuchten Studierenden aus
China waren in der Lage, sich
Zahlenfolgen aus zehn Ziffern zu
merken, während dies nur vier
Prozent der Göttinger Studieren-
den gelang. Heißt das, dass
die deutschen Studierenden über
ein schlechteres Gedächtnis ver-
fügen als ihre Kommilitonen in
China?

Eine so formulierte Frage legt
genetisch bedingte Ausstattungs-
unterschiede in der Hardware, al-
so dem Gehirn, zwischen Deut-
schen und Chinesen nahe - etwa
Unterschiede in der Anzahl der
Neuronen oder im Ausmaß ihrer
Vernetzung. Eine solche Vermu-
tung entbehrt jedoch jeglicher
Plausibilität sowie jeder empiri-
schen Basis. Auch Argumente der
Evolutionstheorie sprechen dage-
gen: Die Entwicklungsgeschichte
unterschiedlicher menschlicher
Sprachen ist viel zu kurz (sie
umfasst wohl weit weniger als
100.000 Jahre), als dass in Ab-
hängigkeit von der jeweils be-
nutzten Sprache sich deutlich
unterschiedliche Hirnkapazitäten
hätten herausbilden können. Im
Übrigen erlernt jedes Kleinkind
jede Sprache gleich schnell und
gut, egal, ob es in China, Deutsch-
land oder Südafrika aufwächst
und die dort gesprochene Spra-
che erwirbt. Wenn also Ausstat-
tungsunterschiede in der Hard-
ware nicht für die beschriebene
Diskrepanz in den Gedächtnisleis-
tungen verantwortlich gemacht
werden können, dann ist es viel-
leicht aussichtsreicher, Unter-
schiede in der Software anzuneh-
men. Kann die Sprache, als Soft-
ware des Gehirns verstanden, für

den Leistungsvorsprung der Chi-
nesen verantwortlich gemacht
werden?

Dieser Frage sind wir in unse-
rem Forschungsprojekt nachge-
gangen, das wir in Zusammenar-
beit mit chinesischen Wissen-
schaftlern an der East China Nor-
mal University in Shanghai und

der University of Hangzhou
durchgeführt haben und über
dessen Ergebnisse wir an dieser
Stelle berichten wollen. 

Unser Projekt mit dem Titel
»Schriftartspezifische Effekte bei
Kodierung und Speicherung im
Arbeitsgedächtnis« wurde durch
die VolkswagenStiftung gefördert.
Unsere Zusammenarbeit mit den
beiden genannten chinesischen
Universitäten hatte bereits im Jahr
1989 begonnen mit einem Pro-
jekt, das ebenfalls von der Volks-
wagenStiftung gefördert worden
war und den Titel »Effekte der
Orthographie auf das Lesen« hat-
te. In der Abschlussphase befin-
det sich jetzt ein drittes Projekt
mit dem Titel »Einfluss von Spra-
che auf wahrnehmungsnahe Ge-
dächtnisprozesse«, das wir in Ko-
operation mit den Psychologi-
schen Instituten an der Academia
Sinica in Peking und an der 
East China Normal University in
Shanghai durchführen und das
Förderungen von der Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG)
und der National Natural Science
Foundation of China (NSFC) er-
hielt.

Untersuchungsansatz
In dem erstgenannten Forschungs-
projekt, über das wir hier berich-

ten, haben wir Kurzzeitgedächtnis-
leistungen von deutschen und
chinesischen Studierenden in ei-
ner Vielzahl von exakt kontrol-
lierten Experimenten miteinander
verglichen. Die Leistung des
Kurzzeitgedächtnisses unterliegt
im Gegensatz zum Langzeitge-
dächtnis sehr strikten Begrenzun-

gen. Das erleben wir in vielen Si-
tuationen des Alltags, zum einen
in Form einer mengenmäßigen
Beschränkung und zum anderen
in Form einer extrem kurzen Be-
haltensdauer. Beispielsweise kön-
nen wir die Telefonnummer, die
wir gerade nachgeschlagen ha-
ben, uns kaum als Ganzes mer-
ken, wenn sie mehr als acht Zif-
fern umfasst (Mengenbegren-
zung). Werden wir beim Eintip-
pen der Ziffern unterbrochen,
müssen wir die Telefonnummer
erneut nachschlagen, auch wenn
die Unterbrechung nur wenige
Sekunden gedauert hat (Zeitbe-
grenzung).

In unseren Experimenten ha-
ben wir ganz unterschiedliches
Testmaterial und verschiedene
Aufgabenanforderungen einge-
setzt. Mit einer Aufgabe, um die
es in diesem Beitrag geht, wird
die so genannte Gedächtnisspan-
ne gemessen. Den Personen wird
bei dieser Aufgabe eine Sequenz
zum Beispiel von Ziffern einmalig
vorgegeben, die sie unmittelbar
im Anschluss an die Darbietung
in der richtigen Reihenfolge
wiedergeben sollen. Ermittelt
werden soll die längste Sequenz,
die noch richtig wiedergegeben
werden kann. Durch sie wird die
Gedächtnisspanne definiert.
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Die in unsere Versuche einbe-
zogenen Studierenden wurden an
ihrer Heimatuniversität in ihrer
Muttersprache untersucht. Es
wurde streng darauf geachtet, ei-
ne höchstmögliche Vergleichbar-
keit zwischen den in Deutsch-
land und China durchgeführten
Experimenten zu erreichen. Um
dieses zu garantieren, war an den
Experimenten in Göttingen im-
mer ein Kollege oder eine Kolle-
gin aus China beteiligt und umge-
kehrt. Denn wir erheben zwar
»robust« anmutende Daten wie
quantifizierbare Antworten und
gemessene Reaktionszeiten. Die-
se Daten unterliegen aber den-
noch situativen Einflüssen und
Störungen, die experimentell
kontrolliert beziehungsweise aus-
geschaltet werden müssen.

Testmaterial
In Abbildung 1 ist das verwende-
te Testmaterial zusammengestellt.
Sowohl die deutschen als auch
die chinesischen Studierenden
arbeiteten mit Ziffern (Set 1). Ara-
bische Ziffern werden in der chi-
nesischen Sprache ebenso ver-
wendet wie in der deutschen
Sprache. Zusätzlich arbeiteten

beide Sprachgruppen mit Farb-
quadraten (Set 4), einfachen Figu-
ren (Set 7) und unregelmäßigen
Vierecken, so genannten Zufalls-
figuren (Set 10). Die verbalen Sets
dagegen waren sprachspezifisch,
das heißt, für die Untersuchung
der Deutschen wurden aus-
schließlich die Sets zwei, fünf
und acht mit den deutschen Wör-
tern verwendet, für die Chinesen
entsprechend die Sets drei, sechs
und neun mit den chinesischen
Schriftzeichen.

Die Elemente einer wiederzu-
gebenden Sequenz wurden ein-
zeln kurz nacheinander auf ei-
nem Computerbildschirm darge-
boten. Die Reproduktion durch
die Versuchsperson sollte entwe-
der mündlich oder als Wiederer-
kennungsleistung über einen
Touchscreen erfolgen. Im letzte-
ren Fall erschienen alle zehn Ele-
mente des relevanten Sets auf
dem Bildschirm, und die richti-
gen Elemente mussten durch
Antippen markiert werden. Für
die Reproduktion der Zufallsfigu-
ren wurde nur der Touchscreen
verwendet. Erfolgte die Repro-
duktion mündlich, wurden die
Antworten auf Tonband mitge-

schnitten. Mit Hilfe eines Compu-
terprogramms wurde jede Ant-
wort millisekundengenau ausge-
messen. Für alle Sets wurde die
Reproduktionsgeschwindigkeit be-
stimmt, und zwar als die Anzahl
der Elemente, die pro Sekunde
wiedergegeben wurden.

Gedächtnisspanne von
Deutschen und Chinesen für
verbales Testmaterial
In Abbildung 2 sind unsere Ergeb-
nisse aus einer Vielzahl von Ex-
perimenten zusammengefasst.
Mit arabischen Ziffern erzielten
die Chinesen regelmäßig eine
größere Gedächtnisspanne als
die Deutschen. Eine Überlegen-
heit der chinesischen Studieren-
den zeigte sich ebenfalls, wenn
anstelle von Ziffern die entspre-
chenden chinesischen Schriftzei-
chen beziehungsweise deutschen
Zahlwörter als Testmaterial ver-
wendet wurden.

Was hat das bessere Abschnei-
den der chinesischen Studieren-
den mit möglichen Unterschie-
den zwischen der deutschen und
der chinesischen Sprache zu tun?
Unsere Erklärung hierzu: Wenn
wir uns etwas für kurze Zeit mer-

Abb. 1
Das in der Gedächtnis-
spannen-Aufgabe ver-
wendete Testmaterial.
Jeder Set umfasst zehn
Elemente. Sowohl die
deutschen als auch die
chinesischen Studieren-
den arbeiteten mit den
Sets 1, 4, 7 und 10. Die
verbalen Sets dagegen
waren spezifisch für die
beiden Sprachgruppen 
zusammengestellt. Für
die Untersuchung der
Deutschen wurden 
ausschließlich die Sets
2, 5 und 8 mit den
deutschen Wörtern ver-
wendet, für die Chine-
sen entsprechend die
Sets 3, 6 und 9.
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ken wollen, geschieht dieses be-
vorzugt über die Sprache. Wir sa-
gen uns die zu merkenden Infor-
mationen in einer Art Schleife im-
mer wieder auf – meistens nicht
laut, sondern innerlich, das heißt
unhörbar. Für diesen Mechanis-
mus ist in der Gedächtnispsycho-
logie die Bezeichnung »phonolo-
gische Schleife« eingeführt wor-
den. Die phonologische Schleife
kann Informationen nur für sehr
kurze Zeit festhalten, und zwar
für etwa 1,5 bis zwei Sekunden.
Allerdings können die Informa-
tionen durch Memorieren – eben
jenes unhörbare Aufsagen – immer

wieder aufgefrischt und somit über
das kritische Zeitintervall hinaus
erhalten werden. Die begrenzte
Kapazität der phonologischen
Schleife kann folglich mit schnell
aufzusagendem Material besser
ausgenutzt werden – die Schleife
kann dann sozusagen dichter be-
packt werden. Die phonologi-
sche Schleife kann auf diese
Weise sowohl gesprochenen, al-
so akustischen Input verarbeiten,
als auch visuellen Input, wenn
dieser durch Lesen versprachlicht
wird. Zum Beispiel wird die 
arabische Ziffer 3 als Drei gele-
sen und in dieser Form auch 
memoriert.

Mit der gemessenen Ge-
schwindigkeit der verbalen Re-
produktion haben wir einen Indi-
kator für den nicht beobachtba-
ren Vorgang des Memorierens.
Wie in Abbildung 2 (rechts) zu se-

hen ist, gehen die beschriebenen
Unterschiede in der Gedächtnis-
spanne erwartungsgemäß mit ei-
ner höheren Reproduktionsge-
schwindigkeit seitens der Chine-
sen einher. Ziffern und entspre-
chende sprachliche Bezeichnun-
gen sind im Chinesischen schnel-
ler auszusprechen und somit
schneller über die phonologische
Schleife zu memorieren als im
Deutschen. Das erklärt den Lei-
stungsvorsprung im Gedächtnis-
test von chinesischen gegenüber
deutschen Studierenden.

Auch bei weiteren Sets mit
verbalem Testmaterial, nämlich

bei Farbnamen und sprachlichen
Bezeichnungen für einfache Figu-
ren, erzielten die Chinesen eine
größere Gedächtnisspanne als
die Deutschen (Abb. 2 links). Eine
Korrespondenz zwischen sprach-
spezifischen Unterschieden in der
Gedächtnisspanne und der verba-
len Reproduktionsgeschwindigkeit
zeigte sich allerdings nur bei der
Vorgabe von Farbnamen (Abb. 2
rechts). Die Chinesen waren auch
hier, wie zu erwarten, schneller
als die Deutschen. Wurden je-
doch die Figurnamen als Testma-
terial verwendet, lagen die Werte
für die Reproduktionsgeschwin-
digkeit für die Chinesen und die
Deutschen – trotz des Leistungs-
vorsprungs der Chinesen in der
Gedächtnisspanne – eng beiein-
ander. Wie kommt dieses uner-
wartete Ergebnis bei Figurnamen
zu Stande?

Ein im Anschluss an den Ge-
dächtnistest durchgeführtes Inter-
view förderte die Erklärung zu Ta-
ge. Die meisten der chinesischen
Studierenden hatten sich darum
bemüht, von den zu merkenden
mehrsilbigen Figurnamen nur ei-
ne einzige Silbe beim Memorie-
ren zu benutzen, während kaum
einer der Deutschen auf diese
Idee gekommen war. An dieser
Stelle stoßen wir auf ein weiteres
Charakteristikum der chinesi-
schen Sprache, das bei solchen
Gedächtnistests als Vorteil ge-
nutzt werden kann. Anders als in
der deutschen Sprache ist die Sil-

be im Chinesischen nicht nur ei-
ne Klangeinheit, sondern in der
Regel auch eine Bedeutungsein-
heit. Das heißt, einer chinesi-
schen Silbe liegt ein bestimmter,
bedeutungsmäßig abgrenzbarer
Sinn zu Grunde. Deshalb wird
die chinesische Sprache auch als
morphosyllabisch bezeichnet.
Ein Morphem ist die kleinste be-
deutungstragende Gestalteinheit
in der Sprache. Das Pendant zu
einer chinesischen Silbe wäre in
der deutschen Sprache ein Mor-
phem wie das Wort Welt, mit
dem sich dann auch mehrsilbige
Wörter wie Weltmeister bilden
lassen, während eine einzelne
Silbe im Deutschen allerdings
meistens keinen Sinn hat.

Abbildung 1 kann entnommen
werden, wie viele Silben das von
uns verwendete Testmaterial hat-
te. Im Chinesischen entspricht ei-

                                                                          

Abb. 2
Mittlere Gedächtnis-

spanne für das verwen-
dete Testmaterial (links)

und mittlere verbale
Reproduktions-

geschwindigkeit in der
Gedächtnisspannen-

Aufgabe gemessen in
Elementen pro 

Sekunde (rechts). 
Zusammenfassende

Gegenüberstellung der
Leistungen von 
deutschen und 

chinesischen 
Studierenden.



Georgia Augusta 2 | Juli 2003 133

WAHRNEHMEN UND VERSTEHEN

nem Schriftzeichen immer eine
Silbe. Die Zahlwörter und Farb-
namen sind sowohl in der chine-
sischen als auch in der deutschen
Sprache fast alle einsilbig. Dage-
gen kommen bei den sprach-
lichen Bezeichnungen für die
einfachen Figuren in beiden Spra-
chen etliche mehrsilbige Aus-
drücke vor. Wenn einzelne Silben
bereits Sinn machen, wird offen-
sichtlich spontan auch die be-
schriebene Memorierstrategie
eingesetzt, mit der die begrenzte
Gedächtniskapazität überlistet
werden kann. Zum Beispiel stellt
die erste Silbe in der zweisilbigen
chinesischen Bezeichnung für
Mond (ausgesprochen yue liang)
bereits eine veraltete literarische
Bezeichnung für Mond dar, und
die Bedeutungen der beiden Sil-
ben in der chinesischen Bezeich-
nung für Ellipse (ausgesprochen
tuo yuan) sind elliptisch und
Kreis. Bei den mehrsilbigen deut-
schen Wörtern bietet sich eine
solche Memorierstrategie weni-
ger an. Wer kommt schon auf die
Idee, sich das Wort Quadrat über
die sinnlose Silbe Qua zu merken?

Diese Überlegungen bedeuten,
dass wir mit der verbalen Repro-
duktionsgeschwindigkeit, die mit
der Artikulation der kompletten Fi-
gurbezeichnungen bestimmt wur-
de, die tatsächliche Geschwindig-
keit des Memorierens im Chinesi-
schen als zu langsam geschätzt
haben. Gleichzeitig erklärt das be-
schriebene strategische Vorgehen
die fehlende Korrespondenz zwi-
schen den sprachspezifischen Un-
terschieden in der Gedächtnis-
spanne auf der einen Seite und der
verbalen Reproduktionsgeschwin-
digkeit auf der anderen Seite,
wenn die Figurnamen wiederzu-
geben waren.

Gedächtnisspanne von 
Deutschen und Chinesen 
für figurales Testmaterial
Die bisher beschriebenen Ergeb-
nisse der größeren Gedächtnis-
spannen bei chinesischen gegen-
über deutschen Studierenden

können somit auf eine besse-
re Ausnutzung der begrenzten
Kapazität der phonologischen
Schleife durch Eigenschaften der
chinesischen Sprache zurück-
geführt werden. Wenn diese Er-
klärung zutrifft, dann dürfte es
keine Unterschiede zwischen
den Kurzzeitgedächtnisleistun-
gen von Deutschen und Chinesen
geben, wenn nonverbales Test-
material verwendet wird, das
nicht von der phonologischen
Schleife erfasst wird, sondern 
von einem alternativen Mecha-
nismus. Aufgrund von Untersu-
chungen, in denen die Hirnakti-
vität während einer Aufgabenbe-

arbeitung gemessen wurde, geht
man davon aus, dass für die Ver-
arbeitung räumlicher Strukturen
und visueller Merkmale wie Far-
ben und Formen ein Mecha-
nismus mit der Bezeichnung
»visuell-räumlicher Notizblock«
verantwortlich ist. Beim inner-
lichen Aufsagen von Versen, so
hat man beobachtet, sind andere
Hirnareale beteiligt als beim vor-
stellungsmäßigen Ablaufen von
Wegen, die man sich ins Ge-
dächtnis ruft. Bei der ersten Auf-
gabe ist die phonologische
Schleife beteiligt, bei der zweiten

Aufgabe der Notizblock. Man hat
außerdem Hinweise dafür, dass
einerseits die für das Sprechen re-
levanten Hirnareale auch für die
Funktion der phonologischen
Schleife wichtig sind und ande-
rerseits die für das Erkennen von
visuellen Szenen relevanten Hirn-
areale auch bei der Verarbeitung
von Informationen über den No-
tizblock aktiv sind. 

Für uns unerwartet spielte es
für das Auftreten des Leistungs-
vorsprungs der Chinesen keine
Rolle, ob das Testmaterial in
sprachlicher Form – als Benen-
nungen der Farben und Figuren –
oder in nicht-sprachlicher Form

– als Farbquadrate und Zeichnun-
gen – dargeboten wurden (Abb. 2
links). Auch hinsichtlich der ver-
balen Reproduktionsgeschwin-
digkeit zeigte sich bei Vorgabe
der sprachlichen und nicht-
sprachlichen Sets ein ähnliches
Ergebnismuster (Abb. 2 rechts).

Unsere Interpretation dieser
Befunde ist, dass auch die ver-
wendeten Farbquadrate und ein-
fachen Figuren entweder zur
Gänze oder aber unter erheb-
licher Beteiligung der phonologi-
schen Schleife memoriert, also
versprachlicht wurden. Wenn
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zum Beispiel ein Pfeil dargeboten
wird, führt das im Gedächtnis
nicht nur zur Aktivierung des ent-
sprechenden Wissens, was ein
Pfeil ist. Aufgrund des assoziati-
ven Verknüpfungsmodus, der
charakteristisch für unsere Wis-
sensstrukturen ist, wird von der
Aktivierung auch die mit diesem
Wissen assoziierte sprachliche
Bezeichnung erfasst. Das schafft
die Voraussetzung dafür, dass die
Studierenden die figuralen Ele-
mente ohne Probleme über die
Sprache reproduzieren konnten. 

Da es sich also bei dem ver-
wendeten Testmaterial – den Far-
ben und einfachen Figuren – um
sehr geläufige Konzepte handelt,
ist anzunehmen, dass ihre Benen-
nung in hohem Maße »überlernt«
ist und die entsprechenden Ver-
bindungen im Gedächtnis zwi-
schen dem Wissen über die Kon-
zepte einerseits und ihren Benen-
nungen andererseits durch eine
hohe »Assoziationsstärke« ge-
kennzeichnet sind. Und eine 
hohe Assoziationsstärke geht
nach diesen gedächtnistheoreti-
schen Vorstellungen immer mit
einem schnellen, automatischen
Abruf einher. 

Erst mit den unregelmäßigen
Vierecken, den Zufallsfiguren,
hatten wir ein Testmaterial gefun-
den, das tatsächlich nicht sprach-
lich memoriert wird. Wie in Ab-
bildung 2 (links) erkennbar ist, ist
das die einzige Bedingung, in der
ein Leistungsvorsprung der Chi-
nesen hinsichtlich der Gedächt-
nisspanne ausblieb. In zwei ver-
schiedenen Experimenten konn-
ten keine statistisch bedeutsamen
Unterschiede mehr zwischen den
beiden Sprachgruppen nachge-
wiesen werden. Für die Zufallsfi-
guren gibt es im Wissensgedächt-
nis keine verbalen Bezeichnun-
gen, die beim Erkennen einer Fi-
gur aktiviert werden könnten.
Folglich können sie auch nicht
von der phonologischen Schleife
erfasst und verarbeitet werden.
Dadurch entfallen auch die Vor-
teile, die sich aus der chinesi-
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Comparing the memory per-
formance of native speak-

ers of fundamentally different
languages can show the influence
of language on the memory per-
formance in question. This kind
of investigation is, therefore, par-
ticularly suitable for the examina-
tion and description of universal
features of human memory. Our
experiments investigated short-

term memory in German and Chi-
nese participants and can serve as
an example of the successful ap-
plication of this strategy. We
found that the Chinese were able
to remember longer sequences of
items than Germans. Thus, the
short-term memory capacity of
the Chinese seemed to be larger.
However, we were able to show
that these differences could be

traced back to features of the Chi-
nese language that allow for faster
rehearsal of items in short-term
memory. The limited short-term
memory capacity is interpreted as
a time resource that is the same for
all people. The Chinese used less
of this resource for rehearsing one
item, therefore they were able to
remember longer sequences
of items than the Germans.

schen Sprache ergeben. Chinesen
und Deutsche liegen nun in ihren
Leistungen gleichauf.

Fazit
Unsere Experimente zeigen, dass
ein Einfluss der Sprache auf kogni-
tive Leistungen besonders gut an

solchen Stellen sichtbar gemacht
werden kann, an denen ein so ge-
nannter Flaschenhals sitzt, es also
eine Beschränkung der zur Verfü-
gung stehenden Ressourcen gibt.
Der von uns untersuchte Flaschen-
hals ist das Kurzzeitgedächtnis
oder genauer die Geschwindig-

keit, mit der sprachliche Informa-
tionen memoriert werden. Wir
hoffen, mit diesem Beitrag deut-
lich gemacht zu haben, welches
Potenzial in sprachvergleichenden
Untersuchungen für die psycholo-
gische Erforschung von Hirnfunk-
tionen liegt. �


