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Zusammenfassung. Die Diagnostik sprachlicher Beeintrachtigungen im Kin-
desalter stellt im Kontext der Mehrsprachigkeit eine Herausforderung dar, da
bisher keine effektiven Verfahren zur frithzeitigen und somit praventiven Er-
kennung sprachlicher Beeintrachtigungen fir mehrsprachige Kinder existiert.
Dieses Defizit besteht vor allem, da herkdmmliche diagnostische Ansatze auf
explizite sprachliche Reaktionen angewiesen sind, wodurch eine friihzeitige
Anwendung bei bilingualen Kindern nahezu unmdglich wird. In diesem Kon-
text erweist sich die Pupillometrie als vielversprechende Alternative, da sie
implizite kindliche Reaktionen auf Sprache erfasst, ohne auf explizite Sprach-
handlungen angewiesen zu sein. Bisherige Studien konnten zeigen, dass die
Pupillometrie erfolgreich zur Untersuchung der Sprachverarbeitung bei pra-
und frihverbalen Personengruppen eingesetzt werden kann.

Der vorliegende Beitrag stellt eine Studie vor, die sich auf bilingual aufwach-
sende Kinder im Alter von zwei bis sechs Jahren (N = 51) mit begrenztem
Deutschkontakt von weniger als zwolf Monaten bezieht. Das Hauptziel besteht
darin, die Sensibilitat dieser Kinder fiir grammatische VerstoRe in ihrer Zweit-
sprache Deutsch zu uberpriifen, um Riickschliisse auf mogliche Beeintrachti-
gungen auf Sprachverarbeitungsebene ziehen zu kénnen.

Trotz ihrer vielversprechenden Anwendungsmaglichkeiten birgt die Methodik
der Pupillometrie auch Herausforderungen. Diese werden in dieser Studie na-
her erldutert, um anderen Forschungsgruppen Hinweise flir eine mogliche zu-
kinftige Arbeit mit dieser innovativen Methode geben zu kénnen.
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Opportunities and limitations of technology-based risk diagnosis
Pupillometry of developmental language disorders in bilingual children
with limited exposure to German

Abstract. The diagnosis of developmental language disorders in childhood
presents a challenge in the context of bi- and multilingualism, as to date, there
are no effective procedures for the early and thus preventive identification of
language impairments for bilingual children. This deficit exists primarily be-
cause conventional diagnostic approaches rely on explicit linguistic responses
which making early application with bilingual children almost impossible. In
this context, pupillometry proves to be a promising alternative, as it captures
implicit child responses to language without relying on explicit speech acts.
Previous studies have shown that pupillometry can be successfully used to
investigate language processing in pre-verbal and early verbal groups.

This paper presents a study focusing on bilingual growing children aged two
to six years (N = 51) with limited contact to German of less than twelve
months. The main aim is to examine these children's sensitivity to grammati-
cal violations in their second language German to draw conclusions about pos-
sible disorders at the language processing level.

Despite its promising potential, the methodology of pupillometry also poses
challenges. These are explained in more detail in this study to be able to give
other research groups indications for possible future work with this innovative
method.

1 Einleitung

Der Anteil mehrsprachiger Personen nimmt in Deutschland stetig zu. Aus diesem
Grund rickt das Thema Mehrsprachigkeit immer mehr in den Fokus der Sprachwis-
senschaften. Derzeit hat etwa ein Drittel der Kinder in Deutschland einen Migrations-
hintergrund (B6hmer et al. 2020). Es kann davon ausgegangen werden, dass ein deut-
licher Anteil dieser Kinder zu Hause eine (oder mehrere) andere Sprache(n) neben der
Umgebungssprache Deutsch erwirbt. Entgegen weit verbreiteter Annahmen fiihrt der
simultane oder sukzessive Erwerb mehrerer Sprachen allerdings nicht zu einer
,Sprachverwirrung®‘ und ist auch nicht als ursachlich fiir Sprachstérungen anzusehen
(Scherger 2018; Chilla 2019; Novogrodsky und Meir 2020).

Bilinguale Kinder weisen ein dhnlich hohes Risiko fiir Beeintrachtigungen in der Spra-
chentwicklung auf wie monolinguale Kinder. Die Pravalenz fir Sprachentwicklungs-
storungen (SES) liegt dabei insgesamt bei ungefahr finf bis acht Prozent (Tomblin et
al. 1997). Unter einer SES wird im vorliegenden Beitrag eine Stérung der Sprachent-
wicklung ohne erkennbar mitverursachende Beeintrachtigung verstanden, was im Ein-
klang mit aktuellen Terminologie-Empfehlungen von Kauschke et al. (2023) steht. Kin-
der mit SES weisen ein erhohtes Risiko fiir Beeintrachtigungen des Lernens auf (Bashir
und Scavuzzo 1992; Nelson et al. 2006). Eine mogliche Folge stellen niedrigere aka-
demische Leistungen dar, die sich in Form schlechterer Chancen auf dem Arbeits-
markt (Thomas, J. Schulz und Ryder 2019) und sozialer Schwierigkeiten (Conti-Rams-
den und Botting 2004) auch auf die weitere Lebensfiihrung auswirken.

Die beschriebenen, moglichen Langzeitfolgen zeigen die enorme Relevanz fiir eindeu-
tige und friihzeitige Diagnosen einer SES. Die Feststellung ist bei mehrsprachigen Kin-
dern allerdings nach wie vor erschwert, da es einerseits keine umfassenden standar-
disierten Beurteilungsinstrumente fiir die sprachlichen Fahigkeiten mehrsprachiger
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Kinder gibt und andererseits eine vorliegende Bilingualitat die Symptome einer SES
verdecken kann (Thomas, Schulz und Ryder 2019). Existierende Diagnostikansatze
zur ldentifikation einer SES bei mehrsprachigen Kindern fokussieren vordergriindig
die Sprachproduktion oder das Sprachverstandnis. So werden beispielsweise Wort-
schatzlisten in beiden Sprachen (s. SBE-2-KT, Suchodoletz 2011) oder die Produktion
grammatischer Phanomene in der Zweitsprache Deutsch Uberprift (LiSe-Daz, Schulz
und Tracy 2011). Dies hat zur Folge, dass SES mehrsprachiger Kinder haufig erst etwa
eineinhalb bis zwei Jahre nach Spracherwerbsbeginn der Zweitsprache diagnostiziert
werden, wenn diese bereits im Vorschul- oder Schuleintrittsalter sind. Ein in der Praxis
verbreiteter Therapiebeginn mit fiinf oder sechs Jahren ist deutlich zu spat, um einen
erfolgreichen Start in die Schule zu gewadhrleisten (Grimm 2012). Entgegengesetzt
kommt es in der Praxis ebenso vor, dass bei typisch entwickelten, mehrsprachig auf-
wachsenden Kindern mit padagogischem Sprachférderbedarf (in Abgrenzung zu
sprachtherapeutischem Bedarf) falschlicherweise eine SES diagnostiziert wird, also
eine Uberdiagnose stattfindet (Grimm und Schulz 2014). (Inter-) nationale Studien
deuten auf eine hohe Zahl an Fehldiagnosen (Botting, Conti-Ramsden und Crutchley
1997; Dollaghan und Horner 2011), wobei davon ausgegangen wird, dass die Anzahl
der Unterdiagnosen deutlich héher als die der Uberdiagnosen ist (Genesee, Paradis
und Crago 2004; Paradis 2005). Uberdiagnosen entstehen vordergriindig, da die fur
monolinguale Kinder konzipierten Diagnostikverfahren und deren Normierungen hau-
fig unangepasst auch fir bilinguale Kinder eingesetzt werden. Diese erreichen aller-
dings im regelhaften frihen Zweitspracherwerb nicht immer die Normwerte der
gleichaltrigen einsprachigen Kinder (Altman et al. 2022). Eine weitere Herausforde-
rung in der Diagnostik mehrsprachiger Kinder betrifft die starke Varianz der Faktoren,
die den Zweitspracherwerb beeinflussen. Dazu zdhlen das Alter bei Erwerbsbeginn
der Zweitsprache, die Dauer des Sprachkontaktes sowie die Quantitat und Qualitat
des Inputs in der Zweitsprache (Grimm und Schulz 2014).

Um den Zeitverlust in der Diagnostik mehrsprachiger Kinder umgehen und eine friih-
zeitigere therapeutische Versorgung ermoglichen zu kénnen, wahlt das im Folgenden
beschriebene Projekt Pupil-BiLa (vgl. Abschnitt 3) einen innovativen Ansatz, der die
Methode der Pupillometrie involviert und die sprachlichen Anforderungen an die Kin-
der dadurch minimiert. Es werden weder Sprachverstandnis- noch Sprachproduktions-
leistungen vorausgesetzt, wie im folgenden Kapitel zur Methodik dargestellt wird.
Ziele des vorliegenden Beitrags sind eine kritische Auseinandersetzung mit der Me-
thode der Pupillometrie sowie die ldentifizierung von Chancen und Grenzen fir die
bestehende Problemstellung der (friihzeitigen) Sprachdiagnostik mehrsprachiger Kin-
der.

2 Pupillometrie in der Forschung

Im folgenden Kapitel wird zunachst die Methode der Pupillometrie erlautert und von
anderen, in der Sprachforschung eingesetzten, Methoden abgegrenzt (2.1). Anschlie-
Rend widmen sich die folgenden zwei Unterkapitel den bisherigen, fachfremden Ein-
satzgebieten der Pupillometrie (2.2) sowie dem Einsatz dieser Methode in der Sprach-
forschung (2.3).
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2.1 Beschreibung der Methode

Die Pupillometrie ist eine nicht-invasive Augenmessungsmethode, welche die Pupil-
lenflache oder den Pupillendurchmesser bzw. deren GroRenveranderung im zeitlichen
Verlauf betrachtet und misst. Dabei wird davon ausgegangen, die Pupille sei ein Fens-
ter zur Vorbewusstheit (Laeng, Sirois und Gredeback 2012) und berge den Vorteil der
Implizitheit. Es bedarf also keiner expliziten (sprachlichen) Handlung der untersuch-
ten Person. Dennoch kdnnen Reaktionen auf sprachlichen Input sichtbar gemacht wer-
den. Die Pupillometrie ist Teil der Eyetracking-Technologie und ermdglicht damit, im-
plizite Reaktionen (fast) ohne zeitlichen Verlust (online') zu beobachten.

Die durchschnittliche PupillengroRe betrdgt in etwa vier Millimeter, kann aber mit
Durchmessern zwischen einem und neun Millimetern variieren (Mertins 2016). Dabei
reagiert die Pupille innerhalb von etwa 200 Millisekunden auf Umgebungsreize (Beatty
und Lucero-Wagoner 2000) und verengt oder weitet sich je nach Helligkeit (Davson
1972). Diese kleinen GroRenverdanderungen dienen der Sichtverbesserung, indem re-
guliert wird, wie viel Licht durch die Pupille auf die Netzhaut trifft (Hepach und West-
ermann 2016). Allerdings kann nicht nur Helligkeit die PupillengroRe beeinflussen. Es
konnte bereits gezeigt werden, dass unterschiedliche Parameter zu Pupillenverande-
rungen fiihren konnen. So bewirken beispielsweise kognitive und mentale Anstren-
gung (Sirois und Brisson 2014; Beatty 1982), Erregtheit (Piquado, Isaacowitz und
Wingfield 2010; Bradshaw 1967), Neuheit (Bradley et al. 2008) und Aufgabenkomple-
xitat (Naber et al. 2013; Schluroff 1982) GroRenveranderungen in der Pupille. Dies
geschieht, ohne dass sich die beobachteten Personen dessen bewusst sind (Hepach
und Westermann 2016; Kosch et al. 2018; Schmidtke 201 8).

Pupillometrie in der Psychologie- und Sprachforschung beschaftigt sich mit genau die-
sen Veranderungen der PupillengroRe. Die Beobachtung minimaler und schneller Fluk-
tuationen im Pupillendurchmesser ist allerdings technisch herausfordernd, sodass
erst der Einsatz moderner Eyetracker dazu beigetragen hat, dass die Messung der
Pupille moglich wird (Mertins 2016) und in der Entwicklungspsychologie Anwendung
findet (Zekveld, Koelewijn und Kramer 2018). Eyetracking-Gerate sind mit hochauflo-
senden Infrarotkameras ausgestattet und erlauben eine durchgehende Beobachtung
der Pupille, indem diese zwischen 30 und 1000 Mal pro Sekunde gemessen wird (Da-
vson 1972). Auch die Auswertung der Pupillendaten ist mittlerweile technologieba-
siert erleichtert, da Programme wie gazerR (Geller et al. 2020) oder PupillometryR
(Forbes 2020) eine automatisierte Analyse ermdoglichen.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht tiber Vorteile der Pupillometrie anderen (Online-)Metho-
den gegenuiber, wobei an dieser Stelle explizit darauf hingewiesen wird, dass es sich
lediglich um einen recht oberflachlichen Vergleich handelt, der der Vielschichtigkeit
der einzelnen Methoden nicht im Detail gerecht werden kann.

' Die Unterscheidung zwischen offline, online und true-online beschreibt, inwieweit eine wis-
senschaftliche Methode die zugrundeliegenden mentalen und/oder neuronalen Prozesse un-
tersuchen kann. Bei Online-Methoden handelt es sich um sogenannte Echtzeitmessungen, die
einen Zugang zu tieferliegenden mentalen Prozessen ermdglichen und eine Betrachtung im-
pliziter Reaktionen erlauben (Mertins 2016). Die Pupillometrie stellt eine solche Online-Me-
thode dar.
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Tabelle 1 Vergleich verschiedener Methoden unter Beriicksichtigung der Vor- und Nachteile fiir den
Einsatz mit der hier fokussierten Zielgruppe

Elizitation?

Pupillomet-
rie

Blickbewe-
gung

EEG®

fMRT*

Betrachtung ex-
pliziter Reaktio-
nen mit Zeitver-

zogerung (off-
line) (Mertins
2016)

Betrachtung im-
pliziter Reaktio-
nen nahezu in
Echtzeit (online)
(Mertins 2016)

Betrachtung im-
pliziter Reaktio-
nen nahezu in
Echtzeit (online)
(Mertins 2016)

Betrachtung im-
pliziter Reaktio-

nen in Echtzeit
(true-online)
(Mertins 2016)

Betrachtung im-
pliziter Reaktio-
nen in Echtzeit
(true-online)
(Mertins 2016)

nicht-invasiv nicht-invasiv nicht-invasiv teil-invasiv nicht-invasiv,
aber fordernd

Fokus lediglich | Fokus auf Fokus auf Fokus auf Fokus auf

auf Sprachper- Sprachkompe- Sprachkompe- Sprachkompe- Sprachkompe-

formanz (Mer- tenz (Mertins tenz (Mertins tenz (Mertins tenz (Mertins

tins 2016) 2016) 2016) 2016) 2016)

einfache Durch-

flihrung

wenig an-
spruchsvolle
Durchfiihrung
(Zekveld, Ko-
elewijn und Kra-
mer 2018)

wenig an-
spruchsvolle
Durchfiihrung
(Zekveld, Ko-
elewijn und Kra-
mer 2018)

anspruchsvolle
Durchfiihrung

anspruchsvolle
Durchfiihrung

2 Elizitation beschreibt ,jede Form der Situationsgestaltung [...], die dem Zweck dient, sprach-
liches Handeln in Umfang und Art zu beeinflussen” (Schu 2001). In der Sprachforschung be-
deutet dies, dass spezifische sprachliche Situationen geschaffen werden, die das Auftreten
eines bestimmten, zu untersuchenden linguistischen Phanomens provozieren. Dies ermdglicht
eine gezielte Untersuchung linguistischer Strukturen.

* Elektroenzephalographie (EEG) ist ein funktionales Bildgebungsverfahren, das die elektrische
Aktivitat des Gehirns an der Schadeloberfliche aufzeichnet. Es lassen sich so Wellenfrequen-
zen des Gehirns betrachten, die mit unterschiedlichen Auspragungen von Aufmerksamkeit
und Bewusstsein korrelieren. In der Sprachforschung werden auf Ebene des Sprachverstand-
nisses vor allem sogenannte ereigniskorrelierte Potentiale (EKP) betrachtet (Kotz, Herrmann
und Frisch 2009).

* Die funktionale Magnetresonanztomographie (fMRT) ist ein nicht-invasives Bildgebungsver-
fahren, das neuronale Aktivitat erkennt und misst. Es ist somit die einzige der beschriebenen
Methoden, die eine raumliche Lokalisierung von Hirnaktivitat erlaubt. So kénnen beispiels-
weise sprachrelevante Hirnareale abgegrenzt und spezifischen Funktionen zugeordnet werden
(Haag et al. 2012).
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Elizitation?

Pupillomet-
rie

Blickbewe-
gung

EEG?

fMRT*

Einsatz ab dem
Kleinkindalter

Einsatz ab der
Geburt (Laeng,
Sirois und
Gredeback
2012)

Einsatz ab dem
Sauglingsalter:
preferential loo-
king (Tafreshi,
Thompson und
Racine 2014)

Einsatz ab dem
Sauglingsalter

teilweise schon
ab dem spaten
Kleinkindalter

keine Angabe

unterliegt kei-

nen Ermidungs-

erscheinungen
(Jackson und
Sirois 2009)

unterliegt Ermi-
dungserschei-
nungen
(Jackson und
Sirois 2009)

keine Angabe

keine Angabe

keine raumliche
Lokalisation von
kognitiven Pro-

zessen

keine raumliche
Lokalisation von
kognitiven Pro-

zessen

keine raumliche
Lokalisation von
kognitiven Pro-

zessen

grobe Lokalisa-
tion der Hirnak-
tivitat, aber nur
Hinweis auf Lo-
kalisation kog-
nitiver Prozesse
(Wentura und
Frings 2013)

raumliche Loka-
lisation kogniti-
ver Prozesse

einfache bis
. komplexe Aus- | komplexe Aus- | sehr komplexe sehr komplexe
mittelschwere
wertung wertung Auswertung Auswertung
Auswertung
Legende:

grin: nahezu keine Einschrankungen in Bezug auf die Untersuchung und/oder die Ergebnisse

gelb: leichte bis mittlere Einschrdankungen in Bezug auf die Untersuchung und/oder die Ergebnisse
rot: groRe Einschrankungen in Bezug auf die Untersuchung und/oder Ergebnisse

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Eyetracking-Studien, die Blickbewegungen und de-
ren Dauer untersuchen, ist die PupillengroRe resistenter gegeniiber Midigkeitser-
scheinungen oder Aufmerksamkeitsreduktion (Mertins 2016). Pupillometrie liefert zu-
dem die Moglichkeit, eine fortlaufende Messung der Sympatikus-Aktivitat zu erhalten.
Das bedeutet, dass dieses Verfahren eine Betrachtung, Quantifizierung und Interpre-
tation von Prozessen ermdglicht, die man ansonsten nicht beobachten kdnnte. Dies
ist vor allem fiir den Einsatz bei Kleinkindern im praverbalen Stadium von enormem
Vorteil (Hepach und Westermann 2016), kommt jedoch auch der Forschungstatigkeit
mit dlteren Kindern zugute. Wahrend in einem herkdmmlichen Eyetracking-Design
eine Anleitung an das Kind bendétigt wird (z. B. ,Schau so schnell wie mdéglich auf das
richtige Bild!“; Cholewa et al. 2019) und dies sowohl eine mdgliche zeitliche Verzoge-
rung beinhaltet als auch eine erhéhte Anforderung an Sprachverstandnis und Koope-
ration voraussetzt, erscheint ein Pupillometrie-Experiment mit wenig verbaler Anlei-
tung umsetzbar (Scherger 2022).
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2.2 Bisherige Einsatzgebiete

Die Pupillometrie konnte bereits in unterschiedlichen Disziplinen angewendet wer-
den. Es finden sich zudem erste positive Machbarkeitsbelege fir kindliche Pro-
band*innen. Bisher wurde die Methodik jedoch gehauft in der Psychologie mit Fokus
auf das Erwachsenenalter eingesetzt. Eine Studie von Hess und Polt (1964) konnte
beispielsweise zeigen, dass sich beim Lésen von Kopfrechenaufgaben die Pupillen
erwachsener Proband*innen mit steigender Komplexitat der Aufgaben vergroRern.
Dies ldasst vermuten, dass die PupillengroRe Hinweise auf die kognitive Belastung bei
Verarbeitungsleistungen geben kann (Beatty 1982). Ein Design innerhalb der psycho-
logischen Forschung, in dem die Pupillometrie mit Kindern bereits gewinnbringend
eingesetzt wurde, ist das Violation of Expectation (VoE)-Paradigma. Die Pupillenver-
idnderungen werden hierbei dazu genutzt, den Grad der Uberraschung zu messen.
Studien aus dem Bereich der VoE konnten beispielsweise zeigen, dass Sduglinge im
Alter von sieben Monaten mit einer Pupillenweitung reagieren, wenn ihnen physika-
lisch unmogliche Vorgange gezeigt werden (Jackson und Sirois 2009). Dartiber hinaus
konnte herausgestellt werden, dass sich die Pupillen bei Kleinkindern im Alter von
zwolf Monaten vergroRern, wenn sie irrationale soziale Interaktionen sehen (Grede-
back und Melinder 2010). Diese Studien verdeutlichen, dass das kindliche Gehirn spe-
zifische Hypothesen dariiber entwickelt, was als nachstes passieren wird, und bei ei-
nem VerstoR gegen diese Vorhersagen implizit auf Pupillenebene reagiert - und das
bereits im Sauglingsalter (Yu 2012; Scheepers et al. 2013; Renner und Wtodarczak
2017). Auch in der Medizin wird Pupillometrie eingesetzt, vor allem in der Alzheimer-
(lijima et al. 2003) und Demenz-Forschung (Fletcher et al. 2015). Alle genannten Per-
sonen stellen vulnerable oder eingeschrankt kooperationsfahige Zielgruppen dar, wel-
che auch in der Sprachforschung haufig adressiert werden.

2.3 Pupillometrie in der Sprachforschung

In der Linguistik ist die Methode der Pupillometrie anhand von Studien mit erwachse-
nen Proband*innengruppen (Schmidtke 2018; Just und Carpenter 1993; Engelhardt,
Ferreira und Patsenko 2010; Fernandez et al. 2018; Scherger et al. 2021) zu einer
zentralen Erkenntnis gekommen: Die Pupillometrie scheint eine valide Messtechnik
zu sein, mit der die linguistische Komplexitit einer AuBerung eingeschitzt werden
kann. Je komplexer eine linguistische Struktur ist, desto schwieriger ist sie auditiv flr
Proband*innen zu verarbeiten. Eine erhdhte Verarbeitungsleistung wiederum hat eine
Weitung der Pupille zur Folge.

Aus dem oben beschriebenen Vorteil, dass Pupillometrie unbewusste bzw. vorbe-
wusste Reaktionen misst, ohne eine explizite Aktion zu verlangen, leitet sich die Idee
ab, diese Methode bei Personengruppen einzusetzen, die (noch) keine Sprache pro-
duzieren oder gerade erst damit begonnen haben (praverbale oder frithverbale Phase;
Hepach und Westermann 2016). Allerdings gibt es bislang nur wenige Studien zur
Sprachverarbeitung von Sduglingen oder Kleinkindern, die auf Pupillenmessungen ba-
sieren (Jackson und Sirois 2009; Gredeback und Melinder 2010; Hochmann und Papeo
2014). Im Bereich der VoE haben Tamasi et al. (2017) untersucht, wie sensibel Kinder
im Alter von 30 Monaten auf Aussprachefehler reagieren. Die Forschungsgruppe
konnte zeigen, dass sich die Pupillen vergroRern, wenn das Kind einen fehlerhaften
Begriff zu einem gezeigten Bildstimulus hort, also eine VoE vorliegt (z. B. shaby statt
baby). Dabei konnte auch verdeutlicht werden, dass sich verschiedene Abstufungen
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bzgl. der Schwere des VerstoRes in unterschiedlich starken Pupillenweitungen dufern
(z. B. shaby schwerwiegender als daby). Siiss et al. (2018) wiederum untersuchten die
Genusmarkierung bei Kindern im Alter von 30 bis 36 Monaten. Sie fanden heraus,
dass die Pupillenweitungen der Kinder bei ungrammatischen AuBerungen (,da ist ein
gelbes Bus®“) im Mittel groRer ausfielen als bei grammatischen Satzen (,da ist ein gel-
ber Bus®).

Pupillometrie kann ebenfalls eingesetzt werden, um die Sprachverarbeitung bei bilin-
gualen Kindern mit typischer Entwicklung (TE) oder bei Erwachsenen zu untersuchen
und die Leistungen ggf. mit der Sprachverarbeitung monolingualer Personen zu ver-
gleichen. Bislang gibt es jedoch nur wenig Studien in diesem Bereich. Schmidtke
(2014) fuhrte eine Studie durch, in der 53 Erwachsene (frihbilingual: N = 17, spatbi-
lingual: N = 15 und monolingual: N = 21) mit einer Wort-Bild-Zuordnungs-Aufgabe
konfrontiert wurden. Dabei wurden sowohl Effekte der Wortfrequenz (Haufigkeit des
Wortes) als auch der lexikalischen Nachbarschaftsdichte betrachtet (wie hoch ist die
Anzahl der Worter, die durch Addition, Streichung oder Substitution eines Lauts ge-
schaffen werden konnen). Es konnte unter anderem gezeigt werden, dass eine er-
hohte Abrufanstrengung bei bilingualen Erwachsenen eher mit einer geringeren
Sprachkenntnis bzw. Spracherfahrung in Zusammenhang gebracht werden kann und
nicht als kategorische Benachteiligung bilingualer Sprecher*innen anzusehen ist. Eine
weitere Studie mit bilingualen Erwachsenen wurde von Scherger et al. (2021) durch-
gefiihrt. Sie untersuchten potenzielle Effekte von frithem im Vergleich zu spatem
Zweitsprachbeginn bei N = 18 bilingualen und N = 26 monolingualen Erwachsenen.
Die Ergebnisse der Pupillometrieuntersuchung zeigen, dass bilinguale Sprecher*innen
anders auf starke grammatische VerstoRe reagierten als monolinguale Proband*in-
nen. Tamasi et al. (2017) setzten Pupillometrie in einer Studie mit monolingualen und
bilingualen Kleinkindern im Alter von zwei Jahren ein. Sie verglichen die Sensibilitat
auf Aussprachefehler (einsilbige Nomen mit einer Vokal- oder Konsonantenverande-
rung) in beiden Gruppen. Die Forschungsgruppe konnte zeigen, dass die bilingualen
Kinder, im Gegensatz zu den einsprachigen Kindern, eine Pupillenweitung zeigten,
wenn sie Worter mit Aussprachefehlern horten. AuRerdem war bei den bilingualen
Kindern ein geringerer Pupillendurchmesser bei korrekt ausgesprochenen Woértern zu
beobachten als bei den monolingualen Kindern. Basierend auf der Erkenntnis, dass
eine Pupillenweitung in Zusammenhang mit kognitiver Anstrengung steht, argumen-
tieren sie, dass bilinguale Kinder scheinbar weniger Ressourcen benoétigen, um kor-
rekte Worter zu verarbeiten, wahrend sie fir die Verarbeitung falsch gedaulRerter Wor-
ter moglicherweise mehr Ressourcen nutzen missen, um den passenden lexikali-
schen Eintrag im mentalen Lexikon zu aktivieren.

Auch in der klinischen Linguistik, speziell in der Aphasieforschung, wurde Pupillomet-
rie bereits eingesetzt. Aphasiker*innen stellen, dahnlich wie pra- und friihverbale
(mehrsprachige) Kinder, eine Untersuchungsgruppe dar, die von einem Experimental-
design profitieren kann, das nicht auf explizit sprachlichen Reaktionen und Sprach-
verstandnisfahigkeiten basiert. Chapman und Hallowell haben eine Reihe solcher Stu-
dien mit aphasischen Personen unter Einsatz der Pupillometrie durchgefiihrt. Sie un-
tersuchten beispielsweise die mentale Anstrengungsleistung bei der Verarbeitung
simpler und komplexer Nomen (Chapman und Hallowell 2015) oder einfacherer Sub-
jekt-Relativsatze und schwierigerer Objekt-Relativsatze (Chapman und Hallowell
2019, 2021). Aphasiker*innen zeigten zum Teil, entgegen den Erwartungen, keine
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Pupillenweitungen bei den komplexeren Satzkonstruktionen, obwohl bei den Kontroll-
proband*innen eine solche Weitung zu beobachten war. Die Autorinnen kamen zu der
Vermutung, dass dies durch eine kognitive Uberlastung erkliart werden kénne, die
beim Dekodieren der komplexen Objekt-Relativsdtze auftritt.

Im Bereich der klinischen Linguistik gibt es aktuell nur zwei Studien, die diese Me-
thode einsetzen, um Kinder mit sprachlichen Beeintrachtigungen zu untersuchen.
Lum, Youssef und Clark (2017) fuhrten eine Studie mit sechs Jahre alten Kindern mit
TE bzw. mit SES durch. Die Forschungsgruppe testete das Verstandnis syntaktisch
einfacher Vier- bis Fiinfwortsatze sowie anspruchsvollerer Sieben- bis Achtwortsatze.
Bei den TE-Kindern weiteten sich die Pupillen lediglich beim Héren und Verarbeiten
der komplexeren Satze, wahrend sich bei den Kindern mit SES auch bei den einfachen
Satzkonstruktionen bereits PupillenvergroRerungen zeigten. Diese weisen auf eine er-
hohte Verarbeitungsleistung bzw. -anstrengung hin, die bei Kindern mit SES bereits
bei kurzen Satzen zu beobachten ist. Die Erkenntnisse aus der Studie von Lum,
Youssef und Clark (2017) stehen in Einklang mit bisherigen Forschungsergebnissen,
die zeigen konnten, dass Kinder mit SES Sprache im Allgemeinen langsamer verarbei-
ten als TE-Kinder (Montgomery 2000; Miller et al. 2001). Eine weitere Studie im Bereich
SES wurde von Scherger, Neitzel und Urbanczik (2023) durchgefiihrt. Die Autor*innen
untersuchten in einer Pilotstudie funf bis sechs Jahre alte Kinder mit TE bzw. mit einer
SES. Den Kindern wurden verschiedene grammatische und ungrammatische Satze mit
Subjekt-Verb-Objekt-Struktur auditiv prasentiert. Die ungrammatischen Satze waren
hinsichtlich der Subjekt-Verb-Kongruenz sowie der Verbzweitstellung im Aussagesatz
manipuliert. Es konnte gezeigt werden, dass die untersuchten Kinder anders auf die
grammatischen als auf die ungrammatischen Satze reagierten und vor allem, dass die
Kinder mit SES eine von den TE-Kindern abweichende Reaktion auf die ungrammati-
schen Satze zeigten. Diese Erkenntnisse weisen Ubereinstimmend auf eine Umsetz-
barkeit einer Einschatzung der kindlichen Sprachverarbeitung anhand eines experi-
mentalen Pupillometrie-Designs hin. Allerdings kann die Interpretation der limitierten
Erkenntnisse aus dieser Pilotuntersuchung nur mit groRer Vorsicht vorgenommen
werden.

Beide Studien zu SES weisen darauf hin, dass Kinder mit SES gegeniiber Kindern mit
TE Schwierigkeiten beim Dekodieren von sprachlichem Input aufweisen. Die Diagnose
einer SES oder anderer sprachlicher Beeintrachtigungen bei Kindern ist, wie oben be-
reits dargestellt wurde, nach wie vor schwierig und fehleranfadllig und erfolgt haufig
verspatet. Aus diesem Grund ist ein diagnoseunterstiitzendes Verfahren, das ohne
explizite sprachproduktive Leistungen seitens der untersuchten Kinder auskommt
und in der Folge deutlich friher fir die Storungsdiagnostik eingesetzt werden kann
als herkémmliche Diagnoseverfahren, von enormer Relevanz - vor allem bei mehr-
sprachigen Kindern.
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3 Untersuchungsdesign des laufenden Projekts

Der bestehenden Versorgungsliicke in der Sprachdiagnostik bei mehrsprachigen Kin-
dern und der oben benannten Bedeutung des VoE-Paradigmas entstammt die ldee,
das Risiko fiir SES bei mehrsprachigen Kindern mittels Pupillometrie zu identifizieren.
Diese Methode wurde bislang nicht fir die individuelle Diagnostik von SES eingesetzt,
weder bei monolingualen noch bei bilingualen Kindern. Sie scheint jedoch vielverspre-
chend, um das Risiko fiir SES prognostisch abschdtzen zu kénnen. Pupillometrie birgt
aulerdem den Vorteil, dass implizites Sprachwissen lange vor ersten sprachprodukti-
ven AuRerungen in der entsprechenden Sprache begutachtet werden kann. Daher kon-
zentriert sich das im Folgenden beschriebene Forschungsprojekt, anders als reguldre
diagnostisch orientierte Untersuchungen, nicht auf explizite sprachliche Reaktionen,
sondern auf implizites Sprachwissen.

Das DFG-geforderte Projekt Die Anwendung der Pupillometrie in der mehrsprachigen
Sprachentwicklungsdiagnostik (Leitung: Anna-Lena Scherger) an der Technischen Uni-
versitat Dortmund verfolgt das Ziel, zu untersuchen, inwieweit die implizite Reaktion
auf die Verletzung grammatischer Strukturen als ein prognostischer Faktor fiir SES
belegt werden kann. Es liegt die Annahme zugrunde, dass Kinder mit TE schon frih
eine Sensibilitat flir grammatische Strukturen und vor allem fiir die Verletzung dieser
Strukturen aufbauen. Die fur die Studie ausgewdhlten grammatischen Phanomene,
namlich die Subjekt-Verb-Kongruenz (SVK) und die Verbzweitstellung (V2-Stellung),
sind friihe syntaktische Meilensteine (Tracy 2011) und eignen sich daher zur Untersu-
chung der frihen Sensibilitat fir GrammatikverstoRe. Im typischen einsprachigen Er-
werb werden beide morpho-syntaktischen Phanomene im Laufe des dritten Lebens-
jahres erworben. Durch das Studiendesign wird aufgegriffen, dass die Pupillometrie
eine geeignete Messmethode zur Darstellung der Sensibilitat fir KongruenzverstolRe
darstellt (Fernandez et al. 2018). In der laufenden Studie werden mehrsprachige Kin-
der zwischen zwei und sechs Jahren (bisherige Stichprobe: N = 51; Altersdurchschnitt
in Jahren: 4,43; SD: 1,32) untersucht, deren Deutschkontakt seit maximal zwolf Mo-
naten besteht. Angelehnt an die Studie von Friederici, Mueller und Oberecker (2011),
werden den Kindern die Stimuli auditiv entsprechend eines repetitiven Familiarisie-
rungsparadigmas prasentiert. Dies bedeutet, dass die Kinder in der sogenannten Fa-
miliarisierungsphase zunichst 21 grammatische AuRerungen héren (wie ,Papa 6ffnet
Briefe®) und sich mit dem entsprechenden sprachlichen Muster vertraut machen kon-
nen. AnschlieRend werden ihnen in der Testphase 17 grammatische und ungramma-
tische (wie ,Papa Briefe dffnen”) Stimuli auditiv prasentiert. Angenommen wird hier-
bei, dass durch die vorherige Familiarisierung auch bei Kindern, welche die jeweilige
Struktur noch nicht erworben haben, aber eine intakte Sprachverarbeitung aufweisen,
eine Irritation durch die ungrammatischen Stimuli hervorgerufen wird. Diese sollte an
der Pupillenreaktion ablesbar sein. Der Wechsel zwischen Familiarisierung und Test-
phase (s. Abb. 1) erfolgt insgesamt dreimal, sodass die Kinder insgesamt 114 Items
horen. Zwischen den Blocken werden zur Erholung und Motivationsforderung kurze
Videosequenzen aus der Sendung mit der Maus abgespielt.
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Abbildung 1 Familiarisierungsdesign (in Anlehnung an Friederici, Mueller und Oberecker 2011)

Um die Aufmerksamkeit wahrend des Experimentes aufrechtzuerhalten und sicherzu-
stellen, dass die Kinder durchgehend auf den Bildschirm schauen, werden ihnen wah-
renddessen graustufige Abbildungen von sich wiederholenden Robotern gezeigt.
Diese sind so ausgewadhlt und aufgebaut, dass sie sich weder in der Helligkeit unter-
scheiden noch besonders spannend oder neuartig sind, um bestmoglich Effekte auf
die Pupille durch visuelle Stimuli auszuschlieRen. Auf der anderen Seite missen die
Stimuli ausreichend spannend sein, um die Aufmerksamkeit durchgangig auf den
Computermonitor zu lenken. Auch wenn in neuerer Literatur von der Nutzung visuel-
ler Stimuli in herkdmmlichen Pupillometrie-Ansdtzen abgeraten wird (Hepach 2024),
werden diese hier bewusst eingesetzt, da eine dauerhafte Kooperation von Kleinkin-
dern ohne adaquate Reize nicht gewahrleistet werden kann. Von der Prasentation von
bewegtem Bildmaterial - wie in anderen Pupillometriestudien im Kontrast zu Hepach
(2024) teilweise eingesetzt - wurde allerdings aus Griinden der Konfusion innerhalb
der Interpretation der Pupillendaten abgesehen. Fiir die Pupillometrieuntersuchung
wird ein portabler EyeLink Duo Eyetracker mit externem Bildschirm genutzt. Die Pu-
pillendaten werden zunachst mit einer sampling rate von 250 Hz aufgenommen. An-
schlieRend wird ein Downsampling auf 60 Hz vorgenommen. Die Ergebnisse der Pu-
pillometrie-Untersuchung werden anschlieRend mit den Leistungen in einem Nicht-
wort-Nachsprechtest (NWR) abgeglichen. Auffallige Leistungen beim Nachsprechen
von Nichtwortern gelten als valider klinischer Marker fiir sprachliche Beeintrachtigun-
gen bei bilingualen Sprecher*innen (Schwob et al. 2021). Hierfir kommt der mehr-
sprachigkeits- und kultursensibel entwickelte Nichtwort-Nachsprechtest von
A. Grimm (2022) zum Einsatz. Dieser basiert auf den haufigsten Vokalen und Konso-
nanten in mehreren Sprachen, sodass zweisprachige Kinder, die noch wenig Input im
Deutschen hatten, beim Wiederholen der Nichtworter nicht benachteiligt werden. Die
Ergebnisse dieser Gegeniiberstellung mit den Nichtwort-Nachsprechleistungen wer-
den im vorliegenden Beitrag nicht thematisiert, da sie sich noch in einem work-in-
progress-Stadium befinden (Scherger und Neitzel,in Vorbereitung).

Das hier beschriebene Forschungsprojekt ist als Langsschnittstudie aufgebaut, um
die prognostische Validitat der pupillometrischen Untersuchung bestimmen zu kén-
nen. Dazu wird nach 18 Monaten eine Follow-up-Untersuchung durchgefiihrt, in der
der Sprachstand erneut gemessen und eingestuft wird. Dieser zeitliche Abstand
wurde gewahlt, da davon ausgegangen werden kann, dass die SVK nach einer Kon-
taktzeit von eineinhalb Jahren erworben sein kann (Pagonis und Karas-Bauer 2020;
Schulz et al. 2017). In dieser Follow-up-Untersuchung werden Sprachproduktionsda-
ten mittels eines standardisierten und fiir zweisprachige Kinder normierten Testver-
fahrens fir die Morphosyntax erhoben. Ziel ist, retrospektiv verifizieren zu kdénnen,
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ob Kinder mit spat diagnostizierter SES bereits in der vorsprachlichen Sprachverarbei-
tung ihrer Zweitsprache entsprechende Auffilligkeiten im Pupillometrie-Experiment
zeigten.

4 Kritische Auseinandersetzung mit der Methode

Neben den in Kapitel 2 genannten Vorteilen der Pupillometrie, die literaturbasiert her-
ausgearbeitet werden konnten, liegt der Fokus dieses Beitrags auch auf einer kriti-
schen Auseinandersetzung mit dem Einsatz dieser technologiebasierten Methodik in
der Spracherwerbsforschung. Es werden konkrete Problemstellungen aus den bereits
erfolgten Erhebungen zu Testzeitpunkt 1 beschrieben und individuelle Losungsan-
sdtze prdsentiert, die weiteren Forschungsgruppen zugutekommen kdnnen.

4.1 Herausforderungen in der Durchfithrung von Pupillometriestudien in
der Spracherwerbsforschung

Eine allgemeine, zentrale Herausforderung, die im Studiendesign oder der Durchfiih-
rung entsprechender experimenteller Untersuchungen bericksichtigt werden muss,
ist die kurze Aufmerksamkeitsspanne von kleinen Kindern und die damit einherge-
hende sinkende Kooperation (Hepach und Westermann 2016). Dies ist vor allem eine
Herausforderung, da der Eyetracker fiir eine bestmdgliche Interpretierbarkeit der Da-
ten eine fortlaufende Messung der PupillengroRe bendétigt und Proband*innen dem-
entsprechend dauerhaft auf den Bildschirm schauen miissen. Aus diesem Grund
scheint es sinnvoll, die Aufmerksamkeit der Kinder mittels Bildmaterial wahrend der
Testung aufrechtzuerhalten. Ebenfalls zielfilhrend scheint die Unterteilung der Tes-
tung in einzelne Bldcke. Dies ermoglicht Erholungspausen zwischen den Blocken, die
hier mit kurzen Videoeinspielern aus der Sendung mit der Maus gefiillt wurden. Der-
zeit gibt es auRerdem keine standardisierten Vorgehensweisen im Umgang mit Pupil-
lometrie-Daten (Hepach 2024; Matho6t und Vilotijevi¢ 2023), was eine einheitliche Ana-
lyse und studieniibergreifende Vergleiche erschwert.

Von der methodisch saubereren Durchfiihrung der Datenerhebung im Labor musste
aufgrund von erheblichem Aufwand der Eltern (das Bringen der Kinder zur Universitat)
abgesehen werden. Die Erhebungen in den Einrichtungen sind mit der Menge an Tech-
nik-Equipment nicht einfach umzusetzen. Bereits die Rekrutierung von geeigneten
Proband*innen ist nach wie vor durch den enormen Personalmangel in vielen Betreu-
ungseinrichtungen stark erschwert und erlebte weitere Hiirden in den Herbst- und
Wintermonaten, als die grassierende, post-pandemische Erkrankungswelle ihren H6-
hepunkt erreichte. Testungen wurden in der Folge aufgrund erkrankter Kinder bzw.
Mitarbeiter*innen oder sogar ganzlich geschlossener Einrichtungen immer wieder ver-
schoben, sodass dies zu einem enormen Verzug der Aufnahmen fihrte.

Auch die Durchfiihrung des Experimentes selbst flihrte zu zahlreichen Schwierigkei-
ten, da die Zielgruppe (Kinder zwischen zwei und fiinf Jahren mit geringem Deutsch-
kontakt) spezifische und sehr individuelle Voraussetzungen mitbringt. Zundchst kam
es teilweise zu einem nachtraglichen Ausschluss einiger Proband*innen, da diese, ent-
gegen der Informationen der Einrichtungen, zu gute Deutschkenntnisse zeigten. Wa-
ren die Deutschkenntnisse so gering, wie in den Einschlusskriterien der Studie inten-
diert, fihrte dies in Kombination mit der meist kurzen Eingewdéhnungszeit in den ent-
sprechenden Einrichtungen bei vielen Kindern zu einer ausgepragten Verunsicherung.
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In der Folge wollten oder mussten die jeweiligen Bezugspersonen (Erzieher*in oder
Elternteil) teilweise bei der Testung anwesend sein. Trotz vorheriger Einweisung die-
ser Begleitpersonen zeigten diese haufig kein anleitungskonformes Verhalten, mit der
Folge, dass Daten unter Umstdanden verfdlscht wurden und im Zuge der Analysen aus-
geschlossen werden missen.

Auch das Eyetracking-Setup selbst brachte technische Hiirden mit sich. GemaR den
Empfehlungen des Manuals wurde zunachst die Testung der Kinder mit Hilfe einer
Kopfstitze favorisiert, auf die das Kind wahrend der Testung das Kinn auflegt und so
eine einheitliche Kopfposition beibehalt. Aufgrund der GroRe der Kinder in Kombina-
tion mit unzureichenden Sitzmdébeln in den Raumen der Einrichtung (nicht hohenver-
stellbar etc.) und motorischer Unruhe der Kinder war dieses Vorgehen nicht umsetz-
bar. Nach der Pilotierungsphase fand eine Umstellung auf eine Remote-Testung mit
Stickern statt, welche auf die Stirn der Kinder aufgeklebt werden. Die Sticker werden
vom Eyetracker automatisch als ,Target‘ (Ziel) erkannt und fir die Berechnung der
Pupillenreaktion genutzt. Die Testung mittels Sticker stellte sich zwar als leichter um-
setzbar fir die meisten Kinder dar, allerdings konnten einige wenige Testungen zu-
nachst nicht durchgefiihrt werden, da bei einzelnen Kindern eine taktil-kindsthetische
Aversion gegen Gegenstdande auf der Haut vorlag. Fiir die betroffenen Kinder wurde
der Sticker entweder auf eine eigene Kopfbedeckung des jeweiligen Kindes geklebt
(Kappe mit dem Schirm nach hinten gedreht) oder eine Faceshield-Halterung (ohne
Gesichtsbedeckung) genutzt. Eine solche Halterung sollte demnach zur Absicherung
Teil der Testausristung sein. Auch modellhaftes Verhalten der Testleitung (,Schau
mal, ich klebe mir auch einen Sticker auf die Stirn!“ - ,Du darfst mir einen Sticker
aufkleben und ich klebe dann deinen auf.“) oder mittels einer Handpuppe erwiesen
sich als probate Alternativen.

Wie bereits hinsichtlich der Sitzposition der Kinder angedeutet, stellen die unter-
schiedlichen raumlichen Bedingungen in den Einrichtungen ein Problem fiir die Durch-
fihrung der Testaufgaben dar. Riume waren unter Umstanden zu klein und/oder
schlecht ausgestattet (keine Tische und Stihle, viele ablenkende Gegenstande, Durch-
gangsraum, etc.) oder konnten nicht verdunkelt werden. In diesem Fall wurde ein ei-
genes Verdunklungstuch genutzt, das mit Saugndpfen problemlos an Fenstern befes-
tigt werden kann. Besonders die Lautstdrke in den Einrichtungen erwies sich als ste-
tige Herausforderung, daher wurde zu einer Testung mit Kopfhérern tibergegangen.
Um dennoch zu gewdhrleisten, dass der Ton wdhrend des Abspielens auch fir die
Testleitung uneingeschrankt zu horen ist, wurden zwei gekoppelte Kopfhorer einge-
setzt, die jeweils von Proband*in und Testleiter*in getragen wurden. Um die Sitzposi-
tion der Kinder so ruhig wie moglich zu halten, wurde ein sogenannter ,Therapiehund’
(beschwertes Stofftier, das etwa 3 kg wiegt) auf dem SchoR der Kinder platziert. Dies
fihrt zum einen dazu, dass die Kinder sich durch die Anwesenheit eines Stofftiers
geborgener fiihlen und zum anderen dazu, dass durch das Gewicht auf dem SchoR
UbermaRige Bewegungen vermieden werden.

Neben den genannten technischen und organisatorischen Herausforderungen gehen
auch mit der gewahlten Zielgruppe einige Besonderheiten einher. Faktoren, die in Ex-
perimenten mit Personen mit nicht-deutscher Erstsprache einkalkuliert werden mius-
sen, sind ein groRer Organisationsaufwand sowie hohe Kosten fiir Ubersetzungen des
Informationsmaterials, der Datenschutzerklarung, der Einverstandniserklarung und
der kurzen Audioanweisungen fiir die Kinder (in unserem Fall wurden die Testinstruk-
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tionen fiir den Nichtwort-Nachsprechtest in tiber 20 Sprachen ubersetzt und von mut-
tersprachlichen Personen eingesprochen, sodass wir die mp3-Dateien in den Her-
kunftssprachen der Kinder abspielen konnten, um ein Aufgabenverstiandnis zu si-
chern). Zu beachten ist bei Letzteren, dass nicht alle Ubersetzungsbiiros das Einspre-
chen von Audiospuren als Standardleistung anbieten, was mit hoherer Bearbeitungs-
dauer und hoheren Kosten verbunden sein kann. Als Folge einer groRen Anzahl von
Gefliichteten im Zuge des Ukraine-Kriegs und der damit verbundenen Vielzahl an
Ubersetzungsanfragen, kam es zum Teil auBRerdem zu verldngerten Wartezeiten. Zu-
dem beschreiben Bose, Neitzel und Scherger (2023) die hohen Drop-out-Raten bei der
Retournierung von Elternfragebégen und der daraus resultierenden liickenhaften In-
formationslage zu soziodemographischen Informationen.

Aus technischer Sicht ist bei dieser Art von Forschung zu bedenken, einen gut funk-
tionierenden technischen Support zur Verfligung zu haben, der lUber das anfangliche
erste Jahr des Geréateeinsatzes weiterhin aktiv unterstitzt. In dem hier beschriebenen
Projekt kam es zu mehreren Fehlermeldungen des Gerats, welche stets schnell und
problemlos durch den Techniksupport in Kanada behoben werden konnten.

Die oben genannten Herausforderungen zeigen, dass bei Testungen auRerhalb des
eigenen Labors und mit einer vulnerablen Proband*innengruppe trotz eingehender
Planung eine Vielzahl an Hirden auftreten kann. Vielen Schwierigkeiten konnte und
kann zwar mit wenig Aufwand oder kostenglinstig begegnet werden, allerdings treten
diese haufig unerwartet auf und kénnen nicht umgehend geldst werden. Dies kann
zu einer starken organisatorischen Belastung des Projektpersonals sowie zu weiteren
Verzdgerungen im Testungsprozess fihren. Der schlimmste Fall stellt dabei ein nach-
traglicher Ausschluss bestimmter Aufnahmen oder Proband*innen dar.

5 Fazit und Ausblick

Der vorliegende Beitrag behandelt die zunehmende Bedeutung der Mehrsprachigkeit
in Deutschland in Zusammenhang mit SES bei bilingualen Kindern. Ein zentrales An-
liegen sind dabei die unzureichenden diagnostischen Moéglichkeiten zur Feststellung
einer SES bei Mehrsprachigkeit, die nach wie vor zu einer drastisch verspateten Diag-
nose oder zu Uber- und Unterdiagnosen fiihren. Dies hat erhebliche Auswirkungen
auf den Beginn und den Erfolg der therapeutischen Intervention.

In diesem Kontext wird die Pupillometrie als vielversprechende technologiegestitzte
Methode zur frithzeitigen Risikodiagnose von SES bei mehrsprachigen Kindern vorge-
stellt. Pupillometrie ermdglicht eine Begutachtung impliziter sprachbezogener Pro-
zesse, ohne dabei auf explizite Handlungen seitens der Kinder angewiesen zu sein.
Somit stellt die Pupillometrie eine geeignete Methode dar, um mehrsprachige Kinder
in der pra- oder frihverbalen Phase der Zweitsprache zu untersuchen. Eine Vielzahl
an Studien weist darauf hin, dass die Betrachtung der Pupillenveranderungen valide
Einblicke in die Sprachverarbeitung erlaubt und somit Aufschluss tiber Verarbeitungs-
leistung und/oder -anstrengung geben kann. In diesem Zusammenhang wurde die
eigene, laufende Studie Die Anwendung der Pupillometrie in der mehrsprachigen
Sprachentwicklungsdiagnostik vorgestellt, die die Moglichkeit der Pupillometrie als
frihdiagnostisches Mittel zur Bestimmung einer SES bzw. des Risikos fiir die Entwick-
lung einer SES zu Uberprifen sucht.
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Auch wenn die Pupillometrie im Forschungsbereich der SES (bei Mehrsprachigkeit) als
sinnvolle Methode angesehen werden kann, stellt die vorliegende Arbeit vordergriin-
dig auch die Herausforderungen dar, mit denen Forschende beim Einsatz der Methode
konfrontiert werden. Das Aufzeigen von Schwierigkeiten sowie zielfiihrend erschei-
nender Losungsansatze soll hier der praventiven Vorbereitung auf die Planungs- und
Erhebungsphase zukiinftiger Forschungsstudien im Bereich der Spracherwerbsfor-
schung mittels Pupillometrie dienen. Schwierigkeiten entstehen in allen Studienpha-
sen und betreffen somit die Rekrutierung von geeigneten Proband*innen genauso wie
die Planung des Experimentaldesigns und die tatsachliche Durchfiihrung. Viele Hin-
dernisse treten unerwartet auf und bediirfen schneller, aber durchdachter Losungs-
moglichkeiten, die jedoch haufig dennoch zu zeitlichen Verzogerungen im Studien-
verlauf fuhren.

Insgesamt konnte dargestellt werden, dass die Pupillometrie scheinbar eingesetzt
werden kann, um die Sprachverarbeitung mehrsprachiger Kinder zu untersuchen und
die bilinguale SES-Diagnostik zu unterstiitzen. Dazu bedarf es weiterer Studien, die
die Entwicklung geeigneter Diagnostikinstrumente voranbringen und so die Versor-
gungsliicke in der Evaluation sprachspezifischer Fahigkeiten bei mehrsprachigen Kin-
dern schliefRen.
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