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Liebe Leserin, lieber Leser,

EDITORIAL

der Erfolg des Menschen beruht mafigeblich auf zwei Eigen-
schaften, in denen er jedes andere Lebewesen auf dem Planeten
bei Weitem iibertrifft: seiner Intelligenz und seiner Kreativitit.
Kein anderes Geschopf verfiigt auch nur annihernd tiber

einen derart hohen Verstand, einen so ausgeprigten Scharfsinn
sowie die Gabe, hochkomplexe Probleme allein kraft seiner
Gedanken zu 16sen —und immer wieder Neues zu erfinden.

Als unsere Ahnen vor zweieinhalb Millionen Jahren nach
und nach grofere Gehirne entwickelten, als sie allmihlich
lernten, in die Zukunft zu planen, und sie schliefRlich die Ge-
setze der Natur immer tiefer durchdrangen, begannen sie auch,
die Welt um sich herum gezielt zu verindern. Damit erhoben
sie sich iiber viele Zwinge und Unwigbarkeiten der Umwelt -
und nahmen gewissermaflen ihre Evolution selbst in die Hand.

Seither ist der Mensch geradezu getrieben von unentweg-
tem Schépferdrang, vom Ziel, sich stetig weiterzuentwickeln,
seinen Verstand zu nutzen, um sich selbst zu verstehen
und die Welt fiir seine Zwecke zu gestalten.

Nicht ohne Grund sind es deshalb bis heute genau diese
beiden Wesensmerkmale - Intelligenz und Kreativitit -,
die Menschen mehr begehren als jede andere Eigenschaft und
die Forscher mitimmer neuen Methoden zu entschliisseln
versuchen. Schon seit Jahrhunderten
spliren sie den Wurzeln des Verstandes
nach. Den Quellen der Kreativitit.

Den besonderen Eigenarten, die dem
Genie innewohnen.

Psychologen und Sozialwissenschaft-
ler, Informatiker, Biochemiker und
Hirnforscher fragen sich etwa, weshalb
Menschen tiberhaupt unterschiedliche
Talente besitzen. Warum der eine
besonders scharfsinnig ist, der andere
hochmusikalisch oder sprachbegabt.

Der Biologe Rainer Harf
hat das Konzept fir diese
Ausgabe erarbeitet

Herzlich hre R&\hﬁf /W

Heftredakteur

Und sie versuchen herauszufinden, wie sich kognitive
und kreative Fihigkeiten erkennen und fordern lassen. Dafiir
entwerfen Wissenschaftler immer ausgefeiltere Tests zur
Vermessung von Intelligenz und Kreativitit.

Sie suchen nach Genen und Hormonen, die unser Denk-
vermogen steuern, die uns geistig schnell oder schwerfillig
machen. Sie untersuchen, ob sich die neuronalen Schaltkreise
von Hochbegabten und Durchschnittsbiirgern unterscheiden.

Pharmakologen entwickeln Substanzen, die den Verstand
anregen sollen und Menschen vermeintlich besser lernen
lassen. Computerspezialisten versuchen, den menschlichen
Geist immer besser virtuell zu simulieren und Maschinen
zu entwerfen, die vernunftbegabt, ja vielleicht sogar intel-
ligent sind. Und méglicherweise — so zumindest sagen
es einige Zukunftsforscher voraus — wird es irgendwann
sogar dazu kommen, dass Roboter kliiger sein werden
als Menschen,

In diesem Heft prisentieren wir Ihnen unter anderem
den neuesten Stand der Forschung zu der Frage, was Intelli-
genz tiberhaupt ist, wie sich Begabung férdern lisst —und
was das Geheimnis der Kreativitit ist. Dariiber hinaus kom-
men in ausfiihrlichen Interviews drei der renommiertesten
deutschen Wissenschaftler zu Wort: der Neurobiologe
Prof. Dr. Gerhard Roth (dariiber, wie man Kinder am besten
fordert), der Palaoanthropologe Prof. Dr. Nicholas Conard
(iber den Sinn der Kunst fiir den Steinzeitmenschen) sowie
der Informatiker Prof. Dr. Frank Kirchner (iiber die Mig-
lichkeiten und Grenzen der Kiinstlichen Intelligenz).

Viel ist in den vergangenen zwdlf Monaten iiber das
Wesen und die Herausbildung von Intelligenz diskutiert
worden — ausgelést nicht zuletzt durch die umstrittenen
Thesen Thilo Sarrazins. Das vorliegende Heft soll [hnen
helfen, zwischen Sinn und Unsinn in dieser Diskussion

zu unterscheiden,

Chefredakteur



Wie unser
Geisl die Welt
hewegt

o

006 Wunderwerk Hirn: Wie aus biologischer Materie ein wacher
Geist entsteht, der es den Menschen ermoglicht, die Welt zu begreifen.

084 Manche Vogel Gbertreffen an Scharfsinn selbst Affen und
Delfine. Was macht ihre winzigen Denkorgane so einzigartig?

m Werden Mikrochips dereinst kliiger sein als der Mensch?
Der Roboter-Experte Frank Kirchner Uber intelligente Maschinen,
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030 Mit modernster Technik versuchen Wissenschaftler, das
Zusammenspiel der Nervenzellen in unserem Gehirn zu entschliisseln.

st pddagogisch
absoluter Unslnn'

Y Der Bremer Hirnforscher Gerhard Roth erklart, wie Kinder
ihren Intellekt optimal entfalten und zu Bildungserfolg gelangen.

: L Al Das Atdlier im Kopf
’\ e “.\ i a .

LI Wie entsteht Kreativitat? Was fordert, was hemmt sie?
Und kann jeder die schopferische Energie in sich wecken?
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Wie unser

Gelst die Welt
bewegt

Unser Gehirn ist ein
WUNDERWERK aus Milliarden
Zellen, die Magisches vollbringen:

Sie erschaffen aus Materie einen wachen
Geist. Ein intelligentes SELBST, das
Zusammenhinge begreift, unzihlige
Ereignisse erinnert, Probleme lost - und
sich GEDANKEN dariiber macht,
wie iiberhaupt Gedanken
entstehen

Texte: Rainer Harf

Um ihren Verstand optimal zu eﬁw

ten, brauchen Heranwachsends&ﬂrelche |

geistige Anregungen: Im Spiel lernen i |

sie, Strategien zu entwerfen und sich in e |
|
|
-]

Mitmenschen hineinzuversetzen

Gl ()knmpakt 7
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Lange vermutete man, nur der Mensch verfiige Gber einen Verstand.
Heute ist klar, dass sich viele Tiere Gedanken machen und komplexe
Probleme [6sen konnen: Sie ersinnen beispielsweise Tricks, um an
Nahrung zu gelangen, und kiinnen sogar Symbole verstehen.

- Kapuzineraffen zahlen zu den intelligentesten aller Tiere.
Die stidamerikanischen Primaten benutzen Werkzeuge:

Mit schweren Steinen schlagen sie hartschalige Niisse auf.

™ Delfine verflgen Uber ein ausgezeichnetes Gedachtnis,
kommunizieren mithilfe kamplexer Pfeiflaute und haben -
wie nur wenige Tiere - ein Bewusstsein ihrer selbst,

m Kraken gehéren zu den wirbellosen Tieren, doch sie besit-

zen erstaunliche kognitive Fahigkeiten: Sie erkennen, wenn
sich in einem Behdlter Futter befindet, und schrauben den Deckel ab

GEOkompakt 9




IS 18

Der Korper denkt mit

Intelligenz entsteht aus dem Wechselspiel zwischen Hirn, Kérper
und Umwelt: Arme und Beine, Augen und Ohren senden standig
Reize ans Denkorgan, das diese verarbeitet und Befehle an die Mus-
keln schickt. Nur so kbnnen wir uns sinnvoll in der Welt bewegen,

Geistige Hochstleistung: Die Stellung der Gelenke im
Sprung einzuschatzen, die richtigen Muskeln anzuspannen
und das Gleichgewicht zu halten erfordert komplexe Denkprozesse.

= Manche Menschen verflgen Gber ein ausgezeichnetes
Ballgetahl: Sie vermogen - wie dieser Kricketspieler - in
Sekundenbruchteilen zu entscheiden, wohin sie springen mussen.

- Bamit ein Schwimmer moglichst schnell durchs Wasser
gleitet, muss sein Gehirn sekiindlich Millionen Informatio-

nen auswerten und die kemplexen Bewegungsabldufe koordinieren

10 GEOkompakt
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Die Entdeckung des Wissens

Die rasante Entwicklung der Geisteskraft ist der wohl erstaunlichste

Prozess im Leben eines jeden Menschen: Innerhalb weniger lahre
lernen Kinder sprechen, schreiben, rechnen; sie vermbagen komplexe
Geschichten zu erzahlen und abstrakte Gedanken nachzuvollziehen

- Miihelos folgen Kinder dem Puppenspiel Dabei leistet
ihr Hirn Verbliffendes: Es verleiht den leblosen Halzfiguren
verschiedene Charaktere und verselzi sich obendrein in sie hinein
W |mmer dann, wenn Kinder etwas Neues dazulernen, sich
etwa die Bilder eines ,Memory"-Spiels merken, bilden sich
neve Verschaltungen zwischen den Nervenzellen im reifenden Hirn

m Mit etwa sechs Jahren entwickeln Kinder ein  Quellenge-

dachtnis’: Sie wissen, woher sie eine Information haben,
etwa aus dem Internet, und schauen bei Bedarf noch einmal nach

GFOkompakt 13




Forscher haben viele jener komplexen biophysikalischen Prozesse
entschliisselt, die in unserem Hirn ablaufen. Sie kdnnen erkldren,
wie Nervenzellen Impulse erzeugen, welche Stoffe sie produzieren -
dach wie genau ein Gedanke entsteht, ist immer noch ein Ratsel.

.Fi - Neurone besitzen stets einen Zellkérper (rechts unten),
4 . viele diinne Verzweigungen, die Reize aufnehmen - und
i meist einen langeren Fortsatz, mit dem sie Signale weiter|eiten.
| M Diese Darslellung des ,Blue Brain Projects", Lausanne,

I zeigl die komplexe \ferd_rahtung in der Hirnrinde: ledes
Nes,_ir:e_)n baut Tausende Schallstellen zu anderen Nervenzellen auf.

Die Topografie einer Zelle: Ein technisches Verfahren
erlaubt es, lebende Nervenzellen (farbig auf blatem
Untergrund) hochauflésend mit dem Mikroskop zu beobachten.

14 GEOkompakt
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8 Viele Tiere vermiigen als Einzelgdnger nicht zu iiberleben; Sie kon-
nen keine Feinde abwehren, kein Nest bauen, finden keine Nahrung.
Diese Fahigkeiten erlangen sie erst im Schwarm, einem Gebilde, das
einem riesigen Organismus gleicht und - wie Wissenschaftler mei-
nen - eine eigene Verstandesform hervorbringt: Schwarmintelligenz

. f Blattschneiderameisen bilden Stasten von Abermillionen
Tieren, die perfekt im Team arbeiten: Manche zerschneiden
i Blatter und bringen sie zum Bau, wo andere das Griinzeug verarbeiten.
- Schwarmfische (hier Gromaulmakrelen) reagieren sofort

auf ihre Nachbarn: Hat ein Fisch etwa Nahrung gefunden,
bewegt sich die gesamte Gruppe in die entsprechende Richtung,

' i - Schlawim Schwarm Einen einzelnen Hering konnte der
E.' Barrakuda leicht verfolgen und fressen - die Choreografie
] des Schwarms jedoch verwirrt den Raubfisch.

16 GEOkompakt







Begabung in Hochstform
Manche Kinder kdnnen schon mit vier Jahren komplexe Gleichun-
gen [8sen, lernen schnell mehrere Sprachen oder bringen sich in

kurzer Zeit das Klavierspielen bei. Die Férderung Hochstbegabter
aber ist schwierig: Sie konnen soziale Defizite entwickeln.

r - 1Q 228: Als Madchen erzielte die heute 65-jdhrige Marilyn
vos Savant den hichsten je gemessenen 1Q. Ob Werte
tiber 150 aber noch aussagekraftig sind, bezweiteln Forscher.

- Musikalisch Hochbegabte zeigen oft auch mathematj-
sches Talent. Daniil Boiko, Sohn russischer Eltern, kom-
nonierte eine Oper, schreibt aber auch Computerprogramme

Schon mit vier Jahren malte die in Binghampton, New York,
geborene Maria Olmstead virtuose Bilder, die aus der
reifen Hand eines erfahrenen Kinstlers zu stammen scheinen. O

18 GEOkompakt
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Neuropsychologie
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Seit jeher zahlt der Verstand zu den starksten
hiitten unsere Vorfahren keine technischen
Bescheid iiber die Gesetze der Physik oder die
noch immer streiten Forscher dariiber, was genau

S | R

birgt, wie es entsteht — und was scharfsinnige

GEHOkompakt



elligenz?

Iriebkriften der Gesellschaft: Ohne Scharfsinn \

Innovationen hervorgebracht, wiisste niemand

bioehemischen Vorginge in unserem Korper. Doch
sichthinter dem Wesensmerkmal Intelligenz ver-

von weniger klugen Menschen unterscheidet

SEIT MEHR ALS 100 JAHREN schon erkunden :
Forscher mithilfe von Fragebagen und Aufgaben die "1 '
kognitiven Fahigkeiten von Schiilern, wie hier an ,
einer amerikanischen Schule um 1950, Dabei fiel auf;

Wer beispielsweise ein Puzzle mihelos zusammensetzen

kann, also talentiert ist in einem bestimmten Bereich,

der offenbart oft auch andere geistige Gaben




chleimpilze sind

denkbar simple Geschopfe: Sie besitzen

weder Kopf noch Glieder, manche be-
stehen nur aus einer riesigen Zelle und

sehen aus wie schmierige Farbkleckse,
die {iber den Waldboden kriechen. Und

obwohl sie kein Gehirn haben, ja nicht
einmal eine einzige Nervenzelle, schei-
nen sie dennoch recht komplexe Pro-
bleme losen zu kénnen.

Das zeigte sich, als der Japaner
Toshiyuki Nakagaki einen Schleimpilz
in den Eingang eines Labyrinths setzte.
An dessen Ausgang platzierte er Hafer-
flocken, ein begehrtes Futter. Wie
geschicke sich ein Wesen in
diesem Test dabei anstellt, den
Weg durch die verzweigten
Ginge zu finden, gilt in der Ver-
haltensbiologie als guter Indika-
tor dafiir, wie intelligent es ist.

Der hirnlose Einzeller meis-
terte die Aufgabe mit Bravour:
Er fand den Weg zu den Hafer-
flocken —und wihlte sogar die
kiirzeste Route.

Sind Schleimpilze also intel-
ligent? Verfiigen sie demnach
iiber eine Eigenschaft, die wir
gemeinhin nur bei hoch entwi-
ckelten Geschopfen erwarten?
Wohl eher nicht.

Oder doch?

Es ist erstaunlich, dass die
meisten Menschen diese Frage
nicht auf Anhieb beantworten
kénnen. Im Alltag denken wir
offenbar selten dariiber nach, wie Intel-
ligenz definiert wird — was verbliiffend
ist: Denn kaum ein anderes Wesens-
merkmal prigt unser Leben so macht-
voll, lenkt unseren Werdegang so

22 GEOkompakt

Text: Ute Eberle

entscheidend. Ob ein Mensch fiir
intelligent gehalten wird oder nicht,
bestimmt heutzutage in modernen
Gesellschaften meist, welche Schule er
besuchen darf, ob er studiert, welchen
Beruf man ihn ausiiben lisst, ob er
Karriere macht. Oftmals auch, mit wem
er verkehrt, welchen Freundeskreis er
aufbaut, welchen Partner er findet.

Mitanderen Worten: welches Dasein
er fithrt.

So trafen in den 1920er Jahren
Tausende, die wegen der Wirtschafts-
krise in die USA emigrieren wollten,
auf US-Einwanderungsbeamte, die von
den Behérden den Auftrag erhalten
hatten, die potenziellen Immigranten
auf deren Intelligenz zu priifen — und
jeden, den sie fiir ,,zu dumm® hielten,
zuriickzuschicken.

DER 1916 VON DEM US-PSYCHOLOGEN Lewis Terman
entwickelte »Stanford-Binet-Test« (hier eine Version von
1937) umfasste 90 Aufgaben und soll besonders geeignet
gewesen sein, hochbegabte Kinder zu identifizieren

Der Verstand eines Menschen kann
sogar iiber Schuld und Unschuld,
iiber Leben und Tod entscheiden. So
wird in manchen Staaten, in denen
es noch die Todesstrafe gibt, eine Hin-

richtung mitunter ausgesetzt, wenn der
Verdacht besteht, der Titer sei nicht
intelligent genug gewesen, um seine
Tatrichtig einzuschitzen.

SEIT JEHER zihlt der Verstand zu den
wichtigsten Werten der Gesellschaft —
und zu einer ihrer stirksten Triebkrifte.
Schliefilich griindet unsere Zivilisation
auf der Denkleistung intelligenter Men-
schen. Ohne Scharfsinn hitten unsere
Vorfahren weder Ackerbau noch Vieh-
zucht erfunden, hitten keine Stidte
erbaut, keinerlei technische Innovation
hervorgebracht.

Niemand hitte sich je kluge Gedan-
ken gemacht iiber den Sinn des Seins,
niemand wiisste etwas (iber die Gesetze
der Physik, den Aufbau des Universums,
tiber die Wirkkraft von Arzneimitteln,
die biochemischen Vorginge in
unserem Koérper. Oder tber
die Evolution - also letztlich
unsere Herkunft.

Wohl kaum eine andere
Eigenschaft begehren Men-
schen daher mehr als Intelli-
genz, ,Man darf fast alles
iiber die Kinder anderer Leute
sagen - dass sie faul, frech,
aggressiv, nervds, zerfahren
oder schiichtern sind®, schrei-
ben die Kognitionsforscher
Rolf Pfeifer und Josh Bon-
gard: ,,Aber bloR nicht, dass
sie unintelligent sind!*

All dies setzt eines voraus:
dass wir uberhaupt wissen,
was Intelligenz eigentlich ist.

Die Antwort darauf mag zu-
nichst recht einfach erscheinen.
Der Begriff Intelligenz leitet
sich vom lateinischen Verb ,intellegere”
(,einsehen”, ,verstehen™) ab. So kann
man diese Eigenschaft vereinfachend
als die Gabe ansehen, méglichst schnell
Informationen aufzunehmen und zu




IM EINWANDERERZENTRUM VON ELLIS ISLAND, New York, priiften Anfang des 20. Jahrhunderts Beamte

verarbeiten, Zusammenhinge herzu-
stellen, Probleme zu lésen - kurz:
schlussfolgernd zu denken.

Doch was genau verbirgt sich hinter
dieser Fahigkeit? Wie entsteht Intel-
ligenz? Was unterscheidet scharfsin-
nige von weniger klugen Men-
schen? Wo in unserem Kopf ist
der Verstand untergebracht? Und
beschrdnkt er sich allein auf unser
Gehirn?

Seit Langem schon beschiftigen
sich Psychologen und Bildungs-
experten, Biologen, Informatiker
und Neurowissenschaftler mit
diesen Fragen. Das aber stellt sie
vor Probleme. Denn Intelligenz
kann man weder greifen noch

riechen, weder schmecken noch ertas-
ten oder sehen.

Daher gestaltet sich ihre Erforschung
so kompliziert wie die des Bewusst-
seins. Die Experten versuchen gewis-
sermafden nichts Geringeres, als das

der Verstand

ZIOFrT Y Roacrnranmd

die Intelligenz potenzieller Immigranten. Wen sie fiir minderbegabt hielten, den schickten sie zuriick

Wesen von etwas Wesenlosem zu er-
griinden. Einer strukturlosen Macht
Struktur zu verleihen. Zudem ist In-
telligenz nicht blof eine unsichtbare
Erscheinung — sondern eine der viel-
schichtigsten iberhaupt.

Und schliefflich urteilen Men-
schen in verschiedenen Kulturen
hochst unterschiedlich dariiber, ob
ein Mitbiirger iiber einen hohen
Verstand verfiigt; nicht jeder, der
beispielsweise in der westlichen
Welt als schlau gilt, wird auch iiber-
all sonst so angesehen.

,»Bei den Buschmannern in Aus-
tralien™, so der renommierte Intel-
ligenzforscher Detlef Rost von der
Universitiat Marburg, ,,wiirde ein in

GEOkompakt 23
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DIE ERSTEN STANDARDISIERTEN Intelligenztests wurden wahrend des Ersten
Weltkriegs entwickelt und bei der Auswahl neuer Rekruten fiir die US-Armee eingesetzt

unserer Gesellschaft hochgeschitzter und
als besonders intelligent angesehener
Informatiker vermutlich jimmerlich ver-
sagen und wire kaum lebenstiichtig.”

Selbst bestimmte Charakterziige
werden je nach Kulturkreis ginzlich
anders ausgelegt.

Tratschen etwa gilt in der westlichen
Welt zwar als unhéflich, aber nicht
unbedingt als dumm. Bei manchen
Vélkern dagegen schon: Dort zeichnet
es intelligentes Verhalten unter ande-
rem aus, wie geschickt jemand inner-
halb einer Gruppe fiir Harmonie sorgt.

Beim Volk der Luo in Kenia gibt es
gleich vier Worter, die sich auf Intelli-
genz beziehen. Dabei bezeichnet allein
der Begriff rieko eine der westlichen

24 GIEOkompakt

ihnliche intellektuelle
Kompetenz. Die Worte luoro und
winjo dagegen beschreiben, wie res-
pekt- und riicksichtsvoll jemand mit
seinen Mitmenschen umgeht. Und paro,
ob er begonnene Vorhaben auch zu
Ende fithrt.

Chinesische Taoisten wiederum se-
hen Selbsterkenntnis und Bescheiden-
heit als wichtige Intelligenzfaktoren.
Und fiir Menschen in Estland zihltdazu,
wie emotional stabil jemand ist, wie
gewissenhaft und weltoffen.

Was exakt sich hinter dem Phino-
men Intelligenz verbirgt, ist deshalb
eine der verwirrendsten Fragen der
modernen Wissenschaft. Mittlerweile
aber gewinnen Forscher ein immer

Vorstellung

genaueres Bild davon, was unseren
Verstand — zumindest aus westlicher
Sicht — kennzeichnet.

DAMIT EIN WESEN iiberhaupt eine
Form von Intelligenz besitzt, darin
sind sich die Wissenschaftler einig,
muss es Eindriicke aufnehmen und
speichern, es muss Informationen abru-
fen und verkniipfen kénnen. Zudem
stellt es seinen Verstand gewdhnlich
unter Beweis, indem es Probleme 16st,
Vor einigen Jahren einigten sich
52 international angesehene Experten
auf folgende Beschreibung der mensch-
lichen Geisteskraft: ,Intelligenz ist
eine sehr allgemeine geistige Kapazi-
tit, welche die Fihigkeit zum schluss-




folgernden Denken, zum Planen,
sur Problemlosung, zum abstrakten
Denken, zum Verstindnis komple-
xer Ideen, zum schnellen Lernen
und zum Lernen aus Erfahrung
umfasst.

Dieser Auffassung liegt ein
Phinomen zugrunde, das Wissen-
schaftlern bereits vor mehr als
100 Jahren auffiel: War ein Schii-
ler in einem bestimmten Bereich
talentiert — konnte er beispielsweise
mithelos Zahlenkolonnen addieren -,
offenbarte er hidufig auch andere geis-
tige Fihigkeiten, er driickte sich etwa
besonders gewandt aus. Es fiel ihm
leicht, eine Fremdsprache zu erlernen,
oder er fand flink Wege, um kompli-
zierte Knoten zu lésen.

Sprach ein Schiiler dagegen holprig,
dann rechnete er oft auch schlecht,
konnte sich schwer Vokabeln einprigen
und zeigte hiaufig ein unzureichendes
Verstandnis fiir GesetzmifRigkeiten,

Aus dieser Beobachtung erwuchs
schlieRlich eine Theorie, die bis heute
unter Wissenschaftlern die mit
Abstand grofite Zustimmung
findet. Sie besagt, dass jeder
Mensch eine Art geistige Ener-
gie besitzt — die allgemeine
(oder . fluide®) Intelligenz -,
die jedoch individuell unter-
schiedlich stark ausgeprigt ist.

Daraus speist sich die kog-
nitive Leistungsfihigkeit jedes
Einzelnen - also die Schnellig-
keit und Effektivitit, mit denen
jemand Informationen verar-
beitet: wie leicht er lernt, wie
rasch er logische Zusammen-
hinge herstellen kann oder
wie verldsslich er sich neues
Wissen einzuprigen vermag.

Die allgemeine Intelligenz
wiederum bildet die Basis fiir
die bereichsspezifische (oder

ykristalline”) Intelligenz. Da-
runter verstehen Wissen-
schaftler unsere spezifischen
Begabungen oder Talente, zum Beispiel
verbale Fertigkeiten wie etwa Sprach-
gefithl, mathematisches Geschick oder
riumliches Vorstellungsvermogen —
also die von Mensch zu Mensch unter-

Lj e L s S et B,
Intelligenzmodelle
lasst sich mit
Wacnhstum eines

Baumes vergleichen

schiedliche Gabe, in bestimmten Be-
reichen Kenntnisse zu erwerben,
Kompetenz zu entwickeln und schlief3-
lich eine Art Expertenwissen (,,kristal-
lines Wissen") aufzubauen.

Man kann dieses gingigste aller Intel-
ligenzmodelle mit dem Wachstum
eines Baumes vergleichen. Die allge-
meine Intelligenz entspricht demnach
einem fruchtbaren Humusboden, aus
dem gewissermallen der Strunk des
Verstandes spriefst. Von dessen Dicke
hingt die Auspriagung der bereichs-
spezifischen Intelligenz ab. Denn der
Stamm verzweigt sich in die Talente

BEI DIESEM TESTVERFAHREN, das der Brite
John Raven 1936 erfand, sollten Kinder vorhandene
Muster verstehen und fehlende Teile aus einer
Reihe von Méglichkeiten ergénzen

und Begabungen. Freilich sind nicht
alle Aste exakt gleich dick, alle Bega-
bungen gleich stark ausgeprigt. Doch
wer tber viel allgemeine Intelligenz
verfiigt, der bildet einen krifrigeren

Stamm und damit auch dickere
Aste, die wiederum eine michtigere
Krone entwickeln.

Menschen mit wenig allgemei-
ner Intelligenz bilden einen ver-
gleichsweise schlanken Stamm, aus
dem diinnere Aste ragen. Die Krone
bleibt schlichter, karger.

VOR ALLEM unter Bildungsfor-

schern und Psychologen genieft
dieses Modell eine breite Unterstiit-
zung und stellt das Fundament fiir
die meisten gebriuchlichen Intelligenz-
tests. In diesen Tests wird die Geistes-
stirke unter anderem dadurch gemes-
sen, dass Probanden Rechenaufgaben
l6sen, Reimwdrter finden, Buchstaben-
folgen erginzen oder eine Reihe unter-
schiedlicher Muster sinnvoll um ein
weiteres Symbol vervollstindigen.

Dabei hat sich gezeigt, dass wir uns
Daten und Zusammenhinge je nach
Tagesform mal besser, mal weniger gut
merken kénnen. Sind wir beispiels-
weise miide, vermdgen wir uns schlech-
ter zu konzentrieren, und un-
ser Verstand lisst nach.

Fiihlen wir uns iiberarbeitet,
ist unser , Arbeitsgedichtnis”
kleiner: Wir kénnen dann
nicht mehr so viele Informatio-
nen wie sonst gleichzeitig im
Kopf behalten — was dazu fiihrt,
dass uns komplexe Denkvor-
ginge mehr Mithe bereiten.

Ansonsten aber ist die
allgemeine Intelligenz eines
Menschen verbliiffend stabil:
Studien belegen, dass sich die
Werte im Laufe eines Lebens
nur wenig dndern.

Dariiber hinaus haben For-
scher herausgefunden, dass ein
Intelligenztest iiberraschend
verlisslich voraussagen kann,
wie sich das Leben des Pro-
banden entwickeln wird: Wie
empirische Studien belegen,
iiben Menschen mit hoher
allgemeiner Intelligenz eher als durch-
schnitrlich begabte Mitbiirger angese-
hene Berufe aus, genieflen héhere Ein-
kommen und leben in sozial stabileren
Verhiltnissen.
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Menschen mit niedrigerer allge-
meiner Intelligenz dagegen sind der
Statistik nach hiufiger arbeitslos und
von Armut bedroht, leben tiberdurch-
schnittlich oftin Scheidung. Sie werden
zudem eher kriminell, verbiiffen mehr
Gefingnisstrafen. Und sie sterben jiin-
ger - moglicherweise, weil sie weniger
auf ihre Gesundheit achten und sich
schwerer tun, im Krankheitsfall die Rat-
schlige eines Arztes umzusetzen.

Aufgrund all dieser Erkenntnisse, so
der Marburger Forscher Detlef Rost, sei
das Konzept einer allgemeinen Intelli-
genz ,das am besten gesicherte Ergebnis
der Intelligenzforschung®.

UND DOCH: Manche Wissenschaftler
halten diese Theorie fiir zu einseitig.
Denn, so ihr Argument, neben den
allseits talentierten Menschen gebe es
ja durchaus solche, die allein in einem
einzigen Bereich brillieren, in etlichen
anderen dagegen keine besondere Be-
gabung zeigen. Einen Extremfall solch
begrenzter Fahigkeiten finden Forscher
bei autistischen Menschen, die sich mit-
unter im Leben kaum zurechtfinden -

IN DIESEM INTELLIGENZTEST fiir Kinder (von 1983)
sollten zweidimensionale Vorlagen in Gedanken zu Wiirfeln
gefaltet und dann einer abgebildeten Figur zugeordnet
werden. Die Kuben veranschaulichten die Losungen

26 GFEOkompakt

und doch auf manchen Gebieten mental
unschlagbar sind (siehe Seite 130),

Deshalb haben Intelligenzforscher
Alternativmodelle entwickelt, um die
Geisteskraft eines Menschen zu definie-
ren, das bekannteste stammt von dem
US-Psychologen Howard Gardner. Der
an der Harvard University lehrende
Wissenschaftler behauptet, es gebe
mehr als nur einen Nihrboden, aus
dem sich unsere Begabungen speisen.

Vielmehr verfiige der Mensch Gber
verschiedene Intelligenzen, die unab-
hingig voneinander existieren, erwa:

* die logisch-mathematische,

« die sprachliche,

e die naturkundliche,

» die musikalische,

» die visuell-riumliche,

» die kérperlich-kinisthetische (wie
sie etwa Sportler auszeichnet),

« die sozial-interpersonale Intelligenz,

» die sozial-intrapersonale Intelligenz

(die uns zur Selbstreflexion und

Selbstmotivation befihigt).

Nach Gardners Modell konnte man
den Verstand mit einer Pralinenschach-
tel vergleichen. Jede Intelligenz ent-
spriche einer anderen
Sufdigkeit — die eine
ist mit Nougat gefiillt,
eine weitere mit
Weinbrand oder Mar-
zipan. Die Pralinen

stehen untereinander
nicht in Verbindung,
sie verfiigen tber kei-
ne gemeinsame Basis.
Ein Mensch miisse
also nicht iiber eine In-
telligenz verfigen, um
J eine andere zu besit-
zen. Er kénne auf
einem Gebiet ein Vir-
tuose sein, auf einem
anderen eine Niete.

Gardners Konzept
stoldt vor allem bei
vielen Laien auf Re-
sonanz, seine Biicher
sind internationale
Bestseller. Zudem ist
seine Theorie einer
der Grundsteine fiir
ein weiteres, hochst

populires Konzept: das der Emotio-
nalen Intelligenz (siehe Seite 100).

Doch die meisten Psychologen
und Bildungsexperten kritisieren, dass
Gardners Modell kaum auf wissen-
schaftlich fundierten Studien und
empirischen Erhebungen fuf2t.

Mehr noch: Seit wenigen Jahren
haben auch die Neurowissenschaftler
dazu beigetragen, dass das Modell
der allgemeinen Intelligenz heute von
einem Grofiteil der Forscher bevor-
zugt wird.

DENN VIELE JAHRZEHNTE lang
hatten die Intelligenzforscher nur
mittels Fragebdgen - also indirekter
Methoden - ausloten kénnen, wie der
menschliche Verstand beschaffen ist.
Inzwischen aber sind die Neurobiolo-
gen in der Lage, direkt zu untersuchen,
wie sich unsere Geisteskraft auf zellu-




lirer Ebene organisiert. Mithilfe hoch-
moderner Hirnscanner kénnen sie dem
Menschen beim Denken gleichsam
zusehen — und somit auch iiberpriifen,
welche Vorstellung von Intelligenz
am ehesten der Arbeitsweise unseres
Denkorgans entspricht.

Die raffinierten Gerite machen bei-
spielsweise den Stoffwechsel der Ner-
venzellen im Gehirn sichtbar und ver-
mdgen so jene Areale aufzuspiiren,
in denen die Neurone etwa bei der
Bearbeitung einer Rechenaufgabe
besonders aktiv sind.

Sollte es tatsichlich, wie die
meisten Forscher glauben, eine all-
gemeine Intelligenz geben, dann
miissten bei der Lésung héchst un-
terschiedlicher Teilaufgaben eines
Intelligenztests stets die gleichen
Hirnregionen beteiligt sein — Ge-
biete also, in denen sich gewisser-

mafien der alles speisende Nahrboden
des Verstandes verbirgt.

Wenn es dagegen, wie Howard
Gardner annimmt, viele unabhingig
voneinander existierende Intelligenzen
gibt, dann miissten bei unterschiedli-
chen Aufgaben jeweils unterschiedliche
Hirnregionen aktiv sein,

Das Ergebnis: Welche Teilaufgaben
auch immer in einem Test zu bewilti-
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Gehirnhalfte cntfernt
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US-MILITARS ermittelten wahrend
des Ersten Weltkriegs (hier in einem
Rekrutierungsbiiro der US Army 1918)
den 1Q von mehr als 1,7 Millicnen
Rekruten. Die Flle an Daten diente
auch der Forschung

gen waren — ob ein Proband beispiels-
weise Zahlenreihen vervollstindigen
sollte, abgebildete Figuren allein in
seiner Vorstellungskraft zu drehen
hatte oder ungeordnete Buchstaben zu
Weértern zusammensetzen musste —,
stets traten die gleichen Regionen
in Aktion, darunter Bereiche im
prifrontalen Kortex, dem stirnnahen
Teil der sogenannten GrofRhirnrinde
(siehe Illustration Seite 30).

" Daraus schlossen die Forscher, dass
genau dort die allgemeine Intelligenz
Zu verorten ist.

Denn dieses Gebiet steuert jene ho-
heren geistigen Prozesse, die wie Planen,
Entscheiden oder Lernen unerlisslich
flir intelligente Leistungen sind. Auch
wichtige Teile des Arbeitsgedichtnis-
ses haben ihren Sitz im prifrontalen
Kortex.

Umgekehrt kénnen Verletzungen
in diesem Bereich der Grof3hirnrinde
die kognitive Leistungsfihigkeit eines
Menschen ganz erheblich beeintrich-
tigen: Manche Patienten, bei denen ein
Teil des prafrontalen Kortex beschidigt
ist, erkennen keine Zusammenhinge
mehr und kénnen keine unbekannten
logischen Probleme mehr lésen.

ALLERDINGS IST der prifrontale

Kortex nicht die einzige Hirnregion,

die aktiv wird, wenn Menschen an-

gestrengt denken. Immer sind auch
andere Bereiche des Denkorgans
beteiligt ~ etwa nahe der Schlife
oder unterhalb des Scheitels (siche
Seite 32).

Dartiber hinaus haben Forscher
verbliffenderweise auch Zonen
ausgemacht, die sie lange Zeit nicht
mit intellektuellen Fihigkeiten in
Verbindung brachten. So tritt bei
manchen Denkprozessen hiufig
auch das Kleinhirn in Aktion, das
stammesgeschichtlich ilter ist als
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VERMESSUNG DES VERSTANDES: Lange Zeit wird die individuelle Kopfform (wie hier an
einer Londoner Schule 1937) mit spezifischen Begabungen in Verbindung gebracht

die gefurchte Grofhirnrinde und vor- Und so ist unsere Geisteskraft nie | ,weifSe Substanz eine wichtige Rolle
nehmlich den richtigen Ablauf von | allein auf die Aktivitait des prd- | bei Denkprozessen. So nennen Wis-
Kérperbewegungen regelt. frontalen Kortex zuriickzufiihren, son- | senschaftler jene Milliarden von Ner-
Auch der Hippocampus wird oft | dern gilt als eine iiber das gesamte | venfasern, die die unterschiedlichen
aktiviert — jene Struktur im GrofR- | Gehirn verbreitete Erscheinung. Zu- | Hirnareale miteinander verbinden
hirn, die Erinnerungen verarbeitet, zwi- | dem spielt, wie man heute weif3, die | (siehe Seite 42).
schenspeichert und sie an andere
Hirnareale weiterleitet. : DARUBER HINAUS haben For-
All diese Hirnregionen, so INE< scher noch etwas herausgefunden:
vermuten die Forscher inzwischen, i Nicht alle Menschen setzen bei
bilden die Grundlage fiir unsere der Bearbeitung eines Problems
unterschiedlichen  Begabungen die gleichen Hirnregionen ein.
und Talente, also die bereichs- Schon die Geschlechter nutzen
spezifischen (oder , kristallinen®) ' AR ihr Denkorgan unterschiedlich:
Intelligenzen; sie reprasentieren P ; : Frauen arbeiten bei bestimmten
gleichsam die Aste, in die sich i ) Lot Aufgaben eher mit der linken Ge-
der Baum unseres Verstandes . hirnhilfte, Minner mit der rechten.
verzweigt. / L " Méglicherweise ist das auch einer
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der Grinde dafiir, dass Minner bei
mathematischen Schlussfolgerungen
und Problemen der Raumvorstellung
statistisch besser abschneiden - Frauen
dagegen, wenn es etwa gilt, Dinge
schnell wahrzunehmen, sich sprachlich
gewandtauszudriicken oder Texte rasch
zu erfassen.
Erstaunlicherweise aktivie-
ren, wie Versuche gezeigt
haben, sogar Probanden eines

Deshalb auch wire eine kognitive
Entwicklung ohne einen Kérper und
dessen Fihigkeit, Kontakt zur Um-
welt aufzunehmen, schlicht undenkbar.
Anders ausgedriickt: Ohne Daten, die
uns die Sinnesorgane liefern, kénnte
es keine Intelligenz geben.

P R il B R Sl i v P e AT
Memo: INTELLIGENZFORSCHUNG

Ceschlechts mitunter unter-
schiedliche Hirnareale.

~Menschen konnen den
gleichen 1Q haben und die
gleiche Aufgabe gleich schnell
und gut losen, aber dazu ver-
schiedene Bereiche im Gehirn
verwenden”, erliutert der
US-Psychologe Richard Haier.
Das gilt sogar fiir eineiige
Zwillinge.

Auch in diesen Fillen zei-
gen uns die Untersuchungen
der Neurowissenschaftler also,
wie dynamisch und wandel-
bar jenes Nervengeflecht in
unserem Kopf ist, das den
menschlichen Verstand her-
vorruft.

EIN BESONDERES Beispiel

fiir diese Formbarkeit sind

jene Menschen, denen - meist in jungen
Jahren - aufgrund einer Erkrankung
eine Gehirnhilfte (Hemisphire) ent-
fernt werden musste.

Obwohl im Kopf dieser Patienten
nach dem Eingriff eine gewaltige Liicke
klafft, schneiden sie in der Regel bei
Intelligenztests nicht schlechter ab als
vor der Operation: Die noch vorhan-
dene Hemisphire hat dann viele Funk-
tionen der herausoperierten Hirnhilfte
iibernommen.

Die Erkenntnis der Forscher: Der
Verstand hat eben keine starre Struktur,
die, einmal ausgereift, sich spiter nie-
mals mehr erneuern oder wandeln kann.
Im Gegenteil: Von Geburt an verindert
sich das Gebdude unserer Geisteskraft
ununterbrochen. Damit derartige Um-
formungen im Hirn tberhaupt mdg-
lich sind, ist der Mensch auf Reize von
aufden angewiesen.

» Jeder Mensch besitzt cine Art geistige Energie,
die allgemeine (oder ,fluide”) Intelligenz. Aus ihr speist
sich die gesamte kognitive Leistungsfihigkeit, also die
individuelle Schnelligkeit, mit der ein Mensch Informa-
tionen verarbeitet.

> Die allgemeine Intelligenz bildet die Basis fiir
die bereichsspezifische (oder kristalline”) Intelligenz.
Darunter verstehen Wissenschaftler all unsere besonde-
ren Begabungen und Talente, etwa Sprachgefiihl oder
mathematisches Geschick.

» Manche Forscher gehen aber auch davon aus, dass
der Mensch Uber verschiedene Intelligenzen - unter
anderem eine sprachliche, musikalische und naturkund-
liche - verfiigt, die unabhéangig voneinander existieren,

» Einigkeit herrscht dariiber, dass Intelligenz
weniger eine reine Kopf- als vielmehr eine Ganzkérper-
angelegenheit ist und stets aus dem Kontakt zur Umwelt
entsteht.

Schon im Kindesalter reift die Geis-
teskraft allein dadurch heran, dass Jun-
gen und Midchen ihre Mitmenschen
beobachten, Worte héren, Gegenstinde
betasten, in den Mund nehmen, daran
riechen (siche Seite 46).

Nur so vermdgen sie eine Sprache
zu erlernen und Objekte in Kategorien
einzuordnen: Decken und Kissen
sind weich, Kuchen und Bonbons
schmecken stiff, Messer find Glas-
scherben sind scharf. Erst mit diesem
Wissen konnen sie eine Basis fiir
abstraktes Denken und somit fiir
simtliche hoheren kognitiven Fihig-
keiten aufbauen.

Deshalb gehen die meisten Forscher
heute davon aus, dass unsere Intelligenz
nicht nur von unserem Hirn, sondern
vom gesamten Korper geprigt wird.
Und dass sie stets aus dem Kontake
zur Umgebung entsteht.

Das zeigt auch der Verlauf der
Evolution: Die ersten Formen von
Intelligenz hatten noch gar nichts
mit einem komplex strukturierten
Gehirn zu tun, ja noch nicht einmal
mit einer einzelnen Nervenzelle. Son-
dern damit, dass primitive Geschépfe
vor Hunderten von Jahrmil-
lionen begannen, Informa-
tionen aus der Umwelt auf-
zunehmen, zu verarbeiten
und darauf zu reagieren.

Dazu waren bereits die
ersten Bakterien in der Lage:
Spezielle Empfangsmolekiile
in ihrer Zellmembran halfen
ihnen, Nahrungsstoffe, Gift-
molekiile oder Licht wahr-
zunehmen.

Waurden die winzigen De-
tektoren gereizt, erzeugten
sie chemische Signale und
veranlassten die Einzeller,
sich zum Futter oder Licht zu
bewegen oder einer Gefahr
auszuweichen. Mit anderen
Worten: Erst die Fihigkeit,
Reize aufzunehmen, erméog-
lichte es ihnen, Probleme zu
losen. In gewisser Weise also
ihre Umwelt zu verstehen.

Ebendiese Gabe stellt auch
der Schleimpilz im Labor
von Toshiyuki Nakagaki unter Beweis.
Den Weg durch das Labyrinth zeigt
thm wahrscheinlich der Duft der
Haferflocken, der sich von der Quelle
durch jeden Gang des Irrgartens aus-
breitet. Das intensivste Futteraroma
wird den hirnlosen Einzeller stets
auf der kiirzesten Route erreichen, und
vermutlich folgt er diesem Duft mit-
hilfe seines extrem einfach gebauten
Sinnesapparats.

Damit aber ist der Schleimpilz in der
Lage, nichts Geringeres zu bestehen als:
einen Intelligenztest. a

Ute Eberle, 40, ist Wissenschaftsjournalistinin Leiden, der
dltesten Universitatsstadt der Niederlande, die seit 436 Jahren
intellektuelle Grofen aus der ganzen Welt anzieht.

Literaturempfehlung: Detlef Rost,  Intelligenz - Fakten und
Mythen”, Beltz; fundiertes wissenschaftliches Kompendium, das
etwa den Zusammenhang des 1Q mit Leistungen in Schule,
Ausbildung und Beruf sowie mit sozialen und Geschlechtsunter-
schieden beleuchtet und Einblicke in die Neurobiolagie

der Intelligenz vermittelt.
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Hirnforschung

Text: Martin Paetsch
Illustrationen: Tim Wehrmann
Produktion: Rainer Harf, Susanne Gilges
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1. GROSSHIRNRINDE

Das GroBhirn (siehe Seite 39), der evolutio-
/ nar jungste Teil unseres Gehirns, ist von einer
stark gefurchten, etwa drei Millimeter dicken

Rinde umgeben: dem Kortex. Er beherbergt
rund die Halfte aller Nervenzellen - womdog-
lich bis zu 50 Milliarden - und steuert die
meisten kognitiven Prozesse. Die Grofhirn-
rinde ruft unser Bewusstsein hervor, l3sst uns
logisch denken, Zusammenhange erkennen
und Ober uns selbst reflektieren. Die Hirn-
windungen zweier Menschen dhneln einander
zwar, doch kein Gehirn gleicht dem anderen
exakt, jedes verflgt Ober individuelle Ab-
weichungen. Allerdings lasst sich von der
Anatomie nicht auf die Geistesstérke

eines Menschen schliefen.

2. KLEINHIRN
Diese rund 140 Gramm schwere Aus-
stilpung im Hinterkopf steuert vor allem
unsere Bewegungen und sorgt dafir,
dass wir unser Gleichgewicht finden
und die Kérperhaltung wahren.
Studien ergaben zudem, dass das
Kleinhirn eine Rolle beim Erlernen
motorischer Fertigkeiten spielt und
moglicherweise auch bestimmte
Erinnerungen archiviert. Wie in der
Grofdhirnrinde bilden die Nerven-
zellen des Kleinhirns eine wenige
Millimeter diinne Schicht, die sich
faltet: Auf diese Weise passt eine
moglichst grofte Oberflache in
einen moglichst kleinen Raum.

3. HIRNSTAMM
Der en{wicklungsgeschichtlich alteste
Teil unseres Denkorgans enthalt samt-
liche Nervenstrange, die das:Riickenmark
mit dem Gehirn verbinden. Zwar ist der

Hirnstamm nicht an héheren kogﬁitiven
Leistungen wie etwa dem abstrakten Denken
beteiligt, doch er steuert Prozesse, die uns —
wenn auch unbewusst —die Umgebung
beurteilen lassen: etwa unsere Augenbewe-
gungen, mit denen wir, ohne nachzudenken,
einen bewegten Gegenstand abtasten. Dar-

_ iiber hinaus kontrolliert der Hirnstamm zum
Teil auch den Gesichtsausdruck, |dsst uns
husten, niesen, schlucken, reguliert Funktio-
nen wie Herzschlag, Schiaf, Verdauung und
Atmung. Zudem Gberwacht er den Warme-,
Wasser- und Energiehaushalt des Korpers.
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Das Hirn im Lingsschnitt
Unser Denkorgan besteht aus einer rechten und einer linken Hilfte. Diese
~Hemisphiren“ dhneln einander wie Spiegelbilder, sie bilden die gleichen Struk-
turen aus — etwa die GroRRhirnrinde (1) oder je eine Halfte des Zwischenhirns (3).
Schneidet man das Hirn der Linge nach durch - wie in dieser [Hlustration -,
erkennt man, dass die beiden Hilften {iber verschiedene Hirnbereiche wie den
Balken (2), die Briicke (5) oder das Kleinhirn (6) miteinander verbunden sind.

So kénnen bestindig Informationen in Form elektrischer Impulse zwischen linker
und rechter Hemisphire ausgetauscht werden. Zudem offenbart der Blick auf

die Innenseite einer Hirnhilfte, dass ein grof3er, von auen nicht sichtbarer Teil
der gewundenen GroRhirnrinde tief ins Innere des Denkorgans reicht.

32 GEOkompakt



1. GROSSHIRNRINDE

Der von Furchen durchzogene Kortex
umkleidet auch grofie Teile auf der Innenseite
jeder der beiden Hirnhalften. Daher sind
etliche Windungen der GraBhirrrinde erst

im Langsschnitt zu erkennen.

2. BALKEN

Rechte und linke Hirnhemisphare sind

iber den Balken (oder Corpus callosum) mit-
einander verbunden. Die Struktur gleicht einer
Datenautobahn aus 200 bis 250 Millionen
Nervenfasern, die fortwahrend elektrische
Impulse von einer zur anderen Seite

unseres Hirns schicken,

3. ZWISCHENHIRN
Diese tief im Hirn verankerte Region dient als
Schaltstelle fur Informationen, die zwischen
Hirnstamm und Grofthirnrinde ausgetauscht
werden, Zudem kontrolliert es den Hor-
monhaushalt, 16st Hunger und Durst aus
und bestimmt den Sexualtrieb.

4. MITTELHIRN
Der oberste Bereich des Hirn-
stamms enthdlt Ansammlungen
von Nervenzellen, die unter
anderem eine Rolle bei Blick-,
Kopf-, Hand- und Armbewe-
gungen spielen.

5. BRUCKE
Diese ebenfalls zum Hirnstamm
gehbrende Struktur (auch Pons
genannt) bildet eine wichtige Kreu-
zung aus Nervenfasern, Sie steht
unter anderem mit dem Kleinhirn und
dem Mittelhirn in Verbindung.

6. KLEINHIRN

Die zahlreichen Furchen des Kleinhirns
ragen - wie dieser Schnitt offenbart - tief in
sein Inneres hinein. Es ist fir Gleichgewicht
und Kérperhaltung zustandig. Ein Stiel
verbindet das Kleinhirn, dessen Aktivitat
uns unbewusst ist, unter anderem

mit dem Mittelhirn.
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m Morgen des 18. April
1955 liegt im Princeton
Hospital in New Jersey die
Leiche eines Genies: Es ist
der Korper von Albert Ein-
stein. Einige Stunden zuvor
ist der Nobelpreistrager ge-
storben, nun ist er auf
einer Trage aufgebahrt. Die
Obduktion {ibernimmt der
Pathologe Thomas Harvey. Und er fasst einen verwege-
nen Entschluss: Obwohl er keine ausdriickliche Erlaub-
nis dazu hat, entfernt er das Gehirn aus dem Schidel -
und nimmtes an sich, um es spiter in Ruhe zu studieren.

Harvey vermisst und fotografiert das Organ, ldsst es
von einer Spezialistin in gut 240 Stiicke schneiden und
versenkt die in zwei Glaser mit Konservierungsfliissig-
keit. Mehrere Jahrzehnte lang verwahrt er das Nerven-
geflecht. Der Pathologe ist von einer Idee besessen.
Irgendwo in diesem Gehirn, so glaubt er, muss eine
Erklirung fiir die erstaunlichen gedanklichen Leistun-
gen Einsteins zu finden sein. Dessen Denkorgan sieht
Harvey als einmalige Chance, einem der gréf3ten
Geheimnisse der Wissenschaft auf den Grund zu ge-
hen: der physischen Basis der menschlichen Intelligenz.

Immer wieder verschickt er Gehirnteile an ausge-
wihlte Experten. Doch die Ergebnisse der Studien sind
enttiuschend: Einsteins Hirn unterscheidet sich anato-
misch nicht nennenswert von dem anderer Menschen,
es ist sogar etwas leichter als der Durchschnitt.

Wahrscheinlich liegt das Ritsel um die Geisteskraft
weitaus tiefer, als Harvey vermutet. Verborgen im un-
{iberschaubaren Gewirr der Nervenzellen. Und so sind
es heute nicht nur Anatomen, sondern auch Biochemi-
ker, Genetiker und Molekularbiologen, die sich bemii-
hen, jenes mysteriése Neuronengeflecht zu ergriinden,
das uns Menschen zu Denkern macht: zu den einzigen
Wesen auf dem Planeten, die imstande sind, {iber Pro-
bleme nachzusinnen, die weit iiber das tigliche Uber-
leben hinausgehen.

Die Forscher suchen Antworten darauf, was unsere
Intelligenz ausmacht, weshalb es einige besonders
begabte Menschen gibt, die besser, schneller, effizienter
denken kénnen als andere.

Und wo im Kopf unsere Gedanken entstehen.

VON AUSSEN SIEHT das menschliche Gehirn un-
scheinbar aus: Es dhnelt einer Walnuss und wiegt meist
rund 1,4 Kilo. Zu mehr als zwei Dritteln besteht es aus
Wasser, den Rest machen vor allem Fett und Eiweif3 aus.
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Dennoch hilt dieses Organ nicht nur unseren Kor-
per am Leben, regelt Temperatur und Blutdruck, steuert
die Verdauung, die Atmung, den Schlaf - es kann auch
mathematische Aufgaben losen, Maschinen entwerfen,
Romane ersinnen, immer neue Fakten lernen und sich
jahrzehntelang an unzihlige Ereignisse erinnern.

Die Anatomie dieses Wunderwerks ist Medizinern
schon linger bekannt. Und mittlerweile wissen sie von
vielen Arealen auch, welche Funktionen sie erfiillen.

An seinem unteren Ende ist das Gehirn mit dem
Riickenmark verbunden. Uber Nervenstringe, die im
Kanal der Wirbelsiule verlaufen, empfingt es Informa-
tionen aus dem gesamten Korper: Millionen Reize, die
von den Muskeln, der Haut, dem Herzen und den
Eingeweiden versendet werden, Sekunde fiir Sekunde.

Nahe diesen Nervenstriangen liegen jene Teile des
Hirns, die vor allem unbewusste Vorginge steuern: der
Hirnstamm etwa, der Prozesse wie Atmung und Herz-
schlag regelt; das Kleinhirn, das Bewegungen koordi-
niert und dafiir sorgt, dass wir unser Gleichgewicht
halten; und das Zwischenhirn, das unter anderem den
Hormonhaushalt kontrolliert, Hunger und Durst aus-
16st und den Sexualtrieb bestimmt. ’

Uber all diese Bereiche wolbt sich das Grofhirn: In
diesem Teil, der beim Menschen besonders ausgeprigt
ist, spielen sich unsere Gedanken ab. Und zwar vor
allem in jener duf2ersten, von zahlreichen Falten durch-
zogenen Schicht, die unserem Denkorgan seine eigen-
titmliche Gestalt verleiht.

Die rund drei Millimeter dicke Hirnrinde, der
Kortex (von lat. cortex, Hiille), besteht aus ,,grauer Sub-
stanz” — von den Wissenschaftlern so genannt, weil
sich die eigentlich rétliche Masse nach dem Tod grau
firbt. Der Kortex ist unter anderem aus den Korpern
mikroskopisch kleiner Zellen aufgebaut, der Neurone,

Diese winzigen Baueinheiten bilden den Grundstoff
unserer Gedanken. Wohl zwischen zehn und 50 Milli-
arden dieser Zellen liegen in der Hirnrinde — und jede
von ihnen sieht anders aus. Denn von ihren Zellkor-
pern gehen oft Tausende individuell geformter Fortsdt-
ze aus, die sich verzweigen wie die Aste eines Baumes.

Diese meist nur einige hundertstel oder zehntel Mil-
limeter langen Dendriten (von griech. déndron, Baum)
empfangen elektrische Signale von anderen Neuronen.

Neben den Dendriten, die quasi wie Antennen Bot-
schaften aufnehmen, verfiigen die Nervenzellen meist
noch iiber einen einzelnen kabelartigen Fortsatz. Mit
dem kénnen sie selber elektrische Impulse aussenden.

Viele dieser Axone (von griech. dxon, Achse) messen
nur wenige Millimeter. Doch mitunter erstrecken sie




sich von Nervenzellen im Riickenmark bis hinauf
s Gehirn oder hinab zu den Fiiffen — und erreichen
s0 eine Lange von mehr als einem Meter.

Solche Distanzen sind wohl der Grund dafiir,
weshalb Nervenzellen iiber elektrische Impulse mit-
einander kommunizieren: Denn die rasen mit bis
2u 100 Meter pro Sekunde durch die Axone und erlau-
ben so eine schnelle Datentibertragung.

An ihrem Ende fichern sich diese Axone in zahl-
reiche hauchdiinne Fiden auf. Die wiederum enden
in der Regel kurz vor den Dendriten anderer Neurone.
Erreicht ein Impuls nun einen solchen Spalt, werden an
der Spitze des Axons chemische Botenstoffe freigesetzt:
Die tiberwinden den nur wenige millionstel Millimeter
breiten Zwischenraum und lsen im Dendriten der ge-
geniiberliegenden Nervenzelle einen neuen Impuls aus.

Uber diese winzigen Schnittstellen, die Synapsen
(von griech. synapsis, Verbindung), gelangen so Infor-
mationen von einem Neuron zum anderen.

Fiir sich genommen ist eine einzelne Nervenzelle
nicht intelligent: Sie reagiert lediglich auf Signale und
verschickt im Gegenzug selbst Impulse, dhnlich wie ein
elektrischer Schaltkreis. Doch jedes einzelne Neuron ist
iiber seine Dendriten mit durchschnittlich etwa 10000
anderen Neuronen verbunden. Die wirken wiederum
unterschiedlich auf die empfangende Zelle ein: Manche
bringen sie dazu, Signale in schnellerer Abfolge auszu-
senden, andere dagegen unterdriicken die Dateniiber-
tragung. Je nachdem, ob sie mehr hemmende oder an-
regende Impulse aufnimmt, kann eine Nervenzelle
stumm bleiben oder Botschaften verschicken.

So entsteht im Hirn ein Netz von unglaublicher
Komplexitit: In ihm stehen Abermilliarden
von Zellen iiber eine Billiarde von Schnitt-
stellen miteinander in Verbindung und
kommunizieren unentwegt.

Die ungezihlten Signale, die andauernd
durch dieses biologische Labyrinth jagen,
formen etwas zutiefst Erstaunliches, etwas,
das geradezu an Magie grenzt: ein denkendes
Selbst, das Probleme l6st und {iiber seine
eigene Existenz nachsinnt. Aus Zellen also,
die kaum mehr sind als einfache Schaltkreise,
erwichst nichts weniger als: Intelligenz.

MITTLERWEILE WISSEN Zellbiologen, Genetiker
und Biochemiker, auf welch komplexe Weise die
Neurone in unserem Kopf elektrische Impulse auf-
bauen. Mithilfe von Grofsrechnern vermogen sie
zudem zu simulieren, wie sich die Botschaften iiber

Dendriten und Axone ausbreiten. Und in ihren Labora-
torien haben sie herausgefunden, welche molekularen
Verbindungen fiir den Austausch von Signalen zwi-
schen Neuronen verantwortlich sind. Abhandlungen
tiber Nervenzellen fiillen ganze Bibliotheken.

Und doch: Wie genau zwischen Abermilliarden von
Synapsen ein Gedanke zustande kommt, wie aus der
Zwiesprache der Neurone eine Geisteskraft hervorgeht,
die sogar das Universum zu verstehen versucht — das ist
noch vollig ungeklart. Niemand vermag bislang aufzu-
schliisseln, wie unsere Denkprozesse ablaufen, wie das
Gehirn rechnet, iiberlegt und analysiert, wie es iiber
Vergangenes nachsinnt oder sich Zukiinftiges ausmalt.

Immerhin aber haben Wissenschaftler inzwischen
Methoden entwickelt, mit denen sie Menschen gleich-
sam beim Griibeln zuschauen kénnen — und die ihnen
zumindest einen groben Eindruck jenes geheimnis-
vollen Zusammenspiels von Zellen vermitteln.

Seit den 1990er Jahren verwenden Forscher dafiir
unter anderem die funktionelle Magnetresonanztomo-
graphie: ein Verfahren, mit dem sich die Durchblutung
des Gehirns messen lisst. Die nimmt tiberall dort
zu, wo Nervenzellen titig sind. Denn aktive Neurone
verbrauchen mehr Energie und miissen daher tiber
winzige Kapillaren mit sauerstoffreichem Blut versorgt
werden. Aus solchen Aufnahmen lasst sich darauf schlie-
3en, welche Areale beim Nachdenken in Aktion treten.

Lange Zeit haben Wissenschaftler vor allem eine
Hirnregion fiir die geistigen Fihigkeiten des Menschen
verantwortlich gemacht: den prifrontalen Kortex,
einen Bereich der Hirnrinde unmittelbar hinter unserer
Stirn. Dort vermuteten sie den Sitz der meisten hohe-

drei Millimeter
dicken

"t komplexesten Prozesse

ren Denkfunktionen — sozusagen das Intelligenzzen-
trum, die Chefetage der menschlichen Gedankenwelt.
Auf die besonders wichtige Funktion dieser Hirn-
region liefSen unter anderem Patienten schlief2en, deren
prafrontaler Kortex verletzt wurde. Einige der Betroffe-
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Ein Blick ins Innere
Etliche lebenswichtige Areale liegen so tief verborgen im Inneren des Hirns,

dass sie sich selbst im Lingsschnitt nicht erkennen lassen: Zum einen verdeckt die
GroRZhirnrinde den Blick auf viele dieser Strukturen, zum anderen sind einige -
Bereiche eingebettet in Gewebeschichten aus Nervenfasern und Zellkorpern. In
dieser Darstellung sind jene inneren Hirnareale von simtlichen umliegenden
Geweben befreit. Sie arbeiten unbewusst und erfiillen unterschiedlichste Funktio-
nen, steuern etwa die Hormonproduktion, formen Teile unseres Gedichtnisses,
rufen Emotionen wie Angst, Freude und Uberraschung hervor, regulieren

den Wasserhaushalt unseres Kérpers und wecken den Sexualtrieb.
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1. STRIATUM (TEIL DES GROSSHIRNS)

Das aus Putamen (1a) und Nucleus caudatus (1b) bestehende
Striatum tragt zum Lernen und zur Koordination motarischer Impulse
bei. Schadigungen der Struktur, etwa bei der Parkinson’schen Krank-
heit, fihren bei Betroffenen zum Kontrollverlust Gber Bewegungen:
lhre Hande und Arme zittern, der Kopf wackelt unwillentlich.

2. THALAMUS (TEIL DES ZWISCHENHIRNS)

Die beiden eiformigen Massen des Thalamus sind jeweils rund
drei Zentimeter lang und bilden die wichtigste Schaltstation fiir
Nervenimpulse aus allen Sinnesorganen (mit Ausnahme des
oltaktorischen Sinns). Der Thalamus prift Informationen, die er
etwa von der Netzhaut, dem Innenochr oder der Gesichtshaut
empfangt, nimmt eine erste Verarbeitung vor und leitet die Bot-
schaften an die GrofShirnrinde weiter, wo uns die Eindriicke —
Bilder, Gerdusche, Tastempfinden — dann bewusst werden.

3. AMYGDALA (TEIL DES GROSSHIRNS)
Der auch ,Mandelkern” genannte Komplex spielt eine wich-
tige Rolle beim Entstehen starker Emotionen wie Angst, Freude,
Uberraschung. Unbewusst ldsst uns die Amygdala zudem
riskante, bedrohliche Situationen erkennen: etwa, dass eine
Briicke instabil ist oder eine Geste aggressiv.

4. HYPOTHALAMUS (IiM ZWISCHENHIRN)

Der Hypothalamus, nicht gréfser als ein Zuckerwiirfel,
bildet das wichtigste Kontrollzentrum fiir die biologischen
Grundfunktionen: Er reguliert die Korpertemperatur,
den Wasserhaushalt, die Nahrungsaufnahme, Schlafen und
Wachen, steuert Reaktionen wie Flucht oder Abwehr
und ruft den Sexualtrieb hervor.

5. HYPOPHYSE (IM ZWISCHENHIRN)

Die auch als , Hirnanhangdriise” bezeichnete Hypophyse

wird vom Hypothalamus kontrolliert und schiittet Hormone
aus, die unter anderem Knochen und Muskeln wachsen
lassen und die Entwicklung von Spermien vorantreiben.

6. HIPPOCAMPUS (IM GROSSHIRN)
Der Hippocampus vermittelt uns raumliches Bewusstsein.
Zudem dient er als Zwischenspeicher fiir neue Erlebnisse und

Erfahrungen, die er bewertet und an Areale in der GroBhirnrinde
Gbermittelt, wo sie im Langzeitspeicher als bleibende Erinnerungen
archiviert werden. Menschen, deren Hippocampus etwa infolge eines
Tumors beschadigt wurde, sind nicht mehr in der Lage, neue Fakten
zu memorieren - sie verlieren mitunter ihr Kurzzeitgedachtnis.

7. HIRNSTAMM

Uber den Hirnstamm), der sich aus dem Mittelhirn (7a), der Briicke
(7b) und dem verlangerten Mark (7c) zusammensetzt, empfingt das
Gehirn Reize aus dem Kérper. Umgekehrt stromen bestandig
Botschaften des Denkorgans durch den stieltérmigen Bereich ins
Riickenmark und von dort zu Muskeln, Darm und anderen Organen.

.. GEOkompakt 37




Scheitellappen
Stirnlappen (Parietallappen)
(Frontallappen)

Schlafenlappen

(Temporallappen) Etsshaupisiappan

(Okzipitallappen)

Broca- pramotorischer Motorkortex
Sprachzentrum Kortex

prafrontaler
Kortex

Scheitellappen

Hinterhauptslappen
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DIE ZONEN DES DENKENS
Wissenschaftler teilen die menschliche
Grofhirnrinde ihrer Funktion nach in verschie-
dene Zonen ein. Von aulBen betrachtet, lassen
sich vier grofbe Regionen voneinander unter-
scheiden: Stirnlappen, Scheitellappen, Schldfen-
lappen und Hinterhauptslappen.

Der Stirn- oder Frontallappen (rotliche
Zonen) macht den vorderen Bereich des Denk-
organs aus: Hier entsteht unter anderem unser
Bewusstsein, treffen wir Entscheidungen,
reflektieren Uber uns selbst und planen Bewe-
gungsablaufe. Dahinter liegt der Scheitel-
oder Parietallappen, der etwa flir die Orientie-
rung im Raum zustandig ist und unsere
Aufrmerksamkeit steuert.

Die Seiten der Grof3hirnrinde werden
dem Schlafen- oder Temporallappen zugeord-
net, er dient der Archivierung unseres All-
gemeinwissens und wird immer dann aktiv,
wenn wir Daten und Fakten abrufen.

Im hinteren Teil des Schadels verbirgt
sich schlieftlich der Hinterhaupts- oder Okzi-
pitallappen (blauliche Zonen), der das
Sehzentrum umfasst.

DIE LINKE UND RECHTE HALFTE

In der Aufsicht wird deutlich, dass unser
Gehirn in zwei symmetrische Halften geteilt
ist. Der prafrontale Kortex umfasst einen
grofien Teil der vorderen Hirnrinde: Er ist an
hoheren geistigen Fahigkeiten beteiligt und
wird dann aktiv, wenn wir angestrengt nach-
denken. Wesentlich kleiner ist das Broca-
Sprachzentrum, das unsere Mundbewegungen
beim Sprechen steuert und die Bedeutung
von Wortern verarbeitet. Verletzungen die-
ses Areals rufen Sprachstorungen hervor.

Der pramotorische Kortex ist fir die
Bewegungsplanung zustandig. Er schickt
Befehle an den nachgelagerten Motorkortex,
der wiederum Signale an die Muskeln
sendef und so die entsprechende Bewegung —
etwa Greifen oder Springen — veranlasst.

Der Scheitellappen verarbeitet unter an-
derem Informationen tiber die Stellung unserer
Gelenke sowie Tast-, Druck- und Beriihrungs-
reize von Haut und Haaren und wandelt sie
in bewusste Wahrnehmungen um. Im Hinter-
hauptslappen werden visuelle Botschatten
ausgewertet und in Bilder umgesetzt.



i préafrontaler 3
DRGENE WINDUNGEN Kortex . Scheitellappen

Falten der GroBhirnrinde lassen

im Langsschnitt erkennen, so etwa
der Sehrinde, die visuelle Botschaften
et: Diese gelangen vom Auge zu-

die primare Sehrinde, wo sie uns

sst, aber noch nicht interpretiert
Von dort steigen sie teils in die
Sehrinde auf - und erst hier (iber-

ir optische Impulse in komplexe
Farben oder Gesichter. Die tertidre
schliefblich befasst sich damit,
 Richtung sich ein wahrgenomme-
ekt bewegt.

ehr gelangen Informationen in den
ppen, der die Tiefe des Objektes und
Stellung im Raum beurteilt. SchlieBlich
is neuronale Bild an den prafrontalen
geschickt, der uns die Bedeutung des
nen einschdtzen lasst. primire Sehrinde sekundire Sehrinde tertidre Sehrinde
innerer Teil der GroBhirnrinde, der lim-
Kortex, lasst uns unter anderem Gefah-
nen, hilft beim Uberwinden eingefah-
ewohnheiten und spielt zudem bei der
wahrnehmung eine wichtige Rolle.

limbischer
Kortex

Grofthirnrinde
ROSSHIRN IM QUERSCHNITT

nige Millimeter diinne Grofthirnrinde
ie dulerste Schicht des Grofbhirns.

er Rinde dehnt sich - wie dieser

hnitt zeigt - ein hellerer Bereich des
rns aus, der sich neben Stutzzellen
weilber Substanz” zusammensetzt. Diese
:ht aus Abermillionen Nervenfasern,
amtliche Hirnareale miteinander vernet-
siehe Seite 42). Eingebettet in die weifse
anz sind weitere Teile des Grofhirns -
der fir die Gedachtnisbildung wichtige
pcampus sowie das Striatum, das unter
erem Bewegungen koordiniert.

s GrofBhirn ist der evolutiondr jiingste
nseres Denkorgans, es beherbergt

die meisten Neurone und nimmt mehr als

10 Prozent der gesamten Hirnmasse ein. Es

s hachste Instanz des menschlichen -
ensystems: Hier speichern wir Erinnerun- N ' r
gén und bewerten Erfahrungen, hier entstehen ' i

3 i_:e Emotionen - und letztlich auch unser

Bewusstsein, das uns Uberhaupt erméglicht,

Entscheidungen zu treffen, in die Zukunft zu

: __._en und Ober uns selbst zu reflektieren.

Stiitzzellen und
weifle Substanz

Striatum

Hippocampus
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nen litten unter kognitivem Leistungsschwund: Sie
waren zum Beispiel schlechter als zuvor in der Lage,
unbekannte logische Probleme zu 16sen.

Auch heute noch ist unstrittig, dass der prifrontale
Kortex fiir unseren Scharfsinn ungemein wichtig ist.
Doch neuere Studien zeichnen ein differenzierteres
Bild. Denn inzwischen haben Forscher mit Scannern
das Gehirn vieler Probanden durchleuchtet, haben etwa
die Menge der grauen Substanz in verschiedenen Hirn-
arealen gemessen und die mit dem Intelligenzquotien-
ten ihrer Testpersonen verglichen.

Andere Teams haben das Hirn von Menschen beob-
achtet, die Denkaufgaben l6sten oder Schachstellungen
analysierten. Und dabei fielen neben dem prifrontalen
Kortex regelmiflig auch andere Areale auf - beispiels-
weise wurde beim Bearbeiten eines 1Q-Tests gleich ein
ganzes Netz von Regionen aktiv.

Heute gehen Neurowissenschaftler davon aus, dass
insgesamt 14 Hirnareale zu unserer Geisteskraft bei-
tragen, darunter die beiden Schlifenlappen sowie der
Hinterhauptslappen — Regionen, die auch fiir die Verar-
beitung etwa von Sinnesreizen oder das Sprachverma-
gen zustindig sind (siehe Seite 38).

Zudem fanden Forscher heraus, dass bei komplexen
Denkprozessen nicht nur Bereiche der GrofZhirnrinde
eine Rolle spielen, sondern auch Neuronenverbinde im
Kleinhirn sowie der Hippocampus, eine Struktur tief
im Hirn, die eine Archivierung von Gedichtnisinhalten
steuert und diese an andere Areale weiterleitet.

Ein fest umrissenes Intelligenzzentrum gibt es also
offenbar nicht. Unser Scharfsinn ergibt sich vielmehr

n Zentrum der Intelligenz,

¢ Chefetage

aus dem komplexen Zusammenspiel mehrerer Zen-
tren - vergleichbar einem Verbund etlicher miteinander
vernetzter Rechner.

Die Leistungsfihigkeit dieses Netzwerks ist von
Mensch zu Mensch unterschiedlich: Deshalb denkt der
eine etwas schneller, der andere etwas langsamer. Die
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Geschwindigkeit wiederum hingt offenbar davon ab,
wie effektiv die Areale miteinander kommunizieren.
Darauf zumindest deutet eine Untersuchung von
Forschern aus Utrecht hin, die sich mit ebenjener
Zwiesprache der Hirnregionen befasst haben.

Die niederlindischen Wissenschaftler scannten
die Gehirne von Versuchsteilnehmern und stellten fest:
Bei Probanden mit hohem 1Q legte ein elektrisches
Signal im Schnitt eine kiirzere Strecke zuriick, um von
einem Areal zum anderen zu gelangen, als bei Test-
personen mit niedrigerem I1Q.

Die Hirnregionen langsam denkender Menschen
tauschen demnach neuronale Botschaften wahrschein-
lich auf weniger direkten Routen aus. Bei besonders
scharfsinnigen Menschen dagegen bahnen sich die
Nervenimpulse ihren Weg schneller durchs Gehirn,
passieren mithin wohl weniger Zwischenstationen —
dhnlich wie ein Direktflug sein Ziel eher erreicht als
einer mit Zwischenstopp.

Eine mehr oder weniger effiziente Vernetzung
entscheidet, so die Wissenschaftler, maRgeblich iiber
unsere intellektuellen Fihigkeiten. Und damit liefSen
sich womaoglich bis zu 30 Prozentder IQ-Unterschiede
in der Bevolkerung erklaren.

DOCH WIE SIND jene Routen zwischen den Hirn-
regionen genau beschaffen? Welche anatomische
Struktur liegt den Verbindungen zugrunde, die es dem
Nervengeflecht in unserem Kopf erlauben, komplexe
Denkprozesse zu steuern?

Auch diese Fragen versuchen Forscher seit eini-
ger Zeit mithilfe hochempfindlicher Tomo-
graphen zu kliren. Die bildgebenden Ver-
fahren zeigen, dass die kommunizierenden
Hirnzentren meist durch Stringe einer
hellen Masse miteinander verbunden sind:
der ,weifSen Substanz”®,

Dieses Gewebe besteht vor allem aus
Abermillionen Axonen: jenen Fortsitzen der
Nervenzellen, die Signale von einer Zelle
zur nichsten iibertragen. Ein ausgedehnter
Bereich dieser Masse verbirgt sich direkt
unter der grauen Substanz der Hirnrinde -
vergleichbar einem Kabelgewirr, das im
Boden eines Rechenzentrums verliuft. Auch der
Balken, eine Verbindung zwischen den beiden Hirn-
hilften, besteht aus weifler Substanz (siehe Seite 42).

Fiir ihre weifSe Farbe sorgt ein Stoff, der die Axone
umhiillt: das Myelin. Es ist eine fettreiche Substanz,
die sich in mehreren Schichten um die Nervenfasern
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immer mehr Menschen schlucken Pillen, mit denen sie angeblich besser denken. Welche Folgen hat das fiir ihren Verstand?

sentlich sollen Medikamente Krank-
iten heilen. Das Praparat Ritalin etwa
wdl verschrieben, um das Konzentra
nsvermogen von Patienten zu steigern,
¢ unter der Aufmerksamkeitsstorung
OHS leiden. Der Wirkstoff Moda-
Wl hilft Menschen, die regelmatig von
chiafattacken libermannt werden, tags-
ber wach zu bleiben. Und die Substanz
uoxetin lindert Depressionen
Doch seit einigen Jahren greifen auch
nmer mehr Menschen, die keinerlei
eurologische Storung haben, zu diesen
\rzneien. Viele von ihnen erwarten, dass
lle Pillen auch das gesunde Hirn positiv
eeinflussen. In der Hoffnung, Infor-
nationen schneller verarbeiten, Fakten
esserspeichern und so effizienter
lenken zu kdnnen, sollen an manchen
ISsUniversitaten bis zu 25 Prozent
ler Studenten solche Arzneien nehmen.
2008 ergab eine Befragung der
Fachzeitschnift ,Nature”, dass jeder
linfte von 1427 Wissenschaftlern der-
irtige Stoffe eingenommen hatte.
Night wenige Akademiker glauben
Die Praparate machen aufmerksamer,
charfsinniger, ja sogar kreativer.

Dass etliche der heute verfugbaren
Medikamente die Hirntatigkeit tatsach-
lich stimulieren, ist unumstritten. lhre
Wirkung entfalten die meisten Neuro-

pharmaka, indem sie die Menge an Boten-

stoffen - etwa Dopamin und Noradrena-
lin = in jenen Hirnarealen erhéhen, die
unsere Aufmerksamkeit und Konzen-
tration steuern. Das hat zur Folge,

dass dort die Nervenzellen elektrische
Signale effizienter austauschen

Bei Demenzkranken kann dies am
Beginn der Krankheit zu einer verbes-
serten Hirnleistung fithren. Bei Gesun-
den aber wird der Effekt nach Meinung
der meisten Experten weit (iberschatzt,

Zwar konnten einige Substanzen
voribergehend vor Mudigkeit schutzen
oder die Aufmerksamkeit steigern, Doch
bisher vermochte kaum eine wissen-
schaftlich fundierte Studie nachzuwei-
sen, dass die Mittel zu einem hdheren
IQ oder gar zu kreativeren Gedanken
verhelfen.

Im Gegenteil: Kognitionsforscher
tanden heraus, dass der Konsum von
Ritalin mitunter sogar negative Aus-
wirkungen auf das geistige Leistungs-

vermogen hat. Studenten, denen sie

das Mittel im Rahmen einer Studie ver-
abreichten, neigten dazu, ihre eigenen
Fahigkeiten zu Uberschatzen. Sie wurden
impulsiv und fahrig, begannen etwa
Aufgaben zu l&sen, bevor ihnen alle
relevanten Informationen zur Ver-
figung standen - und schnitten bei
Leistungstests schlechter ab als

eine Vergleichsgruppe.

Zudem wissen die Forscher noch
nicht, welche langfristigen Auswir-
kungen die Praparate auf das gesunde
Hirn haben. Einige Substanzen stehen
jedentalls unter dem Verdacht, siich-
tig zu machen oder gar manische
Zustande und Psychosen auszulisen.

Mochten Menschen ihr geistiges
Potenzial im Alltag voll entfalten,
konnen sie sich besser an bewahrte
Stimulanzien halten: Einige Tassen
Kaffee wirken &hnlich anregend wie
manche vermeintliche Wunderpille.

Allerdings ist die wohl beste Methode,
unseren Geist fit zu halten - so sagen
die meisten Experten -, eine ganz
natlrliche: Wir sollen unserem Gehirn

genug Schlaf gonnen.  Jochen Miilles

— etwa wie Isolierband um ein Kupferkabel.
solche Umkleidung der Fasern verhindert eine Ab-
ichung der elektrischen Impulse und beschleunigt

deren Ubertragungsgeschwindigkeit: Dank des Mye-
lins rasen Signale 100-mal schneller durch die Fortsitze,
Die biologische Isolierschicht ist bei der Geburt
eines Menschen jedoch noch unvollstindig, sie bildet
sich erst nach und nach in verschiedenen Hirnregionen
aus. In manchen Bereichen wie dem prifrontalen Kor-
tex dauert dieser Vorgang bis ins Erwachsenenalter an.
Obwohl die weifée Substanz beim Menschen fast die
Halfte des Gehirnvolumens ausmacht — mehr als bei
jedemn anderen Lebewesen — und aus Abermillionen
Fasern besteht, haben Forscher sie lange Zeit nur wenig
beachtet: Sie konzentrierten sich vor allem auf die
Rinde des Denkorgans, die graue Substanz. Hier, so
vermuteten sie, finde das Wesentliche statt, hier

organisierten sich die Zellkérper der Neurone gleich
Prozessoren in einem Computer.

Doch dann begannen Wissenschaftler, das Gehirn
von Patienten mit neurologischen Beschwerden zu
durchleuchten — und entdeckten dabei hiufig auffillige
Verinderungen in der hellen Masse: etwa bei Menschen,
die an Multipler Sklerose leiden, einer Nervenkrank-
heit, die zu schweren Lihmungen und geistigen Beein-
trichtigungen fithren kann. Im Hirn und Riickenmark
der Betroffenen zerstéren Entziindungen nach und
nach das Myelin, sodass die Axone kaum noch Signale
ibertragen kénnen. Auch bei einigen anderen Stérun-
gen — etwa Autismus oder Schizophrenie — spielen
Schiden der weiflen Substanz offenbar eine Rolle.

Und sie verandert sich nicht nur bei Krankheiten,
wie man heute weif, sondern auch, wenn ein Mensch
eine besondere Fahigkeit erlernt. So haben professio-
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Obwohl sie bei Menschen etwa die Hilfte des Hirnvolumens ausmacht,

haben Forscher sie lange Zeit kaum beachtet: die ,,weifSe Substanz”, die aus
Abermillionen von Axonen besteht. Mit diesen hauchdtinnen Fasern tiber-
mitteln Nervenzellen elektrische Impulse an andere Neurone. Die Fasern durch-
ziehen das gesamte Gehirn und verbinden die unterschiedlichen Denkareale
miteinander - gleich einem Kabelgewirr, das die Computer eines gigantischen
Rechenzentrums vernetzt. Fiir die Farbe der weilfen Substanz sorgt ein Stoff, der
die Nervenfasern umhiillt: das Myelin - eine fettreiche Verbindung, die sich

in mehreren Schichten um die Axone wickelt (wie Isolierband um ein Kupfer-
kabel). In dieser Darstellung des Gehirns fehlen die Zellkorper simtlicher
Neurone, gezeigt wird allein das komplexe Geflecht der Axone.
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Die beiden Grofshirnhalften (hier von

oben) sind Uber den Balken, der aus 200 his
250 Millicnen Nervenfasern besteht, mit
einander verbunden. Forscher haben heraus
gefunden, dass die Hirne intelligenter
Menschen oft Uber einen besonders kréftigen
Balken verfligen. Vermutlich kénnen linke
und rechte Hirnhalfte dadurch schneller
Informationen austauschen.

* KABREL 1M GEHIEN

Ein grofter Teil der weifben Substanz verbirgt
sich direkt unter der Grofbhirnrinde und ver-
bindet mehrere Areale miteinander, die unter
anderem fir logisches Denken zustandig sind.
Die Art der Vernetzung variiert von Mensch
zu Mensch und erklart nach Ansicht mancher
Neurowissenschaftler bis zu 30 Prozent der
IQ-Unterschiede in der Bevalkerung.
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nelle Pianisten in be-
stimmten Hirnregionen
deutlicher ausgeprigte
helle Stringe. Ob dort
mehr Axone verlaufen
oder die Fasern tiiber
eine dickere Myelin-
schicht verfiigen, kén-
nen die Forscher aller-
dings noch nicht sagen.

Studien zeigen je-
doch: Je frither ein
Mensch mit dem Kla-
vierspielen beginnt, des-
to auffilliger sind spiter
die Unterschiede zu

Memo: HIRNFORSCHUNG

» Das Gehirn des Menschen ist durchschnittlich rund
1,4 Kilogramm schwer und besteht zum Grofiteil aus
Wasser, Fett und Eiweis. In ihm sammeln sich etwa
100 Milliarden Nervenzellen - die Neurone.

» Neurone besitzen oft Tausende Fortsétze (Den-
driten), mit denen sie elektrische Signale von anderen
Nervenzellen empfangen. Zudem verfligen sie Uber
eine einzelne, mitunter lange Faser (Axon), mit der sie
selbst Impulse aussenden.

» Die Nervenzellen in unserem Kopf stehen tiber rund
eine Billiarde Schnittstellen (Synapsen) in Kontakt.

» Die Grof3hirnrinde, eine etwa drei Millimeter
dicke Schicht, die das Hirn umhillt, beherbergt die graue
Substanz; eine Masse aus den Zellkérpern der Neurone.
> Unter der grauen Substanz verbirgt sich die weifte
Substanz, die aus Abermillionen Axonen besteht. Die
vernetzen die verschiedenen Hirnareale miteinander.

P Die Hirnhalften von Menschen mit hohem 1Q sind

braucht, sondern auch
Kabel, die effizient ver-
legt sind und Daten
schnell iibertragen.

Doch die Forschun-
gen zeigen auch, dass
Geisteskraft auf ganz
unterschiedliche Wei-
se zustande kommen
kann. Es gibt nicht die
eine ideale Verdrah-
tung von Neuronen,
die hohe Intelligenz
hervorruft.

Bei einem Men-
schen ist moglicher-
weise die weifle Sub-

jenen, die kein Instru-
ment beherrschen - of-
fenbar verindert das

regelmiflige Uben die

Gehirnstruktur vor allem in jungen Jahren, wenn sich

die Myelinschicht in vielen Arealen noch entwickelt.

Und nicht zuletzt unterscheidet sich dieses Gewebe
auch bei Menschen, die besonders intelligent sind. Eine
US-Untersuchung ergab, dass die Hirnhilften von
Menschen mit hohem Verstand oft iber einen beson-
ders kriftigen Balken miteinander verbunden sind: Lin-
ke und rechte Hemisphire kénnen dadurch vermutlich
schneller und effizienter Informationen austauschen.

In einer anderen Studie iiber Zwillingspaare stellte
sich zudem heraus, dass die weifée Substanz in vielen
Hirnregionen jener Versuchsteilnehmer, die einen
hohen 1Q hatten, deutlich stirker ausgeprigt war -
unter anderem in Stringen, die mit dem prifrontalen
Kortex verbunden sind. Bei eineiigen Zwillingen, deren
Erbgut ja identisch ist, stimmten diese Auffilligkeiten
hiufig iberein.

Das lisst den Schluss zu, dass nicht nur Lernvor-
ginge wie das Klavierspielen die weiffe Substanz beein-
flussen, sondern auch Erbanlagen dariiber bestimmen,
wie gut die Axone mit Myelin umwickelt sind - wie
schnell also diese Fasern Botschaften iibermitteln. Und
letztlich, mit welchem Tempo unsere Gedanken entste-
hen, wie rasch unser Hirn mit sich selbst kommuniziert.

UM DIE MENSCHLICHE INTELLIGENZ zu entschliis-
seln, miissen Forscher also beides beriicksichtigen: die
graue und die weifse Substanz. Beide sind unabdingbar
fur ein leistungsfihiges Gehirn — so wie ein Compu-
ternetzwerk nicht nur die schiere Prozessorleistung
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oft besonders gut miteinander vernetzt.

stanz stirker ausge-
pragt, wihrend ein
anderer tiber besonders
leistungsfihige Hirnzentren in der grauen Substanz
verfiigt — beider IQ kann dennoch gleich hoch sein.

Wie unterschiedlich die Faktoren fiir Intelligenz sein
kénnen, belegt eine weitere Studie: Weibliche Ver-
suchsteilnehner, die tiber einen auflergewdhnlich
hohen 1Q verfiigten, besafsen auffallend oft sowohl
viel graue als auch viel weifde Substanz — und zwar
meist in den vorderen Hirnbereichen. Manner mit
hohem IQ dagegen wiesen vor allem mehr graue Sub-
stanz auf. Und diese Besonderheit zeigte sich bei thnen
nicht nur im stirnnahen Bereich, sondern auch in
hinteren Regionen des Denkorgans.

Intelligenz hat also ganz offenbar deutlich vielfil-
tigere Ursachen, als die Neurowissenschaftler bislang
angenommen haben.

VON EINER ANTWORT auf die Frage, wie unser
Scharfsinn entsteht, sind die Forscher deshalb noch
weit entfernt.

Zu viele Eigenheiten des Denkorgans sind ungeklirt,
zu viele ungeldste Geheimnisse verbergen sich noch
in diesem verworrenen Geflecht aus Nervenzellen:
dieser weichen Masse aus Fett, Eiweif2 und Wasser,
die manche Wissenschaftler fiir die komplexeste
Struktur im Universum halten.

Unter anderem zeigt sich das Wunder unseres
Gehirns auch in seiner Fihigkeit, bisweilen trotz
schwerster Schiden noch zu funktionieren.

Von einem solchen Fall berichtete vor einiger Zeit
der britische Neurologe John Lorber. Der Mediziner




hatte das Gehirn eines jungen Mannes durchleuchtet,
der wegen seines leicht iberdimensionierten Kopfes
an ihn verwiesen worden war. Die Bilder offenbarten:
Der Untersuchte litt unter einem Wasserkopf, einer
Storung, bei der sich Hirnfliissigkeit anstaut und das
Organ oft schwer beschidigt wird.

Bei dem Betroffenen waren die Folgen allerdings be-
sonders dramatisch: Wo gesunde Menschen eine rund
viereinhalb Zentimeter messende Hirnschichr besitzen,
war ihm nur etwa ein Millimeter geblieben. Der junge
Mann habe , praktisch kein Gehirn® mehr gehabt, be-
richtete Lorber (siehe auch Seite 117).

Doch wihrend manche Patienten mit dieser Krank-
heit schwer behindert sind oder an den Folgen sterben,
war dieser offenbar nicht beeintrichtigt: Niemand hat-
te die Stérung bemerkt. Sozial verhielt er sich vollig
normal, mit einem IQ von 126 war er sogar iiberdurch-
schnittlich intelligent — und hatte sein Mathematik-
studium mit Auszeichnung abgeschlossen.

Vielleicht, so ein Erklirungsversuch des Neurolo-
gen Lorber, besitzt das Gehirn eine Menge an
Ersatzschaltkreisen, sodass selbst bei schwersten
Schiden oft noch geniigend tbrig bleiben, um die
Denkfunktion aufrechtzuerhalten. Vor allem eines
aber beweist der Fall: Wie das menschliche Gehirn
im Detail arbeitet, wie genau wir denken, auf welche
Weise Intelligenz zustande kommt — das ist immer
noch ein Ritsel.

Und so wird wohl auch das auflergewdhnliche
Talent von Albert Einstein vorerst ungeklirt bleiben.

Das Gehirn des Genies, das der Pathologe Thomas
Harvey jahrzehntelang sorgsam gehiitet und bei seinen
Umziigen stets mitgenommen hatte, ist inzwischen
wieder an den Ortder Obduktion zuriickgekehrt: Ende
der 1990er Jahre iibergab Harvey das Organ dem
University Medical Center von Princeton — jenem
Krankenhaus, in dem er iiber 40 Jahre zuvor Einsteins
Kérper untersucht und das Gehirn entnommen hatte.

In der Pathologie-Abteilung liegt das Denkorgan
nun bereit fiir zuktinftige Forscher, die es dereinst ganz
sicher noch einmal genau untersuchen werden.

In der Hoffnung, jenes grofde Mysterium zu ergriin-
den: das Wesen der menschlichen Intelligenz. O

Martin Paetsch, 40, arbeitet als Wissenschaftsjournalist in Hongkong. Der lllustrator
Tim Wehrmann, 37, lebt in Hamburg und erstellt fiir GEOkompakt regelmafiig komplexe,
Jf nevesten wissenschaftlichen Erkenntnissen basierende 3-D-Grafiken.

Literaturempfehlung: Gerhard Roth, , Fihlen, Denken, Handeln - Wie das Gehirn
nser Verhalten steuert”, Suhrkamp 2003; diese Darstellung hirnphysiclogischer Erkennt-
isse vermittelt umfassend und verstandlich die Grundlagen der Neurobiclogie, van
ler Arbeitsweise einer Nervenzelle bis zur Funktion verschiedener Hirnareale.
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entfalten als auf sich allein gestelit Whae

Kindesentwicklung

Die Geburt der Gedanken

Um ihren Verstand zu formen, gehen Babys ahnlich vor wie
Wissenschaftler: Sie experimentieren. Jede einzelne Erkenntnis, die sie
Uber die Welt gewinnen, hinterlasst im unerfahrenen Gehirn
Spuren. Erst vor Kurzem haben Forscher herausgefunden, wie die
Uberragende Intelligenz des Menschen heranreift
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Text: Alexandra Rigos
Fotos: Olivier Coulange

m einen der erstaunlichs-
ten Vorginge im Leben
eines Menschen zu er-
forschen, bedienen sich
Wissenschaftler mitunter
skurriler Methoden. Man-
chen Probanden setzen
sie beispielsweise Helme
mit Elektroden auf, die
aufzeichnen, was in ihren Hirnen vor
sich geht, wenn sie freundliche oder
barsche Stimmen vom Tonband héren.
Anderen Testpersonen halten die For-

UMBAUARBEITEN IM HIRN bewirken,
dass Kinder komplexe Probleme nach
und nach immer schneller l6sen kénnen

scher bunte Fotos vor die Nase, spielen
ihnen scheinbar sinnlose Silben vor
oder stapeln mit tibertriebenen Hand-
bewegungen Klotzchen aufeinander.
Und wieder andere Versuchsteilnehmer
miissen an priparierten Schnullern sau-
gen, wihrend sie auf einem Monitor
abwechselnd Gesichter oder Schach-
brettmuster betrachten. Je heftiger sie
nuckeln, desto langer diirfen die Unter-
suchten das bevorzugte Bild anschauen.

Die derart seltsam anmutenden Ver-
suche laufen hiufig etwas zih ab. Denn
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die Probanden kénnen weder sprechen
noch laufen, ja hiufig nicht einmal grei-
fen: Es sind Babys.

Haben die Sduglinge einen guten Tag, |

schauen sie den Wissenschaftlern inter- |

essiert zu. Hiufig aber zappeln die Klei-
nen auf dem Schof? ihrer Mutter herum,
spielen gelangweilt mit ihren Zehen -
oder schlafen ein.

Und dennoch haben Entwicklungs-
psychologen auf diese Weise revolutio-
nire Einsichten in die Gedankenwelt

von Babys gewonnen. Und sind gerade
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VON ANFANG AN sind Kinder auf Lernen
programmiert. Ihr ungestiimer Forscher-
drang lasst sie immer neue Welten und
Zusammenhange entdecken

dabei, Antworten zu finden auf einige
der groflen Fragen der Wissenschaft:

* Wie formt sich im reifenden Gehirn
die Intelligenz des Menschen?

* Wie schafft es ein hilfloses Ge-
schopf, das anfangs kein einziges Wort
versteht, sich innerhalb von kaum zwei
Jahrzehnten zu einem Erwachsenen
zu entwickeln, der fihig ist, miihelos

komplizierte Sitze zu bilden, Differen-
zialgleichungen zu losen oder iber
verwickelte philosophische Fragen zu
diskutieren?

Die Wissenschaftler versuchen also
letztlich zu ergriinden, wie ein Kind zu
seinem Verstand kommt.

Und dank
Experimente haben die Babyforscher
in den vergangenen Jahren viele her-
kémmliche Annahmen tiber die geistige
Entwicklung von Heranwachsenden
vollig auf den Kopf gestellt. Lange glaub-

ihrer einfallsreichen




ten Psychologen beispielsweise, dass
Siuglinge die Welt als totales Chaos
erleben, als ,blihende, summende
Verwirrung®, wie es der renommierte
US-Psychologe William James aus-
driickte. Doch neuere Erkenntnisse
belegen das Gegenteil: Kinder werden
bereits mit einem beeindruckenden
Wissen iiber die Welt geboren. Und sie
verfiigen von Anfang an tiber das geis-
tige Riistzeug, um in ihrer Umgebung
Sinn, Regeln und Zusammenhinge zu
erkennen. Und mithin iiber die Basis,
auf der ihre gesamte Geisteskraft fufit.

BEREITS UNMITTELBAR nach ihrer
Geburt etwa vermogen Siuglinge zwi-
schen Personen und Objekten zu unter-
scheiden. Zugleich sind sie darauf
gepolt, dem Verhalten von Menschen
hiochste Aufmerksamkeit zu widmen.
Diese Fahigkeit mag nebensichlich
erscheinen, ist es aber nicht fiir ein
kleines Wesen, das kurz zuvor noch die

Schon Neugeborene verfiigen iiber das
geistige Riistzeug, um in inrer Umgebung
Regeln und Zusammenhange zu erkennen

Dunkelheit des Mutterleibs vor Augen
hatte: Denn woher weifs das Neugebo-
rene, dass ein Mensch etwas anderes ist
als ein Auto, das sich ebenfalls bewegt
und Geriusche von sich gibt?
Offensichtlich bringen Kinder diese
Fahigkeit - Gegenstinde und Menschen
auseinanderzuhalten — mit auf die Welt.
Die Babyforscherin Elizabeth Spelke
von der Harvard University hilt diese
Gabe, die Wissenschaftler , Kernkom-
petenz’ nennen, fiir genetisch fixiert.

UM UBER DIE WELT zu lernen, setzen
Kleinkinder mdglichst viele Sinne ein:
Sie greifen etwa nach einer Blume, rie-
chen an ihr, stecken sie in den Mund

Gesteuert durch ein hochkomplexes
(noch nicht vollstindig verstandenes)
Zusammenspiel von Erbinformationen,
reift sie im Gehirn jedes Menschen
heran, noch ehe er das Licht der Welt
erblickt,

Im Alter von drei bis vier Monaten
sind Babys dann in der Lage, auch
andere Lebewesen in Kategorien ein-
zuordnen. Sie unterscheiden etwa zwi-
schen Hunden, Pferden und Katzen.

Dieses Vermogen, Kategorien zu bil-
den, gehért zu einer der grundlegenden
Voraussetzungen fiir jede Form unseres
Denkens: Um iiber etwas nachsinnen
zu kénnen, das wir gerade nicht vor uns
sehen — etwa eine Katze —, benétigen
wir eine Art inneres Bild des Tieres.
Ohne eine Vorstellung davon, wie eine
Katze aussieht, wie sie sich bewegt,
anfiihlt oder welche Laute sie von sich
gibt —letztlich also, welches Wesen sie
hat — wire sie nur dann fiir uns existent,
wenn wir einem Exemplar begegneten.

»Reprisentation” nennen Forscher diese
geistigen, inneren Bilder.

Dass erst wenige Monate alte Ba-
bys — anders, als lange gedacht - solche
unsichtbaren Objekte tatsichlich im
Gedichtnis behalten, legte folgender
Versuch nahe: Entwicklungspsycholo-
gen liefSen eine Spielzeugente langsam
uiber eine kleine Bithne wandern. Dann
verschwand der Vogel hinter einer
Pappwand. Sekunden spiter wurde die
Verdeckung entfernt, die Ente hitte also
wieder in Erscheinung treten miissen.

Und genau das erwarteten die Babys
auch: War der Vogel aber nun ver-
schwunden, reagierten die Kleinen
sichtlich verdutzt. Thre Verwirrung
verrieten sie durch ihre Blicke — Babys
schauen wesentlich linger dorthin, wo
etwas Unerwartetes geschieht.

Dank etlicher solcher Versuche ha-
ben Forscher nicht nur herausgefunden,
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In jenem Maﬂe, in dem sich der Blick
des Kindes auf die Welt 6ffnet, erweitert
sich auch sein innerer Horizont

dass Sduglinge ein ausgeprégtes Gespiir
fiir die Dauerhaftigkeit von Gegenstin-
den haben, also in ihren Képfen Repri-
sentationen formen. Sie zeigen sogar

Verstindnis fiir physikalische Gesetz-
mifligkeiten: Taucht die hinter der Ab-
deckung verschwundene Ente nimlich

an einer Stelle wieder auf, wo ihre ur-
spriingliche Bewegung sie nicht hitte

hinfithren koénnen, sind die Babys

gleichfalls iberrascht. Ebenso wundern

sie sich, wenn ein Spielzeugauto schein-
bar durch eine feste Wand fihrt.

SEHE ICH NICHTS, sehen auch die
anderen nichts: Dreijahrigen fallt es
noch schwer, das eigene Bewusstsein
von dem der anderen abzugrenzen

Menschen kommen demnach nicht
als unbedarfte Geschopfe bar jeglichen
Wissens auf die Welt. Vielmehr bringen
sie ein tragfihiges Fundament ange-
borener Kenntnisse mit sich. Auf ihm
bauen die Kleinen unverziiglich das
Gebiude ihres Verstandes auf.

UM NUN WEITERE Einsichten uber
ihre Umwelt, tiber die Natur und die
Funktionsweise verschiedener Gegen-
stinde oder iiber das Verhalten von
Menschen zu gewinnen, scheinen
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Babys — ohne dass es thnen bewusst
ist—wie Forscher vorzugehen: Sie expe-
rimentieren.

Was Erwachsenen oft als sinnlos-
kindliches Spiel erscheint, ist in Wirk-
lichkeit ein Lernprogramm. Wenn ein
Baby beispielsweise seine Mutter damit
nervt, dass es den Schnuller immer
wieder wegwirft, will es sie nicht irgern,
sondern steckt mitten in einer Ver-
suchsreihe: Fillt der Schnuller wirklich
stets nach unten? Und hebt ihn die
Mutter jedes Mal wieder auf?

Prompt lernt das Kind nicht nur
etwas iiber die Schwerkraft, sondern
auch iber die Grenzen menschlicher
Geduld. Dabei findet es seine Hypothe-
sen entweder bestdtigt: Der Schnuller
landet stets auf dem Boden. Oder es
muss sie revidieren: Irgendwann fingt
die Mutter zu schimpfen an.

Auf diese Weise testen die Kleinen
stindig ihre Umgebung auf Regeln und
Gesetzmifigkeiten. Diese Erkundung
der Welt und damit die Entfaltung der
eigenen Geisteskraft istjedoch nie allein
Sache des Gehirns, Sie schliefRt stets
auch die Sinne, den Kérper mit ein.

Besonders in den ersten Lebensjah-
ren bedingen sich motorische und
geistige Entwicklung — ,,Greifen” und

~Begreifen: Je geschickter das Kind mit
seinen Fingern umzugehen vermag,
je eingehender es Objekte betastet und
je gewandter es sich schlieflich fort-
bewegt, desto mehr Anregungen erfihrt
es, desto mehr Gegenstinde kann es
untersuchen. Und in ebenjenem Maf3e,
in dem sich sein Blick auf die Auflen-
welt offnet, erweitert sich auch sein
innerer, sein geistiger Horizont.

Um ein umfassendes Bild seiner Um-
gebung zu erhalten, versucht ein Baby
bei seinen Studien stets méglichst viele
Sinne einzusetzen: So himmert es
etwa mit einem Mobiltelefon gegen die

FASZINATION FREIRAUM: [hre
ziigellose Impulsivitadt leben Kinder am
besten im Freien aus. Dort sammeln
sie viele wertvolle Erfahrungen

Tischkante und lauscht dem klopfenden
Gerausch, es betrachtet das Gerit einge-
hend, driickt die Tasten — und steckt es
schliefRlich in den Mund.

Die zahllosen Aha-Erlebnisse, die es
dadurch fortwihrend sammelt, regen
einen der wundersamsten Prozesse in
der gesamten Kindesentwicklung an:
Im heranreifenden Gehirn bilden sich
Milliarden Schaltstellen zwischen den
jungen Nervenzellen, die die Sinnes-
eindriicke in Form elektrischer Signale |
von einer Zelle zur nachsten leiten. Je-
den Tag entstehen mehrere Hundert
Millionen dieser winzigen Kontakte,
die Forscher ,,Synapsen’ nennen.

Auf diese Weise bildet sich in den
ersten zwei bis drei Lebensjahren im
Hirn ein immer engmaschigeres Ge-
flecht von Nervenzellen (oder Neuro-
nen). Jede einzelne Erkenntnis hinter-
lisst im unerfahrenen Denkorgan des
Heranwachsenden Spuren - denn dort,
wo der Verstand heranreift, erthcht sich




voriibergehend die Aktivitit zwischen
den Synapsen bestimmter Nervenzellen.

Werden beispielsweise Neurone
aktiviert, die fiir die Bilderkennung zu-
stindig sind und einen kleinen schwar-
zen Kasten ausmachen, und gleichzei-
tig auch Zellen, die akustische Reize
verarbeiten und durch ein schrilles
Gerdusch angeregt werden, vermégen
nun Signale zwischen den beteiligten
Synapsen leichter iiberzuspringen. Das
bedeutet letztlich nichts anderes, als
dass das Gehirn einen Zusammenhang
zwischen den beiden Ereignissen her-
stellt. Und schon hat das Kind erkannt:
Mobiltelefone kénnen piepsen.

Doch nicht alle Zusammenhinge, die
ein Baby erfasst, sind von Bedeutung:
Fallt etwa der Saftbecher vom Tisch,
wihrend ein Mobiltelefon klingelt,
haben die Ereignisse nichts miteinander
zu tun, Und doch bewegen sich die
elektrischen Botschaften, die durch die-
se beiden Signale aktiviert werden, fort-
an leichter zwischen den Nervenzellen.

Der Saft wird aber vermutlich kein
zweites Mal vergossen, wihrend das
lelefon bimmelt. Die Kontaktstellen

zwischen den beteiligten Nervenzellen
bleiben deshalb kiinftig stumm — und
die schnellere Reizweiterleitung zwi-
schen ihnen bildet sich langsam wieder
zuriick. Nach einiger Zeit kann es dann
vorkommen, dass diese nicht genutzten
Schaltstellen ginzlich verschwinden.

Werden Synapsen aber immer wie-
der aktiviert, schaltet die Nervenzelle
schlieflich Gene an und bildet Eiweif3-
stoffe, mit deren Hilfe sie die Verbin-
dungen umbaut und verstarke: Sie iiber-
leben nun dauerhaft.

Die Bildung neuer Synapsen und der
Abbau tberflussiger Kontakte setzen
also parallel ein.

Diese Auflésung von Synapsen ist
fir die kognitive Entwicklung ebenso
wichtig wie deren Neubildung. Ohne
einen Ausleseprozess wiirde der Ver-
stand unweigerlich auf Irrwege gefiihrt,
denn stindig wiirde das sich entwi-
ckelnde Gehirn falsche Beziehungen
herstellen, die nicht existieren. Deshalb

kommt diese Auslese einer gedankli-
chen Reinigung gleich: Sie sorgt dafiir,
dass der kindliche Geist nicht von Infor-
mationsmiill blockiert wird.

SCHON MIT etwa zehn Monaten hat
der Verstand der Kleinen viele Regeln
verinnerlicht. Jetzt besitzen Babys
beispielsweise ein Gefiihl fiir Mengen
und Wahrscheinlichkeiten: Sie staunen,
wenn jemand aus einer Kiste mit vielen
blauen und wenigen roten Billen immer
nur rote Exemplare herausfischt. Sie
wissen, dass drei Kekse mehr sind als
zwel, und steuern gezielt die Dose mit
der gréReren Anzahl Leckereien an.

Und auch kausale Zusammenhinge
beginnen sie zu begreifen: Rollt eine
Billardkugel davon, ehe eine andere sie
angestofsen hat, sind sie perplex.

Diese rasanten Fortschritte sind
nur moglich, weil Babys neues Wis-
sen gleichsam aufsaugen, weil sie von
Geburt an auf Lernen programmiert

NACHAHMEN, WAS DIE GROSSEN TUN: Wahrend ihrer geistigen Entfaltung
erkunden Kinder immer neue Gedankenwelten und spielen dabei auch mit den
Geschlechterrollen - etwa indem sie den Lippenstift der Mutter ausprobieren
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FRE! VON ZWANGEN entdecken Heranwachsende die Eigen-
heiten der Natur. Zum Beispiel jenes physikalische Prinzip,
nach dem man im Wasser weniger wiegt als an Land

sind. Und doch st6f3t ihr natiirlicher
Forscherdrang an Grenzen, brauchen sie
Partner. Allein auf sich gestellt, konnten
die Kleinen ihre Intelligenz nicht anni-
hernd so schnell entfalten. Das zeigen
die Schicksale jener ,,Wolfskinder", die
ohne nennenswerten Kontakt zu ande-
ren Menschen aufwachsen: Werden sie
aufgefunden, sind die verwahrlosten
Wesen meist unfihig zu sprechen und
insgesamt geistig zuriickgeblieben.

Unter normalen Umstinden aber
setzt gegen Ende des ersten Lebens-
jahres eine weitere Phase des geistigen
Wachstums ein, die wie kaum eine
andere die kognitive Entwicklung vor-
antreibt: Die Babys beginnen nun, aktiv
von anderen Menschen zu lernen.

Kaum wahrnehmbar hat sich dieser
Fortschritt bereits zuvor abgezeichnet:
Die Kleinen folgten mit den Augen ih-
ren Bezugspersonen und mitunterauch
deren Blicken. In aller Regel aber haben
sie sich bislang entweder einem Gegen-
stand oder einem Menschen gewid-
met — nicht beidem zugleich.

Jetzt aber beginnen sie, der Mutter
ein Spielzeug zu reichen oder mit
dem Finger auf einen Keks zu deuten,
den sie begehren. Es entstehen also
Dreiecksverhiltnisse: zwischen dem
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Kind, einer anderen Person und einem
Gegenstand.

Die Fihigkeit, seine Aufmerksamkeit
derart zu teilen, ist die Voraussetzung
fiir eine Denkleistung, die Wissen-
schaftler , kulturelles Lernen” nennen:
Nur wer sich mit einem anderen
Menschen tiber ein Objekt oder eine
dritte Person austauschen kann — also
etwa Fragen stellt oder Handlungen
nachahmt -, vermag am Wissen seines
Gegeniibers teilzuhaben.

Nun ist das Baby nicht mehr allein
auf seine Experimente nach der Devise

,Versuch und Irrtum™ angewiesen. Es
beginnt, vom Erfahrungsschatz seiner
Umgebung, ja letztlich der gesamten
Menschheit zu profitieren.

Nach Ansicht des Leipziger Anthro-
pologen Michael Tomasello ist das
kulturelle Lernen eine der Fihigkeiten,
die uns zu Menschen macht. Denn
wahrscheinlich verbirgt sich darin der
Hauptgrund fiir unsere Geisteskraft —
Schimpansen zum Beispiel mangelt
es nicht etwa an Einfallsreichtum,
sondern an der Fihigkeit, systematisch
auf Erfahrungen ihrer Artgenossen
aufzubauen und deren Ideen weiter-
zuentwickeln. Obwohl sich diese
nichsten Verwandten der Menschen

NUR WER DAS RICHTIGE GEFUHL fiir seinen Kérper
entwickelt, etwa beim Spielen mit einem Ball, kann im Laufe
der Kindheit sein kognitives Potenzial voll entfalten

bei manchen Aufgaben durchaus intel-
ligent anstellen, sind sie nicht einmal
in der Lage, einen simplen Fingerzeig
zu verstehen.

AUCH EINES der wichtigsten Werk-
zeuge zur Weitergabe von Wissen, zur
Vermittlung abstrakter Gedanken und
damit zur Ausbildung von Intelligenz
ist ohne kulturelles Lernen nicht denk-
bar: die Sprache.

Nur deshalb, weil die Mutter auf ein
Spielzeug deutet und dabei ,Ente” sagt,
vermag das Kind dieses Wort richtig
zu deuten. Kénnte es der Aufmerksam-
keit seiner Mitmenschen nicht folgen,
wiirde es in ein Sprachwirrwarr stiir-
zen —und etwa die Banane, die es gerade
verspeist, fiir eine Ente halten.

Umgekehrt beschleunigt die Fihig-
keit, Worter zu verstehen und selbst
zu sprechen, die Aufnahme von Wissen.
Im Alter von einem Jahr sprechen Kin-
der bereits erste Worter, sechs Monate
spater beherrschen sie meist schon
20 verschiedene Ausdriicke. Und fortan
lernen sie im Schnitt jede Woche mehr
als 60 neue Begriffe dazu.

Explosionsartig weitet sich damit der
geistige Horizont der Madchen und
Jungen; von Tag zu Tag verstehen sie




IM SPIEL SETZEN VIERJAHRIGE zunehmend ihre Fanta-
ein, schliipfen etwa in verschiedene Rollen. Und schulen
dabei unter anderem die Kunst des Perspektivwechsels

mehr von der Welt, ihr Verhalten ist zu-
nehmend von der Vernunft gesteuert.

Um allerdings tiberhaupt sprechen
zu lernen, muss das Gehirn der Kleinen
eine hochst schwierige Herausforde-
rung bewiltigen, tiber die sich Erwach-
sene kaum Gedanken machen: Die
Kinder miissen beginnen, Symbole zu
verstehen. Denn es gilt nicht mehr nur,
eine Reprasentation von Gegenstianden
und Lebewesen im Kopfzu haben, son-
dern dieses innere Bild nun mit einem
abstrakten Begriff wie ,Ente®, ,, Auto”
oder ,Mama® zu verbinden.

Symbole sind nichts anderes als Zei-
chen, die fiir etwas anderes stehen -
gleich ob Worte, Bilder oder Modelle.
Die Leichtigkeit, mit der Menschen sie
verwenden, unterscheidet sie von allen
anderen Lebewesen. Erst Zeichen ma-
chen die Weitergabe komplexer Erfah-
rungen und Kenntnisse méglich.

Ohne Symbole wiren die geistigen
Hohenfliige der Menschheit undenkbar:
Es gibe keine Sprache, niemand kénnte
irgendeine Schrift entziffern, keiner
den Sinn eines Kunstwerks verstehen,
ja nichteinmal einen schlichten Pfeil als
Wegweiser begreifen.

In dieses komplexe Universum der
Zeichen wachsen Kinder nur langsam

it vier Jahren

beginnen Kinder,
andere Menschen
bewusst zu

beliigen: pamit

vollbringen sie
eine kognilive
Hochstleistung

DIE ENTDECKUNG DES WORTES: Kinder benétigen nur
wenige Jahre, um die Aussprache und Bedeutung Tausen-
der Begriffe zu erlernen und sie miteinander zu verbinden

hinein. Denn symbolisches Denken er-
fordert eine Art doppelte Buchfithrung
im Hirn: Jedes Symbol steht fiir etwas
anderes, es existiert aber auch fiir sich.
Diesen Widerspruch kénnen Kinder
nicht von einem Tag auf den anderen
aufldsen, sie miissen das erst miithsam
lernen. So grabschen neun Monate alte
Babys nach der Zeichnung einer Kuh im
Bilderbuch wie nach jedem anderen
Gegenstand, den sie erkunden wollen.
Anderthalbjihrige hingegen haben in
der Regel bereits begriffen, was eine
Abbildung ist: Sie zeigen auf die Dar-
stellung der Kuh und sagen ,,da” oder
,muh®. Ganz perfekt ist ihr Symbolver-
stindnis aber noch nicht: In einem Expe-
riment glaubten selbst viele Vierjihrige
noch, aus einer abgebildeten Schiissel
Popcorn wiirden Korner herausfallen,
wenn man sie auf den Kopf stellt.

WAHREND SICH das symbolische

Denken kontinuierlich verbessert, ma-
chen Kinder eine weitere faszinierende

Erfahrung. Manche Psychologen sehen

sie sogar als eine Art zweite, geistige

Geburt an: Die jungen Menschen ent-
decken sich selbst. Im kindlichen Hirn

festigt sich eine abstrakte Vorstellung -
das Konzept vom eigenen Ich.
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NOCH STAUNEN SIE iiber All-
tdgliches. Doch die uneingeschrankte
Offenheit von Jungen und Madchen
versiegt nach und nach

Meist ab einem Alter von 18 Mona-
ten erkennen sich Kleinkinder erstmals
im Spiegel. Sie versuchen dann etwa,
einen Farbfleck von ihrer Stirn zu
wischen, den man ihnen unbemerktins
Gesicht getupft hat. Den bestandenen
.Spiegeltest”™ werten Wissenschaftler
als Beweis dafiir, dass ein Mensch ein
Bewusstsein seiner selbst hat.

Doch ebenso wie das Symbolver-
stindnis scheint auch das Ich-Gefiihl
erstallmihlich heranzureifen. So haben
selbst Dreijihrige oft noch Schwierig-
keiten, das eigene Bewusstsein von dem
der anderen abzugrenzen. Sie gehen
nicht selten davon aus, dass alle das

schlossen die Wissenschaftler die Dose
wieder und erkundigten sich, was ein
nicht anwesender Freund darin vermu-
ten wiirde. Und die Kinder antworteten
voller Uberzeugung: ,Bleistifte.”

,Es ist, als wiirden Kleinkinder glau-
ben, dass jeder die Welt und die Wirk-
lichkeit in gleicher Weise verstehen
muss, weil es ja nur eine Welt und
Wirklichkeit gibt”, restimiert etwa die
amerikanische Entwicklungsforscherin
Alison Gopnik.

Fragte man die Kinder anschliefend,
was sie anfangs in der Dose zu fin-
den hofften, behaupteten sie ebenfalls:
»Bleistifte.” Ein Dreijihriger kann sich
also auch nicht vorstellen, dass er selbst
einmal etwas anderes geglaubt hat als
in diesem Moment.

»Mit drei Jahren kénnen wir offen-
sichtlich den Unterschied zwischen
unseren fritheren und jetzigen Gedan-
ken nicht begreifen®, erliutern Alison
Gopnik und ihre Kollegen. Dies sei
moglicherweise eine Erkliarung dafiir,
dass wir uns an nichts von dem erin-
nern, was in unseren ersten Lebens-
jahren geschehen ist.

Dabei behalten Kleinkinder manche
Ereignisse durchaus monatelang im
Gedichtnis. Alison Gopnik zufolge
kénnen sie die kleinen Dinge, die sie
erleben, jedoch nicht zu autobiografi-
schen Erinnerungen zusammenfiigen.
Fiir sie hat gewissermafSen das, was

Sobald ein Kind scine Aufmerksamkeit zu
teilen vermag, kann es vom Erfahrungsschatz

der gesamten Menschheit lernen

Gleiche denken, sehen und wissen wie
sie selbst. Sie sind meist unfihig, die
Perspektive anderer einzunechmen.
Dies veranschaulicht ein Experiment,
bei dem Forscher dreijihrigen Kindern
eine verschlossene Bonbondose zeigten
und nach deren Inhalt fragten. Natiirlich
erwarteten die Kleinen darin Bonbons.
Offneten sie den Behilter, fanden sie zu
ihrer Enttiuschung aber Bleistifte. Nun
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ihnen gestern widerfahren ist, nichts
mit ihrem heutigen Ich zu tun.

Die frithesten Erlebnisse, an die sich
Erwachsene erinnern, stammen meist
aus dem vierten Lebensjahr. Und so ist
es nicht verwunderlich, dass im Alter
von etwa vier Jahren die meisten Kinder
vollends begreifen, dass in den Képfen
anderer Menschen andere Dinge vorge-
hen kénnen als hinter der eigenen Stirn.

Nun ist ihnen klar, dass ihr Freund er-
warten wird, Bonbons in der Bonbon-
dose zu finden — und keine Bleistifte.
Die Kunst des Perspektivwechsels
ermoglicht es den Kleinen jetzt auch,
bewusst zu liigen und zu tiuschen.
Solche Verhaltensweisen begeistern
Eltern nicht gerade, dennoch handelt
es sich um beeindruckende geistige
Winkelzlige, um einen Beweis fiir ein
immer starkeres Einfiihlungsvermaogen.
Wer einen anderen Menschen beliigt,
vollbringt nidmlich eine kognitive
Hochstleistung: Er muss die Gedanken
seines Gegeniibers gleichsam voraus-
ahnen, seine Reaktionen vorhersehen
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HERANWACHSENDE BRAUCHEN eine Welt, in der es - wie bei sportlichen
Wettkampfen - interaktiv zugeht. Sie miissen méglichst viele Herausforderungen
meistern, damit die wichtigen Vernetzungen in ihrem Hirn entstehen kénnen

kénnen. Der Verstand der Kinder, der
bislang an konkrete Wahrnehmungen
gebunden war, bewegt sich nun zuneh-
mend virtuos im Reich der Vorstellung.

MIT ETWA FUNF JAHREN hat ein
junger Mensch also eine Folge atem-
raubender Entwicklungsspriinge hinter
sich gebracht. Die Grundbausteine des
Verstandes sind damit gelegt. Nun be-
ginnt ein neues Stadium der Reifung:
Das Kind lernt, seine geistigen Werk-

zeuge und Techniken geschickter ein-
zusetzen, und meistert intellektuelle
Herausforderungen immer besser.

Nicht zufillig beginnt mit ungefihr
sechs Jahren quer durch alle Kulturen
die systematische Unterweisung von
Kindern — sei es der Unterricht in un-
serer heutigen Schule, die Ausbildung
von Knappen im Mittelalter oder die
Vermittlung der Inhalte des Korans.

In der Schule erfahren die Kleinen
vielfaltige Anregungen, tauchen immer

tiefer ein in den Kosmos des Wissens,
tiben zu diskutieren, vertiefen ihre
Sprachkenntnisse, lernen, mathemati-
sche Fragestellungen zu l16sen, erwei-
tern ihr Verstindnis fiir die Natur, fiir
Tiere und Pflanzen und dehnen bestin-
dig ihren Blick auf die Welt aus.

All dies steigert ihre geistigen Kapa-
zitdten, versetzt sie Schritt fiir Schrittin
die Lage, immer komplexer zu denken.
Kontinuierlich nimmt dabei ihre In-
telligenz zu. Nach Einschitzung des
Kognitionsforschers Detlef Rost gehen
gar 80 Prozent des individuellen Intel-
ligenzzuwachses auf den Einfluss des
Schulunterrichts zurlick,

Vermutlich beruhen auch diese Fort-
schritte auf Um- und Ausbauten im Ge-
hirn. Eine entscheidende Rolle spielt
dabei wohl die Umbhiillung der Nerven-
fasern mit einer fettreichen Substanz,
dem Myelin (von griech. myelés, Mark,
Gehirn), die als [solierungsmittel wirkt.

Derart isoliert, leiten die Nerven
elektrische Signale wesentlich schnel-
ler weiter. Dadurch steigt auch die
Geschwindigkeit, mit der das Gehirn
Informationen verarbeitet. Ein Heran-
wachsender lernt also immer rascher,
vermag immer gewandter und effi-
zienter Zusammenhénge herzustellen -
und braucht immer weniger Zeit, um
Aufgaben zu l6sen.

Zugleich entwickeln die meisten
Kinder ein breites Interesse an Sachthe-
men, stellen gezieltere Fragen, fordern
Erwachsene immer hiufiger auf, ihnen
die Welt zu erkliren. Sechs- bis Sieben-
jahrige beobachten zunehmend genau,
achten auf immer mehr Details, neh-
men selbst feine Unterschiede wahr —
an einer Autokarosserie, dem Kérper-
bau eines Pferdes — und begeistern sich
fir die Vielfalt der Erscheinungsformen.

Nicht zufillig beginnen viele Kinder
nun, verschiedengestaltige Muscheln
oder Plastikfiguren zu sammeln.,

Parallel steigt die Leistungsfihigkeit
des Gedéchtnisses. Mit zunehmendem
Wissen kdnnen die Kleinen Sachver-
halte besser einordnen und sich folg-
lich auch leichter merken. Sie konnen
sich nun auch genauer daran erinnern,
woher sie bestimmte Informationen
kennen: Sie entwickeln ein ,,Quellen-

GHOkompakt 55




gedichtnis” — wichtige Voraussetzung
fiir systematisches Lernen.

Denn nun sind sie in der Lage, Infor-
mationen besser in bereits gespeicher-
tes Wissen einzuordnen, mit anderen
Gedichtnisinhalten zu vergleichen und
zu verkniipfen - um beispielsweise bei
Bedarf auf die Quelle (etwa ein Buch)
zuriickzugreifen und sich des gelernten
Inhalts noch einmal zu vergewissern.

Zudem entwickeln Kinder allmih-
lich ein ,,Meta-Gedichtnis“: Sie sind in
der Lage, iber ihr eigenes Denken und
Wissen nachzudenken. Damit wird
ihnen auch etwas bewusst,
das unerlisslich fiir den Aus-
bau ihres Verstandes ist: Sie

Sache bleiben, hat mit der mangelhaften
Funktion dieser Zentren zu tun — die
Kleinen kénnen stérende Impulse nicht
ausblenden und sind fiir alle Ablen-
kungen anfillig. Jedem Einfall, der ih-
nen kommt, wollen sie sofort nachge-
hen; jeder neue Reiz lasst sie vergessen,
womit sie sich eben noch befasst haben.
Um anspruchsvolle Probleme zu 16-
sen, muss sich der Geist jedoch voll auf
eine Aufgabe konzentrieren. Es gilt, das
Problem zu analysieren, Lésungen ge-
geneinander abzuwigen, die Folgen von
Handlungen vorauszusehen. Und vor

ausgeliefert zu sein, reagieren mitunter
irrational und zeigen sich von Zeit zu
Zeit blind fiir die Folgen ihres eigenen
Handelns. Auch ihr Einfiihlungsver-
mogen — unerldsslich, um andere Men-
schen zu verstehen und deren Handeln
richtig einzuschitzen - bricht voriiber-
gehend ein.

In Experimenten brauchten Heran-
wachsende im Alter zwischen zw6lf
und 18 Jahren bis zu 20 Prozent mehr
Zeit als iltere oder jlingere Menschen,
um Gefiihle anderer richtig zu erkennen.
Das liegt vermutlich daran, dass der
prifrontale Kortex nicht rich-
tig funktioniert: Die Jugend-
lichen folgen bisweilen allein

wissen, was sie nicht wissen.

Dadurch kénnen junge
Menschen nun Strategien
wihlen, um planvoll und ziel-
orientiert nach Antworten
auf offene Fragen zu suchen.

Und kontinuierlich wei-
teres Wissen sammeln.

KURZ VOR der Pubertit
steigt in bestimmten Hirn-
regionen die Zahl der Synap-
sen erneut stark an — es wer-
den also in den Zellen wieder
bestimmte Gene aktiviert,
Eiweifle gebildet und fetthal-
tige Membranen aufgebaut.
Einen solchen Wachs-
tumsschub hat das Hirn zu-
letzt im Kleinkindalter erlebt.
Und auch diesmal folgt an-
schlieRend eine Phase des
Synapsensterbens, in der sich
ungenutzte Kontakte zuriick-

Memo: ENTWICKLUNG DES GEISTES

» Kinder werden mit umfangreichen Grundkenntnis-
sen Uber die Welt geboren, auf denen sie binnen weniger
Jahre das Gebaude ihres Verstandes errichten.

» Die Entfaltung der Geisteskraft ist jedoch nie allein
Sache des Gehirns, Sie schlieft stets auch die Sinne, den
Kérper mit ein: ,Greifen” und , Begreifen” gehen in der
Kleinkindphase Hand in Hand.

» Mit dem ersten Lebensjahr beginnen Kinder den
Sinn von Symbolen zu verstehen. Erst die Fahigkeit zur
Abstraktion erlaubt es ihnen, sprechen zu lernen.

» Das eigene Ich entdecken Midchen und Jungen
meist ab dem Alter von 18 Monaten. Fortan vermogen sie
zwischen sich und anderen zu unterscheiden. Etwa zwei
Jahre spater kénnen sie bereits die Perspektive wechseln
und Mitmenschen bewusst hinters Licht fiihren.

» Mit dem fiinften Lebensjahr sind die meisten
Facetten der Intelligenz entwickelt. Nun lernen Heran-
wachsende, ihre geistigen Werkzeuge zunehmend
geschickt einzusetzen.

ihren Emotionen — ohne den
Verstand zuzuschalten.

Haben sie dieses Tal der
Wirrungen aber erst einmal
durchschritten, sind sie an-
schlieffend in der Lage, den
Gipfel ihrer geistigen Leis-
tungsfihigkeit zu erklim-
men. Ein Ergebnis der Neu-
verdrahtung im Stirnhirn
ist nimlich die verbesserte
Fahigkeit, mit Emotionen
umzugehen und sich zu be-
herrschen, zu planen und
unbeirrt seine Ziele zu ver-
folgen. Jetzt verfiigen Heran-
wachsende iber alle Instru-
mente, um ihre Intelligenz
wirksam einzusetzen und
geistig Grof3es zu leisten, und
so wird ihr IQ mit Mitte 20
den personlichen Hochstwert
erreichen.

Und doch haben sie nun

bilden. Bewihrte Verbindungen hinge-
gen festigen sich. Und dhnlich wie in

der frithen Kindheit werden beim Teen-
ager massenhaft Nervenfasern mit dem

Isolator Myelin umbhiillt, sodass die be-
troffenen Hirnregionen Informationen

nun viel schneller verarbeiten.

Diesmal spielt sich die Neuverdrah-
tung vor allem im prifrontalen Kortex
ab, einer Gehirnregion direkt hinter der
Stirn. Dieses Areal ist unter anderem fiir
Planung, Selbstkontrolle und Konzen-
tration zustindig: Dass Kleinkinder
meist nur wenige Minuten bei einer
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allem: dabei nicht den Uberblick zu ver-
lieren. Das funktioniert nur, wenn die
Kontrollzentren hinter der Stirn neben-
sachliche Gedanken unterdriicken.
Diese Fihigkeit verbessert sich vor
und wihrend der Grundschulzeit kon-
tinuierlich, erlebt dann aber in der
Pubertit einen gewissen Riickschlag.
Denn die Umbauten im jugendlichen
Gehirn haben nun zur Folge, dass
die Kontrollfunktionen des Geistes vor-
iibergehend beeintrichtigt sind.
Deshalb scheinen Pubertierende
hiufig ihren Gefiihlsimpulsen hilflos

auch etwas eingebiifft: ihren unvor-
eingenommenen Entdeckergeist, die
ziellose Experimentierfreude ihrer
frithen Lebensjahre.

Die ungebremste Impulsivitit und
die Offenheit der Kleinkindphase - sie
sind nun endgiiltig vorbei. [}

Alexandra Rigos, 43, ist Wissenschaftsjournalistin in Berlin.
Der franztisische Fotograf Olivier Coulange portratierte tber
mehrere Jahre seine beiden Kinder.

Literaturempfehlung: Alison Gopnik, Patricia Kuhl, Andrew
Meltzoff, , Forschergeist in Windeln - Wie Ihr Kind die Welt
begreift”, Piper; spannend und verstandlich geschrigbenes Buch
{iber die neuesten Erkenntnisse der Entwicklungspsychologie.
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stupien: VVie das Leben uns pragt

DIE UNGLEICHE VERTEILUNG

Der mittlere Intelligenzquotient von Mdnnern
(blaue Kurve) und Frauen (rote Verteilung)

ist zwar gleich — Minner neigen allerdings stdrker
zu Extremen: So gibt es einerseits mehr hoch-
begabte Manner als Frauen (in der Grafik rechts),
andererseits aber auch mehr geistig gehandicapte
Midnner (links). Die Intelligenzwerte in der Bevil-
kerung folgen in etwa einer Normalverteilung,
die sich grafisch als Glockenkurve darstellen
ldisst - die ménnliche Intelligenzverteilung

hat dabei allerdings eine

etwas hohere Varianz,

erscheint also ein
wenig breiter. A

In der Masse nicht immer klug

Lassen wir uns von anderen beeinflussen, agieren wir oft diimmer

In der Gruppe treffen Menschen kitigere Entscheidungen als allein, wie
Experimente schon mehrfach nachgewiesen haben. So lasst sich beispiels-
weise das Gewicht eines Rindes relativ prazise bestimmen, wenn man

den Mittelwert vieler individueller Schatzungen bildet. Auf diese Weise kann
der Einzelne von der sogenannten ,Weisheit der Vielen" profitieren. Forscher
der ETH Ziirich haben nun in einer Studie nachgewiesen, dass diese Gruppen-
intelligenz in Gruppendummbeit umschlagen kann. Kannten die Versuchs-
teilnehmer die Schatzwerte anderer Probanden namlich, anderten sie gering-
fligig ihre eigene Meinung. Das flhrte letztlich dazu, dass allméhlich Extrem-
werte verschwanden, die einzelnen Schatzwerte sich einander anglichen - aller-
dings ohne dass der Mittelwert dem tatséchlichen Wert naher kam. Der soziale
Einfluss verminderte demnach die Vielfalt an Antworten, nicht aber den
kollektiven Fehler, ja er erhéhte ihn sogar. Um die Weisheit der Vielen den-
noch nutzen zu kénnen, ist also vor allem eines besonders wichtig: Der
Einzelne darf bei seinen Entscheidungen nicht wissen, wozu sich

seine Mitmenschen entschliefben werden. ®

Bewegung halt das Gedachtnis fit

Und TV-Sehen auf dem Laufband vermindert Demenz

Wer oft Sport treibt, erkrankt seltener (oder spéter)
an Demenz. Diese Wirkung von Fitness beruht
unter anderem auf besonderen Zellen, die
durch Bewegung aktiviert werden. Sie befin-
den sich im Hippocampus (im Bild crange-
farben) - einer Hirnstruktur, die als le-
benslanges Reservoir fur die Entstehung
neuer Nervenzellen dient. Bewegung
starkt die Zellen im Hippocampus und
hilft bei dessen stetiger Regeneration.
Das, so meinen Forscher, kénnte der
Schliissel zum Schutz der Geisteskraft
sein. Denn auch die Gehirnverdnderun-
gen der Demenz spielen sich eben hier
ab: Bei Patienten, die unter Alzheimer leiden,
schrumpft der Hippocampus. Studien erga-
ben unter anderem: Intensives Aerobic erhdht
das Volumen des Hippocampus mitunter so stark,
dass eine Hirnschrumpfung, die typisch fur Altere ist, um
zwei Jahre verlangsamt wird. Zudem verbessert Aerobic
das raumliche Gedachtnis der Sportler - vermutlich aufgrund
einer verstarkten Hirndurchblutung und einer erhdhten Konzen-

tration eines Molekls, das das Nervenwachstum antreibt. Am besten kombiniert
man korperliche Bewegung mit geistiger Betdtigung: Deshalb gilt Training auf
dem Laufband bei gleichzeitigem TV-Konsum als geradezu ideale Kombi-
nation gegen Demenz. B




Was hat Intelligenz damit zu tun, ob ein Mensch konservativ ist, ob er das &lteste

Geschwisterkind ist - oder ob er meditiert? Forscher haben Antworten gefunden

Geigen fiirs Gehirn

Musik fordert nicht nur das Hérvermégen

Wenn Kinder, vor allem vor inrem siebten Lebensjahr, ein Instrument zu
spielen lernen, verdndert sich die anatomische Gréfe ihres Horbereichs im
Gehirn. Auch der Balken, eine Verbindung zwischen den beiden Hirnhilften,
wird dicker: Er nimmt an Nervenzelldichte zu. Musizierende Kinder reagieren
zudem, wie Forscher entdeckt haben, nicht nur sensibler auf musikalische
Dissonanzen, sondern auch auf die Verwendung von falscher Grammatik beim
Sprechen. Aufberdem besitzen musikalisch begabte Menschen tiberdurch-
schnittlich haufig einen hohen Intelligenzquotienten. m

Konservative
sind diimmer als 1093
Freidenker

In der Regel sind intel-
ligentere Menschen eher Patente me‘dete

bereit, sich auf Neues /
einzulassen — im Gegen- de[’ US-EI’fIﬂder
satz zu Konservativen. .
Die verfiigen denn auch, Thomas Arva Edlson

wie Erhebungen zeigen, (1847—1931) allein

im Schnitt iiber einen

geringeren Intelligenz- in deﬁ USA an. =

quotienten. ®

MUTTERMILCH: NAHRUNG FUR DEN VERSTAND

Anschetnend férdert die Milch der Mutter die kognitive Entwicklung der Kin-
der. Dies ldsst eine aktuelle Studie von Wissenschaftlern der McGill University
in Montreal vermuten. Die Forscher untersuchten mehr als 1000 Kinder,

die entweder von ihren Miittern gestillt oder mit kiinstlicher Babykost erniihrt
worden waren. IQ-Tests, in denen Forscher die verbalen Fihiglkeiten und das
logische Verstindnis analysierten, ergaben: Kinder, die mindestens sechs Monate
gestillt worden waren, hatten signifikant héhere Werte als alle anderen. m

BREITBANDANSCHLUSS

IN UNSEREM KOPF

Wir brauchen etwa zehn Sekun-

den, um diese neun Zeilen zu lesen.
Dabei schickt der Sehneruv bis zu

100 Millionen Informationseinheiten
von der Netzhaut ins Hirn. Damit
erreicht der Nerv, wie Neurowissen-
schaftler berichten, die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit eines Breit-

band-Internetanschlusses m

MEDITATIVER HIRNAUFBAU
Forscher der Harvard University haben
her funden, dass bei Testpersonen, die

) meditieren, di

mehrere Jahre lang der Zen-Meditation ge
widmet hatten, der altershedingte Abbau der

Neuronen im Gehirn verlang

DIE SCHLAUEN ERSTGEBORENEN
Nachdem Forscher die |Q-Tests von fast 250000
Norwegern im Alter von 18 und 19 Jahren aus-
gewertet hatten, erkannten sie: Die dltesten

Kinder in einer Familie weisen im Durchschnitt
einen um 2,3 Punkte héheren Intelligenzquo-
tienten auf als ihre jiingeren Briider und Schwes-
tern. Die Forscher erkldren dieses Phanomen
unter anderem damit, dass dltere thren jiingeren
Geschwistern Nachhilfe beir Erlernen vieler
Fertigkeiten geben. m
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GENE UND UMWELT

Fbrdert eine rigide
Erziehung den Intellekt,
Herr Professor Roth?

Zwei Faktoren bestimmen vor allem die kognitive Entwicklung

eines Menschen: Erbgut und Erziehung. Der Hirnforscher Gerhard Roth
erklirt, wie stark der Einfluss der Gene auf den Verstand ist, wie

sich Intelligenz ausbildet, welche Lebensjahre die wichtigsten fiir den
reifenden Geist sind - und was Eltern beachten sollten, wenn sie
Begabungen ihrer Kinder fordern wollen

a¥

Gerhard Roth, Leiter des Instituts =
fiir Hirnforschung an der Universitat i
Bremen, ist einer der renommiertesten
deutschen Neurowissenschaftler
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GEOkompakt: Herr Professor Roth, wie

kommt es, dass manche Menschen intelli-
genter sind als andere?

Gerhard Roth: Bestimmte Regionen in

ihren Gehirnen verarbeiten Informa-
tionen, Eindriicke und Sinnesreize

besonders schnell. Das sind vor allem

Bereiche hinter unserer Stirn, im oberen

Stirnhirn, sowie unterhalb des Scheitels,
im sogenannten Scheitellappen.

Kann man sich diese Bereiche wie Prozes-
soren in einem Computer vorstellen - bei
manchen sind sie halt schneller getaktet?

Genau. Allerdings stellt das Tempo,
mit dem das Hirn arbeitet, nur einen
Teil unseres Verstandes dar, nimlich
die ,allgemeine” Intelligenz - also
die Fihigkeit, ein Problem schnell zu
erkennen und zu lésen. Diese Ge-
schwindigkeit ist eher unabhingig von
der Gehirnmasse.

Der zweite Teil der menschlichen
Intelligenz umfasst unsere Talente und
Begabungen. Die wiederum haben
sehr viel mit Gedichtnis zu tun, Und
hier spielt die Zahl der Nervenzellen
und ihrer Kontakte, der Synapsen, die
grofdte Rolle. Ein Mensch, der mehr
weif? als andere, hat entweder mehr
Nervenzellen oder eine effektivere
Verkniipfung - oder beides.

Viele Eltern fragen sich, welcher Faktor
die Intelligenz ihrer Kinder stérker beein-
flusst: Gene oder Umwelt. Wie bedeutend
ist Ihrer Erkenntnis nach die Rolle des Erb-
guts fiir unsere Geisteskraft?

spezifische Intelligenz-Gene. Man
vermutet, dass von unseren rund
25000 Genen etwa 15 000 fiirs Gehirn
zustindig sind. Daher gibt es hoch-
komplexe erbliche Vorbedingungen,
die das Wachstum des Hirns und die
Zahl der Nervenzellen bestimmen und
wie sie miteinander interagieren, ob
sie Signale rascher oder langsamer
weiterleiten.

Und welchen Anteil steuert die Umwelt zur
Verstandesentwicklung eines Kindes bei?

Da ist die Forschung vorsichtig. Der
Einfluss der Umwelt - etwa der Eltern —
wird auf maximal 30 Prozent geschitzt,
und dies auch nur in frither Kindheit.
Danach sinkt ihr Einfluss stetig auf
20 und zehn Prozent.

Und was ist mit den iibrigen 20 Prozent?

Simtliche Erkenntnisse der Intelli-
genzforschung beruhen auf empiri-
schen Testverfahren. Hierbei bleibt, wie
bei allen psychologischen Untersuchun-
gen, stets ein Rest von 15 bis 20 Prozent,
den man nicht weiter aufkliren kann.
Diese natiirliche Schwankungsbreite
kann zum Beispiel an einer geringfiigi-
gen Ungenauigkeit der Methode liegen,
an der jeweiligen Verfassung des Testers,
an der Tagesform des Probanden, der
untersucht wird. All das variiert. Kein
Testergebnis wird an jedem Tag genau
gleich ausfallen.

den ersten Jahren nach der Geburt
der Intelligenzquotient eines Menschen
allein durch den Einfluss der Umwelt
um 30 [Q-Punkte variieren kann.

Nehmen wir ein Kind, das mit
durchschnittlicher Intelligenzausstat-
tung zur Welt kommt. Wird es nun
mittelprichtig geférdert, bleibt es
durchschnittlich intelligent und hat
damit definitionsgemif2 einen I1Q von
100. Strengen sich aber Eltern, Erzieher,
Lehrer an und sind die Gbrigen Um-
stinde giinstig, kann das Kind einen
IQ von 115 erreichen. Das entspricht
hierzulande dem Wert eines Schiilers,
der sein Abitur extrem gut besteht.

Nun der gegensitzliche Fall: Hat der-
selbe Mensch Pech, wird er also ver-
nachlissigt, kiimmert sich niemand um
ihn oder wird er gar misshandelt, dann
kann sein IQ durchaus auf 85 Punkte
sinken — auf die Stufe eines leicht Min-
derbemittelten. Jene 30 Prozent, die das
Umfeld beisteuert, haben also dramati-
sche Auswirkungen auf die kognitive
Reifung des Einzelnen.

Nun wichst das Gehirn eines Menschen
ja schon im Mutterleib heran. Beeinflus-
sen bereits in dieser friihen Lebensphase
dufere Faktoren die kognitive Entwick-
lung?

Mit Sicherheit. Das Ungeborene
reagiert zum Beispiel duflerst sensi-
bel auf Stress. Wird eine Schwangere
beispielsweise missbraucht oder leidet
sie unter Depressionen, schiittet ihr
Gehirn in hohem Mafde Cortisol

Soliten Eltern die Intelli-
genz ihres Babys testen?

Nein. Die intellektuelle Potenz ist in den ersten drei Jahren
gar nicht erkennbar. Wichtig ist, mit ihnen viel zu reden.

Das kann man heute aufgrund von
Studien an eineiigen Zwillingen, die
getrennt aufgewachsen sind, ziemlich
genau sagen: Die Intelligenz eines Men-
schen istzu etwa 50 Prozent angeboren.
Auf diesen Wert kommen alle Experten,
gleich welchen ideologischen Lagers.
Aber: Es gibt nicht das eine Intelligenz-
Gen, ja noch nicht einmal mehrere
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Gegeniiber einem angebarenen Anteil von
50 Prozent scheint der Einfluss der Umwelt
mit 30 Prozent ja eher gering zu sein.
Stimmt das?

Auf den ersten Blick mag das so
scheinen. Die Umwelt hat bei der Intel-
ligenz, anders als bei anderen Persén-
lichkeitsmerkmalen, nicht die Kraft der
Gene. Dennoch tragen diese 30 Prozent
ganz entscheidend zur weiteren Ver-
standesentwicklung bei. Denn letztlich
bedeutet diese Erkenntnis ja, dass in

aus. Dieses Stresshormon gelangt dann
iber die Nabelschnur in den Kérper
des Kindes und stort dort die Entwick-
lung des unreifen Denkorgans. Vor
allem fiihrt ein sehr hoher Cortisol-
spiegel dazu, dass sich zwei enorm
wichtige Hirnfunktionen nicht richtig
ausbilden: das Stressverarbeitungssy-
stem und das Selbstberuhigungssystem.



Welche Rolle spielen diese beiden Systeme
fiir die Intelligenz eines Menschen?

Das Stressverarbeitungssystem ver-
setzt thn in die Lage, sich iiber etwas
Problematisches oder Bedrohliches auf-
zuregen. Dies wiederum ist eine we-
sentliche Voraussetzung fiir intelli-
gentes Denken und Verhalten: Erst
dadurch, dass Teile unseres Gehirns in

»Alarmstimmung” geraten, erhilt der
Intelligenzteil unseres Gehirns einen
Schub, sich mit einem Problem intensiv
auseinanderzusetzen und eine Lésung
zu suchen. Ist die gefunden, dann stellt
sich die Cortisolproduktion selbst ab,
und zugleich tritt das Selbstberuhi-
gungssystem in Aktion. Dies hingt
mit der Ausschiittung des hirneigenen
Botenstoffs Serotonin zusammen und
hilft, dass wir uns wieder beruhigen.
Es signalisiert uns also gleichsam: Die
Gefahrist zu Ende, das Problem gelost —
komm zur Ruhe!

Was geschieht, wenn diese beiden Systeme
nicht richtig ausreifen?

Dann regen sich Menschen zu
schnell auf, sind dngstlich und unaus-
geglichen, ihre Gedanken sind zerfah-
ren, ihre Konzentrationsfihigkeit ist
eingeschrinkt. Das zeigt sich schon im
Kleinkindalter. Miitter von Schreibabys
etwa haben oft eine unruhige, stressige
Schwangerschaft hinter sich. Thre Klei-

»Um die Verstandesentwicklung optimal zu férderng, so Roth, »sollten Eltern ihre
Kinder anfangs nicht zu stark stimulieren - oder gar unter Leistungsdruck setzen.
Viel wichtiger ist es, ein Umfeld zu schaffen, in dem sie sich behiitet fiihlen«

nen sind schnell angestrengt, kénnen
sich selbst nicht beruhigen und finden
daher nicht in den Schlaf.

Und auch das hat Auswirkungen auf die
Verstandesentwicklung?

Ja, weil die Eltern meist véllig hilflos
sind. Die einen lassen die Babys schrei-
en, die dann lernen: Ich bin allein, nie-
mand hilft mir. Das schligt sich stark
auf die Psyche nieder. Die anderen El-
tern stiirzen jedes Mal, wenn ihr Kind
schreit, hin und nehmen es auf den Arm.
Das Baby lernt: Ich muss nur schreien,
dann kommen die Eltern. Dadurch
droht es verwohnt, unzufrieden, un-
selbststindig zu werden. Auch noch
bei Erwachsenen kénnen Defekte am
Stressverarbeitungs- und Selbstberuhi-
gungssystem zu schweren Persdnlich-
keits- und Lernstérungen fithren.

Kann man derartige Schéden spiter noch
ausgleichen?

Nurin Grenzen. Hat die Schwangere
eine schwere Traumatisierung erlitten,

dann muss die geistige und emotionale
Rettung des Kindes - ich sage es mal
dramatisch — im ersten Lebensjahr pas-
sieren. Das weifd man aus Erfahrungen
mit russischen und ruménischen Wai-
senkindern. Wenn die nicht im ersten
Lebensjahr liebevoll aufgenommen oder
von engagierten Eltern adoptiert wer-
den, dann bleiben sie oft psychisch und
intellektuell auf Dauer geschidigt.

Gibt es denn auch positive dufiere Einfliisse
auf die Intelligenz des Ungeborenen - kann
die werdende Mutter aktiv zur Verstandes-
entwicklung der Leibesfrucht beitragen?
Bislang gibt es dafiir keinen wissen-
schaftlich erhirteten Hinweis.

Auch nicht, wenn man dem Kind im Mutter-
leib regelmdfiig Mozart vorspielt?
Nein, da ist rein gar nichts erwiesen.

Welche Lebensjahre gehéren fiir die Intelli-
genzentwicklung zu den wichtigsten?

Die ersten drei - wobei die allerersten
sechs Monate fiir die Bindungserfah-
rung und die Personlichkeitsentwick-
lung besonders bedeutend sind. Bis zu
einem Alter von drei Jahren sind die
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zwei Systeme zur Stressverarbeitung
und zur Selbstberuhigung noch labil,
ist das Gehirn hochst plastisch. Das
Wichtigste fiir die spitere Verstandes-
entwicklung ist, dass Babys erleben,
dass man sie liebt. Und dass sie be-
schiitzt werden, also keine Angst haben
miissen. Dafiir sorgt vor allem ein fiir-
sorgliches, tolerantes, konfliktarmes
Elternhaus.

Und welche Firderung empfiehlt sich?

Wichtig ist, dass Eltern ihre Kinder
in jenen frithen Jahren nicht tibertrie-
ben stark stimulieren — oder gar unter
Leistungsdruck setzen. Sie sollten Zwei-
jahrige nicht schon mit Gleichungen
konfrontieren oder zum Klavierspielen
dringen. Und sie sollten auch nicht ver-
suchen, ihnen bereits eine Fremdspra-
che beizubringen, wenn sie dies nicht
ausdriicklich wollen. Es ist absurd, dass
manche Eltern meinen, ihre Kinder
miissten so frith wie nur moglich anfan-
gen, Chinesisch zu lernen.

Natiirlich muss Spielzeug da sein.
Aber auch hier: nicht zu viel, nicht zu
wenig. Und auch damit miissen Kinder
in den ersten drei Jahren ohne jeden
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»Der Bildungserfolg eines Menschen ist nur zu einem Drittel von der Intelligenz
abhéngig. Das zweite Drittel beruht auf Motivation, das dritte auf Fleifs. Schiiler mis-
sen daher erfahren, dass Lernen Spaf bereitet - aber auch anstrengend sein kann«

Zwang umgehen kénnen. Stress und
Aufregung sind in dem Alter iiber-
aus schidlich fiir die heranwachsende
Intelligenz. Babys und Kleinkinder
miissen spielerisch und anstrengungs-
frei lernen.

Also ist es gar nicht notwendig, dass Eltern
darauf achten, ob ihr Baby besondere
Begabungen hat?

Die intellektuelle Potenz ist in den
ersten drei Jahren noch gar nicht gut er-
kennbar. Und Intelligenztests sind da
noch nicht aussagekriftig. Auch unter
den spiter Hochintelligenten gibt es
typische Frith- und Spdtentwickler. Viel
wichtiger ist es dagegen, wie die Eltern
beispielsweise mit thren Kindern kom-
munizieren: Sprache ist ein aufderor-
dentlicher Intelligenzverstirker, ja einer
der wichtigsten Faktoren fiir die
kognitive Entwicklung {iberhaupt. Es
gibt nachweislich eine hohe Korrelation
zwischen der spiteren Intelligenz eines
Menschen und dem Maf3, in dem
Eltern in der frithen Kindheit mit
ihm gesprochen haben.

Kommt es dabei vor allem auf die Artikula-
tion und den Wortschatz der Erzieher an
oder auch auf das emotionale Niveau?

Die Emotionalitit des Sprechens,
also ein wohlwollender und nicht her-
ablassender oder belehrender Tonfall,
ist vielleicht das Wichtigste. Doch es
kommt hier ganz klar auf das Gesamt-
spektrum an. Denn die Vermittlung
und Verarbeitung von Sprache liuft im
Gehirn immer sowohl kognitiv als auch
emotional ab. So hangt die Qualitit der
syntaktisch-grammatikalischen Spra-
che, deren sich Kinder ab etwa zweiein-
halb Jahren geradezu explosionsartig
bedienen, deutlich von der Art und
Weise ab, auf welchem Niveau sich die
Eltern ausdriicken und mit ihnen reden.

Und auch wie oft man mit ihnen spricht?
Eltern miissen sich keine Sorgen ma-
chen, wenn sie nur ein paar Stunden am
Tag mit ihren Kindern reden. Sie miis-
sen sich auch keine Sorgen machen,




wenn die Kleinen - gesetzt den Fall, die
sind gesund — erst mit 14 Monaten
die ersten Worter zu bilden beginnen.
Hier gilt eher das Gesetz der Verlasslich-
keit: Ein Kind muss darauf vertrauen
konnen, dass seine Eltern regelmifdig
mit thm reden, sich regelmifig um
es kiitmmern.

Ab wann sollten Eltern beginnen, auf be-
sondere Begabungen bei ihren Kindern zu
achten und diese gezielt zu fordern?

Im Allgemeinen nach dem dritten
Lebensjahr — selbst dann, wenn sich
etwa Begabungen fiir Mathematik und
Musik oder auch ungewéhnliche manu-
elle Fertigkeiten schon eher bemerkbar
machen; es sei denn, das Kind will das
unbedingt. Erst im Kindergartenalter
kann man vorsichtig beginnen, den
Kleinen beizubringen, dass man auch
stillsitzen, sich konzentrieren, sich
Mithe geben muss. Dann lohnt es
sich auch, Begabungen zu férdern, aber
nie gegen den Widerstand der Kinder.

Beginnt dann die Zeit, in der Eltern und
Lehrer umgekehrt Begabungsdefizite eines
Kindes abbauen kénnen?

Das ist ein schwieriges Kapitel. Man
kann einem Menschen keine Begabun-
gen beibringen, die er nicht hat. Man
kann nur vorhandene Talente for-
dern. Aus einem komplett unmusika-
lischen macht niemand ein musikali-

dass selbst diese Kinder ihre Begabun-
gen zeigen. Denn die verstecken sich oft
hinter den storenden Verhaltensauffal-
ligkeiten. Und allmahlich kénnen auch
diese Kinder bestimmte Dinge lernen,
die in der Schule besonders wichtig
sind: Aufmerksamkeit, Ruhe, Ordnung.

Sekunddrtugenden also.

Genau. Zwar sind das Eigenschaften,
die nicht direkt mit der Intelligenz zu
tun haben. Dennoch sind sie enorm
wichtig fiir kognitive Prozesse —und vor
allem fiir den weiteren Werdegang.
Denn Intelligenz allein fiihrt ja noch
nicht zu dem, was sich Eltern fiir ihre
Kinder wiinschen: Bildungserfolg.

Wovon héingt der denn ab?

Zu einem Drittel von der Intelligenz.
Das zweite Drittel beruht auf Motiva-
tion, das dritte auf Fleif2. Diese beiden
letzten Faktoren sind in sehr viel ho-
herem Mafle umweltbedingt als die
Intelligenz an sich. Somit sollten die
Kleinen wihrend ihrer Kindergarten-
und Schulzeit lernen, geduldig, auf-
merksam und fleifdig zu sein, zuhéren
zu konnen, ihre Impulse zu hemmen,
soziale Kompetenzen zu entwickeln.
Und nicht zuletzt: Ein Kind muss ler-
nen, dass Lernen anstrengend sein kann.

Und das bringt fiir den Bildungserfolg mehr
als die Entwicklung der Intelligenz?

Weit mehr sogar. Das gelingt aber
nur mit unablissiger Ermurigung wie:
Junge, das hast du gut gemacht. Und

Schokolade oder ein sozialer, psychi-
scher Bonus wie etwa Lob.

Was geschieht da in den kleinen Képfen?

Bei der Belohnungserwartung - also
der bewussten oder unbewussten Ant-
wort auf die Frage, warum ich etwas
tue - ist der Neurotransmitter Dopa-
min im Spiel. Schiittet eine bestimmte
Hirnregion diesen Stoff in einer gewis-
sen Konzentration aus, sind wir uns
sicher, dass eine Belohnung in Aus-
sicht steht, und das motiviert uns.
Denn bei jeder erfolgten Belohnung
werden andere hirneigene Drogen pro-
duziert, sogenannte endogene Opioide.
Und die versetzen uns in einen iiber-
aus angenehmen Zustand — wir fithlen
uns wohl,

Die beste Art der Belohnung ist
jedoch die Selbstbelohnung.

Weshalb?

Weil sie sich nicht erschépft. Beloh-
nung von aufden ist nie ganz unproble-
matisch: Die Belohnten gewéhnen sich
oft schnell daran, sodass Eltern den Bo-
nus immer weiter steigern miissen. Und
je materieller die Belohnung, desto ra-
scher die Gewdhnung. Irgendwann
kann man die materielle Anerkennung
dann nicht mehr erhéhen. Als Ausweg
bieten sich soziale Belohnungen an.
Aber auch hiufiges Lob langweilt auf die
Dauer, wird also ebenfalls unwirksam.

Wie kann man die Jiings-
ten am besten fordern?

zwanghaft versucht, ist das allenfalls
frustrierend.

Dennoch: Es gibt Lern- und Verhal-
tensdefizite, die frither oder spiter zu
Schreib-Lese- oder Rechen-Stérungen
fihren, sich als Aufmerksamkeits-
und Konzentrationsstérung manifestie-
ren — oder etwa als Schikanierung von
Spielkameraden. Experten, von denen
es leider zu wenige gibt, kénnen das
frithzeitig erkennen und dafiir sorgen,

Kleinkinder missen sich spielerisch und stressfrei entfalten.
Es ist absurd, wenn Dreijahrige schon Chinesisch lernen sollen.

sches Kind. Wenn man das dennoch | nicht mit demotivierenden Spriichen Am Ende hilft nur eine Art der

wie: Midchen, lass mal, das macht
dein Bruder, das kannst du eh nicht.
Die Motivation ist eine entschei-
dende Gréf3e. Und sie beruht auf einem
psychologischen Grundprinzip: Ein
Mensch bemiiht sich nur dann, wenn
er eine Belohnung erwartet — sei es
etwas Materielles wie zum Beispiel

Belohnung: Die Kinder tun etwas, weil
sie wissen, dass es ihnen Spafd macht.
Die Erwartung auf diese ,,intrinsische®
Belohnung ist zwar nicht leicht zu akti-
vieren, aber sie geht hirnphysiologisch
nie in die Sittigung. Und sie funktio-
niert auch im spiteren Leben.

Wenn zum Beispiel ein musikali-
sches Kind lange genug fiir seine Leis-
tungen gelobt oder mit Kleinigkeiten
belohnt worden ist, dann wandelt sich
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im ldealfall die materielle und soziale
Belohnung in ebenjene intrinsische.

Neben Intelligenz und Motivation haben
Sie als dritte Sdule fiir den Bildungserfolg
den Faktor Fleifs genannt. Wie ldsst der
sich der entwickeln?

Das ist groflenteils ein Personlich-
keitsmerkmal - der eine ist halt von
Natur aus fleifSiger als der andere. Doch
Fleif? hat immer mit Geduld zu tun, mit
Erfahrung und Einsicht: Nur wenn ich
etwas immer wieder iibe, werde ich
besser. Und zu mehr Fleif spornt natiir-
lich auch hier die Belohnungserwartung
etwa auf ein Lob an: Du spielst die Erii-
de schon ganz gut, aber du kannst das
noch viel besser, also tibe sie noch mal.

Seine Ungeduld zu tiberwinden, pra-
zise, aufmerksam und auch ausdauernd
zu sein: Das muss ein Kind lernen. Und
dabei miissen ihm Erwachsene helfen.

Niemand ist ja grundlos fleifSig. Wir
sind es nur, weil uns kaum etwas sofort
optimal gelingt. Fleif? ist entscheidend
fiir den Ausbau einer Begabung. Keiner,
und sei er noch so talentiert, wird ohne
hartes Uben richtig gut.

Wie aber bringt man Kindern bei, dass sich
Fleifs lohnt?

Da sind wir beim Kern der Sache.
Motivation ist zwar auflerordentlich
wichtig, aber ich kann auch motiviert
sein, ohne fleiflig zu sein. Kinder miis-
sen immer wieder dazu angehalten wer-
den, dass man bei den ersten Schwierig-
keiten nicht gleich aufgeben darf. Das

habe eigentlich schon mehr als genug
getan. Zu viel Anerkennung ist ebenso
demotivierend wie zu wenig. Beides
ist kontraproduktiv fiir den Fleifs.

Um ihre Kinder anzutreiben, folgen manche
Eltern dem Rat der US-Juraprofessorin Amy
Chua. Die hat kiirzlich die éffentliche Mei-
nung mit der Botschaft gespalten, bei ihren
Kindern habe sie allein dank rigider Erzie-
hung Begabung und Intelligenz bestmaglich
geférdert. Macht eine solche von Strafe und
Sanktionen geprigte Erziehung Kinder tat-
séchlich zu lebenstiichtigen Menschen?

Fiir die Erziehung bieten sich vier
Ansitze: Belohnung, Belohnungsent-
zug, Strafe und Strafandrohung. Strafe
ist ein starker Motivator, denn deren
Vermeidung ist eine grofle Belohnung,
Doch pidagogisch ist Strafe nur extrem
selten sinnvoll — wenn zum Beispiel
demjenigen, der erzogen werden soll,
tatsichlich jede Einsicht fehlt.

Alle Lernpsychologen sind sich aber
darin einig, dass Strafe im Allgemeinen
demiitigt, keinen Ausweg zeigt und vor
allem das Bediirfnis nach Rache her-
vorruft. Die Androhung von Strafe ist
ziemlich effektiv, aber sie erschopft
sich, wenn nicht ab und zu tatsichlich
gestraft wird - und schon steckt man in
der Falle der Strafeffekte.

Frau Chuas Kinder waren sicher flei-
Rig, aber nur, weil sie dazu gezwungen
wurden. Wenn sie sehr erfolgreich wur-

fallen in ein psychisches Loch, iiben
nicht mehr, leiden unter Erkrankungen.
Das passiert bei all den Wunderkindern,
die brutal herangenommen werden und
mit 20 Jahren psychische Kriippel sind.

Weshalb haben Amy Chuas Thesen so viel
Anklang gefunden?

Vielleicht erklirt sich das durch das
schlechte Gewissen mancher Eltern, die
sich tatsichlich oder vermeintlich zu
wenig um ihre Kinder gekiimmert
haben. Nun glauben sie, sie hitten ver-
sagt, weil sie zu nachlissig gewesen
seien — und erfahren durch Frau Chua,
wie sie es hitten machen miissen: nim-
lich einfach draufhauen. Es ist vermut-
lich die unbefriedigte Sehnsucht vieler
Biirger nach dem starken Mann im Staa-
te, der endlich mal zeigr, wo es langgeht.

Viele Eltern leben in stidndiger Sorge, bei
der intellektuellen Férderung ihrer Kleinen
nicht das Beste zu geben. Sie sind verun-
sichert, haben Angst. Wie wirkt sich allein
das auf die Kinder aus?

Deren Motivation wird gestort und
ihre Personlichkeit nimmt Schaden —
Angst und Unsicherheit {ibertragen sich.
Vor allem aber wirkt ein Hin und Her
zerstorerisch auf die kognitive Entwick-
lung, weil die Kinder sich auf nichts ein-
stellen konnen. Inkonsequenz ist fiir die
geistige Reifung mindestens so schid-
lich wie stindiges Verwohnen oder
Vernachlissigen. Wochenlang@immert -
man sich nicht um die Kinder, dann
kriegt man ein schlechtes Gewissen,

Gibt es geschlechts-
spezifische Begabungen?

Ja. Jungs sind mathematisch und musikalisch etwas besser
talentiert, Madchen sprachlich und sozial fahiger.

gelingt nur mit unabldssiger Ermuti-
gung — und mit Kontrolle. Sonst weif2
ein Junge gar nicht, warum er etwas tun
soll. Denn weshalb sollte ein Schiiler,
der sich anstrengt und mit Einsen nach
Hause kommt — dessen Eltern das aber
vollig egal ist — fleifdig sein? Umgekehrt
ist unangemessen viel Lob auch nicht
gut. Dann bekommt er das Gefiihl: Ich
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den, dann wegen ihrer Begabung und
nicht wegen der rigiden Erziehung
Denn jede Motivation war eine Fremd-
motivation: Du tust das, weil ich es will.

Sie wiirden das also ablehnen.

Absolut, das ist pidagogisch absolu-
ter Unsinn. Standiger Druck auf junge
Menschen verbiegt deren Persénlich-
keit. Die mégen vielleicht perfekt Kla-
vier spielen, funf Sprachen sprechen.
Doch nach ihrer Jugend stiirzen sie ab,

moniert womoglich jede Kleinigkeit, es
wird gebriillt und geschrien und so fort.

Wie sollten sich Eltern verhalten, wenn
ihr Kind auf einem bestimmten Gebiet ein
auflerordentliches Talent zeigt?

Da wird es wirklich schwierig. Die
Forderung normal begabter Kinder istja
eigentlich kein Problem, wenn man die




Heranwachsenden durch das eigene
Vorbild anhilt, wenn man sie ermutigt
und durch eigene Erfghrung lenkt. Im
Fall von Hochbegabtehaben die Eltern
jedoch ein richtiges Problem, speziell
bei aufiergewohnlichen Talenten fiir
Mathematik und Musik. Diese Fille sind
besonders schwierig.

Weshalb?

Solche Begabungen tauchen oft schon
frith auf und sind mitunter derart ausge-
pragt, dass sie die Eltern geradezu scho-
ckieren. Fiinf-, Sechsjihrige machen sich
an mathematische Probleme, sind kaum
zu bremsen. Ahnlich ist es bei Musikta-
lenten. Da stellen sich natiirlich Fragen:
Wie weit gebe ich nach, wie weit soll ich
noch anspornen? Oder soll ich die Kin-
der vielleicht sogar bremsen? Da muss
man sich beraten lassen, das ist wirklich
von Fall zu Fall zu beurteilen. Denn
begabte, aber nicht exorbitant talentierte
Menschen kann man in eine gefihrliche
Richtung treiben: Sie gehéren dann,
nach viel Ubung, vielleicht zu den
10000 besten Klavierspielern der Welt,
aber eben nicht zu den besten 100. Sie
werden nie zur absoluten Spitze zih-
len —und das kann enorm frustrieren.

Woas geschieht, wenn Hochbegabte sich nur
noch mit ihrem Talent beschdftigen und
ihre sozialen Kontakte vernachléssigen?

»Aus einem unmusikalischen Kind macht niemand ein musikalisches: Man kann
nur vorhandene Talente entwicklen. Dabei gilt: Wer ein Instrument lernt, empfindet
Uberméafige Anerkennung ebenso demotivierend wie deren Mangel«

Diese Gefahr ist sehr grof8 und nicht
zu unterschitzen. Unter den Hochbe-
gabten, mit denen ich es als Prasident
der Studienstiftung des deutschen
Volkes zu tun habe, befinden sich etwa
finf Prozent ,Inselbegabungen®, meist
fiir Musik und Mathematik, und die
weisen zum groflen Teil soziale Defizite
oder Verbalisierungsschwichen auf.

Korrelieren die Begabungen fiir Musik und
Mathematik miteinander?

Ja, die hingen oft zusammen, das
ist genetisch bedingt. Die Fihigkeiten
werden von eng beieinanderliegenden
Hirnarealen unterhalb unseres Scheitels
hervorgerufen. Diese Regionen haben,
so viel wissen wir, mit Raumlogik und
Raumwahrnehmung zu tun. Viele
grofde Mathematiker waren musikalisch
hoch talentiert, viele grofle Musiker
mathematisch exzellent. Einstein etwa
oder umgekehrt Bach.

Gibt es auch geschlechtsspezifische Be-
gabungen?

In der Tat sind Jungen im riumlichen
Bereich und deshalb mathematisch und
musikalisch etwas besser talentiert, es
gibt ja auch nur wenige bedeutende Ma-
thematikerinnen und Komponistinnen.
Selbst frithkindliche Férderung holt
diese Differenz bei Midchen offenbar
nicht auf. In allen Tests schneiden sie in
der raumlichen Vorstellung nicht so gut
ab wie die Jungen. Deutlich besser sind
Miadchen dagegen bei der Verbalisie-
rung sowie im Hinblick auf ihre so-
zialen und empathischen Fahigkeiten,
also den Umgang mit anderen Menschen.

Hat das mit ihren Hirnstrukturen zu tun?
Ja. Die beiden Sprachzentren, das
Wernicke- und das Broca-Areal, sind
bei Frauen, jedenfalls statistisch gese-
hen, grofder und besser durchblutet.

Ist vielleicht auch die Intelligenz je nach
Geschlecht unterschiedlich entwickelt?
Das ist ein sehr interessantes Feld.
Bis vor fiinf Jahren ist weltweit jeder
Experte, ob Frau oder Mann, von einem
kleinen, aber robusten Intelligenzunter-
schied der Geschlechter ausgegangen:
Die Frauen lagen vier bis sechs IQ-
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Punkte hinter den Mannern, jedenfalls
in der groféen Statistik. Seit man aber
Midchen und junge Frauen intensiver
fordert, verliert sich das: Der Mittelwert
ist kaum noch zu unterscheiden.

Nun kénnte man allerdings auch sa-
gen, dass diese Entwicklung das Ergeb-
nis eines Artefakts ist: Wiirden die
Jungen genauso gefordert wie vielerorts
inzwischen die Madchen, dann wiirden
sie die wieder tiberholen.

Jungen zum Fleif? zu bringen ist aber
bedeutend schwieriger.

Weshalb?

Weil Fleif? bei ihnen nicht besonders
gut angesehen ist, zumindest nicht in
Deutschland. Wihrend bei Madchen
Fleif? toleriert wird, diirfen selbst die
hochbegabten Minner der Studienstif-
tung nicht zeigen, dass sie fleifSig sind.

Weil das uncool ist?

Genau. Also lasst sich das allmahliche
Verschwinden der Geschlechtsunter-
schiede in den IQ-Tests vielleicht auch
dadurch erklaren, dass Midchen fleifgiger
sind. Tatsichlich sind inzwischen deren
Abiturnoten in Deutschland im Durch-
schnitt deutlich besser als die der Jungen:
etwa eine halbe bis dreiviertel Note.
Sollten diese Unterschiede in Zukunft
noch dramatischer werden, dann muss
man den Jungs starker helfen. Allerdings
halten die sich noch bei den Héchst-
begabungen — im Bereich Mathematik,
Physik, Musik und Ingenieurswissen-
schaften — deutlich an der Spitze.

auch um den Preis, dass Minner diese
Hochstbegabung nicht selten mit Autis-
mus und antisozialen Personlichkeits-
storungen bezahlen. Aber auch am
unteren Ende der 1Q-Skala sammeln
sich prozentual mehr Minner als Frauen.
Und es gibt kaum weibliche Schwer-
verbrecher. So gleicht sich manches aus.

Sind die Hochbegabten, auf die Sie treffen,
stets nur auf ein spezielles Talent fixiert?

Nein, die meisten sind rundum be-
fahigt, hatten im Abiturzeugnis iiberall
eine Eins, sprechen vier, fiinf Sprachen,
sind gute Sportler und Musiker.

Multitalente also, die auf allen Gebieten
herausragen?

Ach wissen Sie, als hochbegabt gilt
man mit einem IQ von 130 oder 135 -
oder auch mit einem Einser-Abitur. Das
sind rein statistisch ein Prozent der Men-
schen. Doch deshalb muss man noch
nicht als Multitalent geboren worden
sein, Aber wenn man mit jener allge-
meinen Intelligenz gut ausgestattet ist,
von der wir eingangs gesprochen haben,
dann befihigt einen die, sich zu tberle-
gen, wie man am besten Englisch lernt,
Gedichte interpretiert, mathematische
Aufgaben lost. Ein solcher Mensch hat es
sehrleicht, in vielem sehr tichtig zu sein.

Gibt es Begabungen, die selbst bei solchen
Koryphiien selten auftreten?

Ist ein solches Organisationstalent durch
1Q-Tests zu ermittein?

In gewissem Sinne schon. Erkennen
lisst sich jedenfalls, dass man generell
Probleme logisch durchdringen kann,
Meist aber offenbart sich Organisations-
talent durch hohes praktisches Ge-
schick. Wenn sich etwa die Aufgabe
stellt, eine neue Firma in Shanghai auf-
zubauen, sagt der eine: Aber wie soll ich
das denn schaffen? Ich war ja noch nie
in Shanghai, ich kenne mich dort tiber-
haupt nichtaus. Das kann ich nicht.

Der andere geht anders an das Pro-
blem heran und sagt: Ich war zwar noch
nie in Shanghai, habe so etwas auch
noch nie gemacht, aber es gibt Leute, bei
denen ich mich informieren kann. Ich
frage die, fahre dann hin, schaue mich
um. Das wire ein Mann, der Organisa-
tionstalent mit praktischem Geschick
verbindet. Man kann nichr alles wissen,
aber man muss Leute finden, die einem
erzihlen, was man erfahren will. Und
zu wissen, wen man fragt, zeugt eben-
falls von hoher Intelligenz.

Was wiirden Sie einem Teenager raten, bei
dessen intellektueller Erziehung in den
Jahren zuvor geschludert worden ist? Kann
der das Versdumte nachholen?

Das Potenzial der Intelligenzentwick-
lung reduziert sich in der Jugend leider
auf zehn mogliche IQ-Punkte, mit star-
ken interindividuellen Schwankungen.
Das heifdt, etwavom 14., 15. Lebensjahr
an haben alle Intelligenzférdermafénah-
men nur geringen Erfolg - sofern sie

Welche Talente treten
am seltensten auf?

Exzellent zu zeichnen - und sehr gut zu organisieren. Das ist
eine der hochsten und wichtigsten Intelligenzformen Giberhaupt.

Um wie viel iibersteigt denn der Anteil
héchstbegabter Jungen den der Mddchen?

Bis zum Achtfachen. Zu den absolu-
ten Spitzen zihlen nur ganz selten Ma-
thematikerinnen, Physikerinnen oder
Ingenieurinnen. Das wird wohl durch
das Sexualhormon Testosteron und
einen speziellen Cocktail an biochemi-
schen Stoffen hervorgerufen. Aber eben
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Ja, exzellent zeichnen zu kénnen ist
eine seltene Fihigkeit. Und noch ein an-
deres Talent ist nur verhiltnismiRig
wenigen Menschen gegeben: sehr gut zu
organisieren. Denn das setzt voraus,
sich genau zu iiberlegen, wie man etwas
erreicht, wie man Risiken kalkuliert,
wie man die Dinge anpackt — also soge-
nannte exekutive Funktionen. Diese
Handlungsplanung ist eine der hichs-
ten Formen von Intelligenz tiberhaupt.
Vielleicht sogar die wichtigste.

nicht iiber Jahre regelmifiig fortgesetzt
werden. Nur dann also kénnte der Teen-
ager davon nennenswert profitieren.

Bedeutet das, dass viele Fortbildungsange-
bote das versprochene Ziel nie erreichen?
Genau. Selbst wenn Maffnahmen zur
Erhéhung der Intelligenz kurzfristig
Erfolg aufweisen — nach nicht allzu lan-
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ger Zeit ist der wieder verschwunden.
Eine Firma, die ihre Mitarbeiter iibers

Wochenende zu Intelligenzsteigerungs-
Seminaren einlidt, kann sich das Geld

sparen. Wer so was anbietet, ist ein

Scharlatan. Schon am Mittwoch ist der
Effekt wieder dahin. Deshalb ist es so

wichtig, dass wir die Bedingungen fiir
die so ergiebige frithkindliche Intelli-
genzentwicklung verbessern.

Damit nicht diejenigen unten bleiben, die
genetisch weniger mitbekommen haben
oder friihkindlich benachteiligt waren?
Zweifellos. Und: Nicht nur fiir den
Einzelnen, auch fiir unsere Gesellschaft
ist Intelligenz ein enorm positiver Fak-
tor. Intelligentere Menschen sind sorg-
faltiger und fleifiger, sie sind emotional
ausgeglichener, kénnen besser mit Ri-
siken umgehen und sind in der Regel
empathischer. Intelligenz zieht meist
positive soziale Fihigkeiten nach sich.
Denn rein genetisch ist die intellek-
tuelle Gleichheit nicht vorgesehen: In-
telligente Eltern haben ihre Sprasslinge
ja schon im Zeugungsakt genetisch ge-
fordert und werden sich — nicht zuletzt,
weil sie sich eher sozial verantwortlich
fithlen — auch spiter intensiv um ihre
Kinder kiimmern und somit deren
Intelligenz entwickeln helfen.

Intellektuelle Gleichheit gibt es nicht, sa-
gen Sie, weil sie genetisch nicht vorgesehen
sei. Folgen daraus auch intellektuelle Un-
terschiede zwischen Einheimischen und
Migranten, zwischen unterschiedlichen
Ethnien also? Eine Frage, die ja im Zusam-
menhang mit Thilo Sarrazins Thesen kon-
trovers und erbittert diskutiert wird,
Regelmifig besiegen im Sprint wie
im Langstreckenlauf schwarze Sportler
den Rest der Welt, und niemand regt
sich dariiber auf, wenn das genetisch
begriindet wird. Doch wenn man den
1Q bei unterschiedlichen Ethnien stets
mit der gleichen Methodik ermittelt
und dabei stets Unterschiede feststellt
und diese Ergebnisse als genetisch be-
dingt erklirt, gehen die Wogen hoch.

Das ist ja auch, zumindest hierzulande, ein
delikates Kapitel...
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Ja, wobei aber oft an der Sache vorbei-
diskutiert und falsch gewichtet wird.
Denn man muss schon berticksichtigen,
dass die Unterschiede allenfalls vier bis
sechs IQ-Punkte betragen — was meist
in der natiirlichen Schwankungsbreite
untergeht — und dass in der ,,Rangliste”
der so gemessenen Intelligenz nicht et-
wa die Europaer oder Kaukasier an der
Spitze stehen, sondern asiatische Val-
ker. Erst dann kommen wir Kaukasier,
vor Siidamerikanern und Afrikanern.

Und warum ist das so?

Noch véllig unklar. Méglicherweise
ist es auf den Test zurlickzufithren —
oder eine Folge unterschiedlicher frith-
kindlicher Forderung. Und es ist im

S s o e T
Memo: ERZIEHUNG

» Nur zu etwa 50 Prozent ist
Intelligenz angeboren - ganz ent-
scheidend wirkt sich daher der
Einfluss der Umwelt auf die kogni-
tive Entfaltung aus.

» Sprache ist ein Intelligenz-
verstarker. Deshalb gilt es, mit
Heranwachsenden maglichst viel
zu kommunizieren.

» Motivation ist entscheidend
fir den Bildungserfolg: Ein Mensch
bemiht sich nur dann, wenn er eine
Belohnung erwartet.

» Sanktionen sind als erzie-
herische Maftnahme ungeeignet:
Strafe zeigt keinen Ausweg und
ruft vor allem das Bediirfnis nach
Rache hervor.

Grunde auch nicht relevant. Die vorge-
burtliche Intelligenzausstattung jener
Ethnien, die fiir uns eine relativ grofie
Rolle als Immigranten spielen - also
Tiirken, Polen, Russen — unterscheidet
sich von der unseren ohnehin nicht.
Etliche dieser Menschen haben viel-
mehr ein Problem mit den intelli-
genzfeindlichen psychosozialen Bedin-
gungen, unter denen sie aufwachsen

mussten. Und darin unterscheiden sie
sich tatsichlich deutlich von uns.

Aber diese Nachteile kénnten mit Bildungs-
férderung abgebaut werden?

Absolut. Leider scheitern immer mehr
Immigranteneltern — wie viele deutsche
auch - an ihrem Erziehungsauftrag: also
die Kinder immer wieder zu motivieren,
zu ermutigen, Vorbild zu sein. Frither
haben sich ja daran auch Geschwister,
Onkel und Tanten, Grofdviter und
Grofmiitter beteiligt. Doch davon gibt
es heute immer weniger, und noch we-
niger engagieren sich in dieser Hinsicht.

Die Zunahme der Vernachldssigung
in den Familien — nicht nur bei den
armen, auch bei den wohlhabenden —ist
dramatisch. Doch keine Gesellschaft
kann es sich leisten, ihr Intelligenz-
potenzial verkommen zu lassen.

Man muss Eltern und Erziehern klar-
machen, wie wichtig ihr Job ist, wie
wichtig es ist, dass sie sich um ihre
Kinder kiimmern. Man muss ihnen aber
auch sagen, wie sie Heranwachsende am
besten begleiten. Und das ist nicht tri-
vial. Allein das Beispiel der Bildungs-
erfolge bei unseren Madchen zeigt, was
frithe Forderung zu leisten vermag.

Die Férderung von Intelligenz und
Bildung muss zur nationalen Top-
Aufgabe werden, und dazu gehért, dass
die Entscheidungshoheit der Bundes-
linder in Sachen Bildung endlich wie-
der auf ein verniinftiges Mafd zuriick-
geschnitten und das Bildungs-Chaos
beseitigt wird. Zugleich muss gelten:
Je friiher es Férderung gibt, desto besser.
Kein Geld ist sinnvoller angelegt als
das, was in die Verbesserung der frith-
kindlichen psychosozialen — und damit
auch 6konomischen - Verhiltnisse
investiert wird.

Das stirkt nicht nur Bildung, son-
dern ist das wirksamste Mittel gegen
Jugendgewalt. Denn beides hingt aufs
Engste miteinander zusammen. 0

Prof. Dr. Dr. Gerhard Roth, Jahrgang 1942, untersucht

seit Jahren die neuropsychologischen Grundlagen der Gelstes-
entwicklung Zuletzt versifentlichte der Biologe das Buch
.Bildung braucht Personlichkeit. Wie Lernen gelingt” (Klett-
Cotta). Darin erklart er, weshalb Emotionen beim Lernen

s0 wichtig sind - und wie sich die Entfaltung des kindlichen
Verstandes besimaglich fordern lasst.
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Schon friih erkannten Forscher, dass das Ge | hirn Sitz der geistigen Fihigkeiten eines
Menschen ist. Zunachst versuchten sie, anhand I der Schidelform auf das Denkvermogen zu
schlieBen. Weil sich das als unméglich erwies, begannen sie, die Intelligenz mithilfe von
Fragebdgen zu ermitteln. Daraus erwuchs zu Beginn des 20. Jahrhunderts ein Verfahren,
das bis heute fiir die Bestimmung der Geis teskraft genutzt wird: der 1Q-Test

Die Schale des Geistes
Weil klar war, dass Gehirn und
Denkvermégen zusammenhingen,
vermuteten Forscher lange Zeit,
dass die Form des Kopfes etwas iiber
geistige Fahigkeiten verrit. Mit
cinem Cephalometer vermafien sie
im 19. Jahrhundert akribisch den
menschlichen Schidel
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aris, im Frithjahr 1905: Bis zu
30 Minuten lang untersucht
Alfred Binet jedes Kind, daser
in sein Arbeitszimmer
an der Universitit
bittet - immer nach
dem gleichen schematischen Testver-
fahren. In seinem Biiro sitzt der 47-jih-
rige Direktor des Instituts fiir Psycho-
physiologie jedem Priifling gegeniiber,
stellt sachlich Aufgabe fiir Aufgabe.
+Was ist ein Haus, eine Gabel, ein
Pferd, eine Mama?“, fragt er. Und:
JWelche Worter reimen sich auf
Schule?” Dann lisst er fiinf unter-
schiedliche Gewichte in eine sinn-
volle Reihenfolge bringen. Die letzte
Frage lautet schlieSlich: ,,Was bedeutet
Langeweile und was Lustlosigkeit?”

Akribisch notiert er, wie die Kinder
auf die Aufgaben reagieren, was genau
sie erwidern, ob sie eine Losung finden
und wie lange sie dafiir bendtigen.

Der Test mutet simpel an. Doch
Binet hat Jahre gebraucht, um ihn
zu entwickeln. Und nicht zuletzt wird
das Ergebnis iiber den Werdegang der
Midchen und Jungen entscheiden.

Denn je nach Testergebnis diirfen sie
weiter die normale Schule besuchen -
oder werden auf eine Hilfsschule ge-
schickt, wo man sie besonders fordert.

Als ,,Stufenleiter der Intelligenz" be-
zeichnet Binet die von ihm entwickelte
Methode. Ein scheinbar einfaches
Verfahren. Doch bald schon werden
Forscher in aller Welt von einem der
groféartigsten Werkzeuge der Psycholo-
gie sprechen.

Mit ihm begriindet der Franzose
nichts Geringeres als das Jahrhundert der
wissenschaftlichen und vor allem syste-
matischen Vermessung des Verstandes.

76 GEOkompakt

Text: Dirk Liesemer

Denn Binet hat den ersten modernen
Intelligenztest erfunden. Und damit
ein Instrumentarium, das Psychologen
helfen soll, eines der groflen Ritsel
der Wissenschaft zu l6sen: Mit welcher
Methode lisst sich die Geisteskraft
eines Menschen ermitteln?

SEIT JEHER zerbrechen sich Gelehrte
den Kopf dariiber, wie sie die Intelligenz
eines Einzelnen bestimmen kénnen.
Immerhin qualifiziert kaum ein ande-
res Wesensmerkmal einen Menschen
mehr fiir geistig anspruchsvolle Tatig-
keiten - ein hohes Staatsamt etwa, eine
herausgehobene Stellung im Militdr,
eine Laufbahn in der Wissenschaft.

ALS BEGRUNDER der Schidellehre, der
Phrenologie, gilt der deutsche Arzt Franz
Joseph Gall. Nachdem er Hunderte Schédel
analysiert hatte, behauptete er um 1800, die
Kopfform hinge von der Geisteskraft ab

Doch ausgerechnet die Intelligenz
scheint sich fast jeder Erkenntnis zu
entziehen. Denn diese Eigenschaft, die
den Menschen so auffillig von allen an-
deren Geschopfen unterscheidet, lasst
sich weder betasten noch direkt wiegen
oder mit einem Mafsband ausloten.

Zudem pflegen Kulturen unter-
schiedliche Vorstellungen vom Wesen
des Verstandes — mal wird er vor allem
am Respekt, mal am Verantwortungs-
gefithl oder an der Riicksichtnahme
gemessen oder aber mit Furchtlosigkeit
und Courage in Verbindung gebracht.

Bereits im alten China bediente man
sich zur Beurteilung menschlicher Geis-
tesgaben verschiedener Eignungstests,
in denen auch korperliche Fihigkeiten
bewertet wurden: Schon 1100 v. Chr.
musste sich jeder Bewerber fiir einen
Posten im Kaiserstaat strengen Prii-
fungen unterziehen; in Stichproben
hatten die Kandidaten ihre Talente in
fiinf ,Kiinsten” unter Beweis zu stel-
len - im Musizieren und Bogenschieflen,
Reiten, Schreiben und Rechnen. Die
dabei notwendige Konzentration und
Selbstbeherrschung galt vermutlich als
Ausdruck eines hohen Verstandes.

In spiteren chinesischen Dynastien
halfen besondere Verfahren, unter zahl-
reichen Anwirtern fiir eine Stelle als
Mandarin den Begabtesten auszuwih-
len. Dafiir verbrachten die Aspiranten
bei der ersten von drei Priifungen einen
Tag und eine Nacht in einer Art Kabine;
in der Isolation sollten sie tiefsinnige
Essays zu vorgegebenen Themen ver-
fassen, ein Gedicht schreiben und die
kalligrafische Qualitit ihrer Handschrift
prasentieren. Denn ein Auswahlkrite-
rium war die elegante Fithrung der
Feder. Nur ein Bruchteil der Bewerber
bestand die drei Prifungen.

Auch im Orient und in Europa wur-
den zu jener Zeit offenbar Eignungs-
tests entwickelt. Manche Denker der
Antike setzten bei der Bewertung der
Gedankenstirke eines Menschen aller-
dings weniger auf den Beweis seiner
Leistungsfihigkeit als vielmehr auf die
Eigenheiten seiner Physiognomie. So
behauptete der griechische Philosoph
Aristoteles im 4. Jahrhundert v. Chr,,
dass es ihm allein anhand der Gesichts-
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Landkarte des Charakters

Eine Vielzahl geistiger »Organe«, Hirn-
teile, gebe es im Schddel, behauptete Gall -
etwa fiir Schldue (15), Bedichtigkeit (19),
Scharfsinn (20, 21) oder Witz (22). Selbst
der Hang zu Diebstahl (16) oder Mord (14)
sei an der Schédelform abzulesen

ziige eines Menschen méglich wire
zu erkennen, ob der gewitzt sei oder
tumb, verschlagen oder eitel. Die
. Geistreichen® hatten laut Aristoteles
einen mageren Hals, ein feines, schma-
les Gesicht, glanzvolle Augen. Die
~Dummen® dagegen fielen durch eine
fleischige Stirn auf, ein wuchtiges Kinn
sowie ausdruckslose Mimik.

In spiteren Jahrhunderten ersannen
Gelehrte etliche Methoden, um Intel-
ligenz zu messen: Sie analysierten
Handschrift, Mimik, Sprechweise oder
Verhalten ihrer Probanden. Und dach-
ten sich abenteuerliche Priffungen aus:
Wilde Tiere mussten gezihmt, gefihr-
liche Gewiisser durchquert, schwierige
Fragen gelost werden.

1575 verfasste der spanische Arzt
Joan Huarte das Buch ,Priifung der
Koépfe zu den Wissenschaften™ — einen
Studienleitfaden, mit dem Eltern her-
ausfinden sollten, fiir welches Fach ihre
Sohne am besten geeignet waren.

So sei etwa die Gabe, sich schnell
viele Fakten zu merken, unabdingbar fiir
das Studium der Theologie. Fiir jene,
die sich logische Zusammenhinge
erschlieffen und abstrakten Gedanken
zu folgen vermochten, empfahl Huarte

20. Pad Organ bed \mg[ﬂd)rllun Gﬁntﬁimnl\, Big. I 1L

it llubc},e[lﬁlltlt “Etellen.

Aufkliarer Gotthold Ephraim Lessing
das Werk 1752 ins Deutsche iibersetzte,
entwickelte sich in Europa bereits zu-
nehmend ein neues Verstindnis des
menschlichen Geistes.

Hatte der zuvor bei vielen Denkern
als eine unabhingig vom Leib in einer
Parallelwelt existierende Wesenheit
gegolten, so sahen ihn jetzt immer mehr
Gelehrte als Teil des Koérpers an. Des-
halb setzte sich nach und nach die Uber-
zeugung durch, dass der menschliche

Menschen mit hervorstehenden Augen hitten
ein gutes Wortgedachtnis, glaubten Phrenologen

die Juristerei. Und bei einer ausgeprig-
ten Fantasie legte er ein Studium der
Diplomatie nahe.

Huartes Schrift verbreitete sich
schnell in spanischen und franzdsischen
Adelshdusern. Doch als der Dichter und

Verstand mit Methoden der Naturwis-
senschaft messbar sein miisste.

IN DIESEM SINNE forscht auch Franz
Joseph Gall. Der deutsche Arzt gehort

um 1800 zu den Pionieren einer jungen
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Disziplin, der Neuroanatomie. Und
betont, der Geist sei fest mit den
Nerven verbunden. Ohne Gehirn, so
Gall, keine Geisteskraft. Der in Wien
arbeitende Arzt vermisst die Kopfe
Hunderter Menschen und berechnet
aus den individuellen Daten das Volu-
men des jeweiligen Hauptes.

Er glaubt, so auf die Hirnmasse
schliefen zu kénnen — und damit
auf Verstand und Charakter. Denn die
unterschiedlich volumindsen Gehirne
wiirden auch fiir jeweils andere Kopf-
formen sorgen.

Unermidlich sammelt Gall Toten-
schidel, insgesamt mehr als 300, be-
stimmt auf den Millimeter genau
deren Ausmafle und begriindet schlief2-
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Karrieren dank der Kopfform
Eifrig verglichen Forscher Physiognomien
und Schidelformen - und fanden Zusam-
menhange mit Charaktereigenschaften.
Das fiihrte dazu, dass Heiratswillige den
Partner anhand passender Buckel am
Haupt wihiten und Berufsberater Stellen
auf Basis der Kopfform vermittelten

lich die Schidellehre, die ,,Phrenologie”,
(von griech. phrén, phrénos, Geist).

Der Arzt untersucht nicht nur die
Physiognomien der Schidel, er teilt das
Denkorgan zudem in 27 Areale ein, die
seiner Ansicht nach jeweils spezielle
Funktionen erfiillen: So glaubt er hinter
den Augen einen Bereich fiir mathema-
tisches Verstindnis zu lokalisieren und
einen anderen fiir logisches Denken.

Hervorstehende Augen bringt er mit
einem ausgepragten Wortgedichtnisin
Verbindung. Galls Erklirung: Das ent-
sprechende Areal liege hinter der Stirn;
wenn es auflergewdhnlich grof3 sei,
driicke es die Augen aus ihren Hoéhlen.

Zweieinhalb Jahre lang reist der Me-
diziner durch Europa, und iiberall zieht
er Menschen mit seinen Experimenten
in den Bann. Neugierigen stiilpt er eine
komplizierte Apparatur iiber den Kopf,
die aussieht wie ein metallener Hut. Mit
dieser Vorrichtung kann Gall jede Wél-
bung des Schidels prizise bestimmen -
und damit auch, wie er glaubt, die
Personlichkeit eines Menschen: Eine

~ Ausbuchtung schrag oberhalb des rech-

ten Auges deute auf einen guten Orien-



tierungssinn, eine Einbuchtung auf der
Stirnmitte auf mangelnde Intelligenz.

Nicht nur die Biirger sind von Galls
Mutmafdungen begeistert. Friedrich
Wilhelm IIL., der Kénig von Preuflen,
lidt den Schideldeuter ins Potsdamer
Schloss ein. Bald werden sogar Gedenk-
miinzen mit Galls Konterfei gepragt,
Schnupftabakdosen mit Schidelkarten
kommen auf den Markt.

Manche Phrenologen bestimmen das
Gewicht der Gehirne verstorbener Kol-
legen. Im Schnitt sind die Denkorgane
rund 1400 Gramm schwer (Galls Ge-
hirn, das nach seinem Tod auf testamen-
tarische Anweisung dem Schidel ent-
nommen wird, wiegt 1198 Gramm).

Andere Forscher untersuchen die
Sinne ihrer Probanden, um daraus auf
deren Intelligenz zu schlieffen. Denn
wie sollte das Hirn eines Menschen
zu seinem Wissen kommen, wenn
nicht mithilfe der Nase, der Augen, der
Ohren, des Tastsinns der Hinde?

»Je empfinglicher die Sinne fiir
Unterschiede sind, desto gréfder die
Grundlage, auf der unser Urteilsvermé-
gen und unsere Intelligenz agieren kon-
nen”, notiert der britische Psychologe
Francis Galton Mitte des 19. Jahrhun-
derts. Wer schwache Sinne besitze, so
der Forscher, dem mangele es an Geist.

- .
DIE STARKE DES HANDEDRUCKS sowie
etwa Hér- und Sehvermdgen untersuchte der
Londoner Psychologe Francis Galton 1884,

Er glaubte, die Qualitit seiner Sinne lasse auf
die Intelligenz eines Menschen schlieffen

1884 griindet Galton in London ein
wpsychometrisches” Labor. Dort unter-
sucht er in einem Jahr 9337 Menschen.
Bestimmt unter anderem die Stirke
ihres Hindedrucks mithilfe eines
Gerats, das mechanische Krifte misst.
Nutzt eine spezielle Pfeife, um zu
ermitteln, wer besonders hohe Téne
wahrzunehmen vermag — je héher die
registrierten Frequenzen, desto feinsin-
niger die jeweilige Versuchsperson.

Galton ist der Uberzeugung, dass
alles messbar ist, vom Fingerabdruck
iiber die Befindlichkeit bis zum Ver-

auch Binet, dass ,,geistige Uberlegenheit
mit einem tberlegenen Hirnvolumen
verkniipft ist.

Daoch die Képfe der leistungsstirks-
ten und somit schlauesten Schiiler -
so erkennt der Franzose nach seinen
Testreihen — sind im Schnitt nur um
einen Millimeter gréfer als die der
unverstindigen. ,Die Vorstellung, In-
telligenz zu messen, indem man Kopfe
misst, schien licherlich”, vermerkt
Binet schliefRlich.

Zudem bestreitet er die Aussage-
kraft all jener Versuche, mit deren

Francis Galton war iiberzeugt, dass alles messbar
sei - vom Fingerabdruck bis zum Verstand

stand. Fir seine einfachen Experimente

zur massenhaften Erfassung mensch-
licher Eigenschaften prigter ein neues

Wort: ,Test” (engl. fiir , Versuch®).

Wohl mehr als 100000 Daten zur
Sinnesschirfe sammelt der Brite. Um
sie auszuwerten, verwendet er ein ma-
thematisches Verfahren: die Statistik.

Zunichst hilt er die Informatio-
nen in Tabellen fest, analysiert sie mit-
hilfe komplexer Rechenvorschriften
und stellt die Werte schliefSlich als gra-
fische Kurve dar - links die Sinnes-
schwachen, rechts die Sinnesstarken.
Die Form der Kurve ihnelt einer
bauchigen Glocke: Sie steigt von einem
niedrigen Wert langsam an, bildet
einen Scheitelpunkt und fillt auf der
anderen Seite wieder ab,

Galton schliefit daraus, dass die
meisten Menschen mehr oder weniger
dhnlich intelligent sind - sie sammeln
sich in seiner Kurve in der Mitte. Nur
wenige sind ausgesprochen scharfsinnig
oder deutlich minderbegabt.

Doch lisst sich die Intelligenz wirk-
lich anhand der Kopfform oder der
Schirfe menschlicher Sinne ablesen?

ALFRED BINET kommen da schon
bald Zweifel. In den 1880er Jahren ver-
misst der Psychologe nach den phreno-
logischen Vorgaben von Gall Hunderte
Kinderschidel. Denn zunichst glaubt

Hilfe man aus der Schirfe der Sinne
eines Probanden auf dessen Intelligenz
schlieRen will.

Binet hat die Tests an seinen beiden
Téchtern tiberpriift. Die Ergebnisse: wi-
derspriichlich, kaum zu interpretieren.

So reagieren die Midchen zuweilen
nicht weniger schnell oder sensibel auf
Reize als Erwachsene - ihre Sinne sind
also ebenso scharf. Doch scheitern die
beiden hiufig an abstrakten Denkauf-

DER FRANZOSE ALFRED BINET ermittelte
ah 1905 das Denkvermégen von Kindern
anhand eines Fragenkatalogs. Gemeinsam
mit dem Arzt Théodore Simon entwickelte er
den ersten Test zur Messung von Intelligenz
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DEN INTELLIGENZQUOTIENTEN als Be-
rechnungsmethode geistiger Fahigkeiten

fithrte der deutsche Psychologe William Stern
1912 ein: Wer dem Durchschnitt seiner Alters-
gruppe entsprach, hatte einen 1Q von 100

gaben, die Erwachsenen keinerlei Pro-
bleme bereiten.

Erst von Jahr zu Jahr vermégen seine
Tochter zunehmend schwierige Fragen
zu losen. Fiir Binet steht daher fest:
Um die Intelligenz eines Menschen
zu beurteilen, missen vor allem dessen

,hohere” geistige Fihigkeiten systema-
tisch getestet werden. Es gehe, so der
Franzose, darum ,,gut zu urteilen, gut
zu verstehen, gut zu denken®.

1904 erhilt er als Direktor des ,,Psy-
cho-physiologischen Laboratoriums®
in Paris vom Erziehungsministerium
einen Auftrag: Er soll ein Verfahren
entwickeln, das hilft, lerngestorte Kin-
der zu finden. Man will sie in besonde-
ren Hilfsklassen férdern.

Die Prozedur soll zeitsparend sein
und vor allem ,,objektiv®. Das heifdt: Es
diirfen keine Schiiler ausgesiebt werden,
die nur faul sind oder in der Klasse sto-
ren. Daher verzichtet das Ministerium
darauf, Lehrer nach deren Urteil zu fra-
gen: Die wiirden woméglich nur versu-
chen, missliebige Kinder loszuwerden.

Gemeinsam mit dem Arzt Théodore
Simon formuliert Binet eine Reihe von
Aufgaben, fiir deren Lésung verschie-
dene geistige Fahigkeiten wie etwa ein
gutes Gedichtnis oder Sprachgewandt-
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heit erforderlich sind. Bei einer Aufgabe

soll der Priifling beispielsweise mog-
lichst viele Worter finden, die sich auf
einen vorgegebenen Begriff reimen.
Oder er soll einen Satz bilden, der drei

Begriffe enthilt — etwa ,,Paris”, ,,Fluss®
und ,,Gliick™. Oder es werden ihm meh-
rere Bilder gezeigt, die er anschliefSend

aus dem Gedichtnis beschreiben soll.

Binet bestimmt zunichst, in wel-
chem Alter ein Kind in der Regel welche
der Aufgaben l6sen kann. Die ersten
Fragen sollen leicht sein, damit mog-
lichst viele sie beantworten koénnen,
dann werden die Aufgaben von Stufe
zu Stufe anspruchsvoller.

Immer wieder verbessern Binet und
Simon ihren Fragenkatalog. Als sie im
Frithjahr 1905 ihre ,Stufenleiter der
Intelligenz" vorlegen, zeigen sich aller-
dings Probleme. Eine Frage lautet:

»~Worin ihneln sich Fliege und Schmet-
terling?“ Die Kinder reicher Familien
kennen Schmetterlinge von den Ferien
auf dem Land, doch Arbeiterkinder
scheitern, weil sie in der Stadt nie
ein solches Insekt gesehen haben.

Die Frage wird gestrichen. Denn .

Binet geht es ja nicht um erlerntes Wis-
sen, sondern um die Fihigkeit, sich
iberhaupt Wissen anzueignen, logisch
zu denken, Probleme zu durchdringen.

Zweimal revidieren Binet und Simon
den Test, zuletzt 1911, Dann ist er
fiir Kinder zwischen drei und 15 Jahren
geeicht. Jeder der zwolf Fragenkom-
plexe enthilt fiinf Aufgaben und steht
fiir eine bestimmte geistige Reife. Je
mehr Fragen ein Kind beantworten
kann, desto intelligenter ist es.

Das neuartige Testverfahren ist nicht
nur leicht anzuwenden - die Psycholo-
gen konnen aus den Ergebnissen nun

Finfjahrigen bewiltigen. Dann hat es
ein ,Intelligenzalter” von fiinf Jahren —
ist seiner Altersklasse also voraus.
Hingt es dagegen zwei Jahre hinter
seinen Kameraden zuriick, zihlt es
zu den Minderbegabten und kommt
in eine Hilfsklasse.

Zwar ist das Verfahren durchdacht
und standardisiert. Doch Kritiker be-
miéngeln, dass die Auswertung zu
schematisch sei und die Angabe des
Intelligenzalters die wahren Stirken
oder Schwichen der Testperson zu
sehr verzerre — so sei ein Vierjihriger
mit der Intelligenz eines Zweijahrigen
deutlich minderbegabter als ein Zwolf-
jahriger, der auf dem geistigen Stand
eines Zehnjahrigen verharre.

Deshalb schligt der deutsche Psy-
chologe William Stern 1912 eine neue
Art der Berechnung vor: Das durch die
Tests ermittelte Intelligenzalter eines
Menschen solle fortan durch die Zahl
seiner realen Lebensjahre dividiert
werden. Um ganze Zahlen zu erhalten,
wird dieser ,Intelligenzquotient” an-
schlieffend mit 100 multipliziert.

Wer also tiber einen IQ von 100 ver-
fiigt, dessen geistiges Alter entspricht
exakt seinem Lebensalter. Wer einen
IQ von unter 71 hat, gilt als geistig
behindert, wer hingegen einen Wert
von uiber 130 erreicht, erhilt das Attri-
but , hochbegabt®.

Daraus folgt: Ein Achtjihriger, der
geistig einem Vierjihrigen gleich-
kommt, besitzt einen IQ wvon 50
(4:8-100=50).

Ein 14-Jihriger dagegen, der zwei
Jahre zurtickliegt, hat immerhin einen
IQ von rund 86 (12:14-100=85,7).
Laut Skala gilt er nur als ,,weniger intel-
ligent”, nicht aber als minderbegabt.

Manche Psychologen hielten alle geistig
behinderten Menschen fiir potenzielle Verbrecher

auch ableiten, wie stark sich der Ver-
stand des jeweiligen Probanden von
dem Gleichaltriger unterscheidet: Ein
Kind kann erst vier Jahre alt sein, aber
trotzdem die Aufgaben eines typischen

Fortan, so sehen es die meisten
Psychologen, ermdéglicht es der 1Q, die
geistige Leistungsfihigkeit von Men-
schen zu vergleichen — und zwar unab-
hingig von deren Alter.



Das neue Testverfahren verbreitet
sich nirgendwo so rasant wie in den
USA: Dort feiern Psychologen den 1Q
euphorisch als grof2artigste Errungen-
schaft ihrer Zunft. 1916 {berarbeitet
der Psychologe Lewis M. Terman den
auf Binet und Stern beruhenden Test.
Der an der Stanford University lehrende
Forscher formuliert 36 weitere, vor
allem schwierigere Fragen - darunter
arithmetische Rechenaufgaben. Sein

,Stanford-Binet-Test® umfasst nun
90 Aufgaben und soll insbesondere
helfen, Hochbegabte zu identifizieren.

Um die Testsituation bestméglich
zu normieren, setzt Terman obendrein
Richtlinien fiir die Priifer fest: Sie sollen
zurtickhaltend auftreten, der Getestete
soll weder eingeschiichtert noch beson-
ders motiviert werden.

Terman ist von der Aussagekraft
seiner Tests so iiberzeugt, dass er den
Verstand jedes US-Biirgers messen
lassen will. Man kénne gar das Land
mithilfe von Intelligenzpriiffungen si-
cherer machen, die USA gewisserma-
{2en von Kriminellen befreien: , Nicht
alle Verbrecher sind schwachsinnig,
aber alle schwachsinnigen Menschen
sind zumindest potenzielle Verbrecher",
behauptet der Psychologe.

Und dass eine geistig behinderte
Frau ,,eine potenzielle Prostituierte ist,
diirfte wohl kaum jemand bestreiten®.
Denn, so Terman: , Die Moral kann
nicht blithen und Frucht tragen, wenn
die Intelligenz infantil bleibt.“

In der Tat werden schon bald simt-
liche Einwanderer dem Stanford-Binet-
Test unterzogen — unter anderem des-
halb, weil sich die meisten US-Biirger
vor der Verbreirung eines ,,.Schwach-
sinns-Gens" fiirchten.

Und tatsichlich: Stichproben geben
unglaubliche Daten wieder — den Test-
ergebnissen zufolge sind 83 Prozent
der jidischen Einwanderer angeblich
schwachsinnig, 80 Prozent der Ungarn,
79 Prozent der Italiener. Ihr geistiges Al-
ter liegt im Schnitt unter zwélf Jahren.

In Wahrheit aber sind die gerade in
den USA angekommenen Bauern und
Arbeiter wihrend der Tests erschopft
und verunsichert. Zudem sind die ent-
sprechenden Fragen oft nur unzurei-

Schéadellehre und Rassenwahn
Noch um 1900 glaubten Mediziner, dass
die Verstandeskraft in der Kopfform fest-
geschrieben und vererbbar ist. Darauf
griindeten die Nationalsozialisten spéter
ihre Ideologie der Rassenhygiene

chend in die jeweilige Landessprache
iibersetzt. Abertausende Immigranten
werden wieder ausgewiesen.

1917 treten die USA in den Ersten
Weltkrieg ein. IQ-Tests sollen nun hel-
fen, intelligente Soldaten fiir Waffen-
gattungen und Offiziersposten zu fin-
den. Innerhalb weniger Wochen werden
1726966 Armeeangehérige gepriift.
Die Soldaten mit den schlechtesten
Ergebnissen, vor allem amerikanische
Schwarze sowie Einwanderer aus dem
Alpen- und Mittelmeerraum, teilt man
Beobachtungsbataillonen zu.

NACH DEM Ersten Weltkrieg macht
sich Lewis Terman daran, die Prognose-
kraft seines Tests zu beweisen. Seine
These: Ein hoher IQ lisst auf auflerge-
wohnliche Erfolge im Leben schliefRen.
Der Psychologe versucht, den Intelli-
genztest als Giitesiegel fiir Hochbega-
bung zu etablieren.

Dafiir wihlt Terman 1528 kaliforni-
sche Kinder mit einem IQ von mindes-
tens 135 aus. Jahrelang verfolgt er deren
Werdegang. Und tatsichlich schlagen
die meisten dieser Hochbegabten eine
erfolgreiche Karriere als Arzt, Anwalt
oder Wissenschaftler ein.

Allerdings retissiert niemand als
Industrieller oder Politiker. Und selbst
zwei spdtere Nobelpreistriger sind
zuvor im Test nicht als hochbegabt
identifiziert worden.

Terman erkennt, dass sein Verfahren
noch nicht perfekt ist — offenbar sind
einige Fragen so formuliert, dass sie
sich nicht mit rein logischem Denken
16sen lassen.

Erst Ende der 1930er Jahre verbes-
sertder US-Psychologe David Wechsler
den Stanford-Binet-Test entscheidend.
Wechsler erkennt, dass die gingige
[Q-Berechnung bei Erwachsenen un-
sinnig ist: Denn ab einem Alter von
etwa 25 entwickelt sich der Verstand
eines Menschen kaum weiter. Man er-
reicht gewissermafSen ein Plateau seiner
geistigen Moglichkeiten.

Wenn das Intelligenzalter aber stets
durch das Lebensalter geteilt wird, sinkt
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Memo: GESCHICHTE DES IQ-TESTS

» Schon vor rund 3000 Jahren mussten Bewerber
fur einen Posten beim chinesischen Kaiser ihr Talent
beweisen.

> Erste Intelligenztests nahm 1905 der Franzose
Alfred Binet vor, indem er Kindern Aufgaben stelite und
ermittelte, ob und wie schnell sie dafiir Lésungen fanden.
> Mithilfe einer Berechnung, die die geistige Leistung
eines Menschen in Beziehung zu seinem Alter setzte,
schuf der Psychologe William Stern 1912 den Begriff des
Intelligenzquotienten als noch heute giltige Mafbeinheit
fiir die Intelligenz.

» Im 20. Jahrhundert hat vor allem die Fahigkeit zu
logischem Schlussfolgern zugenommen - womoglich eine
Folge besserer Schulbildung.

> Was genau die Intelligenztests messen, wird bis
heute unter den Forschern unterschiedlich gedeutet.

Innenwelt des Menschen
so prizise wie moglich
ausloten. Endlich gilt das
uralte Ritsel als gelost:
Der IQ, so scheint es, zeigt
verlasslich an, wie intelli-
gent ein Mensch ist.

DocCH 1984 macht der
Neuseelander James Flynn
eine verbliffende Ent-
deckung: Der Psychologe
hat die Datenberge aus
mehreren  Jahrzehnten
analysiert und erkannt,
dass der durchschnittliche
IQ der Probanden seit Be-

der IQ-Wert zwangsliufig von Jahr
zu Jahr - ohne dass die Geisteskraft
tatsichlich abnimmt.

Mithilfe umfangreicher Studien und
statistischer Auswertungen erstellt
Wechsler eine neue, komplexere Be-
rechnungsgrundlage fiir den 1Q-Test
und modernisiert ihn. Seinen Uber-
legungen zufolge erreichen nur zwei
Prozent aller Menschen einen 1Q von
mindestens 130, sind also hochbegabt.

In den folgenden Jahrzehnten erwei-
tern etliche Psychologen den Test zwar.
So nehmen sie zum Beispiel Aufgaben
hinzu, bei denen der Priifling durch
logische Schlussfolgerung eine Reihe
von Symbolen sinnvoll um ein weiteres
Symbol erginzen soll. Allerdings dndert

sich am Verfahren selbst nichts Ent-
scheidendes mehr.

Nun kommt es nahezu weltweit
zu 1Q-Tests: in Nordamerika, Europa,
Australien, Japan. In Schule, Verwal-
tung, Militir und Industrie. Allein in
den USA werden Schitzungen zufolge
etwa 40 Millionen Schiiler und Studen-
ten gleich mehrfach pro Jahr getestet.

Die meisten Psychologen sind davon
iiberzeugt, dass die Tests die mentale
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ginn der Messungen zu

Beginn des 20. Jahrhun-
derts deutlich zugenommen hat - in
den USA beispielsweise von 100 im
Jahr 1947 auf 117,63 im Jahr 2002.
Ahnliches findet Flynn fiir 20 weitere
Staaten heraus, darunter Deutschland.

Wiirde man diesen Trend umkehren,
hitten Menschen um 1900 im Durch-
schnitt einen 1Q von nur 70 gehabt,
wiren also lernbehindert gewesen.

Vor allem bei jenen Testabschnitten,
in denen es um logische Schlussfolge-
rungen geht, so stellt Flynn fest, sind
uber die Jahrzehnte Fortschritte zu
verzeichnen. Weniger jedoch bei Auf-
gaben, die Wissen abfragen, also etwa
den Wortschatz testen.

Anders gesagt: Offenbar nimmt mit
den Generationen jene geistige Fahig-

Der durchschnittliche 1Q stieg in den USA
zwischen 1947 und 2002 um mehr als 17 Punkte an

keit zu, die es einem Menschen erlaubt,
komplexe Muster zu deuten, abstrakte
Systeme zu erkennen und Probleme
mithilfe logischen Denkens zu losen.,

Sind die Menschen aber tatsachlich
schlauer geworden? Oder gewthnen sie
sich nur an die Tests?

Etliche Forscher versuchen, die Ursa-
che des ,,Flynn-Effekts” zu ergriinden.
Und kommen zu dem Schluss: Das
Phinomen basiert anscheinend darauf,

dass seit den 1950er Jahren immer
mehr Heranwachsende eine immer bes-
sere, immer intensivere Schulbildung
genossen haben.

Vor allem haben sich die Unterrichts-
methoden verindert: Schiiler missen
nicht mehr nur auswendig lernen,
Daten und Fakten memorieren. Statt-
dessen werden sie eher zu problem-
orientiertem Denken erzogen, in den
Klassen wird mehr diskutiert als friher,
Midchen und Jungen miissen selbst
Losungen und Ergebnisse finden.

Daher fallen ihnen die Aufgaben bei
den [Q-Tests leichter. Denn ebenjene
Art zu denken - logisches Schluss-
folgern, eigene Urteilsfihigkeit — wird
bei den Priifungen ja abgefragt.

James Flynn findet noch eine weitere
Erklirung: Zu Beginn der Industriellen
Revolution haben die meisten Men-
schen ihre Urteilskraft vor allem an
ihrer praktischen Erfahrung geschult.
Haben beispielsweise beobachtet, wie
das Wetter auf die Ernte wirkt oder
unter welchen Bedingungen ihre Ma-
schinen am besten funktionieren. Doch
mit der Zeit haben sich die Menschen
an die Denkweise der modernen Ar-
beitswelt gewdhnt, haben gelernt, in
abstrakten Kategorien zu denken. Diese
Fahigkeit erlaube es ihnen, 1Q-Tests
erfolgreicher zu absolvieren.

Gestiitzt wird die These von einer
weiteren Beobachtung: In Industrielan-
dern lasst der Flynn-Effekt heutzutage
nach. In Entwicklungsstaaten dagegen
nimmt er seit einer Generation rasant
zu — vermutlich, weil auch dort immer
mehr Menschen lernen, in abstrakten
Begriffen zu denken.

Sagt der IQ-Wert also weniger aus
tber eine allgemeine Intelligenz als viel -
mehr dariiber, wie gut sich ein Mensch
an die moderne Weltangepasst hat?

Bis heute befeuern Flynns Studien
die Kritik an den Messverfahren. Und
werfen nicht zuletzt die Frage auf, was
die Tests iberhaupt messen sollen.

Dariiber streiten heute vor allem
zwei Schulen:

e Die meisten Forscher propagieren
einen ,,generellen Intelligenzfaktor™ —
danach bezieht sich die Intelligenz des
Einzelnen stets auf viele Bereiche, sie



ist breit gefichert. Ein besonders intelli-
genter Mensch verfigt also Gber eine

hohe Fihigkeit, sich generell auf neue

Aufgaben einzustellen, Zusammenhinge

zu durchdringen, effektive Lésungsstra-
tegien zu entwickeln. So besitzt dieser
Theorie nach ein Mensch, der mathema-
tisch begabt ist, oft zugleich ein tiber-
durchschnittliches Sprachverstindnis.

* Andere Wissenschaftler sind hinge-
gen davon uberzeugt, dass die einzel-
nen geistigen Fahigkeiten weitgehend
voneinander getrennt existieren. Wort-
schatz, Raumvorstellung und Urteils-
verm&gen hingen demnach nicht un-
mittelbar miteinander zusammen. lhrer
Einschitzung nach miisste im Grunde
genommen fir jede dieser Fihigkeiten
ein gesonderter [Q erhoben werden.

Vielleicht wird dieser Streit schon
bald mithilfe von speziellen Tomo-
graphen gel6st: Mit diesen Geriten lisst
sich beobachten, welche Gehirnareale
bei Denkaufgaben besonders viel Sauer-
stoff verbrauchen (siehe Seite 20).

Zwar lasst sich mit diesem modernen
Blick ins Gehirn bisher noch nicht auf
den Intelligenzquotienten eines Men-
schen schlieféen. Doch neuere Studien
weisen darauf hin, dass es vielleicht
eines Tages moglich sein wird, mithilfe
von Hirnscans individuelle Begabungen
zu erkennen.

So haben chinesische Wissenschaft-
ler vor Kurzem getestet, ob die Arbeits-
weise des Gehirns Aufschluss dariiber
gibt, welche Menschen in der Lage sind,
besonders leicht eine zweite Sprache
zu erlernen. Mit Hirnscannern unter-
suchten die Forscher zehnjihrige
Schiiler, die bislang nur Grundkennt-
nisse im Englischen hatten.

Nach einem Jahr Englischunterricht
wiederholten sie die Analysen. Es zeigte
sich, dass das Vermaogen, eine Fremd-
sprache zu verstehen, offenbar mit der
Aktivitit bestimmter Hirnareale zusam-
menhingt - etwa dem Gyrus fusiformis,
einer Windung in der Grofshirnrinde.
Bei jenen Schiilern, die im Vergleich

besonders gute Fortschritte erzielt
hatten, verbrauchte diese Hirnregion
in beiden Untersuchungen {iberdurch-
schnittlich viel Sauerstoff.

Die Forscher hoffen nun, dass die
Ergebnisse ihrer Studie dabei helfen,
kiinftig besonders talentierte Sprach-
schiiler mithilfe von Tomographen
zu erkennen und sie entsprechend
zu fordern,

Und wer weilR? Vielleicht entdecken
Wissenschafter ja ebenfalls Unter-
schiede in der Hirnaktivitit von Kin-
dern, die mehr oder weniger begabt
sind, mathematische Fragestellungen
zu losen, physikalische Zusammen-
hinge zu begreifen oder philosophische
Gedanken nachzuvollziehen.

Das wire der nichste grofée Erkennt-
nisgewinn auf dem langen Weg zur
Messung unseres Verstandes. O

Dirk Liesemer, 34, ist Journalist in Minster und schreibt
regelmaBig for GEOkompakt. Wihrend des Schreibens hat er
sich gefragl, ob es nicht zur Recherche gehéren wiirde,

auch mal einen Intelligenztest zu absolvieren.
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verfligen, wie dieser

el
yussard, Gber extrermn leis-
tungsfahige Hirne Nur so
kénnen sie in den unterschied-

lichsten Habitaten siedeln

Kanigs

Ihr Gehirn ist selten grofser

als eine Murmel, dennoch sind

Vogel iiberaus intelligente Tiere:

Sie tiiuschen Rivalen, planen

Siir die Zukunft oder brennen gar
Felder an, um Nager aus ihren
Verstecken zu locken. Und einige
Spezies haben womaglich die hachste
Form des Geistes hervorgebracht:

ein Bewussisein ihrer selbsl
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Text: Sebastian Witte
I Fotos: Andrew Zuckerman

Bettys Gehirn, so sollte man meinen, fehlt es an Sub-
stanz, um kluge Gedanken zu fassen: Es ist kaum
grofder als eine Haselnuss, wiegt etwa neun Gramm —
also nicht viel mehr als eine 50-Cent-Miinze —, und
wiirde man seine Oberflache glitten, fiillte die gerade
einmal das Format einer Briefmarke aus.

Und doch befihigt diese simpel anmutende Struk-
tur ihre Besitzerin, eine Neukaledonische Krihe, zu
erstaunlichen Denkleistungen. Betty gelingt es schein-
bar miihelos, komplexe Probleme zu lésen, mit denen
sie der Verhaltensforscher Alex Weir in seinem Labor
an der University of Oxford konfrontiert.

Der Forscher prisentierte dem Vogel zum Beispiel
ein etwa fingerhutgrofies, mit nahrhaften Mehlwiir-
mern gefiilltes Eimerchen. Das Behiltnis stand am
Grunde einer R6hre, sodass die Krihe den Leckerbissen
mitihrem Schnabel nicht erreichen konnte. Dann legte
Weir einen geraden Metalldraht neben das Gefif2.

Betty hatte diesen Draht nie zuvor gesehen. Doch
schon nach wenigen Sekunden pickte der Vogel nach

Kréhen in Nordamerika
legen Hirschknochen
auf Eisenbahnschienen, um
sie knacken zu lassen

dem Drahtstiick und versuchte damit, den Eimer aus
der Rohre zu ziehen. Vergebens. Die Krihe hielt kurz
inne. Dann klemmte sie das eine Drahtende unter
ihrem Fuff fest und bog das andere Ende mit dem
Schnabel zu einem Haken. Mit diesem Gerit gelang es
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ihr schliefflich, den kleinen Eimer an seinem Henkel
aus der Rohre zu angeln.

Als Alex Weir in einem Fachmagazin einen Artikel
tiber Bettys Fihigkeiten veroffentlichte, 16ste er unter
Biologen und Neurowissenschaftlern ungliubiges
Staunen aus. Zwar wussten Forscher bereits, dass
einige Sdugetiere bestimmte Objekte als Werkzeuge
benutzen — manche Delfinarten etwa téten Skorpion-
fische, um mit dem stacheligen Kadaver in zerkliifte-
ten Felsen nach Murinen zu stochern; Schimpansen
greifen mitunter nach diinnen Stéckchen und graben
mit diesen nach Termiten; und Seeotter verwenden
nicht selten flache Steine als Unterlage, um darauf
die Schalen von Schnecken und Krebsen aufzubrechen
und so an deren Fleisch zu gelangen.

Doch Experimente, in denen Végel Werkzeuge ver-
wenden, ja sie sogar selbst herstellen und noch dazu
im Labor, gab es bis dahin nicht. Ohnehin trauten die
meisten Wissenschaftler eine derartige Leistung ledig-
lich einigen Primaten wie etwa den Menschenaffen zu,
also Schimpansen, Gorillas und Orang-Utans.

Denn nur sie verfiigen iiber eine grofe, stark ge-
furchte GrofShirnrinde (Kortex). Diese umbhiillt einer
diinnen Schicht gleich das Denkorgan und beherbergt
Abermilliarden Nervenzellen, die héheren geistigen
Aufgaben wie Lernen, Planen und Entscheiden dienen.
Beim Menschen macht die nur wenige Millimeter dicke
Grofthirnrinde fast die Hilfte des gesamten Hirnvolu-
mens aus: Sie lisst uns denken, Urteile fillen und die
Welt begreifen (siehe Seite 30).

Einem Vogelhirn aber fehlt jene walnussartige
dufdere Schicht. Seine Oberfliche sieht vielmehr glatt
und glinzend aus, wie ein Stick Leber. Eine derart
simple Struktur, so vermuteten Forscher lange Zeit,
kénne keine kognitiv anspruchsvollen Prozesse steuern.

Diese Lehrmeinung aber hat sich in den vergangenen
Jahren grundlegend gewandelt, nicht nur dank Betty.

Tauben konnen sich

Einige dieser Rabenvégel lassen die hartschaligen
Friichte sogar bevorzugt auf Kreuzungen mit Ampeln
fallen und passen anschlieffend bewusst die Griin-
phasen ab, um das nun freigelegte Futter aufzusam-
meln. Auf diese Weise vermeiden sie es, {iberfahren
zu werden.

Ein dhnliches Verhalten zeigen ihre Verwandten in
Nordamerika, die Hirschknochen auf Eisenbahnschie-
nen legen, um an das fettreiche Mark im Inneren zu
gelangen. In Simbabwe wurden Geier beobachtet, die
stundenlang neben einem Minenfeld warten, bis sich
unvorsichtige Gazellen in schnabelgerechte Hippchen
sprengen. Ein Schwarzmilan in Australien soll gar mit
einem glimmenden Stock Gras entziindet haben: weil
er es auf flichtende Nager abgesehen hatte.

Vor einigen Jahren testeten Verhaltensforscher in
Tokyo das Abstraktionsvermégen von Tauben. Auf
einem Monitor prasentierten sie den Végeln in zufil-
liger Reihenfolge mehrere Gemilde von Pablo Picasso
und Claude Monet. Die Tauben wurden in zwei Grup-
pen eingeteilt. Die einen erhielten immer dann eine
kleine Futterration, wenn sie mit ihrem Schnabel gegen
ein impressionistisches Bild pickten, die anderen, wenn
sie ein Werk von Picasso beriihrten. Nach einigen
Durchgingen hatten die Végel das Prinzip verstanden.
Und konnten anschlieffend mit einer Treffsicherheit
von bis zu 90 Prozent die beiden Kiinstler voneinander
unterscheiden.

Sie pragten sich dabei offenbar sogar den spezifi-
schen Malstil ein ~ denn selbst unbekannte Werke
vermochten sie nun auf Anhieb richtig zuzuordnen.

Ein Graupapagei namens Alex, den die Zoologin
Irene Pepperberg an der Harvard University trainierte,
bestach vor allem durch seine Fihigkeit, logische

spezifische Malstile einprigen - und so kubistische von

impressionistischen Gemdilden unterscheiden

Uberall auf der Welt haben Wissenschaftler mittlerwei-
le erstaunliche Anzeichen und Belege dafiir gefunden,
dass Vogel weitaus schlauer sind als ihr Ruf,

In Japan etwa legen Aaskrihen Walniisse auf Stra-
flen, damit sie von fahrenden Autos geknackt werden.

Schliisse zu ziehen: Er konnte nicht nur Stoffe wie
Metall, Plastik oder Papier unterscheiden, verschiedene
Farben benennen oder Formen wie Kreise, Kugeln,
Dreiecke und Wiirfel auseinanderhalten - er vermochte
sogar zu rechnen,

Auf einem Tablett prisentierte die Wissenschaft-
lerin dem Papagei zwei umgedrehte Plastiktassen, unter
denen sich Niisse befanden: unter der einen zum
Beispiel zwei, unter der anderen drei. Nacheinander
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galt das Denkorgan der Vogel, hier ein Schreiseeadler, als urtumlicher

Vorladufer des Saugetiergehirns. Mittlerweile ist klar: Die Federtiere haben
womaglich ein effizienteres Hirn als die Sauger hervorgebracht

L

hob sie die Tassen kurz hoch und stellte sie wieder ab.
Dann fragte sie Alex: ,Wie viele Niisse insgesamt?”

Uber ein halbes Jahr lang testete die Forscherin die
Rechenkiinste des Papageis: Alex bildete in mehr als
85 Prozent der gestellten Aufgaben die richtige Summe.
Damit erreichte er die mathematischen Fahigkeiten
eines Kleinkindes.

Dass manche Vogel gar eine Vorstellung davon ha-
ben, was Zeit ist, hat die britische Biologin Nicola Clay-
ton entdeckt. Verwehrte sie Buschhihern ihr Friihstiick,
versteckten die Végel schon bald abends ausreichend
Futter, um morgens nicht hungern zu miissen. Am
nichsten Tag wussten die Hiher nicht nur genau, wo
sie die Kost vergraben hatten, sie merkten sich auch ex-
akt, wann sie welche Nahrung beiseite geschafft hatten.

Das konnte Nicola Clayton mit einem weiteren
erstaunlichen Experiment nachweisen. Die Wissen-

Buschhdher erinnern sich
noch nach Wochen daran,
wo und wann sie welches
Futter versteckt haben

schaftlerin gab den Viogeln Wachsmotten und Erdnuss-
stiickchen und lieR sie diese in sandgefiillten Kisten
verscharren, Die Raupen der Wachsmotten gehoren zur
Lieblingsspeise von Buschhihern. Sie haben nur einen
Nachteil: Sie verderben rasch. Die wesentlich weniger
beliebten Erdniisse halten dagegen monatelang.

Zu unterschiedlichen Zeiten gab Nicola Clayton
den Végeln die Kisten zuriick. Durften die Tiere bereits
am nichsten Tag nach dem Futter suchen, gruben sie
ausschliefflich die begehrten Raupen aus. Waren die
Vorrite jedoch schon einige Tage alt, beachteten sie
die Verstecke, in denen das mittlerweile verdorbene
Fleisch lag, tiberhaupt nicht — und bargen stattdes-
sen ausschlieflich die Erdniisse. Ganz offensichtlich
besitzen die Buschhiher also ein genaues Gespiir fiir
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft.

ALL DIES BEWERKSTELLIGEN VOGEL mit einem
Denkorgan, das - je nach Spezies — oft klein ist wie eine
Erbse (und nie gréfler als eine Pflaume) und zudem
ohne die zerkliifteten Grof3hirnwindungen auskommt.
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Gerade die aber hatte der deutsche Neuroanatom
Ludwig Edinger einst zum Gipfel der Hirnentwick-
lung erklirt, als er vor mehr als 100 Jahren eine Art
Stufenleiter der Intelligenz fiir die Wirbeltiere entwarf,
Seinem Modell zufolge haben sich die Vertebraten
(von lat. vertebra, Wirbel) im Verlauf der Evolution
kontinuierlich , héher” entwickelt — von den Fischen
tiber Amphibien, Reptilien und Végeln bis zu den
Sdugern. Mit jeder Stufe, so die Theorie, erhielten die
einzelnen Klassen ein neues, immer leistungsfihige-
res Hirnsttick dazu.

Die unter den Windungen liegenden Hirnareale
etwa eines Affen deutete Edinger dementsprechend
als Relikte fritherer Evolutionsschritte: zuinnerst das
Fischhirn, darum das Amphibien- und das Reptilien-
hirn, dann das Vogelhirn und zuletzt das Saugerhirn
mit seiner gefalteten Grof2hirnrinde, dem Kortex.

Deshalb wurden die Gehirne von Végeln im Ver-
gleich zu denen von Siugetieren als primitiv und weni-
ger entwickelt angesehen, galt das Federvieh eher als
instinktgetrieben.

Den neuen Erkenntnissen zufolge ist jedoch klar,
dass der Kortex, den die Siugetiere entwickelt haben,
nicht linger als einzige Losung auf dem evolutioniren
Weg zu intellektuellen Fihigkeiten gelten kann. Die
Evolution der Intelligenz ist keineswegs so geradlinig
und gerichtet verlaufen, wie Edinger einst dachte.

Im Gegenteil: Die Klasse der Vigel, so wissen die
Forscher heute, hat sich vor gut 150 Millionen Jahren
von den Reptilien abgespalten - mindestens 50 Millio-
nen Jahre spater als die Siugetiere. Das Vogelhirn stellt
also gewissermafien das viel jiilngere Organ dar. Dem-
zufolge ist es keineswegs ein urtiimlicher Vorlaufer
des Sdugetierhirns.

Beide Klassen, die Vogel und die Siugetiere, haben
ihre weit entwickelte Intelligenz vielmehr unabhingig
voneinander hervorgebracht. ,Wenn man einmal vom
Menschen absieht, so war die Vogellinie in der Ent-
wicklung kognitiver Fihigkeiten nicht weniger erfolg-
reich als die Saugetierlinie®, erkldrt der Biopsychologe
Onur Giintiirkiin, der an der Universitit Bochum seit
einigen Jahren die erstaunliche Gehirnleistung der
gefiederten Flieger erforscht.

Manche Spezies bewerkstelligten den mentalen Auf-
schwung allerdings erfolgreicher als andere. Denn in
beiden Klassen wuchsen die Hirne einiger Vertreter im
Laufe der Evolutionsgeschichte tiberproportional an:
bei den Saugern die der Menschenaffen, bei den Visgeln
vor allem die der Raben, Krihen und Papageien.

Evolutionsbiologen erkliren das Phinomen damit,
dass diese Arten fast ausnahmslos in komplexen
sozialen Gruppen leben. In solchen vielschichtigen
Gemeinschaften, in denen die Mitglieder stindig
miteinander interagieren, benétigen Tiere besonders
leistungsfihige Hirne.

Raben bilden langjdihrige
Partnerschaften, fiihren
Rivalen hinters Licht,

gehen mit Wolfen auf Jagd

So miissen Schimpansen ihre Artgenossen ebenso
individuell erkennen und unterscheiden kénnen wie
Raben — denn beide Arten bilden Clans mit einer
ausgepragten Hierarchie. Einige ihrer Mitglieder schlie-
f3en langjahrige Freundschaften, fechten Kampfe mit
Rivalen aus, um ihren Rang zu verteidigen, und gehen
gemeinsam aufJagd.

Waihrend jedoch der Fortschritt hin zu immer
mehr Leistung und Lernbereitschaft bei den Primaten
in erster Linie dem Aufblihen der GrofRhirnrinde,
zu verdanken war, folgte die Entwicklung der Végel
anderen Bauprinzipien.

Ihr Intelligenzzentrum wird heute einer Hirnre-
gion zugesprochen, die Forscher gemifR der Theorie
von Edinger noch vor wenigen Jahren mit primitven

Kluger Blick: Mit ihren Augen vermogen Eulen
nicht nur Gegensténde und Beutetiere réaumlich zu
sehen, sondern auch Geschwindigkeiten

und Abstande einzuschatzen




Tiere und ihre kognitiven Leistungen

Nesseltiere

Diese stammesgeschichtlich alten, wirbellosen Tiere
(hier ein Polyp) haben kein Gehirn. Ihre Korper sind
von einem Nervennetz durchzogen, das mechanische,
chemische oder elektrische Reize verarbeitet. Auch
mit diesem primitiven Sinnessystem konnen sich die
hohlférmigen Tiere in verschiedenen Lebensraumen
zurechtfinden, gegen Feinde verteidigen, mitihren
Tentakeln nach Beute angeln. Damit sie auch grofiere
Tiere fressen kénnen, ist ihre dehnbare Schlundoff-
nung von besonders vielen Neuronen durchsetzt.

Kraken

Kraken besitzen das hochstentwickelte Gehirn

aller Wirbellosen. Das in zwei Hilften geteilte Organ
besteht aus mehr als 40 Millionen Nervenzellen und
befahigt die Tiere zu virtuosen Schwimmbewegungen
und zu raschem Lernen: Kraken merken sich unter
anderem, wo es besonders schmackhaftes Futter gibt,
und finden den Weg durch komplizierte Labyrinthe.
Vermutlich sind sie sogar fihig, andere Artgenossen
nachzuahmen. Manche Wissenschaftler halten die
KopffiiRer daher fiir dhnlich intelligent wie Hunde.

Amphibien

Bei Amphibien (hier ein Frosch) ist vor allem

das Vorderhirn (gelb) vergroflert, das unter anderem
Eindriicke bewertet. Insbesondere die Fihigkeit,
visuelle Reize zu verarbeiten, ist bei ihnen weit ent-
wickelt. So gelingt es Amphibien, Insekten blitz-
schnell zu orten und nach ihnen zu schnappen. Dabei
spielen keineswegs nur Instinkte eine Rolle: Erblickt
ein Frosch ein unbekanntes Beutetier, bedugt er es
zunichst genau, wigt ab — und entscheidet erst

dann, ob er es frisst.
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Bei verschiedenen Reptilienarten [oben ein Krokodil)
hat sich ein Teil des Vorderhirns (gelb) keulenférmig
ausgedehnt und darauf spezialisiert, Geriiche zu
analysieren. So unterscheiden sie feinste Variationen
von Duftstoffen. Ihr Hirn befahigt die Kriechtiere aber
auch zu anspruchsvolleren Leistungen: Echsen
prigen sich beispielsweise verschiedene Futterver-
stecke ein, und Schildkréten tiberwinden uniiber-
sichtliche Hindernisse, um an eine schmack-

hafte Belohnung zu gelangen.




'm Laufe der Evolution hat die Natur eine Vielzahl unterschiedlicher Denkorgane hervorgebracht - von
dem einfachen Nervennetz im Leib der Polypen bis zu den komplexen Gehirnen von Krokodil oder Hund

insekten e

Insektenkdrper (hier eine Heuschrecke) sind in ver-
schiedene Segmente gegliedert, die je zwei Nerven-
knoten enthalten. Diese ,Minihirne* steuern das ent-
sprechende Segment. Das eigentliche Gehirn sitztim
Kopfder Sechsbeiner und erméglicht erstaunlich kom-
plexe, wenn auch weitgehend automatisierte Verhal-
tensweisen: Raubwanzen etwa tarnen sich mit Abfil-
len aus Termitennestern, um unerkannt in deren Bau
Beute zu machen, Bienen weisen mit einer Art Tanz
ihren Artgenossen den Weg zu einer Futterquelle.

Das Fischhirn dhnelt dem anderer Wirbeltiere:

Der Hirnstamm (blau) steuert lebenswichtige Funk-
tionen wie den Herzschlag und verarbeitet Sinnes-
reize, das Kleinhirn (rot) koordiniert unter anderem
Bewegungen, das Vorderhirn (gelb) dient dem Planen,
Bewerten und Entscheiden. Bereits bei diesen sehr
alten Wirbeltieren ist das Hirn stark entwickelt und
befihigt sie zu erstaunlichen Leistungen: So ver-
mogen sich Schlammspringer Pfiitzen einzu-

prigen, in die sie bei Ebbe hiipfen.

Vigel (hier eine Taube) besitzen ein massiges Klein-
hirn (rot), das ihnen eine prizise Orientierung in der
Luft ermoglicht. Auch das Vorderhirn (gelb) ist stark
vergrofiert. Es ist mit winzigen Nervenzellen bestiickt,
die in dichten Netzen sehr effizient zusammenarbeiten.
Daher verfiigen einige Vogelarten iiber einen vergleichs-
weise hohen Verstand. Manche von ihnen kénnen
sogar Werkzeuge herstellen und Tausende Futterver-
stecke erinnern. Sie scharren sogar absichtlich am fal-
schen Ort nach Nahrung — um Rivalen zu verwirren.

Sdugetiere

Das Vorderhirn (gelb) von Saugern (hier ein Hund)
ist von der zerfurchten GrofShirnrinde geprigt. Diese
nur wenige Millimeter diinne Schicht verarbeitet
Sinneswahrnehmungen wie Horen und Tasten, Rie-
chen und Sehen und fiigt all diese Informationen

zu einem Gesamteindruck der Welt zusammen. Im
Vorderhirn entsteht auch das Bewusstsein der Siuger
und ihre immense Lernfihigkeit: Sie ermoglicht

es beispielsweise Hunden, sich den Klang von Wor-
ten einzuprigen und sie richtig zuzuordnen.
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Instinkthandlungen und unbewusst ablaufenden Pro-
zessen in Verbindung brachten.

Onur Giintiirkiin und sein Team haben dagegen ent-
deckt, dass das glatte, ungefaltete Vorderhirn der Vogel
in Wahrheit die gleichen Typen von Neuronen enthalt
wie der Kortex der Sduger.

Das bedeutet, dass beide Hirnstrukturen in der Lage
sind, dhnliche neuronale Netze zu kniipfen. Wihrend
sich die verschiedenen Neuronenarten im Saugerkortex
jedoch in Schichten tibereinanderlegen (siehe Illustra-
tion Seite 95), fiigen sie sich im Vogelhirn zu Clustern
zusammen - gleich einem Marmorkuchen, in dem

sich verschiedenfarbige Anteile des Teigs in Gruppen
nebeneinanderballen.

Welchen Vorteil diese Clusterbildung hat, kénnen
die Forscher bislang noch nicht mit Sicherheit beant-
worten. Woméglich hilft sie dem Vogelhirn dabei,
einzelne Areale besonders effizient miteinander zu
verschalten, Hirnfunktionen wie Planen, Bewerten und
Entscheiden besser zu koordinieren.

Bei dieser Hochstleistung kommt dem vergleichs-
weise winzigen Denkorgan der Federtiere eine weitere
architektonische Besonderheit zugute: Es besitzt, wie
Neurobiologen erst vor Kurzem herausgefunden haben,
sehr kleine Nervenzellen, die duflerst dicht gepackt
sind. Vogel vereinen also auf kleinem Raum eine weit-
aus héhere Anzahl von Neuronen als Saugetiere. Das

96 GEOkompakt

hat grofde Vorteile: Die Ubertragungswege zwischen
einzelnen Zellen verkiirzen sich enorm, Reize konnen
rascher verarbeitet und weitergeleitet werden.
Intelligenz ist demnach nicht unbedingt eine Frage
der Hirngrofse. Vielmehr kommt es auf die Leistungs-
fihigkeit der einzelnen Neuronennetze an — und in die-
ser Eigenschaft scheinen die Denkapparate der Vogel

Vogel, hier ein Swainson-Tukan, verfagen Uber
vergleichsweise winzige Hirne und konnen dach relativ
komplexe Probleme 16sen. Forscher fanden heraus,
dass inre Denkargane besonders effizient arbeiten



die aller anderen Tiere zu ibertreffen — woméglich

haben sie im Vergleich zu manchen Siugern sogar die
viel effizienteren Gehirne hervorgebracht.

VIELLEICHT WAREN EINIGE Vogelspezies nicht
zuletzt deshalb imstande, sich an mehr Lebensriume
anzupassen und mehr 6kologische Nischen zu erobern

deren Wirbeltiere. Denn um sich in
en Habitaten behaupten zu kénnen,
Tiere vor allem geistige Flexibilitit: So sind
; > Rabenvogelarten in der Gesellschaft von
Eisbiren in der hohen Arktis ebenso zu Hause wie im
Gefolge von Wolfsrudeln in der sibirischen Taiga, sie
fangen bei 50 Grad Celsius Eidechsen im amerikani-
schen Death Valley und bewohnen die Gebirgsregionen
des Himalaya, der Rocky Mountains und der Anden.
Auch an die Moderne haben si 1 rasch gewohnt:
Sie nisten auf Kirchtiirmen, durchwiihlen Miilltonnen,

als die meister
unterschied]
benotig

erbeuten iiberfahrene Tiere auf der Autobahn.

Und wie der Verhaltensforscher Thomas Bugnyar
von der Universitit Wien herausgefunden hat, ver-
mogen sie sich sogar in andere Artgenossen hinein-
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T im Labor

i zu angeln: in freier

Natur bearbeiten sie Blattstiele, um Maden unter der Rinde von Baumen zu erreichen

zuversetzen — eine geistige
Gabe, die ein hohes Maf an
Aufmerksamkeit und Einfiih-
lungsvermogen voraussetzt.

In einem Experiment lieR
Bugnyar zwei Raben dabei zu-
sehen, wie er in einem Gehege
Futter versteckte. Bei einigen
Durchgingen verdeckte er
jedoch die Sicht des einen
Vogels so, dass nur der andere
mitbekam, wo genau sich die
Kost verbarg.

Waussten beide Vogel um
das Versteck, lieferten sie sich
einen Wettlauf, schlieftlich
wollte jeder den Leckerbissen
als Erster einstreichen. War einer der beiden Végel hin-
gegen ahnungslos, liefd sich der eingeweihte Rabe Zeit.
Er wartete, bis sich sein Gefihrte mdoglichst weit von
derbegehrten Futterstelle entfernt hatte und pliinderte
erst dann das Versteck: weil er wusste, dass der andere

Lo TS H ST SR I BE S e[ I
Memo: INTELLIGENZ BEI VOGELN

> Vogeln fehlt - anders als Sdugetieren - eine
gefurchte Hirnrinde, ihr Denkorgan ist scheinbar
simpel aufgebaut. Daher galt es lange Zeit als
urtiimlich und wurde vor allem mit Instinkthand-
lungen in Verbindung gebracht.

» Heute ist jedoch klar, dass das Vogelhirn
evolutionar jlinger als das der Suger ist und hoch
entwickelt. Vor allem Raben, Krahen und Papageien
haben eine beachtliche Intelligenz hervorgebracht.
Sie leben fast ausnahmslos in komplexen sozialen
Gemeinschaften und besiedeln unterschiedlichste
Lebensraume.

» Die erstaunliche Geistesleistung vieler Vo-
gelarten beruht vermutlich auf sehr kleinen, dicht
gepackten Nervenzellen, die Signale extrem schnell
weiterleiten und verarbeiten knnen.

> Intelligenz ist demnach nicht so sehr eine
Frage der Hirngréfe, vielmehr kommt es auf
die Leistungsfahigkeit der Neuronennetze an. In
dieser Eigenschaft Gbertreffen Vgel womdoglich
alle anderen Tiere.
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keine Ahnung hatte, wo sich
die Nahrung befand.

Bei so viel tierischer Ein-
sicht und List scheint es fast,
als ibertrife der Mensch den
gefiederten Scharfsinn nur
deshalb, weil er tiber die wohl

shochste” Form des Geistes
verfiigt: Selbstbewusstsein,
also eine Ich-Identitit.

Bei Kindern reift die Fihig-
keit zur Selbsterkennung im
Alter von etwa 18 Monaten
heran. Klebt man thnen einen
Farbpunkt auf die Stirn, be-
merken sie ihn, sobald sie
sich im Spiegel sehen, und
fassen sich an die markierte Stelle. Sie begreifen: Das
bin ich, und auf meiner Stirn haftet ein Punkt.

Auch einige Menschenaffen vermégen sich so
selbst zu erkennen. Doch anders als Wissenschaftler
lange Zeit vermuteten, sind sie nicht die einzigen
Tiere, denen dies gelingt: Onur Giintiirkiin hat
das Experiment mit Elstern wiederholt - und auch
die Rabenvogel haben sofort versucht, sich an der
priparierten Stelle zu kratzen und zu putzen. Sie
erkannten sich also selbst.

»Die ganze Zeit hat neben uns eine Gruppe
von Tieren gelebt, die all jene mentalen Fihigkei-
ten entwickelt haben, die auch fiir den Menschen
wichtig sind. Und niemand hat es bemerkt", sagt
Glntiirkiin.

So kommtes, dass die Forscher gerade erst beginnen,
das Geheimnis der griibelnden Végel zu entratseln.
Bisher haben sie vor allem Einblicke bei Raben und
Papageien gewonnen. Doch wer weifs, zu welchen geis-
tigen Hohenfliigen andere Vogel fihig sind - Pinguine
etwa, Albatrosse und Straufe, Enten, Adler oder Kiwis.
Immerhin gibt es mehr als 10400 Vogelspezies auf
der Erde. Und damit rund 10400 verschiedene Arten
von Intelligenz.

Doppelt so viele wie bei den Siugetieren. O

Sebastian Witte, 27, ist Wissenschaftsjournalist in Hamburg. Fir seine Fotostudie
Wild Birds” portratierte der preisgekronte New Yorker Kiinstler Andrew Zuckerman,
33, Vogelarten aus aller Welt.

Literaturempfehlung: Gerhard Roth, Wie einzigartiz ist der Mensch?”, Spektrum
Akademischer Verlag: umfangreiche Faktensammlung zur Evolution des Geistes und der
Intelligenz im Tierreich. Das anspruchsvolle, aber allgemein verstandliche Buch verbin-
det die neuesten Erkenntnisse aus der Hirnforschung mit der Verhaltensbiologie
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Emotionale Intelligenz

Von der Klughei

Menschliche Emotionen scheinen impulsiv, irrational und animalisch. Sie vermogen unser Bewuss
Goleman, dass sich in unseren Gefuhlswelten - jenseits der Ratio - eine Form der Vernunft verbirgt

eit Jahrtausenden gelten
Emotionen als Gegenspieler
der Ratio. Als Widersacher
von klarer Logik und kiihlem
Verstand. Gefiihle scheinen
primitiv, unberechenbar, ani-
malisch. Und bisweilen wallen sie aus
den Tiefen des Hirns empor, tiberrum-
peln in Sekundenschnelle unser Be-
wusstsein, bestimmen unser Handeln.
Rasende Wut, brennender Neid, kopf-
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Text: Ute Eberle: Fotos: Flore-Aé&| Surun

Laut Daniel Goleman ist ein Mensch
emational klug, wenn er Kanflikte nicht
eskalieren lasst

lose Begierde steuern dann mitunter
machtvoll unsere Entscheidungen.
Nicht zuletzt daher erschien es gera-
dezu widersinnig, als Mitte der 1990er
Jahre der US-Psychologe und Wis-
senschaftsjournalist Daniel Goleman
behauptete, dass sich ausgerechnet
dort, in jenen diffusen Gefithlswelten,

eine Form des Verstandes verbirgt,
die etliche Intelligenzforscher offenbar
jahrzehntelang {ibersehen hatten,

Goleman nannte sie ,,Emotionale
Intelligenz®.

In einem Buch mit gleichnamigem
Titel schrieb der Amerikaner: ,Wir
besitzen zwei Sorten von Verstand —
einen, der denkt, und einen, der fithlt.“
Und die zweite, die emotionale Form
des Verstandes sei mindestens ebenso



|

der Gefiihle

sein zu Uberrumpeln, unser Handeln zu bestimmen. Und doch meint der US-Psychologe Daniel

e Emotionale Intelligenz. Und die sei womodglich sogar wichtiger als unser denkender Verstand

wichtig wie die erste, vielleicht sogar
wichtiger. Immerhin habe sie die Macht,
die denkende Vernunft — die klassische
Intelligenz also — auszuschalten.

Zwar hatten ein paar Jahre zuvor
zwei andere US-Psychologen bereits
eine ihnliche [dee gehabt und von einer
auf Gefiithlen beruhenden Intelligenz
geschrieben: John Mayer von der Uni-
versity of New Hampshire und Peter
Salovey von der Yale University postu-

Wer in einer Partnerschaft fir
Harmonie sorgt, verflige liber einen
hohen emotionalen Verstand

lierten, dass es Menschen gebe, die mit
ihren Emotionen so klug umgehen
kénnten wie ein Mathematikgenie
mit Gleichungen — und ihre Gefiihls-
regungen geschickt zu nutzen wiissten.

Doch erst durch Daniel Goleman
avancierte der Begriff ,,Emotionale Intel-
ligenz" zum internationalen Schlagwort.

Nach Golemans Auffassung umfasst
Emotionale Intelligenz fiinf verschie-
dene Kompetenzen: die Fihigkeit, ei-
gene Gefithle zu erkennen, mit ihnen
umzugehen, sich selbst zu motivieren,
die Emotionen anderer Menschen zu
erkennen sowie soziale Beziehungen
zu gestalten.

Emotional intelligent sei ein Mensch,
so Goleman, der genau wisse, wann er
von welcher Regung gepackt werde —der
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also nicht blind und ahnungslos von sei-
nen Gefiithlen iibermannt werde. Wer
tiber viel emotionalen Verstand verfiige,
sei nicht nur in der Lage, seine Gefiihle
in all ihren Nuancen zu erspiiren - er
konne sie auch steuern. Und so fiir
Harmonie in seinem Leben sorgen.

Laut Goleman zwingt sich ein emo-
tional kluger Mensch etwa nach einem
Streit mit dem Partner, einen Spazier-
gang zu machen, um sich erst einmal
abzukiithlen — ehe die Auseinander-
setzung eskaliert und er im Affekt etwas
sagt, was er spiter bereut.

Oder er registriert, dass er dabei ist,
in eine Spirale aus Sorgen und triiben
Gedanken gezogen zu werden. Statt
sich in dieser Situation von anderen
Menschen zu isolieren und in Kummer
zu versinken, verabredet er sich mit
Freunden oder geht ins Kino, um auf
andere Gedanken zu kommen.

Zudem &duflerte sich Emotionale
Intelligenz darin, nicht nur die eigene
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Ein intelligenter Mensch mag mihelos
mathematische Formeln l6sen oder
mehrere Sprachen sprechen. Das heifst
jedoch nicht, dass er mit Gefiihlen
umzugehen weifd

Gemiitslage kompetent beurteilen zu
konnen, sondern auch die der Mitmen-
schen — und das eigene Verhalten ent-
sprechend abzustimmen. Emotional
besonders kluge Menschen lisen bereits
aus kleinsten Verinderungen im Mie-
nenspiel, obihr Gegeniiber trauert oder
zweifelt, optimistisch gestimmutist, ver-
gniigt, irritiert, miide oder genervt.
Und sie vermégen meist den richti-
gen Moment abzupassen, um ihre Ideen
einzubringen. So merkten sie genau,
wenn ihr Chef verstimmt ist, und war-
teten auf eine bessere Gelegenheit, ihn
etwa nach einer Gehaltserhéhung zu
fragen. Oder sie sihen ihrem Partner an,
dass der gerade zu sehr mit eigenen
Gedanken beschiftigt ist, um tber
Beziehungsprobleme zu sprechen.

Auf diese Weise vermeide und lése
eine emotional kluge Person zwischen-
menschliche Konflikte, so Goleman,
und sichere sich sozial ab.

Golemans Thesen gehen aber noch
weiter: Emotional intelligente Men-
schen steigen, so der Psychologe, auch
mit héherer Wahrscheinlichkeit beruf-
lich auf. Denn nicht so sehr der 1Q ent-
scheide tiber die Karriere, sondern die
EI: Fast 90 Prozent des Unterschieds
zwischen beruflich Hochleistenden
und durchschnittlich Leistenden gehen
laut Goleman auf die Emotionale Intel-
ligenz zuriick. Doch selbst fiir gefiihls-
mifSig Einfiltige gebe es Hoffnung: El
ldsst sich laut Goleman trainieren.

Die Vorstellung, dass Menschen
nicht nur dann zu Uberfliegern werden
kénnen, wenn sie in Bereichen wie
Mathematik, Rechtswissenschaft oder
Sprachvermégen brillieren, kam vor
allem bei Laien gut an — Golemans Buch
verkaufte sich millionenfach.




Wohl seit Sigmund Freud sei kein
psychologisches Konzept so begeistert
aufgenommen worden, schreiben die
Bildungspsychologen Ralf Schulze und
Richard Roberts von den Universititen
Wuppertal und Sydney.

Viele Kognitionsforscher dagegen
nahmen Golemans Thesen geradezu
entsetzt auf. Manche Fachleute nannten
dessen Konzept der Emotionalen Intel-
ligenz gar , riickschrittlich, irrefiihrend,
ignorant und unnétig"”.

Denn obwohl der Name suggeriert,
dass Emotionale Intelligenz auf einer
Ebene mit der , klassischen” Intelligenz
steht, zeigte sich schnell, dass viele
Behauptungen, die Goleman mit ihr
verband, ginzlich tiberzogen oder unbe-
wiesen waren.

Zwar belegen Studien, dass Personen,
die ihre eigenen Emotionen beherr-
schen und sich leicht in Mitmen-
schen einfithlen konnen, tatsichlich
in etlichen Lebensbereichen iiberdurch-
schnittlich erfolgreich sind: Sie entwi-
ckeln seltener Suchtprobleme, fithren
stabilere Partnerschaften und sind im
Beruf erfolgreicher und im Bekannten-
kreis anerkannter. Doch obwohl es
mittlerweile El-Ratgeber fiir etliche
Berufsgruppen gibt — von Lehrern bis
zu Managern —, hat bislang niemand
eindeutig nachzuweisen vermocht, dass
Menschen, die in EI-Tests gut abschnei-
den, allein deshalb auch beruflich
besonders erfolgreich sind.

Auch die Tests selber halten viele
Bildungspsychologen fiir unseriés und
wenig aussagekriftig. Im Gegensatz
zum IQ lisst sich die Emotionale Intel-
ligenz nimlich nur schlecht objektiv
messen.

Denn hdufig beruhen die entspre-
chenden Untersuchungen darauf, dass
ein Proband einschitzt, wie er sich
in einer beschriebenen Situation - etwa
in einem Streit mit dem Partner oder
wihrend einer wichrigen Konferenz —
verhalten wiirde. Seine Antwort wird
anschliefend mit der Reaktion ver-
glichen, die ein Expertengremium, etwa
eine Gruppe erfahrener Psychologen,
fiir angemessen hilt. ,Richtig* oder

»falsch” ist somit weit weniger eindeu-
tig als etwa bei einer Rechenaufgabe.

Und ob ein Proband im Eifer des
Gefechts wirklich so handeln wiirde,
wie er wihrend des Tests behauptet,
bleibt offen.

Entsprechend zweifelhaft erscheint
es vielen Wissenschaftlern, dass sich
emotionales Geschick tatsichlich in
dem Mafde trainieren lasse, wie Gole-
man behauptet. Zwar haben etliche
Schulen, vor allem in den USA, in den
vergangenen Jahren Programme einge-
fithrt, in denen Kinder iben sollen, ihre
Emotionen zu analysieren und sich in
andere einzufithlen. Doch ob solche
Kurse, die auch fiir Erwachsene angebo-
ten werden, wirklich einlésen, was sie
versprechen, ist umstritten. Studien je-
denfalls erbrachten keine eindeutigen
Ergebnisse.

Vor allem storen sich die meisten
Kritiker an der Bezeichnung selbst -
Emotionale Intelligenz. Denn nach
Meinung fast aller Kognitionsforscher
geht es bei Intelligenz um die Verarbei-
tung von Informationen und das Be-
greifen von Zusammenhingen (siehe
Seite 20). Diese Fihigkeit spielt aber nur
in einigen Bereichen, die zur EI gezihlt
werden, eine gewisse Rolle - etwa wenn
jemand das Mienenspiel seines Gegen-
iibers interpretiert.

Dagegen gehoren zu Golemans Kon-
zept von der Emotionalen Intelligenz
auch Fahigkeiten, die mit der gingigen
Definition von Intelligenz unvereinbar
sind. Etwa die Gabe, sich selbst zu mo-
tivieren, also trotz Enttiuschungen

Nicht allein der 1Q entscheide tiber
die Karriere, so Goleman, sondern eher
die Emotionale Intelligenz

nichtaufzugeben, spontan aufwallende
Impulse zu unterdriicken.

Die Bezeichnung ,Emotionale Intel-
ligenz" spiegele im Grunde nicht mehr
als eine inflationire Verwendung des
Intelligenzbegriffs wider, so die Kritik.

,Die Bedeutung eines Begriffs derart
weit auszudehnen, dass er alles umfasst,
was wir schitzen®, schreibt der angese-

hene US-Psychologe David G. Myers,
Sfihre letztendlich dazu, dass er seine
Bedeutung verliert.”

DOCH BEI ALLER KRITIK an Gole-
mans Konzept: Kein Forscher wird
heute noch abstreiten, dass Emotionen
eine entscheidende Rolle fir unser
Verhalten spielen. Und anders als frither
von vielen Wissenschaftlern behauptet,
verleiten uns Gefiihle keineswegs nur
zu dummen und méglicherweise tiber-
eilten Entscheidungen.

Im Gegenteil: Emotionen helfen uns,
aullerst klug zu handeln.

Denn Gefiihle bergen verschliissel-
tes Wissen. Sie stellen gleichsam eine
Art Kurzschrift der Psyche dar, die es
uns erlaubt, schnell — und oft richtig —
zu reagieren.

So sind Empfindungen zum einen
hiufig eng mit Erfahrungen verkniipft,
die wir in fritheren Jahren gesammelt
haben. Zum anderen sind viele Gefiihls-
regungen, die sich im Laufe der mensch-
lichen Stammesgeschichte fiir das
Uberleben unserer Ahnen als sinnvoll
erwiesen, fest im Erbgut und somit in
unserem Gehirn verankert.

Dass wir etwa Angst vor einer
Schlange haben oder uns in einem fins-
teren Wald fiirchten und erschreckt
zuriickspringen, wenn es im Busch
raschelt, rettet uns im Zweifelsfall das
Leben — ohne dass wir die Situation
erst mithilfe unseres Verstandes logisch
analysieren miissten.

Und beginnen unsere Hinde zu
schwitzen, wenn wir daran denken,
den Chef zu kritisieren, warnt uns das:
Es kann riskant sein, Autorititsperso-
nen herauszufordern.

Gefiihle lenken unsere Aufmerksam-
keitalso aufjene Aspekte des Lebens, die
wichtig sind. Und sie helfen, dass wir
uns an gelernte Erfahrungen erinnern.
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Die Panik beim Gedanken an
eine Priifung kann bedeuten,
dass man sich noch besser vor-
bereiten muss. Und plagen
uns Schuldgefiihle, weil wir
aus nichtigem Anlass einen
Freund versetzt haben — und
der enttiuscht ist —, bewahrt
uns das schlechte Gewissen
davor, den gleichen Fehler er-
neut zu begehen.

Das klassische Bild, wo-
nach jemand dann am kliigs-
ten handelt, wenn er seine
Gefiihle ausblendet und rein
logisch denkt (der Evolutions-
theoretiker Charles Darwin
etwa empfahl, niichtern alle
Griinde — Pro und Kontra —
aufzulisten, ehe man sich ent-

Memo: »EMOTIONALE INTELLIGENZ«

> Einige Menschen vermégen die eigenen Gefilhle
besonders gut zu beurteilen und zu steuern. Sie fiihren
stabilere Partnerschaften, sind im Bekanntenkreis aner-
kannter und kénnen ihre Ideen besser einbringen.

» Der US-Psychologe Daniel Goleman meint,
dass sich dahinter eine spezielle Form des Verstandes
verbirgt, die sogenannte , Emotionale Intelligenz”. Im
Gegensatz zur klassischen Intelligenz |asst sich der emo-
tionale Verstand jedoch nur schlecht objektiv messen.

» Etliche Kognitionsforscher halten Golemans These
daher fiir irrefihrend oder gar ignorant: In ihren Augen
geht es bei Intelligenz um die Verarbeitung von Informa-
tionen und das Begreifen von Zusammenhangen, nicht
aber um Selbstkontrolle und emotionales Geschick.

» Am klilgsten handeln wir vermutlich dann,
wenn wir Intelligenz und Emotionen kombiniert ein-
setzen: wenn wir also unsere Gedanken von Gefiihlen
lenken lassen - diese aber zugleich mit dem Verstand
tberpriifen.

cherweise beginnen, allen
Minnern zu misstrauen -
auch jenen, die es gut mitihm
meinen.

Darum handeln wir ver-
mutlich dann am kliigsten,
wenn wir Intelligenz und
Emotionen kombiniert ein-
setzen. Wenn wir unsere
Gedanken also von Gefiihlen
lenken lassen — aber zugleich
mit dem Verstand iberpriifen,
ob die Emotionen auch wirk-
lich angebracht sind.

Dass allerdings die Ge-
fiihle und der Umgang mit
ihnen vielleicht sogar der
wichtigere Partner in dieser
Kombinaton sind, wie Daniel
Goleman behauptet, lisst sich

scheide, wen man heiraten
wolle), konnte deshalb fal-
scher nicht sein.

Das zeigen auch Fille von Menschen,
bei denen Tumore oder Verletzungen
die Emotionszentren im Gehirn zer-
stort haben, sodass sie kaum noch
Gefiihle spiiren. Wie Tests belegen,
verfiigen die Betroffenen hinterher
nicht selten tiber den gleichen 1Q wie
zuvor. Aber sie treffen oft denkbar
schlechte Entscheidungen.

Berithmt wurde der Fall eines Ame-
rikaners, den der Neurologe Antonio
Damasio von der University of Southern
California behandelte. Der Geschifts-
mann — unter dem Pseudonym ,,Elliot"

plotzlich immer wieder Zeit mit Trivi-
alem. Obwohl er nach wie vor iiber
einen iiberdurchschnittlich hohen IQ
verfiigte, investierte Elliot sein Geld
nun in offensichtlich dubiose Geschifte
und verspielte sein Vermégen. Er heira-
tete eine Frau, die nicht zu ihm passte,
und entdeckte seine Sammelleiden-
schaft - fiir Objekte, die bestenfalls
Schrottwert besafen.

,»Er war weder dumm noch ignorant,
doch er benahm sich oft so0”, sagt Anto-
nio Damasio. Denn Elliot fehlten nach
der Tumoroperation im Emotions-

Menschen, die nach einer Tumoroperation
kaum noch Gefiihle verspiiren, handeln

oft denkbar unklug

bekannt geworden - erholte sich gut
von einer Tumoroperation, sprach klug
und verfiigte noch immer iiber ein aus-
gezeichnetes Gedichtnis.

Zunichst machte Elliot auch einen
durchaus verniinftigen Eindruck. Den-
noch verlor er nach kurzer Zeit seinen
Job, denn startt sich auf wichtige Auf-
trige zu konzentrieren, vergeudete er
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zentrum seines Gehirns jene Gefiihls-
impulse, die ihm zuvor geholfen hatten,
jene unzihligen Sachargumente, die
sein Intellekt vor einer Entscheidung
erarbeitet hatte, zu sortieren.

Doch natiirlich kann das in Gefiihlen
kodierte Wissen auch falsch sein:
Ein Midchen, das von seinem Vater
misshandelt worden ist, wird mégli-

nicht belegen.
Und dass die Fahigkeirt,
sich in andere Menschen ein-
zufiithlen, allerorten ausschlieflich fiir
Harmonie sorgt, ist ebenfalls eine recht
einseitige Behauptung des US-Psycho-
logen. Denn auch jene Menschen, die
andere beliigen und bertriigen, ihnen et-
was vargaukeln oder sie manipulieren,
miissen ja vor allem eines kénnen: die
eigenen Gefiihle gut einschitzen - und
natiirlich die ihrer Mitmenschen.

Also kann die Emotionale Intelligenz
(wenn es sie denn wirklich gibt) auch
extrem missbraucht werden.

Dem Erfolg von Golemans Thesen
schadet das nicht. Noch immer unter-
nimmt der Amerikaner Vortragsreisen,
referiert an diversen Universititen
und auf Kongressen. Er gibt Seminare
vor Geschiftsleuten und lehrt Schul-
kinder, was Emotionale Intelligenz
bedeutet. Auf seinen ersten Bestseller
folgten ein knappes Dutzend weiterer
Biicher.

Vor Kurzem scheint Goleman noch
eine weitere Form des Verstandes
gefunden zu haben. Davon jedenfalls
berichtet er in seinem jlingsten Buch:
Menschen, die sich dariiber bewusst
sind, welche Auswirkungen ihr Kon-
sum auf die Umwelt hat, und die daher
etwa nachhaltig erzeugte Produkte kau-
fen, seien — so Daniel Goleman - ,,6ko-
logisch intelligent”, O
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Diese Maschinen in Qdallenges?&lt. o R e
" entwickelt von deutschen Wissenschaftlern,

bewegen sich selbststandig durchs Wasser, fiillen

bei Bedarf ihre Batterien an einer Ladestation

auf und kommunizieren tber Infrarotsignale. So

kénnen sie Schwarme bilden und gemein-

sam Aufgaben meistern “

js

"

Kiinstliche Intelligenz

Der Geist aus Slllzw‘é

Computer und Roboter werden immer schlauer, S;e schlagen bere|\9 Schachwe-lt—
meister, kénnen in unbekanntem Gelande agieren und sind mit Sensoren ausgestattet, <.¢
die ihnen so etwas wie »Kdérperempfindung« erméglichen. Wie weit diese Ent- Sl
wicklung noch gehen konnte, erlutert der Bremer Experte Frank Kirchner - und ob

es irgendwann Maschinen geben wird, die intelligenter als Menschen sind

=

Interview: Rainer Harf und Henning Engeln; Fotos: Heiner Miiller-Elsner
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GEOkompakt: Herr Professor Kirchner, vor
einigen Jahren hat der Computer ,,Deep
Blue" den Schachweltmeister Garri Kaspa-
row geschlagen, und der IBM-Computer
~Watson" gewann kiirzlich eine Quizshow
in den USA - werden Maschinen bald intel-
ligenter sein als Menschen?

Frank Kirchner: Nicht in absehbarer
Zeit. Die beiden von Thnen erwihnten
Beispiele von kiinstlichen Systemen
unterscheiden sich noch sehr von der
menschlichen Intelligenz und auch
untereinander. Beim Schach iiber-
trumpfen Computer wie ,,Deep Blue”
die kognitive Leistung des Menschen im
Wesentlichen dadurch, dass sie extrem
schnelle und mit groem Speicherplatz
ausgestattete Rechensysteme nutzen.
Hinzu kommen intelligente Suchalgo-
rithmen, also Rechenverfahren. Die
Maschine kann im Prinzip das Spiel
vorausberechnen. Hier schligt die
Quantitit die Qualitit.

Und ,Watson"?

Da haben wir eine Maschine, die
mit Fachwissen gefiittert wurde. Diese
riesige Datenbank verfiigt iiber intelli-
gente Rechenverfahren, die dieses Fach-
wissen verwalten. Sodann mathemati-
sche Verfahren, die es erlauben, die
Fachgebiete nach Schlagworten einzu-
kreisen und sie zu bewerten. Sie werden
gewichtet, um zu entscheiden, welches
Schlagwort vermutlich zutrifft. So kann
das System die inhaltlich richtigen Ant-
worten liefern — obwohl es die Begriffe
selbst gar nicht versteht. Dariiber hinaus

Frank Kirchner, 48,
Experte fiir Kiinstliche
Intelligenz, ist Leiter
des Robotics Innovation
Center in Bremen

Wir lassen uns also vom Klang einer
menschlichen Stimme tduschen?

Ja, vorausgesetzt es besteht kein
Sichtkontakt. Dank der verbesserten
Qualitit - die auf die enorme Leistungs-
fihigkeit heutiger Soundchips zuriick-
geht — akzeptieren wir die Sprache
eher als menschlich. Und vermuten
dann etwas Intelligentes dahinter.

Aber was ist denn nun Intelligenz?

Es gibt dafiir keine allgemeingiil-
tige Definition. Bezogen auf Lebewe-
sen kann man vielleicht sagen: Der
Mensch ist von den geistigen Leistun-
gen her das Intelligenteste, was wir
zurzeit kennen.

Und bei den Maschinen?

Im Bereich der Kiinstlichen Intelli-
genz, der KI, gibt es zwei Denkrichtun-
gen. Die Vertreter der einen nehmen die

Esist den Forschern bereits
M&glich, MASCHINEN ZU BAUEN, die

SO inte”igent sind wie manche Insekten

muss man bedenken, dass Watson sie in
perfektem Englisch und mit einer scho-
nen, wohlklingenden Stimme vor-
trigt — nicht mit so einer blechernen
Computerstimme wie frither. Als ich
einen Ausschnitt der Quizshow im
Radio verfolgte, konnte ich eine Zeit
lang nicht sagen, wer der Computer
ist und wer der Mensch.
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Intelligenz des Menschen als Vorbild.
Sie hoffen, dass es thnen irgendwann
gelingen wird, dessen bislang einzigar-
tige geistige Fahigkeiten — zum Beispiel
tiber Dinge nachzudenken oder sich sei-
ner selbst bewusst zu sein — mit Rech-
nern oder Robotern nachzuahmen. Das
geht dann bis zu der Frage, ob ein kiinst-
liches System seine eigene Existenz

begreifen konnte. Forscher, die glauben,
dass das méglich ist, hingen der ,star-
ken KI-Hypothese® an.

Und die ,,schwache KI-Hypothese*?

Hier geht es nicht darum, den Men-
schen zu imitieren, sondern techni-
schen Systemen mehrere intelligente
Funktionen mitzugeben — Funktionen,
die fiir Maschinen nach wie vor eine
ungeheure Herausforderung darstellen.

Sie sollen zum Beispiel ein einzelnes
Objektin einer Fiille anderer, sich bewe-
gender Objekte identifizieren kénnen:
also etwa in einem Aquarium einen
Stein zwischen allerlei Fischen sowie
dem sich wiegenden Gras. Oder sie
sollen mehrere Gegenstinde in einen
Zusammenhang stellen: etwa eine Tasse,
einen Tisch und den Boden. Auch die
Fihigkeiten von technischen Systemen,
Sprache zu verarbeiten und zu erkennen
oder Gesichter zu identifizieren, sind
Herausforderungen, an denen derzeit
gearbeitet wird, die jedoch immer
besser gelingen — dank leistungsfihi-
gerer Computerchips,

Aber ist so etwas schon Intelligenz?

Wie gesagt, es gibt keine allgemein
akzeptierte Definition. Fir mich ist
ein technisches System dann intelli-
gent, wenn es in der Lage ist, sich ein
Bild von seiner Umwelt zu verschaffen,
sich darin zu bewegen und mit ihr zu
interagieren.

Das klingt noch recht abstrakt. Wie kénnte
das im einfachsten Fall aussehen?
Nehmen wir jenes Vehikel, das der
Kybernetiker Valentino Braitenberg
bereits in den 1980er Jahren entwickelt
hat, Das ist ein ganz einfaches Fahrzeug
mit zwei von Elektromotoren angetrie-
benen Ridern und zwei Lichtsensoren.
Der linke Sensor ist mit dem rechten
Motor verdrahtet, der rechte Sensor mit
dem linken Motor. Wenn jetzt links
mehr Licht einfillt, dann wird der linke
Sensor und damit der rechte Motor
stirker stimuliert. Und was passiert?

Es wendet sich nach links, zum Licht hin.
Genau. Und wenn beide Sensoren
gleich viel Licht erhalten, fihrt das
Vehikel geradeaus auf die Lichtquelle zu.
Bewegt man die Lichtquelle jetzt, folgt




der Roboter ihr stindig nach. Das
System reagiert also auf Reize aus der
Umwelt und spult reflexartig Hand-
lungsmuster ab.

Was wire die ndchste Stufe?

Da reagiert ein System dann nicht
nur, sondern durchliuft gezielt eine
Sequenz von Handlungen, es lost Auf-
gaben und erreicht am Ende ein Ziel.

Und das hiefie konkret?

Stellen Sie sich ein Service-Robotic-
System vor, das in einem Biiro Post
austridgt. Dazu muss der Roboter zu-
nichst zur Sammelstelle gehen, dort
die Post abholen und dann eine még-
lichst kurze Route zu all jenen Punkten
finden, zu denen die Post gebracht wer-
den soll. Er muss durch ein Gebiude
navigieren, in dem maglicherweise Tii-
ren verschlossen sind. Stellt er ebendas
fest, ist es nétig, erst mal zu einer ande-
ren Position zu fahren, um dort einen
Knopf zu driicken, der die Tiir 6ffnet.

Gibt es so etwas schon?

Innerhalb von Gebiuden ist das be-
reits moglich — also dort, wo die Umge-
bung gut bekannt ist, wo ich die zu er-
wartenden Hindernisse angeben kann
und sich nicht standig etwas verandert,
etwa die Position der Wande und Tiiren.

Welchen Tieren wiirde dieses Intelligenz-
niveau entsprechen?

Insekten vielleicht: Kifern, Kaker-
laken oder Ameisen.

Sie kénnen also schon Roboter konstruieren,
die dhnlich intelligent sind wie ein Insekt?

Wir sind in der Lage, Systeme zu
bauen, die dhnliche Leistungen voll-
bringen. Allerdings wissen wir nicht,
wie intelligent Insekten wirklich sind -
nehmen Sie etwa die Bienen.

Ein Mensch erkundet ein Gebdude, indem
er durch die Rdume geht, sich die Wege
einprégt und lernt, wo sich was befindet.
Wie bringt man so etwas Robotern bei?

Es gibt Ansitze, die wir ,,Self Loca-
lization and Mapping” nennen, also
Selbstlokalisation und -kartierung.
Die Maschine lernt, wie ihre Welt
aussieht und wo sie sich darin befindet.
Dazu setzt man den Roboter in eine

unbekannte Umgebung, und er beginnt
sie mehr oder weniger planlos zu er-
kunden, um eine Karte zu erarbeiten.
Anhand seiner Sensordaten stellt er
etwa fest: Nach zwei Metern kommt
eine Wand. Dann fihrt er diese Wand
entlang und registriert, dass sie finf
Meter lang ist. Anschlieffend folgt der
Roboter vielleicht im rechten Winkel
einer anderen Wand, nach zwei Metern
kommt kein Signal mehr, dann nach
einem Meter erneut ein Signal, und
das System stellt fest: Das konnte eine
Tiir sein. So baut es langsam, aber sicher
eine Karte auf.

Kann man das schon mit der Raumvorstel-
lung eines Lebewesens vergleichen?

Das ist zurzeit umstritten, denn es
ist noch relativ wenig dartiber bekannt,
wie Karten im Gehirn angelegt sind
und wie sich Tiere oder Menschen
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Die Roboterdame AILA, in Bremen
konstruiert, nimmt ihre Umgebung drei-
dimensional wahr und soll ihre Hande
bald &hnlich geschickt wie ein Mensch
bewegen. Ziel ist es, Maschinen zu ent-
wickeln, die einflihlsam sind und auf die
Bediirfnisse von Menschen eingehen

innerhalb ihrer Umgebung selbst ver-
orten. Fiir den erwihnten Ansatz ist
auch Vorwissen iiber die Umgebung
notig. Daher ist es sehr schwierig,
diesen Ansatz auf natiirliche Umgebun-
gen anzuwenden,

Ein Mensch hat ja eine Vorstellung davon,
was eine Tiir ist. Besteht da nicht doch noch
ein grundsdtzlicher Unterschied zu einem
Roboter, der lernt, wo ein Hindernis ist?

Ja, das ist schon noch etwas anderes.
Aber wenn der Roboter sich eine metri-
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sche Karte aufbaut, dann ist das eine
Form von digital reprisentiertem Wis-
sen iiber die Umgebung, in der er
sich befindet. Und es ist eine zusitz-
liche Qualitit von Wissen, wenn er in
der Lage ist festzustellen, wo er sich
selbst gerade befindet und wie er zum
Beispiel von einem Punkt zum ande-
ren kommt.
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Steigungen von bis zu 80 Prozent

kann der Bremer Laufroboter »Space-
Climber« bewiltigen. Mithilfe seiner

eine soll er einmal
aufierirdische Monde und Planeten
erkunden und dort durch Krater klettern
(=== = e e R = s ]

insektendhnlichen

Im Ubrigen: Auch der Mensch arbei-
tet mit so etwas wie Karten, mit Model-
len, die er aufgrund seiner Erfahrungen
im Gebaude aufstellt. Er erwartet dann,
dass an bestimmten Stellen Tiiren sind

- ohne jedes Mal zu tiberpriifen, ob sie
wirklich da sind, und ohne dass dabei
ein Bewusstsein davon notwendig wire,
was eine Tiir ist. In der Alltagsroutine




ist der Unterschied zur metrischen Kar-
te des Roboters also gar nicht so grof.

Aber ist die Hardware, die man dazu
braucht, nicht grundsétzlich anders?

Nein. Zwararbeitet ein Computer mit
Mikrochips und digital - ein mensch-
liches Gehirn dagegen basiert auf
Nervenzellen, die in unterschiedlicher

Geschwindigkeit Signale aussenden.
Dennoch machen beide im Prinzip das
Gleiche. Im biologischen System haben
wir zwar komplexe Nervenzellverbinde,
doch fiir sich genommen erledigen
sie immer relativ einfache Funktionen,
Und die lassen sich mit mathematischen
Verfahren bis zu einem gewissen Grad
auf Rechnern nachahmen.

Bedeutet das: Es ist bereits mdglich, zu
simulieren, was in einem menschlichen
Gehirn insgesamt so alles vorgeht?

Wenn man die Frage vom Bewusst-
sein weglisst, es also auf einer rein funk-
tional-anatomischen Ebene sieht, lautet
die Antwort: Ja. Das Sehzentrum verar-
beitet optische Reize, sensomotorische
Zentren steuern die Kérperbewegung,
Sprachzentren sind dafiir zustindig,
Worte zu erzeugen und zu verstehen,
der prifrontale Kortex speichert Ge-
dichtnisinhalte. All diese Funktionen
kann man virtuell bereits nachbilden.

Roboter

sollen IHREN KORPER
SPUREN konnen, um
ihre Intelligenz zu

verpessern

Angenommen, das alles ldsst sich auf ei-
nem Rechner modellieren. Bestehen dann
nicht doch noch grundsatzliche Unterschie-
de zur Intelligenz von Lebewesen? Der
US-Hirnforscher Antonio Damasio meint,
die Intelligenz und das Selbstbewusstsein
des Menschen hdtten sich nur deshalb ent-
wickeln kénnen, weil wir einen Kérper und
eine Kérperempfindung haben.

Dem stimme ich zu. Deshalb arbei-
ten wir nicht nur mit kérperlosen Rech-
nern, sondern auch mit Maschinen, die
sich bewegen und agieren kénnen, also
mit Robotern. Denn die Kérperlich-
keit ist eine zentrale Voraussetzung
auch fiir die Intelligenz von Maschinen.

Wie sieht die aus? Bedeutet das, dass ein
Roboter Riickmeldungen von den verschie-
denen Teilen seines Kérpers erhdlt?

Ja. Das ist ein wesentlicher Bestand-
teil der Arbeit in meinem Institut. In
unserem Projekt,,SeeGrip" etwa bauen
wir gerade eine Unterwasserhand mit
drei Fingern und jeweils 674 Tast-
sensoren darin. Die Sensoren bestehen
aus Glasfaserleitungen, die in einem
Schaum sitzen. Wenn ich darauf driicke,
deformiere ich die Leitungen, und ein
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Chip errechnet, an welcher Stelle wel-
cher Druck auf dem Schaum lastet.

Ist das schon mit dem Tastsinn des Men-
schen vergleichbar?

Noch nicht ganz. In meiner Finger-
kuppe habe ich Tausende Sensoren. Wir
miissen die sensorische Ausstattung
unserer Systeme deshalb noch steigern.
Nur so kénnen sie die Welt angemessen
wahrnehmen.

Werden Sie die Funktionen der menschli-
chen Hand irgendwann erreichen?
Wir sind schon ziemlich nah dran.

Welche Beispiele fiir die Kérperlichkeit
eines Roboters gibt es noch?

Wir haben fiir den Fufd eines Laufro-
boters eine Platine entwickelt, die iiber
Tastsensoren verfligt. Die liefern dem
System Informationen tiber die Veran-
derungen des Drucks beim Auftreten
und Abrollen: Etwa, ob sich das Bein in
der Luft befindet oder auf dem Boden
steht und wie stark es gedriickt wird.

Was folgt daraus?

Man kénnte der Maschine eine Art
Selbstbewertungsmechanismus einbau-
en. Wenn der Roboter mit seinem Bein
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Dieses Gefdhrt kann sich im Meer
selbststandig bewegen, orientieren und
dabei detaillierte Karten der Umgebung
anfertigen. Ein solcher Roboter kénnte
zum Beispiel eingesetzt werden, um

Unterwasser-Produktionsstatten wie
Olférderanlagen zu Uberwachen
Y 1 ST TN

schief steht und dann von seinen Gelen-
ken sensorische Informationen erhilt,
die eine extreme Druckbelastung des
Fufies signalisieren, konnte er feststel-
len: Das ist eine ungiinstige Situation,
an der man etwas andern sollte.

Das klingt ja schon fast nach Schmerzemp-
findung, zumindest nach dem Registrieren

von etwas Unangenehmem. Kann man sich

vorstellen, dass Sie lhren Robotern irgend-
wann so etwas wie Gefiihle geben?

Nein, ich wiisste nicht, wie. Gefiihle
liegen auf einer Ebene, in der ich mit
meinen technischen Systemen noch
nicht angekommen bin. Solche Riick-
meldungen aus dem Fuf® wiren hochs-
tens eine Vorbedingung, um irgend-
wann Gefiihle zu erreichen — wenn man
bereitist, Gefiihle als bewertete Sensor-
information zu definieren. Da schlief3en
sich jedoch viele weitere Fragen an, die

wir hier nicht ersch6pfend diskutieren
konnen. Deswegen erst einmal: Nein,

Wiire es denn ein Ziel der KI-Forscher, bei
Maschinen Gefiihle zu simulieren?

Es gibt Leute, die meinen, wir konn-
ten irgendwann Roboter konstruieren,
die eigene Gefiihle, eigene Antriebe,
eigene Motivationen haben, und wir
sollten das auch verwirklichen. Ich
selbst finde das nicht. Zumal es erheb-
liche ethische und juristische Folgen
hitte: Wire ein solcher Roboter eine
eigene Person, die rechtlich belangbar
ist? Miisste man ihm dann nicht auch
die Menschenrechte zugestehen?

Es sind ja nicht nur die Gefiihle, die Lebe-
wesen - noch - von den Maschinen trennen.
Menschen kénnen iiber Probleme nach-
denken und neue LGsungen finden. Ist
das nicht nach wie vor ein gewaltiger
Unterschied?

Ja, sicher. Wir nennen das in unse-
rem Modell der dreistufigen Roboter-
Verhaltenssteuerung die ,Erklarungs-
ebene”, und sie stellt im Grunde die
Funktionsweise eines Roboters auf
den Kopf. Denn normalerweise gibt
man dem Automaten ein konkretes
Ziel vor. Allerdings kénnen wir diese



Erklirungsebene in gewissem Maf auch
bei technischen Systemen erreichen.

Wie wiirde das aussehen?

Ein Beispiel: Wenn ich als Mensch
eine Thermoskanne hochheben will,
um etwa Kaffee einzuschenken, dann
habe ich eine gewisse Vorstellung vom
Gewicht der vollen Kanne. Wenn sie
nun unerwartet leichter ist — etwa weil
inzwischen jemand anderes den Kaffee
unbemerkt ausgetrunken hat —, dann
ergreife ich sie mit zu viel Kraft, und die
Bewegung droht tiberzuschieflen. Ich
muss also dariiber nachdenken, was ge-
schehen ist, und meine Erwartung kor-
rigieren und Erklirungen fiir das von
mir selbst beobachtete Verhalten finden.

Und solche Fdhigkeiten kénnte man auch
einer Maschine geben?

Zumindest kénnen wir einen Robo-
ter mit einem anpassungsfihigen ma-
thematischen Modell ausstatten. Er geht
zunichst von bestimmten Annahmen
iiber das Gewicht der Kanne aus. Dann
registriert er beim Versuch, die leere
Kanne anzuheben: Da stimmt etwas
nicht mit dem Modell. Nun nutzt er
die Erklarungsebene, um sein Modell
zu verbessern. Er erzeugt sozusagen ein

Mit einer Kombination aus Rad

und Bein bewegt sich diese Maschine
Uber unebenes Geldnde oder durch

Rohre und registriert dabei per Kamera,
Laser und Radar ihre Umwelt. lhre Auf-
gaben - etwa Bodenproben zu entneh-
men - erledigt sie vollig autonom

i g— AT T

neues, in dem es leere und volle Kannen
gibt, die sich duflerlich nicht unter-
scheiden lassen.

Ein soiches mathematisches Modell er-
scheint aber doch weit entfernt von dem,
was ein Mensch sich vorstellt. Hinzu kommt,
dass wir fiir die Begriffe Wérter haben und
sie anderen mitteilen kénnen.

Ja, das ist noch ein weiterer Schritt.
Sprache funktioniert, weil wir Men-
schen einigermaflen deckungsgleiche
Modelle von der Welt haben. Daher
konnen wir vorhersagen, was der an-

dere denkt und macht. Und wir kénnen
ihn manipulieren.

Werden Roboter all das dereinst leisten?
Das wird eines Tages maglich sein.

Dann wird es also irgendwann einen Auto-
maten geben, mit dem ich kommunizieren
kann und der auf meine Stimmungen und
Bediirfnisse eingeht? Wozu liefle sich ein
solches System nutzen?

Ja, das wird es geben, und es liefSe
sich vielleicht in der Altenpflege einset-
zen. Allerdings miisste man dabei kul-
turelle Unterschiede beriicksichrigen.
In unserem Kulturkreis wire es proble-
matisch, solange die Betroffenen wis-
sen, dass es Maschinen sind - denn
selbst wenn es gelinge, den Roboter
perfekt zu gestalten: In dem Moment,
in dem die Pflegebediirftigen oder auch
ihre Angehorigen merken, dass es sich
um ein technisches System handelt, gibt

2l Jaltifer wixles womaglich
AUTOMATEN GEBEN, die einen Menschen

beim Joggen Im Wald tberholen
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es Vorbehalte. In Asien ist das offenbar
weniger ein Thema, weil man dort
in technischen Systemen nichts Béses,
Schlechtes oder Minderwertiges sieht.

Glauben Sie, dass ein solcher Roboter auch
ein Bewusstsein seiner selbst erlangen
kénnte? Der amerikanische KI-Experte Ray
Kurzweil behauptet, dass es im Jahr 2045
mdglich sein wird, das menschliche Be-
wusstsein in einem Rechner nachzuahmen.
Das bezweifle ich. Es geht ja auch gar
nicht darum, dass wir das menschliche
Bewusstsein simulieren. Wir reden von
einem technischen System, das in der
menschlichen Umgebung gezielt und
komplex agieren kann - also etwa Tas-
sen greifen oder Kaffee einschenken.
Und das zudem die Fihigkeit
besitzt, Thre Stimmungen zu
erkennen und auf Sie einzu-
gehen. Und da sage ich: Ja, das

Genau. Aber bei aller Perfekrion wire
interessant zu sehen, was in dem Mo-
ment geschieht, in dem ich herausfinde:
Mein Gegentiber ist ein technisches
System. Ich habe die ganze Zeit geglaubt,
mit einer Person Schach zu spielen, und
habe uns fiir zwei intelligente Wesen
gehalten. Doch in der Millisekunde, in
derich erkenne, der andere ist nicht aus
Fleisch und Blut, bekomme ich Zweifel.

Liegt es daran, dass ich dem anderen nicht
zubillige, Gefiihle zu haben?

Vielleicht ist es einfach die Anders-
artigkeit. Stellen wir uns vor, wir wiir-
den einen fremden Planeten besuchen
und auf intelligente Wesen treffen, die
grof3e Zivilisationen aufgebaut haben,

T RN .51 MO S-S0, SRS
Memo: KUNSTLICHE INTELLIGENZ

kriegen wir hin. Das heift
aber nicht, dass wir dann in
diesem technischen System
eine Kopie der menschlichen
Intelligenz haben. Das ist weit
davon entfernt.

Wie ldsst sich iiberhaupt die In-
telligenz einer Maschine ermit-
teln? Es gibt ja den beriihmten
Turing-Test, bei dem ein Mensch
und eine Maschine quasi hinter
einem Vorhang Fragen beant-
worten miissen und der Fragen-
de einschétzen soll, wer Mensch
und wer Maschine ist. Wenn ein
technisches System diesen Test
besteht, ist damit schon bewie-

» Schachcomputer und Wissens-Systeme kénnen
Menschen schlagen, weil sie Uber extreme Rechenkapa-
zitaten und gewaltige Datenbanken verfiigen.

» In Zukunft wird es Roboter geben, die sowohl
mit Menschen kommunizieren als auch auf deren Bed(irf-
nisse eingehen und etwa in der Altenpflege eingesetzt
werden kdnnen.
> Intelligent ist ein kiinstliches System, wenn
es in der Lage ist, sich ein Bild von seiner Umwelt
zu verschaffen, sich darin zu bewegen und mit ihr zu
interagieren.
P Manche Forscher spekulieren, eines Tages kénnte
es moglich werden, den kompletten Inhalt eines mensch-
lichen Gehirns auf einen Computer zu iibertragen.

» Ob aber eine Maschine jemals ein Bewusstsein
ihrer selbst erlangen kann, ist unter Wissenschaftlern

umstritten.

sen, dass es im menschlichen
Sinn intelligent ist?

Nein, das wiirde ich nicht
sagen. Das Grundproblem ist ja, dass wir
keine genauen Vorstellungen haben, was
menschliche und kiinstliche Intelligenz
jeweils ausmacht. Alan Turing hat
vorgeschlagen, einen Roboter zu bauen,
der alle Funktionen des menschlichen
Korpers erfiillt, also sensorisch und
motorisch. Der misste mit der echten
Welt — statt mit einer Simulation - inter-
agieren und kénnte dann als Basis die-
nen, kiinstliche Intelligenz zu erforschen.

Also so, wie es in Science-Fiction-Filmen
gern dargestellt wird.,
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aber aussehen wie Eidechsen. Daran
miissten wir uns erst gewdhnen. Wir
brauchten vermutlich eine gewisse Zeit,
um zu akzeptieren, dass Intelligenz
nicht nur an unsere biologische Struk-
tur gebunden sein muss.

Blicken wir in die Zukunft und stellen uns
vor: Wir konstruieren schlaue Maschinen,
die ihrerseits noch intelligentere Systeme
hervorbringen. Schlieflich stehen wir vor
einer Superintelligenz und miissen uns
eingestehen, dass wir Menschen jetzt die
primitiveren Wesen sind.

Ein solches Szenario hat natiirlich
einen bedrohlichen Beigeschmack. An-
dererseits geht es weit iiber das hinaus,
was wir zurzeit auch nur ansatzweise
realisieren kénnen. Reine Spekulation.
Wenn man sich aber darauf einlassen
will, kénnte man sagen: Vielleicht ist
das ja ein Weg der Evolution. Der
Mensch entwickelt sich weiter, indem
er technische Systeme baut, die sozusa-
gen die nichste Stufe der Evolution
erklimmen — die mit Lebewesen nicht
realisierbar ist. So ein System besteht
dann nicht aus Fleisch und Blut, son-
dern aus unempfindlichen Materialien.
Es brauchte keinen Sauerstoff, konnte
im All leben und den Mars kolonisieren.

Wenn das noch Utopie ist - was
bringt die nidhere Zukunft?

Wir haben bereits Maschi-
nen konstruiert, die auf dem
Mars rumkrabbeln konnen.
Eine echte Herausforderung
aber wire ein Roboter, der
sich gewandter als der
Mensch durch eine natiirliche
Umgebung, etwa einen Wald,
bewegt. Das wire ein Ziel fiir
die nichsten 20 Jahre. Also
wenn ein Roboter mich beim
Joggen im Wald abhingt
und ich ihm hinterherrennen
muss, reicht es fiir mich.
Dann gehe ich in Rente.

Und wenn Ihnen jemand Unsterb-
lichkeit verspridche? Manche
Experten glauben, es sei eines
Tages maglich, die Persénlichkeit
eines Menschen auf einen Com-
puter zu iibertragen. Wiirden Sie
ein solches Angebot annehmen?
Die Versuchung wire grofs, denn
man kénnte weiterhin bei den Men-
schen sein, mit denen man gern zusam-
men ist, man miisste nicht von etwas
Abschied nehmen. Andererseits kann
ich mir nicht vorstellen, auf einen
Korper zu verzichten, Man wiirde ja
nur als Geist irgendwo in der digitalen
Welt existieren. Nein, am Ende wiirde
ich es doch nicht machen. O

Prof. Dr. Frank Kirchner, 48, ist einer der beiden filhren-

den deutschen Experten for die Entwicklung intelligenter
Roboter. Das Robotics Innovation Center gehort zum Deutschen
Forschungszentrum filr Kinstliche Intelligenz - der weltweit
groften Binrichtung auf diesem Gebiet
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rorscuuna: VVeshalb Sport schlau macht

SPRACHEN LERNEN

HILFT GEGEN DEMENZ
Zweisprachigkeit schiitzt offenbar
vor abnehmender Hirnleistung, wie
Forscher an der Universitdt Toronto
herausgefunden haben. Patienten,
die zwei Sprachen beherrschten,
priigten eine Demenz durchschnitt-
lich vier Jahre spdter aus als Men-

schen, die nur einer Sprache mdchtig

waren. Diese Verzogerung des
Verfalls zeigte sich unabhdngig von
sonstigem Verhalten, das den Ver-
stand fordert — etwa einem aktivem
Lebensstil oder einer regen Teil-
nahme am sozialen Leben. ®

US-Studie:
Kleines Hirn durch
dicken Bauch
Fettes Essen fordert nicht
nur Ubergewicht, Diabetes
und Herz-Kreislauf-Er-
krankungen: US-Forscher
haben herausgefunden,
dass es auch Einfluss
aufunser Denkorgan
hat - je massiger das
Bauchfett, desto kleiner
das Hirnvolumen. m

Sportlich zu héherem I1Q

Kinder, die sich viel bewegen. sind im Durchschnitt intelligenter

116 GEOkompakt

Stress mindert die Intelligenz

Wenn Hormone den Verstand beeintrichtigen

Stress schadet nicht nur unserer kérperlichen,
sondern auch der geistigen Fitness. Sind Men-
schen grofber Aufregung ausgesetzt, schittet ihr
Gehirn vermehrt Stresshormone aus, vor allem
Cortisol - einen Stoff, der uns zwar kurzfristig zur
Hochstleistung bringt, langfristig aber dem Gehirn
schadet. Bei Kindern, deren Mutter wéhrend der
Schwangerschaft hohen Belastungen ausgesetzt
waren, etwa Naturkatastrophen, liegt der [Q um
sechs Punkte niedriger als bei Gleichaltrigen. Der
Minderwert
beruht wohl
darauf, dass
der Hippo-
campus
nicht genug
heranreift

Dieses Hirn-
areal spielt eine zentrale Rolle beim Lernen und
scheint sich beim Fetus nur schlecht auszubilden,
wenn der Cortisolspiegel im Blut der Mutter eine
bestimmte Konzentration Gbersteigt. m

HOHER 1Q MACHT ALT

Eine Untersuchung an mehr als
800 Hochbegabten in den USA
hat ergeben: Menschen mit einem
IQ von mindestens 135 werden
iiberdurchschnittlich alt. Fiir jeden
1Q-Punkt iiber 135 sinkt, so die
Studie, das Risiko um zwei Pro-
zent, friih an einer Krankheit zu
sterben. Allerdings gilt der Zusam-
menhang nur bis zu einem IQ von
163 - noch hihere Werte bringen
offenbar keinen weiteren Zuwachs
an Lebenserwartung.

100 000 000 000

(100 Milliarden) Nervenzellen
besitzt schatzungsweise das
menschliche Gehirn.=




Anatomie der Geisteskraft

Der Kortex intelligenter Menschen ist hier und da dicker

.Intelligenz spiegelt sich in der Anatomie wider”, so
der Hamburger Neurowissenschaftler Jan Glascher.
Das zeige unter anderem eine Studie von Forschern
im kanadischen Montreal; Sie durchleuchtelen

in regeimabhigen Abstanden die Gehirne von

mehr als 500 Madchen und Jungen und ermit-
telten zudem den 1) der Probanden. Das Er-
gebnis: Der Kortex (Grofshirnrinde) derjenigen

mit hohem IQ war in bestimmten Regionen di-
cker. Experten gehen davon aus, dass die gefun-
denen Unterschiede zum Teil angebaren sind. m

SCHARFSINNIG - UND KURZSICHTIG
Forschungen zeigen: Ein hoher 1Q ist oft an Kurzsichtigkeit gekop-

pelt. Im Schnitt erreichen Kurzsichtige etwa sieben bis neun Punkte mehr
als Normalsichtige. Hochbegabte, also Menschen mit einem [Q von 130 und mehr,
sind besonders oft kurzsichtig. Einer Studie zufolge waren lediglich acht Prozent
israelischer Rekruten mit niedrigem 1Q kurzsichtig, bei Rekruten mit hohem IQ dagegen
27,3 Prozent. Die Ursache fiir das Phidnomen ist noch unbekannt. Manche Forscher
vermuten, ein Gen rufe den Effekt hervor. m

Bis zu 90 % aller Zellen

im Gehirn leiten keine Signale
weiter, sondern bilden Strukturen,
die die Neuronen stutzen. m

LOCH IM HIRN

Ein ungewdhnlicher Fall verbliifft Neurowissenschaft-
ler: Ein 44 -jahriger Familienvater aus Frankreich fiithrt
ein normales Leben, obwohl sein Schidel vor allem mit

Die Farbe Sieben

Fliissigkeit gefiillt ist. Erstaunlicherweise konnte sich sein Wenn Menschen Zahlen bunt sehen

Hirn an besonders schwierige Bedingungen anpassen: e

Denn bereits in frither Kindheit hatte sich bei dem Mann Etwa ein Prozent aller Menschen haben eine erstaunliche Gabe:

in den stark erweiterten Hirnkammern zu viel Nerven- lhnen erscheinen Zahlen oder Buchstaben farbig, selbst wenn die
wasser gesammelt und das schwarz gedruckt sind. Diese , Synasthetiker” verfiigen - einer Hypo-
Grofshirn gegen die Schii- these zufolge - Uber Nervenverbindungen, die im Hirn von Babys
deldecke gedriickt. Dort noch vorhanden sind, im Laufe der spateren Kindesentwicklung je-
bildet die Hirnmasse heute dochin der Regel aufgeldst werden. Forscher haben festgestellt, dass
eine nur zentimeterdicke auffallend viele bildende Kinstler Synasthetiker sind. Mehr noch:
Schicht. Dennoch ist Ihr Gedachtnis ist, wie Tests ergaben, deutlich besser als das
der Franzose imstande, anderer Menschen. m

intelligent zu handeln. m
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Erforschung der Kreativitit

|cht§ etwas Neues Sie wchaffen-G“emalde kompomeren Symphomen,
\ ?ntmckeln Schlachtplane oder wissenschaftliche Theorien - und
vera\ndern auf%ese Weise ihre Welt. Wie aber kommen wir auf neue
en? Wo liegen die Quellen unserer Inspiration? Forscher

7 entrdtseln die einzigartige Gabe der Kreativitat

Ide




Jeanne Silverthorne, New York
Ihr Studio sei gewshnlich leer, sagt Jeanne Silverthrone, die vorzugsweise aus gelbem Gummi Skulpturen formt.
Sobald eine Arbeit abgeschlossen ist, verbannt sie das Werk - und schafft so Platz fir neue Fantasien

Text: Bertram Weifs

.Creavit”, so lautet das erste Verb der ins Lateinische

ibersetzten Bibel: ,In principio creavit Deus caelum

et terram.” Esist der erste Satz des Schopfungsmythos

von Christen und Juden: ,, Am Anfang schuf Gott Him-

. mel und Erde.” Die Ureinwohner von Samoa glaubten:

\ Am Anfang befahl eine Gottheit einem Stein, sich in

Himmel und Erde zu zerteilen. Und laut einem Mythos

des japanischen Urvolkes der Ainu schlug auf Geheifd

T des Schépfers am Anfang ein Vogel mit seinen Fliigeln

ik so heftig auf die Oberfliche des Urmeeres, dass aus der
il 4 Gischt schlieRlich Inseln entstanden.

' Seit Jahrtausenden erzihlen sich Menschen solche
Geschichten iiber die Entstehung der Welt. Doch so ver-
schieden diese Legenden sind: Im Grunde handeln die meis-

ten von einer einzigartigen Gabe, die friithe Kirchengelehrte

AER | creatio ex nihilo” nannten — die Schopfung aus dem Nichts.
Ll ' Es scheint eine den Géttern vorbehaltene Fahigkeit zu sein,
die unsere Vorfahren in Mythen kleideten. Letztlich aber
berichten sie von einem Prinzip, das auch der Mensch be-
_ : herrscht. Denn manchmal befillt uns eine Idee, mal als vage
Shas= Ahnung, mal als ziindender Geistesblitz — und wir beginnen,
: etwas Neues zu gestalten: etwas zu erschaffen, das zuvor nicht
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Francis Bacon, London

Immer wieder beschaftigte sich der 1992 gestorbene Maler Francis Bacon mit Zerstérung und Verfall, malte von
Gewalt gepragte, entstellte Kérper. Selbst sein chaotisch anmutendes Studio schien dieses Motiv zu spiegeln

-
o~

existierte. Und das sich von bisher Dagewesenem \ physische Arbeitskraft bedeutsam, so wird die Wirtschaft
unterscheidet. Kurz: Wir sind kreativ (von lat. der Zukunft vornehmlich auf neue Ideen angewiesen

creare, hervorbringen, schaffen, erzeugen). sein, so Florida.
Doch wie ist es méglich, neue Gedanken zu Schon heute gelten fantasievolle Mitarbeiter gleich-
denken? Wie entsteht Kreativitit? Was fordert, sam als bedeutendes Kapital von Unternehmen, schop-
was hemmt sie? Kann jeder von uns schépferische ferische Einfille als Wihrung des Erfolgs. Nur wenige
Energie in sich wecken? Eigenschaften sind deshalb so populir wie Kreativitit.
Und: An welchen Merkmalen lassen sich kreative Doch bereits bei einer eher harmlos
Menschen eArkennen? ‘ w?rkenc!ervl Frage s.ind §ich d.ie Forschelr Kreativitat ist
Etwa seit der Mitte des 20. Jahrhunderts sind nicht einig: Was ist eigentlich , Kreati- i
Psychologen, Philosophen und Hirnforscher den vitit“? Jedermann glaubt zu wissen, kaum zu definieren.
Antworten auf diese Fragen auf der Spur. Denn nur welche Bedeutung das Wort hat. Aber  Und gilt doch als
werbdie Regialn des Einfallsreichtums durchschaut, kann je linger man dari.ibe.r nachdenk_t, desto eine der wichtigsten
gezielt Bedingungen schaffen, unter denen Menschen vager und unbestimmter wird der 5 y
zu den Quellen ihrer Inspiration finden. Begriff, desto vielfaltiger und unter- wirtschaftlichen
Und das ist nicht nur fiir Wissenschaftler von Inter- schiedlicher sind seine Anwendungs- Ressourcen der
esse, sonldern :iuch fﬁr.Unterneh_‘mer. [mmt'erhin gilt c%ie bereiche. Menschheit
schopferische Gabe - wie der US-Okonom Richard Florida
von der University of Toronto in Kanada schreibt — als ES IST EIN schillerndes Wort, so
wwichtigste wirtschaftliche Ressource” der Menschheit. schwierig zu fassen wie ,Intelligenz" oder ,,Bega-
Es ist ein Schatz, der heute wertvoller ist als je zuvor: bung”. Die Zeichnung eines Kindes kann ebenso
Wiaren friither vor allem die Rohstoffe der Natur und die als kreativ gelten wie eine Komposition von
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Edgar Honetschlager, Wien
Es ist, als hatte der Kiinstler, Filmemacher und Drehbuchautor Edgar Honetschldger den Fuftboden seines Ateliers in einen riesigen
Schreibtisch verwandelt, auf dem Pinsel, Stifte und Farben stets griffbereit sind: um Ideen umzusetzen, sobald sie autkeimen

Beethoven, die Erfindung des Radios, ein Gemilde von immer wieder durch geniale Einfille verbliffen.
Picasso, Darwins Evolutionstheorie oder die Schlachtpline Doch Forscher sehen die Kreativitit meist niich-
von Napoleon Bonaparte. Mehr noch: Auch die Atmo- terner. Erstaunlicherweise betrachten sie die Fihig-
sphire an einem Arbeitsplatz oder die Stimmung in einer keitnicht als Privileg eines kleinen Personenkreises,
Gruppe von Tinzern, Werbetextern oder Software- sondern als Charakteristikum aller Menschen — ja
entwicklern werden hiufig , kreativ" genannt. als grundlegenden Wesenszug des Homo sapiens.
Daher miissen sich Wissenschaftler zumeist damit Zwar mag diese Gabe bei dem einen stirker, bei
begniigen, diese schopferische Kraft zu beschreiben und dem anderen schwicher ausgeprigt sein. Doch im
zu erforschen, wo sie sie zu entdecken glauben. Eine Prinzip ist jeder dazu fihig, neuartige Fantasien zu
allgemeingiiltige Definition gibt es nicht. entwickeln. Denn genau das geschieht jede Nacht -
Der renommierte Psychologe Heinz Schuler, der dann, wenn wir unsere Gedanken treiben lassen und
jahrzehntelang an der Universitit Hohenheim traumen. Im Schlaf formt unser Gehirn aus Erinne-
menschliche Fihigkeiten analysiert hat, fasst die rungen und Erlebnissen fremde, mitunter bizarre
wichtigsten Merkmale so zusammen: ,,Kreative Leis- Welten — und wird so gleichsam zu einer Art Atelier
tungen zeichnen sich stets durch neuartige und unseres kiinstlerischen Schaffens.
niitzliche Ldsungen von Problemen aus.” Dass Menschen ihren Geist von Natur aus auf imagi-
Mit anderen Worten: Kreativ ist, wer etwas nire Ausfliige schicken, duflert sich schon sehr fridth im
Originelles erschafft, etwas Auflergewéhnliches. Leben, Denn wir erproben diese Fihigkeit erstmals, wenn
Auf den ersten Blick mégen nur wenige Men- wir zu spielen beginnen. ,Vielleicht diirfen wir sagen®,
schen diese Gabe besitzen — namlich all jene, die vermutete bereits 1908 der Osterreicher Sigmund Freud,
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der Begriinder der Psychoanalyse, ,jedes spielende Kind
benimmt sich wie ein Dichter, indem es sich eine eigene
Welt erschafft.”

Schon mit knapp zwei Jahren nutzen Kinder ihre Fantasie,
um neue Objekte herzustellen — etwa, indem sie Bauklotze
aufeinandertiirmen. In diesem Alter fangen Madchen und
Jungen an, Gegenstinde und Handlungen fantasievoll
umzudeuten: Sie tun etwa so, als seien gelbe Bausteine
Bananen oder als enthalte ein leerer Becher eine Fliissigkeit,
die sich ausschiitten und wieder aufwischen lief3e.

Dies ist eine verbliiffende Leistung, denn sie erfordert
nichts weniger, als auf kreative Weise Neues zu erschaffen.

In jenem Einfallsreichtum der frithen Jahre, so meinen
Forscher, zeigt sich woméglich, wie stark ein Mensch zum
kreativen Denken neigt. Doch auf welche Weise lisst sich
ermessen, wie grof$ die Erfindungsgabe ist? Offenbaren
schaffenskraftige Menschen spezielle Charakterziige?

GENERATIONEN VON WISSENSCHAFTLERN haben
nach Wesensmerkmalen gesucht, die spielerische Fan-
tasie begiinstigen oder hemmen. In den 1970er Jahren
erstellte der US-Psychologe Raymond Catrell von der
Universitit Illinois einen bis heute gebriuchlichen
Katalog von rund 180 Fragen iiber Verhalten, Gemiit
und Temperament. Je nachdem, wie die Antworten
einer Testperson ausfielen, ordnete Cattell ihr eine
Auswahl von Charaktermerkmalen zu — und ver-
mochte so die Personlichkeit eines jeden Menschen
zu beschreiben.

Cattell fand heraus: Menschen, denen kreative Leis-
tungen leichtfallen, neigen zu tiberdurchschnittlich
dominantem, selbstsicherem und neugierigem Ver-
halten. Doch zugleich wohnt ihnen eine andere,
scheinbar widerspriichliche Seite inne: Sie sind
sehr empfindsam, feinfiihlig, bisweilen zartbesai-
tet — und gewohnen sich mitunter nur langsam an
neue Eindriicke.

Diese ausgeprigte Sensibilitit konnten Forscher
sogar anhand von physiologischen Messungen nach-
weisen. Normalerweise versetzen uns neue Reize,
etwa ein fremder Ton oder eine ungewohnte Beriih-
rung, kurzzeitig in Stress. Das erkennen Wissen-
schaftler zum Beispiel daran, dass die Haut dann
leichter elektrischen Strom leitet. GewShnen wir
uns allmihlich an die Stimulation, nimmt der Wi-
derstand der Haut wieder zu. Kreative Menschen
sind jedoch so sensibel, dass sich der Zustand der

Haut erst nach lingerer Zeit wieder normalisiert.
Zunichst mag es widersinnig erscheinen: Doch
gerade diese Anfilligkeit fiir Stress, so vermuten

Forscher, treibt manche Kreative dazu, sich extrem

ausdauernd in eine Aufgabe zu vertiefen. Sind sie

einmal auf ein Problem aufmerksam geworden,
lasst es sie nicht mehr los. Diese Form der Beharr-
lichkeit nennen Wissenschaftler ,perseverieren-

de Aufmerksamkeit” (lat. perseverare, beharren).
Und sie funktioniert offenbar wie ein Schutz-
mechanismus: Solange sich kreative Menschen
in ihre Gedankenwelt zuriickziehen, schirmen
sie sich gegen dufiere Reize ab — und vermeiden
somit iibermafdigen Stress.

Doch hartnickige Konzentration allein reicht
nicht aus, um eine neue Erkenntnis zu gewinnen.
Kreative Menschen streben laut Cattell auch stirker
als andere nach Unabhingigkeit, sie sind eigenwil-
liger und unbeugsamer, neigen dazu, Normen, Re-
geln und Gesetze zu missachten. Es dringt sie, Ta-
bus und Konventionen zu brechen.

Allerdings bringt dieses Charakteristikum nicht
nur Vorteile mit sich: Aufgrund ihres ausgeprigten
Eigensinns wirken kreative Persénlichkeiten auf
ihre Mitmenschen oft herablassend, egozentrisch
und herrisch, mitunter gar zynisch oder feindselig.

Vermutlich tragen Wesensziige wie diese dazu bei,
dass selten ein kreativer Mensch sowohl Einfille hat
als auch fihig ist, andere vom Wert seiner Innovation
zu liberzeugen. Arbeitspsychologen raten deshalb

dazu, nicht eine Person damit zu betrauen, eine Idee
zu entwickeln und sie zugleich auch zu vermarkten.
Das ist ein Prinzip, das sich lingst weltweit etabliert
hat. Ob Regisseur und Filmproduzent, Modeschopfer
und Manager, Redakteur und Herausgeber, Komponist
und Impresario, Kunstmaler und Galerist, Romancier
und Verleger: Zumeist verhelfen nur
Teams von kreativen Personlichkeiten
und organisatorischen Talenten neuen
Ideen zum Erfolg.
Denn die Ubersteigerte Empfindsam-
keit, der Drang nach Unabhingigkeit, der
Hang zur Dominanz, zur einsamen Arbeit
schaffen zwar den Nihrboden fiir Ideen -
doch erschweren diese Eigenarten zugleich
den Umgang mit den Mitmenschen.
Manche Forscher haben eine ausge-
prigte Erfindungsgabe daher sogar als psy-
chische Stérung gedeutet, als widernatiir-
liche geistige Verwirrung. Schon der rémische Gelehrte
Seneca schrieb im 1. Jahrhundert n. Chr. ,,Kein grofer
Geist ohne eine Beimischung von Wahnsinn.”

Zweijahrige

TATSACHLICH SCHEINEN Kreativitit und Irrsinn, Genie
und Geisteskrankheit mitunter nah beieinanderzuliegen.
Das belegen zumindest die Biografien vieler kreativer
Personlichkeiten. Den Franzosen Blaise Pascal, einen der
ideenreichsten Mathematiker aller Zeiten, plagte die Zwangs-
vorstellung, direkt neben ihm gihne stets ein Abgrund.

Der Staatstheoretiker und Literat Jean-Jacques Rousseau
litt die letzten 21 Jahre seines Lebens unter Verfolgungs-
wahn. Raserei brachte den Dichter Friedrich Hélderlin in
eine Nervenheilanstalt, im Wahn endeten auch der Maler
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Vincent van Gogh und der Philosoph Friedrich Nietzsche, Denn hochintelligente Menschen sind in be-
die Komponisten Gaetano Donizetti, Robert Schumann sonderem Mafe darin begabt, analytisch zu den-
und Bed¥ich Smetana, die Schriftsteller Robert Walser, ken. Sie losen Probleme planmiRig und linear,
Charles Baudelaire, Nikolai Gogol und Guy de Mau- gelangen Schritt fiir Schritt — nach gewohnten Stra-
passant. Doch Forscher warnen davor, die Merkmale tegien —zur richtigen Lésung. Wissenschaftler nennen
ausgeprigten Schopfergeistes zu leichtfertig mit dies ,konvergentes” oder schlussfolgerndes Denken
Symptomen psychischer Leiden zu verkniipfen. (von lat. conuvergere, sich hinneigen).

Zu klein ist dafiir bislang die Zahl Gberzeugender Kreativitit dagegen, so haben Forscher herausgefun-
Belege, zu wenig stichhaltig die blofde Riickschau den, beruht auf einer ganz anderen Arbeitsweise des
auf das Leben kreativer Personlichkeiten. /  Gehirns: auf dem ~divergenten” Denken (von lat. divergere,

Dieter Roth, Wien
Das Atelier als »Work in Progress«: Aus seiner Wirkungsstatte machte der Kiinstler Dieter Roth eine begehbare Installa-
tion (»GroRe Tischruine« 1970-1998). »Alles, was ich so habe an Schrott, bringe ich hierher«, kommentierte er das Projekt

IN EINEM PUNKT sind sich die Wissenschaft-
ler dagegen sicher: Kreativitit und Intelligenz
gehen vielfach Hand in Hand. Menschen mit
einem hoheren Intelligenzquotienten haben bessere
Chancen, kreativ zu sein.

Allerdings muss dies nicht bedeuten, dass beson-
ders intelligente Menschen zugleich aufSergewt6hnlich Anzahl von Ideen zu erzeugen;
schopferisch sind; und wer weit {iberdurchschnitt- e Flexibilitit — die Fihigkeit, vielfiltige Ideen zu
lich kreativ ist, muss nicht auch eine iiberragende Intel- produzieren, ein Problem also auf moglichst unter-
ligenz besitzen. schiedliche Weise zu 16sen;

auseinanderstreben). Dabei nihert sich das Denkorgan

der Losung eines Problems eher assoziativ, lisst auch Emo-

tionen und ungewéhnliche Einfille dazu beitragen und

umgeht zensierende Gedanken. Psychologen gliedern
dieses ,,Querdenken in drei Teilbereiche:

* Flissigkeit — die Gabe, in kurzer Zeit eine grofée
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Raymond Pettibon, Los Angeles
Wenn sich Kreative wie Raymond Pettibon in ihre Gedankenwelt zuriickziehen, schirmen sie sich gegen duftere
Reize ab - und vermeiden so UbermaRigen Stress. Das hilft ihnen, sich beharrlich einer neuen Idee zu widmen

* Originalitit — das Talent, ausgefallene, iiberraschende die Frage antworten lassen: ,,Was kann man alles
Ideen zu entwickeln, auf die kaum ein anderer kommen mit einer Zeitung tun?“ Weniger kreative Men-
wirde. schen werden an das Naheliegende denken; Man

Anders als die rationale Intelligenz lassen sich diese An- kann eine Zeitung lesen, zusammenfalten, in den
zeichen des divergenten Denkens bis heute kaum messen. Papierkorb werfen. Anderen fillt zusitzlich ein: Aus
Ideenreichtum und Schaffenskraft kann man nicht mit einer Zeitung kann man Worter ausschneiden und

einem dhnlich strengen Punktesystem bewerten wie die
Intelligenz: Es gibt keinen , Kreativititsquotienten®.
Zwar konnte dies Managern bei der Auswahl kreativer
Mitarbeiter helfen oder Lehrer bei der Férderung
kreativer Kinder unterstiitzen. Doch bislang miissen
sich Unternehmer und Pidagogen mit Tests begniigen,
deren Ergebnisse einen eher vagen Eindruck des
kreativen Potenzials geben.
Um zu ermitteln, ob Probanden auffergewdhnlich
,fliissig* denken, bitten Forscher sie etwa: ,,Finden Sie
zudem Wortende -lich so viele Wérter wie méglich.
Oder: ,Nennen Sie Worter, die so etwas Ahnli-
ches bezeichnen wie ,gut’. Manche Testpersonen
haben Schwierigkeiten, auch nur ein einziges
Synonym zu finden, andere nennen miihelos ein
ganzes Dutzend.
Die Ideenflexibilitit versuchen Forscher zu
erfassen, indem sie Versuchspersonen etwa auf

einen anonymen Brief verfassen, man kann mit dem
Papier Winde tapezieren, und man kann mit einer
Zeitung Millionen Menschen erreichen.
Um Originalitit einzuschatzen, fra- : .
gen Testleiter zum Beispiel: ,,Was wiirde Kreative sind
sich dndern, wenn plotzlich alle Men-  vergleichsweise
schen zwei Daumen an jeder Hand hit- ; i
ten? Oder: ,,Was wiirden Sie tun, wenn e:genwnlllg Ul'ld.
Sie auf die GroRe einer Fiinf-Cent-Miinze ~ UNbeugsam - sie
schrumpften und in einen Mixer fielen,der  neigen dazu,
in einer Minu‘te eingeschaltet wirdl?“ Regeln und Gesetze
Gerade bei solchen Fragen, die kaum =
etwas mit der menschlichen Erfahrungs- zu libertreten
welt gemein haben, fithlen sich viele iiber-
fordert — spontan fillt ihnen keine Antwort
ein. Andere Probanden sprudeln geradezu vor Ideen.
Im , Torrance Test for Creative Thinking"” (TTCT), einem
der am weitesten verbreiteten Kreativtests, spielt auch die
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Paula Rego, London
Der Mensch darf Kreativitit nicht wollen - er muss sie zulassen. Das gelingt vor allem jenen Kiinstlern, die wie die
portugiesische Malerin Paula Rego iiber einen Ort des Schaffens, die erforderliche Zeit und Unabhéngigkeit verfiigen

visuelle Originalitit eine Rolle: Probanden wer- Tatsichlich aber bleibt die schopferische Gabe ein
den etwa gebeten, einfache Zeichnungen wie Leben lang stabil. Anders als Sprachkenntnisse etwa ver-
Haken oder Kurven zu sinnvollen Bildern zu moégen wir unser Ideenpotenzial kaum zu verdndern.
erweitern. Wihrend die einen aus der Vorgabe eher Doch kénnen wir zumindest dazu beitragen, es besser
zuriickhaltend mit wenigen Strichen ein kleines zu nutzen?
Tier entwickeln, nehmen andere sie zum Ausgangs- ,,Aus einem unkreativen Menschen kann man keinen
punkt einer ganzen Landschaft. kreativen Menschen machen®, sagt Heinz Schuler, der

Wer versucht, all diese Aufgaben nur mit logischer Psychologe von der Universitit Hohenheim. ,, Allerdings
Argumentation zu bearbeiten, wird kein tiberdurch- lisst sich eine Umgebung schaffen, in der Menschen
schnittliches Ergebnis erzielen. Denn es gibt keine be- ihren Schopfergeist leichter entfalten kénnen.”
stimmte, eindeutig korrekte Losung: und somit auch Um zu begreifen, unter welchen Umstinden wir
keine Begrenzung fiir die Menge maglicher Antworten. besonders leicht auf Ideen kommen, ergriinden Wis-

Getestet wird dabei nicht die Fihigkeit zu tiifteln und senschaftler, wie iiberhaupt fantasievolle Gedanken
zu analysieren, sondern die ungezwungene Imagination. zustande kommen, wie der kreative Denkprozess
Eine Gabe also, die sich nicht unbedingt im Moment des funktioniert. Und was in unserem Gehirn geschiehr,
Tests frei entfaltet — und auch nicht zuvor eintiben lisst. wenn uns ein Geistesblitz ereilt.

Freilich gelangen nicht alle Menschen auf die

VIELE RATGEBER BEHAUPTEN, wir konnten Kreati- gleiche Weise zu einem neuen Einfall, zu verschie-
vitit dauerhaft verbessern, indem wir sie etwa mit den sind die jeweiligen Aufgaben und individu-
Knobelspielen oder durch mehr Abwechslung im Alltag ellen Stirken. Und doch kennen Forscher inzwi-
trainieren — gerade so, als wire sie ein Muskel. schen einige Gemeinsamkeiten.
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Es gibt mindestens vier Phasen, die jeder auf
dem Weg zur kreativen Idee durchlebt:

¢ Entdeckung - bewusst oder unbewusst setzen

wir uns mit einer Frage auseinander; wir ent-
wickeln ein unbefriedigtes Bediirfnis, entfalten
einen ungestillten Wunsch. Kurz: Wir entdecken
ein Problem, das unsere Neugier weckt. Wer krea-
tiv arbeitet, muss tiber ein besonderes Gesplir
fiir neue Herausforderungen verfiigen — denn
Visionen sind der Rohstoff der Kreativitit, Unzu-
friedenheit ist ihre treibende Kraft.

* Reifung - jenseits unserer bewussten Gedanken
beginnt das Gehirn, Informationen zusammen-
zutragen, Erinnerungen zu verkniipfen und zwi-
schen ihnen - ohne dass wir dies gezielt steuern
konnen - zum Teil unerwartete Verbindungen her-
zustellen. Sobald wir uns bewusst mit dem Problem
auseinandersetzen, vermindert sich diese freie Asso-
ziation: Logisches und lineares Denken setzt ein,
das sich vor allem an bekannten und bewihrten
Gedankenmustern orientiert.

* Einsicht — in dieser Phase, auch , Aha-Erlebnis*
oder ,,Heureka-Moment" genannt, beginnen wir, eine
Losung des Problems zu erkennen. Mal ist es zunichst
nur eine vage Ahnung, mal ein Geistesblitz, mal eine
Kette von zeitlich versetzten Erkenntnissen.

* Ausarbeitung — haufig ist dieses Stadium, in dem
wir den Wert der neuen Einsicht einschitzen und sie
umsetzen, besonders miithsam. Emotionen wie Eupho-
rie oder Angst kénnen im raschen Wechsel aufeinander-
folgen, Selbstkritik und Unsicherheit wiihlen uns auf.

Denn auf dem Weg von der Idee zum fertigen Produkt,

von der Geschichte zum Roman, von der Melodie

zur Komposition miissen wir ausdauernd an die Idee
glauben, wieder und wieder Entscheidungen treffen und

gegen Zweifel ankimpfen.

Uberzeugend belegt ist nur: Bewusstes Denken stért die
unbewussten Quellen ziindender ldeen. Wer aus diesen
schopfen will, muss sich, so absurd es zunichst klingen mag,
von der eigentlichen Aufgabe lésen.
Vor allem Kiinstler, ob Poeten, Bildhauer oder Maler,
suchen gezielt nach Wegen, um bewusste Griibelei zu
vermeiden. So versuchte der Amerikaner Jackson Pollock
um 1950 bei seinem ,,Action Painting” - der Produktion
scheinbar hingeworfener Bildklekse und Farbgespinste —
seinem Unterbewusstsein so viel Raum wie moglich
zu geben. Er tinzelte um seine Leinwand und lief3 die Farbe
spielerisch mal von einem Stock, mal von einem Pinsel
oder gar direkt aus der Dose tropfen.
In diesem trancedhnlichen Zustand schuf Pollock
Werke voller Linien, Pfiitzen, Schlieren und Kleckse,
die eine eigenwillige, neuartige Faszination ausstrahlen.

Und bis heute als Meisterleistungen kreativer Schaffens-
kraft gelten.

DAMIT SICH EIN MENSCH ziellos in den geistigen
Reifungsprozess fallen lassen kann, muss er freilich iiber
die notige Zeit und Unabhingigkeit verfiigen. Daher
raten Kreativititsforscher: Unternehmer, die ihre Mit-
arbeiter zu Ideenreichrum befliigeln wollen, miissen
dafiir Méglichkeiten im Arbeitsalltag schaffen.

Das Suchmaschinen-Unternehmen ,,Google” etwa
riumt den Entwicklern die Méglichkeit ein, an einem
Tag in der Woche eigene [deen zu verfolgen. Am Insti-
tut fiir Medizinische Psychologie in Miinchen hat man
alle Tiiren mit Tafelfarbe bestrichen, damit die Wissen-
schaftler eine Idee notieren konnen, sobald sie auf-

keimt — egal wie unpassend die Situation ist oder wie
iiberraschend der Zeitpunkt.

Vor iiber 50 Jahren erdachte der US-Werbe-
fachmann Alex Osborn die in Unternehmen wohl
populirste Kreativitdtstechnik: das brainstorming in

Thomas Alva Edison, der in den USA mehr als 1000
Ideen patentieren lief, dachte wohl an diese Phase, als er
das heute berithmte Bonmot prigte: ,Genie besteht aus
einem Prozent Inspiration und 99 Prozent Transpiration.”

Diese vier Phasen des kreativen Prozesses wirken auf
den ersten Blick geordnet, so, als wiirde die eine logisch
auf der anderen aufbauen, In der Realitit aber iiberschnei-
den sie sich mitunter oder wiederholen sich mehrfach.

Und doch verbirgt sich wohl der geheime Schliissel zu
kreativem Denken oft in der zweiten der vier Phasen. Mit-
unter bezeichnen Forscher dieses Stadium, die Reifungs-
phase, auch als ,Inkubation” - so wie die Menschen im

Altertum jenen mystischen Schlaf an einer Kultstitre
nannten, der eine héhere Einsicht herbeifiihren sollte.

Noch heute erscheint diese Phase besonders ritselhaft, ja

geradezu magisch. Der Vorgang ist so komplex, dass er sich
biochemischen Analysen bisher fast vollstindig entzieht.
Forscher wissen bislang nicht, was genau geschieht, wenn

unser Gehirn im Verborgenen einen Einfall heranreifen lisst.

Gruppen. Erstaunlicherweise aber ist dieses gemein-
same Gedankenspiel oft nicht so
fruchtbar, wie viele denken.

Zwar ist es niitzlich, um bestehende
Ideen zu verfeinern, weiterzuent-
wickeln und miteinander zu verkniip-
fen. Doch belegen Studien, dass
Brainstorming fiir die Ideenfindung

selbst eher unfruchtbar ist. Denn in
den meisten Gruppen gelingt es nur
selten, zwischen den Teilnehmern
eine vertrauensvolle Atmosphire zu
schaffen. Aus Angst, sich vor Kolle-
gen oder Vorgesetzten zu blamieren,
halten Mitarbeiter hiufig ihre originellsten Ideen
zuriick — und produzieren eher konventionelle,
wenig tiberraschende Gedanken.
In der Erwartung, einfallsreich sein zu miissen,
erreichen sie nur selten, was der Management-

Keine Kreati-

haben bessere

risch zu sein
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vitdt ohne Intelli-
genz: Menschen
mit hoherem IQ

Chancen, schopfe-




Memo: KREATIVITAT

» Schon mit zwei Jahren
nutzen Kinder ihre Fantasie,
um neue Objekte herzustellen.
Dabei zeigt sich bereits, wie stark
ein Mensch zum schépferischen
Denken neigt.

> Kreative Menschen sind
haufig sehr empfindsam, fein-
fiihlig und stressanfallig. Die
ausgepragte Sensibilitat schafft
den Nahrboden flir neue Ideen.

» Geniale Einfélle beruhen zu-
dem auf ,divergentem Denken".
Dabei nahert sich das Gehirn
der Lésung eines Problems asso-
ziativ, lsst auch Emotionen und
ungewohnliche Einfalle zu.

> Das Heranreifen einer
neuen ldee ist ein derart kom-
plexer Vorgang, dass er sich bio-
chemischen Analysen nahezu
ganzlich entzieht.

> Kreative Menschen nei-
gen zu Oberdurchschnittlich
dominantem, selbstsicherem
Verhalten und sind doch bis-
weilen zartbesaitet,

» Die schopferische Gabe
bleibt ein Leben lang stabil - und
lasst sich kaum trainieren. Wer
sie bestmoglich nutzen mochte,
sollte sich immer wieder von der
eigentlichen Aufgabe I6sen und
bewusste Grilbelei vermeiden.

berater Otto Scharmer vom
Massachusetts  Institute
of Technology als ,,presen-
cing” bezeichnet. Dieses
Kunstwort ist aus den
englischen Begriffen fiir
Spiiren (sensing) und Ge-
genwart (presence) zu-

sammengesetzt.

Im Kern versteht
Scharmer darunter, was
bereits die chinesischen
Denker des Taoismus
vor zwei Jahrtausenden
lehrten: Der Mensch
darf Kreativitit nicht
wollen - er muss sie
zulassen.

In der Tat hat die
Kreativititsforschung
gezeigt: Konzentrieren
wir uns nicht gezielt
auf eine Aufgabe, so ist
unser Gehirn trotz-
dem vollauf beschif-
tigt. Dies entdeckte
2001 der Neurowis-
senschaftler Marcus
Raichle aus St. Louis.
Mithilfe von Hirn-
scannern beobachte-
te er die Denkorgane
von Probanden, wih-
rend diese von ei-
ner Konzentrations-
iibung zum Nichts-

Noch ritseln Forscher, was genau wihrend des

Leerlaufs im Gehirns geschieht. Vermutlich macht
unser Denkorgan in diesen Augenblicken, was
es auch im Schlaf tut: Es verkniipft neue Infor-
mationen im Unbewussten mit Erinnerungen
und Emotionen; es sortiert, ordnet, vernetzt. Und
ebnet so auf ungemein komplexe Weise den Weg
fiir ungewdhnliche Einfille.

In jener geheimnisvollen Phase, in der das
Gehirn die Ideen heranreifen ldsst, verbirgt
sich allerdings auch die dunkle Seite der Kreati-
vitit: die Ungewissheit, der Zweifel, die Selbst-

verachtung.

Ob Mozart, Rilke
oder Goethe — viele
der Personlichkeiten,
deren Leistungen wir
als auflergewd6hnlich
kreativ erachten, be-
richten: Thr Schaffens-
drang ist kein luxu-
rioses Vergnigen, son-
dern ein elementarer
Trieb, um seelisches

Leid zu mindern,

Im Leerlauf-
modus verkniipft
unser Gehirn
Informationen mit
Emotionen - und
ebnet den Weg fiir
neue Einfalle

Der Philosoph Arthur Schopenhauer nannte
innere Spannungen den ,Mutterschofd unsterblicher
Werke", Thomas Mann fliichtete sich ins Schreiben,
um die ,,Hunde im Souterrain® an die Kette zu legen,
William Blake wurde ,von Schakalen und Hyinen
gefressen”, wenn er nicht dichten und malen konnte.

Und Graham Greene fragte sich, ,,wie alle jene, die nicht
schreiben, komponieren oder malen, es fertigbringen,
dem Wahnwitz, dem Triibsinn und der panischen

Angst zu entfliehen®.

Auch Johann Wolfgang von Goethe beobachtete, dass

tun  ibergingen.

Sobald die Auf-

merksamkeit der
Testpersonen nachlief}, zeigte sich ein kurioser
Effekt: In einigen Hirnregionen nahm die Aktivitat
nicht etwa ab, sondern zu.

Raichle bezeichnete diesen Verbund verschie-
dener Areale als ,,Default-Network", als ,, Leerlauf-
Netzwerk"”. Weitere Studien haben seither besti-
tigt, dass es immer dann anspringt, wenn das
bewusste Denken erlahmt; wenn wir uns passiv
verhalten und nur wenige Reize unsere Aufmerk-
samkeit erregen. Besonders aktiv sind dann
Bereiche unmittelbar hinter der Stirn und ober-
halb der Schlifen.

So kommt es, dass das Gehirn in diesem
Modus nur rund finf Prozent weniger Energie
verbraucht, als zu Zeiten, da unsere Konzen-
tration voll gefordert ist.
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seine Tatkraft, mit der er seine berithmten Gedichte und
Dramen, Romane und Abhandlungen hervorbrachte,
hiufig von seelischen Schmerzen geweckt wurde.

,Und wenn der Mensch in seiner Qual verstummt”,

schrieb er, ,,gab mir ein Gott zu sagen, was ich leide.”

Ein schopferischer Gott, der fiir den Kreativen selbst
wohl nicht nur Gutes bewirkt, Denn wenig spater offen-
barte Goethe in seiner Tragodie ,,Faust”, wer aus seiner
Sicht in Wahrheit den Menschen zur Kreativitit verhilft.

..Des Menschen Tiatigkeit kann allzu leicht erschlaften,
er liebt sich bald die unbedingte Ruh”, lief§ Goethe
den Allmichtigen sprechen. ,Drum geb ich gern ihm
den Gesellen zu, der reizt und wirkt und muss als
Teufel schaffen.” )

Bertram Weifl, 28, ist Wissenschaftsjournalist in Hamburg.

Literaturempfehlung: Heinz Schuler und Yvonne Garlich, , Kreativitat”, Hogrefe; verstandlich
geschriebenes [berblickswerk, das auf die verschiedenen Aspekte der schopferischen Kraft
eingeht. Zudem stellen die Autoren Verfahren zur Bewertung von Kreativitat vor und erlautern
die besten Méglichkeiten zur Farderung von Kreativitat in Unternehmen
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I e Genie_s.s;ji_nd. aber zugleich
ein mentales Handicap ' en von
Forschern »Savants« genannt, Wissende.
Wideners Talent, aus der Welt der Zahlen
ungewbhnliche Kunstwerke zu schaffen,
hat der Fotograf David Klammer in dieser
‘Mehrfachbelichtung in Szene ge&e_itz::t
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Savants

Die Inseln der Begabung
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Er vereint das Unvollendete und das Ubervollkommene in einer Person: Der Asperger-

Autist George Widener erlebt die Welt als Chaos, das seine Sinne flutet und ihm Angst bereitet.
Zugleich weil3 er mit Daten virtuos umzugehen, berechnet computerschnell Wochentage,
speichert samtliche Fakten und nutzt seine Talente, um Kunst zu schaffen. Doch

worin liegt der Sinn einer Fahigkeit, die auf Behinderung baut?
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Text: Malte Henk
Fotos: David Klammer

in Datum, sagt George Widener, ist ein Ding mit vier
Variablen, sie heiflen Tag, Monat, Jahr, Wochentag.
Eine wunderschone Erfahrung, sagt er, die Symmetrie
der Zahlenfolgen zu spiiren, fast wie eine Droge. Doch
wer diese Erfahrung machen will, muss dafiir einen
Preis zahlen.

Am 24.6.2011, einem Freitag, steht der Kalender- | |

experte George Widener an einer StrafSenkreuzung in
Manhattan und leidet unter dem Chaos der Gegenwart.

TIhre Zumutungen tiberfluten seine Sinne an diesem
Tag, dem 18033. seines Lebens. New York City ist
ein Brodeln aus Menschen und Autos und Hausern, in
denen noch mehr Menschen und Autos gestapelt
sind. Eine Baustelle driickt Presslufthammerldrm direkt
ins Hirn, das bedeutet Qualen auch fiir jemanden, der

nicht so ist wie George Widener. Aus seinem massigen, :
birenhaften Korper dringt nichts nach aufen. Aber er
leidet. Alles hier zu laut, zu schnell, zu viel.

Dann sieht er dieses Nummernschild. ALY-2132.
Nur eine Zahlenkombination, Widener weif das, aber
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er springt sofort darauf an. Er schlieft die Augen, sein
Oberkorper gerit ins Pendeln. Er blicktin sich hinein.

AL konnte fiir April stehen, Y ist der 25. Buchstabe
des Alphabets. 25.4.2132 - natiirlich, ein Freitag. Er
spiirt das einfach so. Schnell, noch ein Auto: 94V-B65.
Also 9 fiir September, 4 fiir den Tag, 65 fiir 1965, das
Datum lautet4.9.1965 — ein Samstag. Ein Freitag, dem
ein Samstag folgt, die Welt ist voller Wunder.

George Widener liuft weiter durch die Stadt und
sammelt Wochentage. Jeder einzelne schenkt ihm ein
Erfolgserlebnis, eine Beruhigung wie bei einer Medi-
tation. In ihm schweben Zahlen und Daten; er setzt
dem Chaos der Welt eine innere Struktur entgegen.
Ein Truck dréhnt vorbei, Telefon 293-6016. Die 9 fiir
September, die 3 fiir den Tag: 3.9.6016 - ein Samstag,

.Shit, schon wieder ein Samstag”, murmelt Widener,
und sein Spiel gewinnt an Ernst. Die Hausnummer der
Zeugen Jehovas bringt einen Montag, ein Straf3enschild
ruft einen Mittwoch hervor. Nur ein Sonntag will sich
nicht einstellen. Wo bleibt ein Sonntag?

Man kann so immer weitermachen. Kann das Spie-
len mit dem Gedankenkalender geniefSen, bis nur der
echt zu sein scheint und die Wirklichkeit eine Traum-




Der etwas Pures, Sanftes, zur Liige Unbegabtes in
1 sich trigt, den das Redenmiissen martert; der sich aber
11 dennach einer Welt aussetzt, die ihm Angst bereitet.
Wenn Fremde ihn fragen, wer er denn sei, antwortet
‘i ernur: ,Ich bin ein high-functioning Kalender-Savant.*
Und schnell, damit das Gesprich nicht ins Unvorher-
sehbare abgleitet, fragt er sie nach ihrem Geburtstag.

22. Oktober 1976 — ,,Das war ein Freitag.”

11. Mai 1956 - ,Ein Schaltjahr. Der 11. Mai war ein
Freitag. Salvador Dali: 11. Mai 1904."

Tests haben ergeben, dass er ein Talent besitzt, das
unheimlich wirkt in seiner Prazision. Gefragt nach Da-
ten aus den Jahren 1828 bis 1836 und 2017 bis 2024,
nannte Widener in 92 Prozent der Fille den korrekten

DAS GEHIRN VON AUTISTEN wie Wi

Wochentag. Fiir die Jahre 2363 bis 8378 lag er zu
96 Prozentrichtig. Es zeigte sich, dass George Widener
den Gregorianischen wie den Julianischen Kalender so
intuitiv beherrscht, als spiele er Musikinstrumente.

i DAS SAVANT-SYNDROM wurde erstmals umfas-
send beschrieben von Dr. J. Langdon Down, London,

! 22.1.1887. Der Psychiater staunte tiber Patienten, die,

. ,,obwohl im Geiste schwach, spezielle Begabungen auf-
welt. George Widener war schon oft an diesem Punkt. | ! weisen, welche sie in hohem Mafe ausbauen kénnen®.
Aber nun steht er vor einem renovierten Lagerhaus aus ! Beispiele: Einer lernte das Werk , Verfall und Unter-
Backstein. Er hilt kurz inne, schiittelt sich dann den gang des Romischen Reiches” auswendig, Wort fiir

Kopf frei und tritt hinein. Man erwartet ihn schon. Wort, ohne im Geringsten zu begreifen, was da stand.
Widener hat Gliick gehabt. Er hat einen Weg gefun- Ein anderer konnte als Zehnjihriger noch nichtrich-

den, seine Begabung zu gebrauchen, ohne der Welt ver- || tiglaufen und landete bald darauf im Irrenhaus, Schul-

loren zu gehen. besuch zwecklos. Doch als ihm eine Aufgabe gestellt

Als Kind ertragt er seine Spielautos nur, wenn sie in einer
bestimmten ReiHENFOLGE auf dem Zimmerboden parken

Geboren wurde George Widener am 8.2.1962, !
einem Donnerstag. Wer ihn zum ersten Mal sieht,
mit seinen verzottelten Haaren, der Brille, den Jeans
und bunten Turnschuhen, denkt an einen Computer- !
Nerd. Und ahnt nicht, dass in den Gegensiitzen das

Wesen dieses Mannes liegt. Dieses Experten fiir Zahlen

wurde (,Wenn die Summe aus x + y = 707 353 209 ist,
x und y Ganzzahlen sind und y vierstellig ist, wie lauten
dann x und y?), war seine Antwort, nach 28 Sekunden:
891%und 5238. Sie war korrekt.

Dr. Langdon Down, der Psychiater, der auch die
nach ihm benannte Behinderung zum ersten Mal

und Fakten, der fiir seine Kreativitit gefeiert wird. ;| beschrieb, nannte diese Menschen ,idiot savants®,
Der mal obdachlos war und nun einen deutschen !! Idiotengelehrte. Deutsche kennen ein schoneres Wort:
Sportwagen fihrt. i1 ,,Inselbegabung®. Der Savant, umgeben von einem Meer

GEOkompakt 133




der Hilflosigkeit, baut sein eigenes Zuhause, ein Robin-
son Crusoe des Denkens.

George Widener ist Asperger-Autist: ein Mensch
mit gewohnlichem Sprachvermégen und normaler
Intelligenz, aber einem inneren Erleben, so sehr vom
Gefiihl der Fremdheit, Andersartigkeit und Bedrohung
durch Unordnung bestimmt, dass es zur Storung des
Sozialverhaltens fithrt. Was andere tiglich meistern,
ohne dariiber nachzudenken, erscheint ihm als kaum
zu iiberwindendes Hindernis. Das geduldige Warten
im Supermarkt etwa oder der Besuch einer Party.
Weshalb miissen Menschen mit Bierflaschen in der
Hand herumstehen und Lirm erzeugen?

Unter zehn Savants finden sich bis zu sieben Autis-
ten, auch solche wie George Widener, deren mentrales
Handicap relativ schwach ausfillt. Wideners Lieblings-
wort ist ,high-functioning®, seine Quelle des Stolzes.

134 GEOkompakt

Downs Definition aber hat Bestand: Savant = geis-
tige Behinderung + geistige Begabung. Das Unvoll-
endete und das Ubervollkommene in einer Person.

Savants sind fast immer auf den gleichen Gebieten
hochbegabt: in der Musik (meist Klavierspiel), der
Kunst (meist Malen oder Zeichnen), dem computerhaf-
ten Rechnen oder Auswendiglernen von Fakten — und
dem Kalenderrechnen. Vor allem dieses Jonglieren mit
der Zeit ist unter ihnen verbreitet, doch fast keiner ist
dabei so virtuos wie George Widener. Er zihlt zu den



Ausnahmetalenten, Kaum 100 sind bekannt. Sie sind,
aus medizinisch-psychologischer Sicht, Weltwunder.

Andere berithmte Ausnahmetalente sind der Zeich-
ner Stephen Wiltshire, der Pianist Leslie Lemke und
Kim Peek, Vorbild fiir den Hollywoodfilm ,,Rain Man".
Der Autist Wiltshire kopierte nach einem Rundflug
iiber London die gesamte Skyline der Stadt in ein
Panoramabild, vier Meter lang, mit feinsten Details,
Dichern, Biumen, Booten. Er bendtigte dafiir fiinf
Tage, drei Bleistifte und elf Schreibfedern. Der Rund-
flug hatte 15 Minuten gedauert.

Leslie Lemke, blind, Hirnschaden durch Friihgeburt,
1Q 58, spielt jede Musik, die er hort, auf dem Klavier
nach. Auch parallel, also wihrend er das Stiick hort, als
wire er eine Art Simultandolmetscher der Musik.

Kim Peek (1951-2009), geboren fast ochne Verbin- |

dung zwischen linker und rechter Hirnhilfte, galt im

Alter von neun Monaten als geistig behindert. Mit
16 Monaten lernte er erste Biicher auswendig. Er ver-
fligte am Ende seines Lebens tiber Zugriff auf den kom-
pletten Inhalt von mehrals 12 000 Biichern und wurde
auflerdem als lebendes GPS-System beriihmt, weil er
samtliche Karten der USA und Kanadas im Kopf hatte.
Erlas und memorierte zwei Buchseiten parallel, eine
mit dem linken und eine mit dem rechten Auge.
Ausgehend von solchen Fillen, in denen Talente sich
entfalten wie von einer inneren Software gesteuert,
sehen Hirnforscher im Savant den Schliissel zum
Verstehen dessen, was wir Kreativitit nennen.

SEINEN ERSTEN KALENDER sieht Widener bei der
Grofdmutter im Hausflur, da ist er sechs Jahre alt. Ein
Werbegeschenk von Begley’s Apotheke: das Foto einer
Farmidylle, darunter der Balken mit der Zahlen-
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IN DER NATUR

reihe. Das Kind empfindet Gliick; wie beim Auftau-
chen eines Zwillings, von dem man geahnt hat, dass
er existiert. Hier hingt das Fenster in eine Welt, die
George seltsam vertraut ist, ohne dass er weifs, wie und
warum und seit wann.

Eine Heimat im Denken, die er dringend nétig hat.

Er hat frith Symptome der Flucht gezeigt. Die Weltist
so unaufgeriumt. George ertragt seine Spielzeugautos
nur, wenn die in ganz bestimmter Reihenfolge auf dem
Zimmerboden parken. Jedes Detail kann schmerzen in
seiner Prignanz: die unregelmifig verwitterte Rinde auf
einem Baum; die Nummer 8 auf einer Telefonscheibe,
die wie ein Knoten aussieht. Und ein Gesprich zu fithren
heifit fiir ihn, exakt nachzusprechen, was der andere sagt.

Der Vater stirbt friith. Die Mutter wird daraufhin zur
Siuferin. Sie hat fiinf Kinder von fiinf Minnern. George
wichst bei der Groffmutter auf. Er steht auf der Strafle
und zeichnet Autos, {ibertrigt die Wirklichkeit wie ein
Fotograf in neue Aggregatzustinde, von einer Menge
schweigend staunender Zehnjihriger umringt. Die
Schule ist eine Qual; wenigstens kann er dort Kalender
klauen. Seine Talente nimmt er hin, ihre Herkunft ist
ihm unbekannt. Er denkt nicht dartiber nach.

Am liebsten mochte er weg, meldet sich zur US
Army. Dienstantritt 11.11.1980. Man testet sein
Denken und entdeckt eine {iberragende Begabung.

136 GEOkompakt

Er kommt nach Deutschland, zur 26. Aufklirungs-
gruppe des Tactical Air Command in Zweibriicken.
Dort steht eine Spionagemaschine auf dem Rollfeld: die
SR-71, der ,Blackbird”. Sie fliegt mit Mach 3+ iiber
Feindesland und macht Infraroraufnahmen. George
Widener entnimmt ihr die Filme. Dann vertieft er sich
in Fotos von Militirflughifen und Spionagesendern
in der DDR. Er interpretiert Schattenmuster in
Schwarz-Weiff. Um 16.30 Uhr geht er jeden Tag in
die Kantine. Keine Minute frither oder spiter.

Ehrenhafte Entlassung am 10.11.1984. Ingenieurs-
studium in Texas. Abbruch wegen Armut und psychi-
schem Stress. Obdachlosenheim. Gelegenheitsjobs.
Neuanfinge. Frustration. Selbstgespriche. Umschmei-
3en von Miilleimern. Einweisung. Zwangsjacke. Medi-
kation. Beruhigung durch Zeichnen. Entlassung nach
sechs Monaten. Riickkehr auf die Strafée. Trips nach
Europa und zuriick.

Diagnosen, die sich abwechseln wie Jahreszeiten:
psychotisch, schizoid, antisozial, manisch-depressiv.

Er haust in Asylen und als Hausbesetzer in Amster-
dam, verloren in Kalenderspielen, die nur er versteht.
Stets hat er seine Notizbiicher dabei: blasse Kladden,
verstirkt mit Paketband — Bilanzen eines Kaufmanns,
der mit Zeit handelt. Jedes Jahr von 1000 bis 10000
trigr darin einen Code, der irgendwie die Eigenart des
Jahres verrir; Widener kann das nicht in Worte fassen.

Er sammelt auch historische Fakten. 29.6.1967:
Keith Richards wegen Drogenbesitzes abgeurteilt.
29.6.1613; Globe Theatre in London, Shakespeares
Wirkungsstitte, abgebrannt.

Man blittert durch Abertausende Seiten mit der
engen, nach rechts dringenden Schrift und tiberlegt,
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welche Begabungen in unseren Obdachlosenasylen
und psychiatrischen Kliniken wohl noch zu finden sind. !

Am Montag, 5.11.2000, wird George Widener we-
gen Geldmangels und Obdachlosigkeit auf Staatskosten
von Amsterdam nach Boston geflogen und dort erneut
untersucht, Erst jetzt erkennen Arzte, dass er ein As- |
perger-Autist ist. Aber dasallein ist nicht seine Rettung, !
Sondern die Idee, die Widener zu dieser Zeit iiberfillt.

Man misste die Datenschitze aus seinen Notiz-
biichern heben, iiberlegt er sich. Also den Verlauf der
Zeit sowie das Denken dariiber visualisieren, als neue
Darstellungsform. Als neue Kunst.

Er geht ans Werk, ohne daran zu denken, ob irgend-
jemand damit etwas anfangen kann. Ein Restaurant-
besitzer schenkt ihm einen Packen Servietten, die firbt
er mit Kaffee und Ol. Er stobert eine Leinenrolle im
Abfall auf. Dies werden seine Materialien sein.

Die Leinwande fiillt er mit Zahlen: Daten, Kalender-
systeme, Verweise auf historische Ereignisse; angeordnet
in Kreisen, Listen oder magischen Quadraten, unterlegt
mit Darstellungen von Megastidten, versehen mit Kom-
mentaren. Etwa ,Friday®, eine Auflistung Hunderter
Freitage, manche verbunden durch Pfeile, die etwavom |

»1. Januar 2049“ zum ,,1. Januar 9402 fithren. Zwei
verwandte Freitage, nur die Jahre invertiert - Widener
hat das herausgefunden und hilt es nun auf Papier fest.

Ein Kunsthindler entdeckt seine Werke, verkauft
erste Bilder. Die Anerkennung tut ihm gut, und er
beschliefst, ,,sozialer” zu werden. Er hort auf, wie frither
vor dem Einschlafen Bevolkerungsstatistiken zu lesen.
Zwingt sich ganz bewusst, dem L&schen einer Fest-
platte dhnlich, historische Daten und die Einwohner-
zahlen aller Stidte Amerikas zu vergessen. So schaffter
ein wenig Platz fiir Begegnungen mit echten Menschen.

Miihsam bringt er sich den Umgang mit anderen bei, |
lernt, was ein spottisches Lachen bedeutet oder eine

Seine Gemilde scheinen von einem fernen Ort
zu stammen. Alles an ihnen wirkt seltsam korrekt, als
wiren es Baupline einer in sich geschlossenen Welt mit
eigenen Regeln. Man moéchte wissen, wie es an jenem
Ort aussehen mag —und ob dort etwas zu erfahren ist
dariiber, wie Gehirne arbeiten; welche Begabungen und
Schopferkrifte in uns Menschen schlummern.

Am Tag darauf fliegt George Widener nach Wiscon-
sin. Im , Kohler Arts Center” der Stadt Sheboygan wird
eine Gruppenausstellung zum Thema , Erinnerung in
den Kiinsten" eréffnet. 14 seiner Werke hingen dort.
Waiire er allein gereist, wire er wahrscheinlich schon
frithmorgens zum Airport gefahren — denn dann
herrscht da noch Leere, und man hat seine Ruhe.

Flughifen sind fiir ihn begehbare Apparaturen mit
Bildschirmen voller Zahlen. Er hat mal eine Woche lang
auf einem gelebr, in London.

Diesmal fihrt jemand von der Galerie mit: Elenore,
halb Managerin und halb Betreuerin. Sie und andere
helfen Widener durch die Welt und zu den Menschen,
seit man ihn als Kiinstler feiert.

Im Flugzeug studiert er einen Artikel iiber die Erfin-
dung des Telefons. Gelandet in Wisconsin, zieht er sich
ins Hotel zurtick, wihrend Elenore im Supermarkt ein
Herrenhemd sucht. Als Widener dann das Kohler

i Arts Center betritt, trigt er Karo-Freizeitgarderobe und

steuert mit seinem starren Schlurfen, die Arme pen-
delnd, durch helle Sile gleich auf seine Bilder zu. Die
Kiinstler stellen ihre Arbeiten selbst vor. Einen Moment
lang blickt Widener wie ein Fremder auf seine ,,Toten-
feier fiir die ,Titanic**: Das habe ich geschaffen.
Katastrophen faszinieren ihn - die blinde Herrschaft
des Zufalls, die er, als Ordner und Verwalter, in ein
System tiberfithren kann. Vor allem die , Titanic"; mit
der ging einst sein Urgroffonkel unter, auch der hiefd
George Widener. Natiirlich hat er alle Details im Kopf:

Widener hat einen Weg gefunden, seine FAHIGKEITEN
zu gebrauchen, ohne in der Welt verloren zu gehen

hochgezogene Augenbraue; woriiber man mit Fremden

spricht und woriiber eher nicht; wie Small Talk funk-

tioniert. Er lernt sozialen Umgang wie eine Fremd- ! !

sprache und wird so high-functioning.
Aber das Kalenderrechnen, dies fiihlt er, wird ihm
immer bleiben.

AUF DEM KUNSTMARKT nehme das Interesse an
George gerade zu, sagen Roger Ricco und Frank Ma-
resca, seine Galeristen, die eram 24.6.2011 in einem
renovierten Lagerhaus in New York trifft und die dort
seine Bilder verkaufen — fiir 40 000 Dollar und mehr.

40000 Tonnen Leergewicht. 36000 Apfel an Bord,
20000 Flaschen Bier. 650 Tonnen Kohle pro Tag
verbraucht. Gesunken am Montag, 15.4.1912. Die
Welt erfuhr es am Dienstag. Etwa 700 Uberlebende.

700 Jahre Trauern, dachte George Widener.

Und entfaltete aus dieser Assoziation ein Werk:
Begann, ein Stiick Reispapier mit ameisenkleiner
Schriftzu fillen: ,23. Apr., 30. April, 7. Mai ...", schrieb
immer neue Papiere voll, {iber ein Dutzend insgesamt,
und am Ende, als sie sich zu einem Bild zusammen-
fugten, hatte er simtliche Dienstage der Jahre 1912 bis
2612 festgehalten: 36400 Gedenktage auf einer Fliche
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von 1,75 mal 1,20 Meter. Zwischen ihnen erhebt sich, |

ein Gespensterschatten, die Silhouette des Schiffs.

Vor dem diisteren Bild stehend, empfindet man
Trauer wie Trost. Dieser Ozean mit seinen Plankton-
teilchen der Daten und Informationen bringt Leben-
diges hervor: Gefiihle.

Eine Besucherin tritt heran. Small Talk iiber Formen,

Muster, Materialien. Widener reibt seine Arme und ist ! !

halb stolz und halb nervés. Da hingt ,,Megalopolis

der andere auf ihn warten wiirde. Dann sagt Darold

i1 Treffert, weltweit fithrender Erforscher des Savant-

789%, ein buntes, lautes Sammelsurium, dem man ent- | |

nehmen kann, dass der 7.6.1771 auf einen Freitag fiel

und der 7.6.7117 auf einen Donnerstag fallen wird. ! !
Der 8.6.1881 auf einen Mittwoch, genau wie der : !
8.6.8118. Der 9.6.1991 auf einen Sonntag ... In der ! !

oberen Hilfte des Werkes, iiber den Kalendern und
Pfeilen, liegt das Panorama einer symmetrisch angeleg-
ten Riesenstadt.
Was das denn eigentlich solle, fragt die Frau hoflich.
George Widener spiirt die Pflicht zur Aufklirung.
,,Ich mache Werke fiir die Zukunft ... Fir intelligente

Maschinen ... Sie werden meine Kalender betrachten, ;
als eine Art Unterhaltungsprogramm fiir sie ... Mit die- |

sem Bild méchte ich die Maschinen zum Nachdenken
iiber Architektur ermuntern.”

Die Frau blickt verstindnisvoll - und wechselt dann
das Thema. Nun ist Widener irritiert. Offenbar weifs
die Vernissagebesucherin nicht, dass die Weltgeschich-
te auf den Zeitpunkt zueilt, an dem die Computer eines
Tages erwachen werden. Das jedenfalls ist die These
eines Forschers namens Ray Kurzweil. Der blickt, unter

nungen in die Zukunft. 2045, sagt Kurzweil, sei es so
weit: Dann werde die Intelligenz aller Computer die der
Menschen so weit iibertreffen, dass sich neue Formen
des Bewusstseins bilden konnen und das Denken der
Maschinen die Gesellschaft prigen wird.

Syndroms: ,,Hallo, George. Endlich treffen wir uns.
Bisher habe ich ja nur von Thnen gelesen. Ich habe schon
so lange das Gefiihl, Sie zu kennen.”

Beide hoffen auf Einsichten. Treffert méchte das
Savant-Syndrom verstehen. Widener sich selbst.

MAN KANN KALENDERRECHNEN lernen, ohne ein
Savant zu sein. Denn Kalender haben Regeln: Der
Gregorianische Kalender wiederholt sich im Prinzip
alle 28 Jahre. In bestimmten Monaten, etwa im Juli
und April, fallen Daten stets auf den gleichen Wochen-
tag, und von einem Jahr zum nichsten ,,springen”
die Wochentage um jeweils einen Tag voran. Hinzu
kommen Extraregeln fiir Schaltjahre. Wer also einige
feste ,, Ankerdaten” auswendig lernt, kann von ihnen
mittels dieser Regeln nach vorn oder zurtickkalkulie-
ren; wie ein mithsames, langsames Stammeln.

Widener aber arbeitet fliissiger, extrem viel schnel-
ler und genauer. Er rechnet nicht, er ,sieht” sofort
die Losung, als stehe sie irgendwo auf einem Schild
geschrieben. Sein Kalenderdenken muss grundlegend
anders funktionieren.

Er geht mit Darold Treffert in den Museumsgarten.
Ahornbiaume, Kaffee, Ruhe. Fragt den Forscher: ,,Dr.
Treffert ... also ... ich wollte Sie fragen: diese Theorie,
das jedes Genie ein Savantist... was halten Sie davon?*

.Ich zweifle daran, George. Ich kenne diese Mode, in

i1 groffen Mannern den Autisten zu sehen oder eben den
anderem von der NASA gefordert, mittels Hochrech- |

Das Jahr 2045 hilt George Wideners Denken ge-

fangen. Seine Bilder sind Gespriachsangebote an die

Savant. Aber so etwas wie ,Genie’ kann auch allein fir
sich existieren. Véllig frei von den Behinderungen, die
Savants ertragen miissen.”

Beide Minner stellen Fragen und suchen Antworten.
Sie umkreisen ein grofles, dunkles Geheimnis: Wes-
halb fehlt dem Savant ein Teil dessen, was Menschsein
bedeutet, wo er doch einige der wundersamsten Kul-
turleistungen erbringt, zu denen Menschen fihig sind?

Konnen wir alle zu KALENDEREXPERTEN, Superrechnern,

Musikgenies oder Schnellzeichnern werden?

Maschinen der kommenden Tage. Manche Kalender- : !

muster darin, sagt er, griindeten auf Algorithmen, so
komplex, dass kein Mensch sie erfassen konne. Er lasst
Leerstellen in seinen Bildern, damit die Maschinen der-
einst ein wenig ritseln werden, und er mischt Fehler ein,
einen Mittwoch statt eines Dienstags im November
4421, damit es fiir sie auch etwas zu lachen gibt.

Spiter an diesem Abend trifft George auf einen giitig
lichelnden Mann von fast 80 Jahren. Die beiden blicken
kurz und fast scheu aufeinander. Jeder hat gewusst, dass
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Widener hilt die Augen geschlossen. Die Hemmung
raubt ihm den Mut, sie zu 6ffnen. Die Hiande kimpfen
gegen unsichtbare Gegner. Er spricht aus verstockter,
autistischer Tiefe heraus.

DAS SAVANT-SYNDROM und der Autismus sind
verwandt - jene Entwicklungsstérung, die zum Umbau
der Hirnstruktur fiihrt.

Unser Denkorgan dhnelt der Zentrale eines Grofs-
konzerns in einem Hochhaus. Hier gibt es, verteilt iiber




die Etagen, viele Abteilungen; unzihlige Informationen
fliefen aus der Auflenwelt in das Hochhaus und dort
zwischen den Abteilungen umher, aber der Konzern
bleibt handlungsfihig. Schliefdlich liegt oben die Chef-
etage. Dort wird Wichtiges von Unwichtigem getrennt,
gefiltert und aussortiert, verwandeln sich die Daten-
massen in abstrakte Pline, Strategien und Priorititen.
Im Gehirn iibernimmt der Frontallappen (siehe Seite
30) nahe der Stirn diese wichtige Filterfunktion.
Und genau hier ist das Hirn des Autisten offenbar
geschadigt (wodurch genau, bleibt ritselhaft; da es aber
unter Autisten wie Savants eine zahlenmiflige Domi-
nanz der Minner gibt, kommt das Hormon Testosteron
infrage). Deshalb wohl weif$ so jemand nicht umzuge-
hen mitall den Sinnesdaten, die aufihn einprasseln, und
kapituliert vor dieser Uberforderung, wie vor einem
Actionfilm, der rasend schnell und viel zu laut abliuft.
Dabei mangelt es dem Autisten nicht an Nervenzel-
len. Im Gegenteil: Er kommt zwar mit einem besonders
kleinen Hirn zur Welt, aber im Alter von einem Jahr
beginnt es zu wachsen, wird immer gréf2er, viel gréfer
als normal, weil Nervenzellen wahllos sprieflen wie
in einem Urwald. Nur verkniipfen diese Zellen sich
offenbar lediglich ,lokal”, innerhalb einzelner Hirn-
regionen, und bilden keine Verbindungswege zum
Frontallappen. Es ist, als wiirden die Abteilungen des
Grofdkonzerns wahllos Datenwust produzieren, ohne

zuwissen, was um sie herum geschieht, ohne Kontrolle
oder Filter.

Folge: Das Hirn des Autisten ist wie geschaffen fiir
die Obsession mit einem abgegrenzten Spezialgebiet, in
dem Daten gesammelt und verarbeitet werden, iiber die
der Autist Kontrolle erlangen kann.

Thm ist alles konkret, buchstablich. Er sieht grof2e Tie-
re als Hunde und kleine als Katzen und ist tiberfordert,
wenn er einen kleinen Hund trifft. Abstraktion filltihm
schwer; Begriffe wie , Kapitalismus® oder ,,Moral® erge-
ben fiir ihn keinen Sinn. Sein Gedachtnis klebt gleich-
sam an den Fakten, wie eine Internet-Suchmaschine.

So wird der Autist zum Kenner der kleinen Dinge:
zum Beispiel eines Wasserhahns und dessen Tropfen,
die er stundenlang beobachten kann. Leidend unter
dem Chaos der Welt, unfihig zur Kontaktaufnahme,
verschafftihm sein Expertentum Befriedigung, er wird
besser und besser, weil ihm Strategien, die zum Erfolg
fiihren, mehr oder weniger natiirlich zufallen: Beses-
senheit von Details; das Suchen nach Regeln und
Strukturen; selbstvergessene Hingabe.

Der Schritt zum Savant ist nun kurz. Er hat mit der
Fihigkeit des Hirns zu tun, beim Ausfall eines Areals
ein anderes als Ersatz zu rekrutieren. Forscher streiten
noch dariiber, aber offenbar geht es darum, wie das
Gehirn auf die Schiden im Frontallappen reagiert —
welche Areale neu belegt werden, wie und wofiir.

Widener, dies zeigen Aufnahmen seines Gehirns,
nutzt beim Kalenderrechnen nur wenig jene be-
schidigte Region, in der sich die Denkprozesse im
Tageslicht des Bewusstseins abspielen. Sondern eher
Areale weiter hinten, die mehr fiir Sinneseindriicke
und Motorik zustindig sind - fiir halbbewusstes
Gewohnheitstun, etwa das Autofahren.
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Und tatsichlich: So wie ein geiibter Fahrer eine
Straf3e, so fithlt und ,,sieht” er Tage und Jahre.

Hirnbilder des in seine Kalenderspiele versunkenen
Widener ihneln im Farbmuster verbliiffend Aufnah-

men, die entstehen, wenn er spricht. Die Neurowissen- |

schaftlerin Joy Hirsch von der Columbia University
erklirt: ,,Sein Gehirn verfiige {iber spezielle Verdrah-
tungen zum Kommunizieren. Und Kalenderrechnen ist
ja nichts anderes, als sich etwas Abstraktes symbolhaft
vorzustellen. Eine zutiefst linguistische Tatigkeit.”

Anders gesagt: Aus Wideners Kalenderkunst spricht
ihr Schépfer. Mit ihr teilt er sich mit. Ein Gestrandeter
auf einer unsagbar einsamen Insel, der Rauch aufsteigen
lisst, um zu rufen: Hier bin ich.

DAROLD TREFFERT ist fast so etwas wie ein Klassen-
lehrer der knapp 100 besonders begabten Savants.
Er kennt die meisten dieser Ausnahmetalente; oft
schon seit Jahrzehnten. Als er sich im Museum von
George verabschiedet, ist Treffert halb enttiuscht und
sieht sich doch bestitigt. Er hatte gehofft, Widener
konnte ihm erklaren, was
—und ob - er denkt, wenn
er etwa innerhalb von
Sekunden aufruft, wann
in den nichsten 100 Jah-
ren Ostern auf den 23.3.
fallen wird.

Aber George erzihlt
nicht vom Gliick des Ler-
nens, Verstehens, Besser-
werdens, Kalkulierens.
Er nimmt es hin, dass
sein Kalenderwissen ein-
fach da ist, schon immer;
wundert sich dariiber
so wenig wie iber die
Existenz seiner Arme.
Treffert macht diese Be-
obachtung stindig, gerade bei den besonders Begabten.

Ein Ausnahmetalent wie Widener stellt die hochste
Steigerung des Savant-Syndroms dar, in ihm findet es
zur Vollendung; hier zeigt der Mensch seine womog-
lich spektakulirsten kognitiven Leistungen, Dafiir
kommt Widener einiges zugute: die Hirnstruktur des
Autisten mit vielen ,lokalen” Netzen; Einsamkeit
als Antrieb fiir die Obsession mit einem Spezialgebiet;
das Ausweichen auf tief im Hirn vergrabene Schalt-
kreise fiir halbbewusstes Gewohnheitstun.

Reicht das als Erklirung? Nein, sagt Darold Treffert.
Er hat zu viel gesehen und gelesen. Etwa {iber jenen
Patienten, der als , hilfloser 1diot* klassifiziert wurde,
1Q: 8, dem es aber gelang, den korrekten Wochentag fiir
alle Daten zwischen 1915 und 1945 zu nennen. Oder
iber Orlando Serrell, einen zehnjihrigen Jungen, den
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DIE »TITANIC« sank an einem Montag, die Welt erfubr es
am Tag daraut. In dem Bild »Totenteier fir die Titanic« schrieb
Widener alle 36 400 Dienstage zwischen 1912 und 2612 nieder

1979 beim Spielen ein Baseball links am Kopf traf, nahe
der Stirn, und der durch diesen Unfall zu einem getib-
ten Kalenderrechner wurde, der sich seither fiir jeden
Tag seines Lebens an das damals herrschende Wetter
und weitere Ereignisse erinnert.

Bedeutet all dies maoglicherweise, dass sehr viele
Menschen derartige Talente in sich tragen? Dass also
auch sie theoretisch Schnellzeichner, Superrechner,
Musikgenies oder Kalenderexperten sind?

Konnte es sein, dass es sich bei all diesen Fihigkeiten
um uraltes (und genetisch weitertransportiertes) Wis-
sen der Menschheit handelt — beim Kalenderrechnen
etwa um die Vertrautheit mit dem Rhythmus der Tage
und Nichte, Monate und Jahre? Dass dieses Wissen in
vielen Hirnen schlummert, wie eine Software, vor der
Geburtinstalliert? Und dass es, um sie zu starten, einen
Auslgser braucht: eine Stérung jener Areale — durch ei-
nen Ballwurf, durch Autismus oder andere Hirnschi-
den -, mit deren Hilfe wir abstrakt denken, Konzepte
bilden und in Worte fassen? Konnte es also sein, dass bei
einem Ausfall des Frontallappens andere, tiefer vergra-
bene Schaltkreise aktiviert
werden, die eher nonver-
bal arbeiten, visuell-musi-
kalisch, weniger bewusst,
sozusagen ,automatisch'?
Und genau dort Savant-
Talente freilegen?

Das Wunder dieses
Syndroms lige dann darin,
wie in einem Schaufenster
vorzufithren, wozu unser
Hirn fahig ist, wenn man
es entsprechend ,,anschal-
tet”. In der Tat glauben ei-
nige Forscher, dass man
auch gesunde Menschen
zu Savant-dhnlichen Leis-
tungen fithren konnte.
Man miisste dazu nur ihre Gehirne an den richtigen
Stellen ausschalten, etwa mit Magnetfeldern.

Worin aber liegt nun der Sinn einer Begabung, die
auf Behinderung baut? Stellt sie eine Art Ausweich-
system dar? Wire ein gesunder Mensch denkbar, ver-
traut mit Kalendern wie George Widener?

Am Ende bleiben Fragen und Ritsel. Fest steht: Der
Savant lehrt uns beides, unsere eigene Unzulinglichkeit
wie unsere verborgenen Potenziale.

LANGE GALTEN SAVANTS als reine Nachahmer. Man
nannte sie ,menschliche Kamera® oder , menschliches
Aufnahmegerit”, weil ihren Leistungen etwas Mecha-
nisches anzuhaften schien. Heute aber wissen Forscher,
dass der Savant nicht einfach abzeichnet oder nach-
spielt, was er sieht oder hort. Er formt sein Material
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vielmehr um. Er ist kreativ, ein wahrer Kiinstler - '

George Widener ist dafiir das beste Beispiel.

Die Berge North Carolinas hat er vor Jahren erstmals
aus dem Uberlandbus gesehen. Er wollte nur eine Nacht
bleiben und schlief im Mannerheim. Aber die Gegend
brachte in ihm etwas zum Klingen: die Hiigel der
Appalachen im Osten der USA, die sich in erhabener
Abfolge um unaufgeregte Stidte ziehen, eine eintonige
Idylle mit Platz genug fiir Sonderlinge. Widener traf
Sozialarbeiter, die ihm gern Hilfe leisteten. Bald zog
erin eine erste Wohnung.

Inzwischen hat er bei einem freundlichen Paar das
Obergeschoss gemietet. Zwei kleine Zimmer mit Bad:
der Arbeitstisch steht
im Flur. Hier isst er,
denkt, zeichnet zwi-
schen lauter Krims-

T R oA Y T A T W T N T
Memo: SAVANT-SYNDROM

In der Natur findet er am leichtesten Kalenderdaten
und formt aus ihnen Ideen fiir Kunstwerke. Denn
George erkennt in der Natur einen Verwandten des
Kalenders: ein logisches, geschlossenes System. Einen
Kosmos, der alles in sich trigt, was geschehen ist und
noch geschehen wird.

Sucht man ein Bild dafiir, wie es in George Widener
wohl aussehen mag, sollte man vielleicht an einen Berg-
wald in der Dimmerung denken, ohne Menschen, kurz
vor dem Auftauchen der Biren — dieser Landschaft ent-
springt seine Kreativitit.

Nachts streicht irgendetwas um das Zelt.

Die Sonne geht auf. Es ist Freitag, 1.7.2011, und
George sitzt am Gipfel
auf einer Wiese. Rings-
um griine Hiigel. ,,Stell
dir vor ... Schon die Ur-

krams. In der Einfahrt

sitzen Hithner.

Er weiff, was ihm
guttut. Er sollte nicht
allein wohnen, Und er
freut sich {iber den
neuen Roadster, seinen
einzigen Luxus.

Am Donnerstag,
30.6.2011, stehterum
4,15 Uhr auf, dann ist
die Welt noch leer und
einschitzbar. Er setzt
sich ins Auto, errichtet
um 7.00 Uhr in einem
Waldsttick unterhalb
eines Berggipfels sein
Zelt. Er greift an einen
Hickorybaum und fiihlt
sich, als kehre er heim.

» Menschen mit ,Inselbegabung” kénnen einzig-
artig rechnen, zeichnen, musizieren. lhre Fahigkeiten sind
jedoch zumeist mit einem mentalen Handicap verbunden,

P Autismus und Savant-Syndrom sind verwandt:
Jeder zehnte Autist verfilgt zumindest ansatzweise iber
die Fahigkeiten eines Savants; der Autismus scheint
das Entstehen jener Gaben zu beférdern.

» Die Entwicklungsstorung Autismus fihrt zum
Umbau der Hirnstruktur. Dadurch fehlt Betroffenen eine
Art Filter im Gehirn, der Informationen aus der Auftenwelt
bewertet und nur an bestimmte Hirnareale weiterleitet.

P Noch streiten Forscher, wann ein Autist zum Savant
wird. Offenbar setzen Inselbegabte vermehrt Hirngebiete
ein, die fiir halbbewusste Tatigkeiten zusténdig sind. So
kommt es, dass sie ihre Gaben ohne jede Miihe entfalten.
» Manche Menschen, deren Hirn durch einen Unfall
geschadigt wird, entwickeln Savant-dhnliche Fahigkeiten.
Einige Forscher gehen daher davon aus, dass alle Men-
schen solche Talente in sich tragen.

einwohner haben die-
sen Anblick gehabt ...
Hunderte Jahre, wie
weggewischt  durch
eine Zeitreise.”

Er benétige nun ein
wenig Einsamkeit, sagt
er, und geht fort, bergab.
Zwischen Goldruten,
Hummeln und Schmet-
terlingen wird seine
Gestalt immer kleiner.

Er hat nachgedacht.
Er wird die Meinung
von Kunstfreunden auf
Vernissagen  kiinftig
nicht mehr ernst neh-
men. Er wird um Auf-
nahme in jene For-
schergemeinde bitten,

Er war schon oft hier,
einmal fir sechs Mo-
nate. Er wanderte, trug
nur Plastikplane, Schlafsack und Notizbiicher, holte sich
Essensreste aus Wanderhiitten; alle 100 Kilometer eine
Mahlzeit. Er redete mit keinem Menschen, war fit und
fast schon ausgewildert, und irgendwann strichen die
Schwarzbiren um ihn herum. Die mogen es nicht, wenn
man ihnen in die Augen schaut. Er kam damit gut klar.

Hier oben ist er Experte. Doch das Klettern strengt
seinen untrainierten, etwas ibergewichtigen Kérperan,
er schwitzt, atmet schwer. Abends baut er aus Stéck-
chen und Laub ein Feuer. Er liegt daneben und starrt ins
Schwarze. In solchen Momenten des Riickzugs auf sich
selbst erblickt er manchmal ganze Seiten aus Biichern,
die er frither gelesen hat, oder das Muster kiinftiger
Bilder. Manchmal kommt seine Lieblingszahl zu ihm,
1048576, auch bekannt als 229,
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die an der Bewusstwer-
dung der Computer ar-
beitet. Vor allem aber
will er seine Fitness steigern. Er will wieder 6fter in der
Natur sein, gestinder essen und Nahrungserginzungs-
mittel schlucken. Wenn die Maschinen die Gesellschaft
iibernehmen werden, im Jahr 2045, wird er 83 Jahre
alt sein. Er moéchte diesen Moment erleben. Denn die
Maschinen werden begreifen, ihn und seine Werke. 0O

GED-Redakteur Malte Henk, 34, war bei seiner Recherche in den USA davon beein-
druckt, dass ihm George Widener trotz seiner Menschenscheu so bereitwillig Einblick
insein Leben und seine kinstlerische Arbeit gewahrte. Um sich der zernissenen
Persbnlichkeit George Wideners zu nihern, hat der Kolner Fotograf David Klammer
seine Portrats aus mehreren Einzelaufnahmen zusammengesetzt und zu Tryptichen
komponiert. Werke von George Widener sind bis zum 5. November 2011 in der Gale-
rie Susanne Zander in K8ln zu sehen sowie auf der Internetseite www geckompakt.de.
In den USA wird der Kiinstler von der ., Ricco/Maresca Gallery”, New York, vertreten.

Literaturempfehlungen: Darold Treffert, .Islands of Genius”, Verlag lessica Kingsley;
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Vom Fachberater zum Redakteur

Die Verschmelzung von Wissenschaft und schoner Sprache

m Sommer 2005 war der Biologe

Rainer Harf in Stidafrika unterwegs,
um fiir ein Forschungsprojekt Nagetiere
zu untersuchen. Da erreichte ihn der
Anruf seines Professors aus Hamburg:
Die GEOkompakt-Redak-
tion suche einen Fach-
berater fiir ein Heft zum
Thema Natur, Zwar hatte
Harf nie dariiber nachge-
dacht, Journalist zu wer-
den. Doch die Aussicht, an
einem Magazin mitzu-
wirken, faszinierte ihn. Er
sagte zu, unterstiitzte die
Produktion des Heftes mit
seinem Rat — und begann,
selbst zu schreiben.

nicht nur mit seiner fach-

lichen Kompetenz, sondern entwarf
auch Grafiken und fand immer mehr
Gefallen am Schreiben: ,Ich entdeckte,
dass es mir mehr Spafd macht, wissen-
schaftliche Erkenntnisse einem breiten
Publikum verstindlich zu machen, als sie
mit ein paar Fachkollegen zu diskutieren.”

Rainer Harf, 35, arbeitet
Esblieb nicht bei dieser seit 2008 als Textredak-
Ausgabe. Harf half bald teur bei GEOkompakt

Schon nach der Schule hatte Harf
erwogen, eine Ausbildung zum Grafiker
zu machen oder eine Sprache zu studie-
ren, entschied sich dann jedoch fiir Bio-
logie. Bei GEOkompakt konnte er nun
grafische, sprachliche und
naturwissenschaftliche
Interessen vereinen. Die
Herausforderung hier sei
es, so der heute 35-]dhrige,
komplexe Inhalte in eine
schéne Sprache zu iiber-
setzen sowie Text, Bilder
und Grafik zu einem
Gesamtkunstwerk  zu
verschmelzen.

Seit 2008 ist Harf
festes Mitglied im Team
von GEOkompakt. Ein
Job, bei dem man stindig
dazulernt: ,Mit jedem
Heft absolviere ich einen Intensivkurs
auf einem neuen Wissensgebiet.“ Bei
der Arbeit an dieser Ausgabe ist dem
Redakteur vor allem eines bewusst
geworden: Zu jedem Schaffensprozess
gehort eine Phase, in der sich der Geist
von der eigentlichen Aufgabe l6st.
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ALTER: 12000-19 000 JAHRE

Aus der Hahle La Madeleine

im Stdwesten Frankreichs stammt
diese Elfenbeinschnitzerei eines -

sich leckenden Wisents. Maglicher-
weise verehrien die Menschen

das riesige Tier - oder es

warihre lagdbeute
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Die Wurzeln der Kreativitit

- Weshalb der Mensch

die KHHSt erfand

Interview: Rainer Harf und Henning Engeln

L e =T Tk

Spéatestens vor 40000 Jahren begann der Homo sapiens, etwas zu

produzieren, das fur das tagliche Uberleben NUTZLOS ERSCHEINT: Kunst. Weshalb
die Menschen dennoch FIGUREN SCHNITZTEN, Wande bemalten oder Floten
fertigten, ist unter Forschern umstritten. Wollten sie KONTAKT MIT GEISTERN auf-
nehmen oder ihr Wissen weitergeben? Im Gesprach erklart der Archaologe
Nicholas Conard, weshalb die KUNST entstanden sein konnte und wieso es gerade
auf der Schwabischen Alb zu ihrer ERSTEN BLUTE in Europa kam




GEOkompakt: Herr Professor Conard, gab
es je ein Volk, dass keine Kunst kannte?
Nicholas Conard: Nein, jedenfalls ist
mir keine Gesellschaft bekannt, die
ohne bildnerische Darstellungen, ohne
Gesang und Tanz, ohne Sprechkunst,
ohne Mythen ausgekommen wire.

Dann ist Kunst offensichtlich etwas Univer-
selles. Wann ist sie entstanden?

Es gibt sehr alte Gegenstinde, auf
denen Linien markiert sind. Aber die
sind so unregelmiflig, dass damit kaum
Informationen, erst recht keine symbo-
lischen, festgehalten sein kénnen. Die
iltesten Belege fiir symbolische Zeichen
sind rund 75000 Jahre alt und stam-
men aus Siidafrika; das sind zum Bei-
spiel Straufleneierschalen, auf denen
Muster dhnlich einer Leiter graviert sind.

Was kénnte die Menschen zu diesen kiinst-
lerischen Aktivitdten getrieben haben?
Eine Interpretation ist, dass die Ver-
zierung zeigt: Das ist mein Ei - und
nicht das eines anderen. Sie konnte also
den Besitz zum Ausdruck bringen. Eine
zweite Hypothese lautet: Das Orna-
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ment konnte die Zugehéorigkeit zu einer
Gruppe dokumentieren. Eine dritte
denkbare Interpretation wire, dass
anhand von solchen abstrakten Darstel
lungen ganze Geschichten festgehalten
wurden. Sieben Kerben etwa kénnten
bedeuten: Ein Jiger hat sieben Tiere ge
totet, oder sieben Jahre sind vergangen.

Existieren weitere Formen von Kunst aus
jener friihen Epoche?

Schmuck gibt es seit 100000 Jahren,

anfangs etwa im Vorderen Orient sowie
in Nord- und Siidafrika.

Der Archéologe Nicholas Conard - hier

mit einem Mammut aus Elfenbein - unter-
sucht seit vielen Jahren Steinzeitkunst

Weshalb haben die Menschen Schmuck
hergestelit?

Zum einen konnte er die Zugehorig-
keit zu einer Gruppe unterstreichen,
wie schon erwihnt. Oder vielleicht
dienten Schmuck und Kunst dazu,
innerhalb der Gruppe aufzufallen.

Wie ist das zu verstehen?

Ahnlich einem heutigen Punk, der
mit griinen Haaren und Piercings auf
sich aufmerksam macht und vielleicht
provozieren will. Oder als Statussym-
bol, wenn etwa eine Dame teuren
Schmuck trdgt, um zu zeigen, wer sie ist.

Und wie interpretieren Sie spiter entstan-
dene Kunstformen, etwa in den Héhlen der
Schwiibischen Alb, wo Sie geforscht haben?

Nehmen wir die Darstellungen von
Mischwesen, die sogenannten Léwen-
menschen - das sind aufrecht stehende
Figuren aus Elfenbein mit Léwenkopf
und Menschenkérper. Natiirlich gibt es
solche Umwandlungen zwischen Tier
und Mensch nirgendwo in der realen
Welt, aufder dadurch, dass sie abgebildet
worden sind. In der Gedankenwelt der




damaligen Menschen miissen sie also
existiert haben. Fiir viele meiner Kolle-
gen ein klarer Fall von Schamanismus.
Und bei den Léwenmenschen finde ich
diese These auch plausibel.

Weshalb?

Vor 40 000 Jahren waren Menschen
hier auf der Schwibischen Alb konfron-
tiert mit allem Mé&glichen: mit Trocken-
heit und Nisse, mit Pech bei der Jagd
und Liebeskummer, mit dem Tod eines
Kindes oder des Grofdvaters — mit Pro-
blemen dhnlich den heutigen, bei denen
gliubige Menschen vielleicht in die Kir-
che gehen und Gott anrufen. Wollte
man aber damals mit den Naturkriften
kommunizieren und sie um Hilfe ersu-
chen, so musste man wie auch in vielen
spateren Gesellschaften den eigenen
Koérper verlassen und in die Geisterwelt
reisen. Die Mischwesen lassen sich als
Darstellungen von Schamanen deuten,
die als Tier verkleidet Kontakt zum
Jenseits aufnehmen wollen.

Gab es da also einen Zusammenhang
zwischen Kunst und Religiositct?

Fiir mich sind das die dltesten Belege
fiir eine Darstellung des Mythischen,
somit tatsichlich der erste konkrete
Hinweis auf Religion. Und wir haben
auf einigen Grabungsflichen von
Zimmergrofe gleich drei solcher Misch-
wesen gefunden. Deshalb meine ich, es
steckt ein System dahinter.

Schamanismus ist damit die fiinfte Hypo-
these, die erkldren kénnte, weshalb die
frithen Menschen Kunstwerke fertigten.
Gibt es weitere Hypothesen? '

Sehr verbreitet war lange Zeit die Hy-
pothese tiber die Jagdmagie. Ihr zufolge
zeigen die Kunstwerke Beutetiere, die |

man damals verzehrt hat. Nun sind da
aber auch sehr viele Léwen und Mam-
muts abgebildet - also Tiere, die kaum
gegessen wurden. Deshalb fillt meiner
Ansicht nach die Jagdmagie als generelle
Interpretation aus. Ebenso problema-
tisch ist die These, dass Tiere aus Be-
wunderung abgebildet worden seien.
Das konnte auf grofle, kriftige Tiere
zutreffen, passt aber schlecht zu den
kleinen Vogel- oder Fischdarstellungen.

Und wenn die kleinen Skulpturen schlicht
als Spielzeug gedient hétten?

Das kann schon sein, nur muss man
fragen, in welchen sozialen Zusammen-

Tierfiguren konnten die Zugehorigkeit

von Menschen zu einem Clan symbolisiert haben

GEOkompakt 147



i

hingen man Spielzeuge benutzt und

unter welchen Bedingungen man sie

heute finden wiirde. Wiren sie etwa

der Schamanismus-These zufolge sozu-
sagen sakrale Gegenstinde, wiirde man

nicht unbedingt erwarten, dass sie ein-
fach irgendwo im Dreck liegen.

Immerhin ist auffillig, dass man in dieser
Gegend vor 40 000 Jahren so oft Tiere dar-
stellte und als Figuren schnitzte.

Ja, und vielleicht ist die Erklirung
dieser Objekte auch ganz einfach, ndm-
lich als Zeichen der Zugehdorigkeit zu

einer bestimmten Gruppe, etwa: Wir
sind die Birenmenschen, und ihr seid
die Lowenmenschen.

Das wdre also nochmals die Hypothese der
Gruppenzugehdrigkeit. Aber wofiir stiinde
dann die Venus vom Hohle Fels im Achtal,
die womdglich dlteste figiirliche Darstel-
lung eines Menschen iiberhaupt?

Diese Figur ist ganz gewiss kein Ab-
bild eines realen Individuums. Sehr un-
realistisch dargestellt sind Arme und
Beine, gut hingegen die Finger — wohl
um den Nutzen von Handen zu zeigen.
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Erkennbar ist jeder Schnitt an dieser
Figur gezielt und bewusst gemacht.
Was fiir den Kiinstler keine Rolle spielte,
hat er fortgelassen oder zuriickgedringt.
Dagegen ist genau ausgearbeitet, was
ihm an ihr wichtig war: die Ge-
schlechtsmerkmale und der Bauchnabel.

Und was schliefien Sie daraus?

Dass hier zugleich Fortpflanzung
und Geburt dargestellt werden und
dass es sich somit um Kunst handelt.
Denn was einseitig oder eindeutig is
kann kein echtes Kunstwerk sein, es
wiire blofd banal.

Trotzdem stellt sich die Frage, weshalb der
Kiinstler die Figur geschnitzt hat. Warum
war sein Thema ausgerechnet Fortpflan-
zung und Geburt?

Stellen Sie sich eine kleine Gruppe
Menschen vor, die in einer unbekannten
Landschaft die Donau hoch wandert.
Das Klima ist rau, die Gletscher sind nur
etwa 20 Kilometer entfernt. Bei diesen
Menschen geht es schlicht ums Uber-
leben — um Nahrung und um Fortpflan-
zung. Wenn es in ihrer kleinen Gruppe

keine Kinder gibt, stirbt sie aus. Fort-
pflanzung und Geburt sind also beherr-
schende Themen. Und so konnte diese
Figur vielleicht ein Lehrmittel gewesen
sein, mit dessen Hilfe eine Hebamme
die Geburt erklirt hat. Oder vielleicht
hat sie die Figur als Symbol ihrer Tatig-
keit mit sich getragen.

Es gibt Evolutionsbiologen, die meinen, die
Kunst miisse fiir den Kiinstler einen Uber-
lebensvorteil geboten haben. War das
ebenfalls ein Motiv, kreativ zu werden?

In der Tat geht es fiir manche Verhal-
tensdkologen nur um die Frage: Wie
kann ich mich erfolgreicher fortpflan-
zen und was bringt es mir, wenn ich
Zeit investiere? Diese Forscher nehmen
an, wenn ein Mann Musik macht oder
Kunstwerke herstellt, gewinnt er damit
leichter Zugang zu Frauen und kann
mehr Nachkommen zeugen.

Nach dem Motto: Wer Klavier spielt, hat
Gliick bei den Frauen...

Das liegt ja auch nicht v6llig daneben.
Aber es ist nur ein Deutungsansatz
von vielen.




Jetzt haben Sie bereits zehn Erklédrungs-
modelle genannt, weshalb der Mensch
Kunst produziert haben kiéinnte: Eigentum,
Gruppenzugehérigkeit, Geschichten erzdh-
len, auffallen, Schamanismus, Jagdmagie,
Bewunderung von Tieren, Spielzeug, Lehr-
mittel - und die evolutionsbiologische
Hypothese. Wie viele gibt es denn noch?
Mehrere Dutzend.

Und welche trifft Ilhrer Meinung nach am
ehesten zu?

Keine allein. Die Erwartung, dass
Kunst eine bestimmte Bedeutung haben
miisse, halte ich fiir nicht realistisch. Es
wire unsinnig, eine einzige, allgemein-
gultige Antwort auf die Frage nach Sinn
und Zweck von Kunst zu suchen.

Haben Sie denn eine Vermutung, weshalb
vor 40 000 Jahren ausgerechnet auf der
Schwibischen Alb die figiirliche Kunst ent-
standen ist?

Es gibt dazu das sogenannte Kul-
turpumpe-Modell: Bestimmte duflere
Bedingungen iiben einen Druck auf die
Menschen aus, und dieser Druck schiebt
eine kulturelle Entwicklung an.

Was heifdt das konkret?

Es gibtdrei Erklirungsméglichkeiten,
wie dieser Druck gewirkt hat. Zum ei-
nen: der Klimastress. In jener Zeit vor
50000 bis 30000 Jahren schwankten
die Temperaturen enorm. Die gegen-
wirtige Klimaerwiarmung liegt bei
0,5 Grad in 150 Jahren — damals aber
wurde es teilweise innerhalb von nur
15 Jahren um fiinf Grad wirmer oder
kilter. Das waren massive Klima-
schwankungen, die die Menschen ge-
zwungen haben kénnten, neue Techno-
logien zu entwickeln. Sie mussten in
den Krisen- und Umbruchzeiten blitz-
schnell reagieren und ihren Uberlebens-

spielraum kreativ nutzen; mussten sich
also permanent neu erfinden, um zu
iberleben.

Es konnte aber auch - Moglichkeit
zwei — die Konkurrenz zu anderen
Menschen gewesen sein. Dieser Hypo-
these nach sind Neandertaler und
moderne Menschen hier aufeinander-
geprallt, und es hat zwischen beiden
ein kulturelles Wettriisten gegeben.

Wie ging das aus?

Offenbar konnte die Kunst der Nean-
dertaler - so jedenfalls die These — nicht
mithalten. Die Kunst des Homo sapiens
hat sich durchgesetzt, weil er in der

Maoglicherweise hat die Konkurrenz
zum Neandertaler die Kreativitat gefordert
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Lage war, Symbole besser zu mani-
pulieren, und weil die Gruppengrofie
der Neandertaler sehr klein war, wie
sich aus der geringen Funddichte auf
den Fundplitzen schliefen lisst. Mit
der Gruppengrofle aber wichst die

Méglichkeit, mehr Menschen zu mobi-
lisieren, ein breiteres Wissen anzu-
sammeln, und die Chance, auf neue
Ideen zu kommen.

Und die dritte mégliche Erkldrung?

Sie geht davon aus, dass wirtschaft-
liche und soziale Faktoren eine Rolle
spielen — v6llig unabhingig von Kon-
kurrenz und Klima. Auch die Gliih- |

birne oder das erste Flugzeug sind ja
nicht entstanden, weil es Konkurrenz
zwischen zwei Menschenarten oder
Klimastress gab. Sondern weil sie
ein Mensch aus eigener Kreativitit
gebaut hat.

Man kénnte sich also vorstellen, dass in
einer prdschwdbischen Héhle vielleicht
ein Steinzeitgenie gesessen und ganz
plétzlich und ohne Vorbild ein Mammut
geschnitzt hat?

Das wire zwar eine Spekulation, aber
vollig legitim. Auf jeden Fall lebten die
modernen Menschen in besonderen
sozialen Strukturen: Sie bildeten gro-

Forscher entdeckten acht Floten an drei

nahe beieinanderliegenden Fundplatzen
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f3ere Gruppen als die Neandertaler, und
sie standen untereinander iber soziale
Netzwerke in Kontakt. Da konnten
sich solche Innovationen schneller
ausbreiten.

Die Hypothese der wirtschaftlichen und
sozialen Faktoren begriindet allerdings
immer noch nicht, weshalb es gerade zu
diesem Zeitpunkt und genau an diesem
Ort geschah.

In der Tat, das tut sie nicht. Aberich
gehore auch nicht zu dieser Gruppe
von Leuten, die meinen, alle Antworten
zu kennen,

Mit den Musikinstrumenten, die Sie eben-
falls auf der schwébischen Alb gefunden
haben, hat man es da wohl leichter. Oder
hat nach Ilhrer Einschétzung die Musik fiir
die Menschen von damals etwas anderes
bedeutet als fiir die von heute?

Bestimmt hatte sie Funktionen
von dhnlicher Vielfalt: Unterhaltung,
Entspannung, Férderung der Gruppen-
dynamik, Begleitung sakraler Hand-
lungen — und so weiter. Wir haben ins-
gesamt acht FlGten an drei Fund-
plitzen geborgen: eine davon in zwélf
Teilen und nur rund 70 Zentimeter
entfernt von den Fragmenten der Ve-
nusfigur. Sie ist aus einem Ginse-
geierknochen gefertigt, hat finf Griff-
locher, und man kann damit jedes
beliebige Lied spielen.

Also schon ein ziemlich perfektes Instru-
ment?

Das kann man wohl sagen. Und
dass wir Musikinstrumente in Héhlen
finden, ist auch kein Zufall. In Hohlen
ist es unglaublich still und die Akustik
fantastisch.

In den Schwébischen Héhlen aus dieser
Epoche finden sich also drei Arten von
kiinstlerischen Hervorbringungen: Figuren,
Bilder und Musikinstrumente.

Und Schmuck. Der ist hochinteres-
sant. Denn bestimmte Formen finden
sich auch im 40 Kilometer entfernten
Lonetal. Man kann also mit Gewissheit
sagen, dass die Menschen in beiden
Tilern vor 40000 Jahren der gleichen
Kultur angehérten. Vermutlich wussten




die Menschen hier, dass dort Nach-
barn lebten, potenzielle Ehepartner,
Menschen, die man vielleicht in Not-
fillen um Hilfe ersuchen konnte.

Sie haben schon mehrfach auf diese fast
magische Epoche vor 40 000 Jahren ver-
wiesen, in der sich die figiirliche Kunst
geradezu sprunghaft herausgebildet hat.
Wiirden Sie das eine kunstgeschichtliche
Revolution nennen?

Ja, in der Tat. Es hat in der Mensch-
heitsgeschichte drei groRe Umwil-
zungen gegeben: Die erste war die
Werkzeugrevolution vor 2,6 Millionen
Jahren, als die Menschen erstmals
Werkzeuge aus Stein herstellten.

Der nichste gravierende Schnitt war
die Entstehung der kulturellen Moder-
nitit — also das, was wir hier an den
Kunstwerken auf der Schwiibischen Alb
beschreiben.,

Und die dritte wirklich wichtige
Entwicklung war die Neolithische
Revolution, der Ubergang vom Jiger-
und-Sammler-Leben zu Ackerbau und
Viehzucht.

Und die Kunst hat seither ebenfalls weitere
Stufen durchlaufen?

Nein, an ihr hat sich prinzipiell
nichts verindert. Ich sehe keinen funda-
mentalen Unterschied zwischen den
Werken Leonardo da Vincis und denen
in den Hohlen der Eiszeit. Ich denke,
die Pferde- und die Mammutfigur aus
der Vogelherdhéhle im Lonetal oder

die Bilder in der Grotte
von Chauvet waren fiir
Menschen vor 35000 Jah-

Memo: URSPRUNG DER KUNST

ren ebenso schon, wie sie
es fiir uns heute noch sind.

» Vor 100000 Jahren fertigten die Men-
schen erstmals Schmuck an, vor 75000 Jahren

ritzten sie symbolische Zeichen in die Schalen

Fiihlen und denken die Men-
schen von heute nicht anders
als die vor 35 000 Jahren?

Aber nein. Die Gedan-
kenwelt der damaligen
Menschen war ebenso weit
entwickelt, ebenso kom-
plex wie bei Goethe oder
Kafka. Sie waren genauso
schlau, genauso vielseitig
und kreativ wie wir.

von Straufieneiern.

» In Europa stellten Menschen vor 40000
Jahren wohl erstmals Figuren her.

P Die Erfindung der Kunst war eine
Revolution in der Geschichte - vergleichbar
mit dem Ubergang zu Ackerbau und Viehzucht
vor 11000 Jahren.

> Es gibt Dutzende Hypothesen, weshalb
der Mensch zum Kiinstler wurde. Wahrschein-
lich gab es mehrere Anstofie.

» Mischwesen zwischen Mensch und Tier

Wirklich?

Darauf wiirde ich wet-
ten. Stellen Sie sich vor,
Sie wiirden irgendwie ins
Achtal vor 40000 Jahren
transferiert. Hoffen wir, es
ist Sommer, damit Sie ein paar Tage
aus eigener Kraft iiberleben. Dann aber,
so nehmen wir an, finden Sie Thre ande-
ren Mitmenschen im Tal. Sie werden
sich erst mal relativ unbeholfen ver-
halten. Sie konnen ja nicht wissen, wie
man Rentiere jagt und Felle richrig
bearbeitet, aber mit der Zeit werden
Sie zurechtkommen und nach ein
paar Jahren nicht mehr unbedingt als
Fremde auffallen. Sicherlich hatten
die Menschen vor 40000 Jahren eine
etwas andere Technologie, eine andere

sind vermutlich klinstlerische Darstellungen von
Schamanen, die als Tier verkleidet Kontakt zur
Welt der Geister aufnahmen.

Sprache, andere Lieder, aber sonst
waren sie genauso wie wir.

Und wissen Sie, was das Schonste
ware?

Nein.
Sie wiirden schon bald herausfinden,
warum es Léwenmenschen gibt. O

Prof. Nicholas ). Conard ist Leiter des Instituts fir
Ur-und Frithgeschichte der Universitat Tilbingen.

Literaturempfehlung: Nicholas J. Conard, Jiigen

Wertheimer, .Die Venus aus dem Eis - Wie vor 40 000 Jahren
unsere Kultur entstand”, Albrecht Knaus; aut wissenschaftlichen
Annahmen basierender Roman mit zusatzlichen sachlich-
infermativen Baitragen,

Musikstipendien

Seit September 2011 kénnen begabte junge Musikerinnen und Musiker
parallel zu ihrer Ausbildung in Salem an der Staatlichen Hochschule fir
Musik in Trossingen studieren.

ANZEIGE

Das Precollege Salem & Trossingen richtet sich an Schiilerinnen und
Schiiler mit den musischen Fachern Gesang, Streichinstrumente und

Klavier. Im Rahmen des Precollege-Programmes werden Teilstipendien
fiir die 8. bis 10. Klassenstufe vergeben.

Detaillierte Informationen finden Sie unter: www.salem-net.de




INTELLIGENZ IN zaKLEN: VON Schnellen und schweren Hirnel

z 3 o o Gramm brachte das schwerste bislang

gemessene menschliche Gehirn auf die Waage. ®

GEHIRNGEWICHTE BERUHMTER PERSONLICHKEITEN

1807 Gramm wog das Gehirn von Otto von Bismarck.
1492 Gramm wog das Gehirn von Carl Friedrich Gaufs.
1420 Gramm wog das Gehirn von Hermann von Helmholtz.
1650 Gramm wog das Gehirn von Immanunel Kant. B

7 80 ooo KILOMETER .anc

SIND DIE NERVENBAHNEN, die durch den K&rper eines erwachsenen
Menschen verlaufen - dies entspricht dem 19,5-fachen Erdumfang. B

PROZENT DES KORPERVOLUMENS
macht das Gehirn aus - aber verbraucht

20 PROZENT der gesamten Energie. B
20 000 000 000 000 000
(20 BILLIARDEN) RECHENOPERATIONEN - Verarbei-
tungsschritte - kann das menschliche Gehirn in einer Sekunde
bewaltigen. Daflir bendtigt es etwa 20 Watt. B
zumverateick: 1000 000 000 000 000
(EINE BILLIARDE) RECHENOPERATIONEN pro Sekunde
schafft Supercomputer BlueGene/P von IBM, bendtigt daflir aber

2,2 Megawatt (also das 100 000-Fache des Gehirns). B PROZENT 4
er

Bevdlkerung erreichen einen
1Q VON 145 und mehr. @

1000000 000 000 000

(EINE BILLIARDE) SYNAPSEN verbinden die NERVENZELLEN miteinander. B

MENSCHEN haben bislang
den NOBELPREIS gleich zwei-

mal erhalten: Marie Curie

(Physik, Chemie), Linus

Pauling (Chemie, Frie- M'LLIONEN JAH RE vor
densnobelpreis), John Bardeen unserer Zeit entstanden die ersten ein-
(zweimal Physik), Frederick fachen Nervensysteme im Tierreich. B
Sanger (zweimal Chemie). ®
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Unser Verstand i 1 erstaunliches Phdnomen, hervorgerufen von einem hochkomplexe

Organ, das durch die schiere Zahl und das Rechentempo seiner Zellen besticht

km/h : Sl ks gibt eine methliche Nervenzelle
betragt ungefahr die Geschwindig- in einer Sekunde ab. B
keit, mit der Signale zwischen Nerven im Hirn
ausgetauscht werden. B
GEMALDE, ZEICHNUNGEN, GRAFIKEN, keramische
Arbeiten und Skulpturen schuf Pablo Picasso. Er gilt als
produktivster Kiinstler des 20. Jahrhunderts. B

JAHRE ALT war der indischstdmmige
US-Amerikaner BALAMURALI AMBATI,
als er 1995 an der Universitat New York
zum jingsten Doktor der Medizin

gekiirt wurde. ®

Lo ot

DER KREISZAHL Pl kann der Brite Daniel
Tammet aus dem Gedachtnis aufzdhlen. m

QUADRATMETER

wiirde die Oberflache
aller NEURONE IM GEHIRN
bedecken, wenn man
sie nebeneinander-
legte. @

KILOGRAMM :..cit gic tasse 580

des Pottwalgehirns aus - es ist das gréfite PARTIEN in 25 STUNDEN
Denkorgan im gesamten Tierreich. @ gewann der Weltrekordhalter
im SIMULTANSCHACH,
der Iraner Ehsan Ghaem
Maghami. B

GRAMM WENIGER als das Gehirn der

STEINZEITMENSCHEN wiegt das Denkorgan des heutigen Homo sapiens. B

1 3 3 6 GRAMM betrégt die durchschnittliche Hirnmasse eines ’ betrug

ERWACHSENEN MANNES, 1198 GRAMM das mittlere Gehirngewicht einer der Abiturschnitt
ERWACHSENEN FRAU. Das Denkorgan von Frauen ist also im Schnitt von ALBERT EINSTEIN.®
138 GRAMM LEICHTER zls das von Méannern. B
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Vorschau

GEOkompakt Nr. 29 erscheint am 7. Dezember 201

Der Urknall

Wie die Welt aus einem unendlich kleinen Punkt entstand
und sich die ersten Sterne und Galaxien formten

ohl nichts anderes ist derart faszinierend
und gleichzeitig so schwer vorzustellen wie !
die Geburt und Entwicklung unseres Uni- !
versums. Da entstehen Raum und Zeit aus dem Nichrs,
da trennen sich Urkrifte voneinander wie Kristalle,
die beim Abkiihlen von Wasser in der Fliissigkeir aus-
keimen. Es materialisieren sich Atombausteine aus reiner
Energie — und das in Zeitraumen, die einem Menschen
unendlich kurz erscheinen. Doch in diesen ersten
Sekundenbruchteilen ist alles Entscheidende geschehen,
was den weiteren Verlauf der kosmischen Entwicklung
bis heute bestimmt - einer seit 13,7 Milliarden Jahren
andauernden Ara, die durch eine kontinuierliche Ausdeh-
nung und Abkiihlung des Weltalls charakterisiert ist.
Sie wird von der Schwerkraft beherrscht und enthilt noch
heute Spuren aus ihrer allerfrithesten Zeit: Denn die
Mikrowellenstrahlung aus der Anfangszeit des Universums
kénnen Astrophysiker noch immer als ,.Echo” des Urknalls
registrieren und daraus die Historie des Weltalls rekon-
struieren. In der nichsten Ausgabe von GEOkompakt geht
_esum nicht weniger als die Geschichte von allem: um
die Geburt von Zeit, Raum und Materie, um die Ausdeh-
nung des Kosmos mit Uberlichtgeschwindigkeit, um
das Leben und Sterben der ersten Sterne sowie das Wach-
sen von Galaxien, Es ist eine Reise zu den extremsten
und staunenswertesten Phinomenen, tiber die
sich tiberhaupt berichten lisst.

VOR 13,7 MILLIARDEN JAHREN wurde unser Universum in einer gigantischen

Explosion aus einem Punkt unvorstellbarer Hitze und Dichte geboren (hier eine illustrative
Rekonstruktion). Raum, Zeit und Materie kamen in die Welt. 380 000 Jahre dauerte
diese friihe Phase, bis sich die ersten stabilen Atome bildeten
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Einige THEMEN

» Der explodierend@Kosmos; Wie
Forscher er ldt'(i.ll‘ﬂ,dﬂss Lnsere Welt
in @inem Urknall goh‘:}ren.wnr'dv

» Die Welt vor unsérer Zeit: Gab es vor
unserem Universungsehon ein anderes?
P Die ersten Stern* Aufwelche Weise
die Galaxien entstaf jien

P Quasare: Das Rafflel der Energie-
schleudern i

» Hubble-Teleskop: \Was uns der Blick
durch dieses eingigartige Fernrohr lehrt.
» Dunkle Materié: Wie geheimnis-
volle Massen Stejneund Galaxien
lenken




Wie ein Bauerndorf zum Imperium

wurde: das Wunder von Rom.
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