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i Das Das tagliche Plus im
Leben mit dem Sie auch auBer-
gewohnlichen Belastungen ge-
wachsen sind: Ein Dragee pro Tag
schiitzt Sie vor Mangelerschei-
nungen, starkt so Ihre Leistungs-
fahigkeit und Gesundheit.
Multibionta plus Mineral ist eine
sinnvolle Verbindung aus Vitami-

nen und einer speziellen Mineral-
stoff-/Spurenelement-Kombi-
nation. So bekommt thr Kérper, @
was er braucht - ausgewogen

und sicher. Multibionta erhalten
Sie da, wo man viel von Vitami-
nen versteht In Ihrer Apothekt_.




or gut fiinf Jahren
hatteich Sie an dieser
Stelle zu einem Ex-
periment eingeladen.
Der Versuch - die Einfiih-
rung dieses Magazins - ge-
lang besserals erwartet: Von
GEO-Wissen Nr. 1/1987
»Gehirn-Gefiihl-Gedanken*
haben Sie auf Anhieb mehr
als 300 000 Exemplare er-
worben. Herzlichen Dank!
Das Thema Hirnfor-
schung blieb hochaktuell. In
den USA wurden die neun-
ziger Jahre zum ,Jahrzehnt
des Gehirns® ausgerufen,
und inzwischen berichten
auch groBe Nachrichtenma-
gazine diesseits wie jenseits
des Atlantik in Titelge-
schichten iiber die boomen-
den Neurowissenschaften.
Zeit also fiir GEO-Wis-
sen, noch tiefer ins Neuland
des Denkens vorzustoBen.
Inzwischen hat die Erfor-
schung der ,,héheren Funk-
tionen* des Gehirns - Wahr-
nehmen, Denken, Erinnern
— eine so dramatische Wen-
de genommen, daBl manche
Wissenschaftler sie schon
mit der Revolution der

Quantenphysik in den zwan-
ziger Jahren dieses Jahrhun-
derts vergleichen.
Vielleicht ist das verfriiht.
Wir haben jedenfalls die
heif diskutierten Theorien

und Befunde zunichst ein-
mal als tastende Erklérungs-
versuche im Kosmos des
Geistes verwertet,

Aber das Gefiihl, inmit-
ten eines Umbruchs zu le-
ben, war beispielsweise auf
der renommierten ,,Dahlem
Konferenz® zum Thema
»Erkundung von Hirnfunk-
tionen“ hautnah zu spiiren.
Dort. im Herbst letzten Jah-
res in Berlin, haben Franz
Mechsner - GEO-Wissen-
Autor der ersten Stunde und
Verfasser von drei Beitra-
gen im vorliegenden Heft —
und ich einige alte Bekannte
und viele junge, aufstreben-
de Akteure der brodelnden
Neuro-Szene getroffen. Ei-
nen von ihnen, den 31jdhri-
gen Andreas Engel vom
Frankfurter Max-Planck-In-
stitut fiir Hirnforschung, ha-
ben wirals Autor des einfiih-
renden Essays iiber die Stér-
ken und Schwichen der sich
vereinigenden . Kognitions-
wissenschaften® gewonnen,

Mit dabei in Berlin waren
auch Antonio und Hanna
Damasio. die mehr Erfah-
rungen mit hirnverletzten
Menschen gesammelt haben
als irgend jemand sonst.
GEO-Wissen-Reporter Jiir-
gen Neffe - kiirzlich als er-
ster Wissenschaftsjournalist
mit dem begehrten Kisch-

Preis ausgezeichnet — und
die amerikanische Fotogra-
fin Lynn Johnson haben die
Arbeit des Arzt- und For-
scher-Ehepaarsinder Klinik
der University of lowa beob-
achtet und einige Patienten
zu Hause besucht. Ihre ein-
dringliche Reportage iiber
Die Schatten der Erkennt-
nis* finden Sie auf Seite 28.
as Studium solch
mitunter flirchterli-
cher Experimente
der Natur" verdeut-
licht, welch unerhirtes Maf
an Intelligenz schon fiir
alltagliche Handlungen -
Reden, Lesen, Butterbrot
schmieren — notwendig ist.
Das haben auch die mit
wKiinstlicher  Intelligenz®
befaBten Computerwissen-
schaftler lernen miissen: [h-
re hochfahrenden Hoffnun-
gen  scheitern  bislang
schlicht daran, daB keine
Maschine weil3, was sie tut.
Wie breit die Forschung
heute den Begriff | Intelli-
genz" definiert, beleuchtet
nicht zuletzt Wolfgang Na-
gels Galerie genial-kreativer
Menschen, darunter die ein-
zige naturwissenschaftliche
Max-Planck-Direktorin.
Ubrigens: Intelligente Frau-
en bekommen bei der repri-
sentativen Umfrage, die das
Institut fiir Demoskopie Al-
lensbach im Auftrag von
GEO-Wissen durchgefiihrt
hat, auffillig gute Noten
(siche Seite 76). Ob das ein
Zeichen gewachsener Intel-
ligenz in der Bevélkerung
ist? Oder aber eines gewan-
delten BewuBtseins? Urtei-
len Sie selbst.

Herzlich Thr

——

Giinter Haaf
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ESSAY

Vom Sein

.

zum bewuBt Sein
Bei der Fahigkeit, sich selbst
zu erkennen, unterscheiden
sich Mensch und Tier. Die
Kluft ist weniger biologisch,
vor allem kulturell und sozial.
Einzig Menschenhirne ha-
ben sich durch Sprache und
Schrift zu einer Art Superin-
telligenz verknipft. Seite 6

HIRNVERLETZUNGEN

Die Schatien
der Erkenntnis

Erinnerungsliicken und Sto-
rungen der Wahrnehmung
resultieren oft aus Hirnverlet-
zungen, sichtbar als Schat-
ten auf medizinischen Bil-
dern. Hanna und Antonio Da-
masio haben weit Uber tau-
send Patienten untersucht
und eine neue Theorie Uber
die Funktion unseres Hirns
entwickelt. Seite 28

 Wissen ist
ein Kinderspiel

Vorschulkinder denken viel-
schichtiger als Forscher bis-
her glaubten. Mit Spielen,
die gleichzeitig Experimente
sind, wollen Wissenschaftler
vom Frankfurter Universi-
tats-Institut fiir Psychologie
herausfinden, wie Kinder ih-
re Weltbegreifen.  Seite44

KREATIVITAT
Das Geheimnis
des Genialen

Schopferische  Menschen
zeichnen sich aus durch aus-
gepragte, spezifische For-
men von Intelligenz. Neun
Fallbeispiele demonstrieren
unterschiedliche Spielarten
der Kreativitat. Seite 84
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TIERBEWUSSTSEIN
- .

Das tierische
Réitsel

So manche Kreatur — Schim-
panse, Papagei oder Wal -
verblifft mit intelligentem
Verhalten. Haben Tiere mehr
im Kopf, als wir glauben?
Mussen herkdommliche Vor-
stellungen (ber tierisches
Denken und BewuBtsein re-
vidiert werden? Seite 104

KONNEKTIONISMUS

Wo das Chaos
sinnvoll waltet

Ein neues Bild des Gehirns
zeichnet sich ab. Fir die
»Konneklionisten« entste-
hen Wahrnehmung, Denken
und Erinnerung aus kreati-
vemn Chaos: aus den dynami-
schen Fluktuationen von raf-
finiert verknlpften Nerven-
zellen. Seite 120

COMPUTER

Denn sie wissen
nicht, was sie fun

Obwohl Wissenschaftler be-
reits seit Jahrzehnten nach
»Kunstlicher Intelligenz« su-
chen, fehlt ihren Rechnern
nach wie vor jeglicher gesun-
de Menschenverstand. Den-
noch beharren Protagoni-
sten wie Marvin Minsky und
Hans Moravec auf ihren kih-
nen Visionen. Seite 134

SOZIALEINTELLIGENZ

Das symphafisc_il_e-
Talent

Aufeinander zugehen, ande-
re Menschen begleiten oder
tlihren, deren Absichten und
Motive erkennen, Leid und
Freude mitfiihlen: Das sind
grundlegende menschliche
Fahigkeiten. Das Interesse
an dieser »sozialen Intelli-
genz« wachst, unter Psycho-
logen wie unter Personal-
chefs. Seite 150
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VOM SEIN ZUM

Die Fdhigkeit, sich selbst zu erkennen,
markiert eine Trennlinie zwischen
Mensch und Tier, die weniger eine biolo-
gische als eine kulturelle Kiuft offenbart
- und eine soziale: Einzig Menschenhir-
ne haben sich mit Sprache und Schrift
zu einer Art Superintelligenz verkniipft
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beginnt schon
: weit unterhalb
der Ebene des

menschlichen Geistes, direki an
den biologischen Wurzeln allen
i : . : Wahrnehmens: Nervenzellverbdn-
. e de wie diese Neuronen aus der Seh-

‘ " =g i rinde eines Rottenhirns sind die
e 3 Antwort des Lebens auf die Heraus-
' forderungen einer unberechenba-
- ren Welt. Die Fdhigkeit, Erfahrun-
gen zu sammein und ins Verhalten
einflieBen zu lassen, ist Basis tieri-
scher wie menschlicher Intelligenz
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nacktes Exlsﬂsfen- “Wenn .lcﬂu

WW Im israelischen 30'

Jahren der Trennung umaﬂnt,
spricht ihr Gesicht eine uns allen
verstandliche Sprache. Diese Fad-
higkeit zur »Empathie« - zum inti-
men Verstandnis der Gefiihle, der
Gedanken und Motive anderer Men-
schen - ist vermutlich wesentlich
dlter als das gesprochene Wort







fiihrt den Men- !
schen, das neu- .
gierigste aller

20

Wesen, weit iiber seine sinnlich er-
fahrbare Welt hinaus, und zwar
nicht nur in den Mikro- oder Makro-
kosmos: Wissenschaftler wie lan
Horswill vom amerikanischen Mas-
sachusetts Institute of Technology -
hier mit einem auf den »Riicken«
gedrehten insekteniihnlichen Ro-
boter numens »Genghis« - suchen
nach Wegen, Maschinen lernfihig
und damit vielleicht intelligent zu
machen. Zur Entspannung bei der
Losung kniffliger Probleme trégt
Horswill eine »Relaxationsbrille«,
die Lichtmuster auf die Linsen spielt
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ist mehr als =
kindlicher Zeit- il
vertreib:  Wip- o) 08 '

pen und Klettern, Basteln und Bou- \ ' i o
en, Verkleiden und Malen sind stets , “ \ \

auch Lernschritte ins Leben. In ei-
ner verdnderlichen Welt zdhit die
Fihigkeit zur Improvisation. Des-
halb gilt in der modernen Intelli-
genzforschung nicht der erwachse-
ne »Experte«, sondern das Kind als
Vorbild, das spielerisch lernt, sich
in seiner Umwelt zu orientieren

- 4




an die Weisheit
hoherer Mdchte
macht Mut, die

Unwdgbarkeiten des Lebens zu er-
tragen: Bei der Kalacakra-Zeremo-
nie, einem hohen Fest tibetischer
Buddhisten, segnet der Dalai Lama
im indischen Sarnath Pilger mit ei-
nem Schneckenhaus. Solche Riten
verdeutlichen, wie stark die Ge-
meinschaft die Weltsicht des ein-
zelnen prdgt. Und sie zeigen, daB
die westliche, rationale Sicht gei-
stiger Dinge nur eine unter vielen ist
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Im Kosmos der
kiinstlerischen
Phantasie ent-

falten sich ungeahnte Formen: Los-
gelostvon Zeit und Roum, scheinen
Tdnzer und Tdnzerinnen auf den
Bildern der New Yorker Fotografin
Lois Greenfield zu schweben. Um
den Geist der Bewegung so form-
vollendet einzufangen, braucht die
studierte Anthropologin neben ih-
rer Kamera vor aliem die »Bewe-
gungsintelligenz« der Tanzenden
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VorstoB} zu den
Quellen der Intelligenz

Revolutiondre Umwdlzungen erschuttern die kognitiven Wissenschaften.
Die alten Vorstellungen dariiber, wie Wahrnehmungen, Gedanken und Gefiihle im Gehirn
entstehen, werden revidiert - und mit innen unser Bild von uns selbst

VON ANDREAS ENGEL

issen Sie, liebe Leserin,
liecber Leser, welche
beachtlichen Leistungen
Sie in diesem Augenblick
vollbringen? Virtuos
steuert Thr Gehirn Ihre Hinde, die die-
ses Heft zur Hand nehmen und durch-
bldttern. Schnell und prizise bringen
Ihre Augen die Seiten in den Blick. Mii-
helos organisiert Thr Wahrnehmungssy-
stem den Wirrwarr der vor ihm ausge-
breiteten Farbflecken und Konturen
und verleiht damit leblosen Zeichen
Sinn und Bedeutung. Und wiihrend Ih-
re Phantasie, angeregt durch Text und
Bilder, in virtuellen Welten schweift,
konnten Sie ohne weiteres auch noch
Kaffee trinken oder eine Zwischenfrage
Thres Gegeniibers beantworten. So all-
taglich und selbstverstdndlich uns sol-
che Leistungen sind — zur Stunde ver-
steht noch niemand so richtig, wie dies
alles iiberhaupt moglich ist.

Wie kommt es, daB wir die Welt und
uns selbst wahrnehmen und erkennen
kénnen? Wieso verfiigen wir iiber die
Fahigkeit, Neues zu lernen und uns an
Vergangenes zu erinnern, Pline zu ma-
chen und Probleme zu 16sen, handelnd
in die Welt einzugreifen? Was sind die
Grundbausteine menschlicher und tie-
rischer Intelligenz? Und wie entsteht
Geist im Gehirn, dem ,,Organ des Den-
kens“?

In den akademischen Disziplinen, die
sich zur Losung dieser Ritsel berufen
fithlen, ist ein Umbruch im Gange. Die
Frage nach Wesen und Herkunft unse-
rer kognitiven Fihigkeiten—traditionell
an Philosophen und Psychologen ge-
richtet—riickt zusehends in den Arbeits-
bereich von Naturwissenschaftlern und
Technikern. Vor allem Hirnforscher
und Computerexperten sind es, die hier
von sich reden machen. Befliigelt durch
jiingste wissenschaftliche Fortschritte,
unternehmen sie den Versuch, mit ei-
nem ganz neuen Forschungsprogramm
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die menschliche Selbsterkenntnis ent-
scheidend voranzubringen.

.Kognitionswissenschaftler nennen
sich die Teilnehmer dieses interdiszipli-
niren Projekts, das sich der Methoden
der Psychologie, der Neurobiologie,
der ,Kiinstlichen Intelligenz® (KI),
aber auch der Philosophie und der
Sprachwissenschaft bedient. Gemein-
sam ist den Kognitionswissenschaft-
lern, dafi sie ithre neue Disziplin als
Naturwissenschaft der Erkenntnis ver-
stehen. Thr Ziel ist revolutiondr: Sie
wollen Wahrnehmen, Lernen und Den-
ken nicht nur in beschreibender Weise
analysieren, sondern in mechanisti-
schen Modellen rekonstruieren und
diese Fihigkeiten auf ihre materielle
Grundlage zuriickfiihren: auf Vorginge
im menschlichen Gehirn.

Revolutiondr ist aber nicht nur das
Ziel der Kognitionswissenschaftler,
bahnbrechend sind auch deren Metho-
den. Ausgestattet mit effizienter Com-
putertechnik und modernen Verfahren
zur Erforschung von Gehirnen, eroff-
nen sich den Wissenschaftlern ganz
neue Perspektiven fiir die Untersu-
chung kognitiver Leistungen. Im Ge-
gensatz zum klassischen Psychologen,
der sich der Wahrnehmung oder dem
Gedichtnis nur auf dem Wege der In-
trospektion oder Verhaltensbeobach-
tung ndbern konnte, unternimmt der
Kognitionswissenschaftler den Ver-
such, den Deckel der beriihmten ,,black
box“ zu liiften und ohne Umweg zu er-
fahren, was sich zwischen Reiz und
Reaktion ereignet.

Die jiingsten Entwicklungen schei-
nen den Optimismus der Wissenschaft-
ler zu rechtfertigen. Neurobiologen be-
obachten arbeitende Gehirne: Mit Hilfe
bildgebender Verfahren konnen sie das
Lésen bestimmter Testaufgaben mit der
Aktivierung bestimmter Hirnareale in
Verbindung bringen. Euphorische
Stimmen vermelden bereits, hiermit sei
der menschliche Geist endlich dingfest
und sichtbar gemacht. Die KI-Forscher
ihrerseits versuchen, Maschinen das Se-

hen, Erinnern und Urteilen beizubrin-
gen und auf diesem Wege die Architek-
tur des Denkens zu erforschen.

Lingst ist deutlich spiirbar, daB diese
wissenschaftliche Revolution nicht im
Elfenbeinturm stattfindet, daB die jun-
ge Kognitionswissenschaft weit mehr ist
als eine interessante akademische Dis-
ziplin. Vor allem die Fortschritte der
Neurobiologen und KI-Experten ma-
chensiezueinem Unternehmen, das ge-
sellschaftliche Prozesse umstrukturie-
ren, technische Entwicklungen ansto-
Ben, unser Leben bis in den Alltag hin-
ein beeinflussen und - vielleicht am
wichtigsten — unser Selbstbild tiefgrei-
fend verindern kann.

as Programm der Kogni-
tionswissenschaftler hat sei-
ne Wurzeln in der Kyberne-
tik und in der Informations-
theorie. Hier entwickelte
sich die Idee, dal Erkennen und Den-
ken als Rechenprozesse aufzufassen sei-
en, inderen Verlauf Informationen auf-
genommen und gespeichert werden.
Parallel dazu vollzog sich in der Psycho-
logie eine , kognitive Wende*: Allzu-
lang hatte hier der Behaviorismus domi-
niert, der kategorisch die Beschiftigung
mit unserem Innenleben ablehnte. All-
zulang hatten sich die Psychologen
selbst verboten, iiber geistige Vorginge
zu sprechen. Wie aber sollten Wissen-
schaftler dann erforschen, was es mit In-
telligenz und BewuBtsein auf sich hat?

Durch diese Einsicht geldutert, gos-
sendie Psychologen ihren neuen Ansatz
auch gleich in neue Begriffe: Als , men-
tale Repridsentationen* bezeichnen
Fachleute heute die Bausteine des
menschlichen Geistes, jene inneren Zu-
stinde also, die das Material unseres
Bewulfitseins und unseres Gedichtnis-
ses ausmachen. Vor der Kkognitiven
Wende verpont, sind ,. Informationsver-
arbeitung" und ,,Erzeugung von Repri-
sentationen® heute zentrale For-
schungsthemen der Kognitionswissen-
schaft.




»Das Alltégliche,
uns allen Vertraute,
ist am schwierigsten
zv erkléiren«

Ungeahnten Aufschwung erfuhren
diese Ideen mit der Entwicklung mo-
derner Computer. Hier schien sich
zwanglos die Maglichkeit zu erdffnen,
kognitive ,,Rechenprozesse” auf Ma-
schinen zu simulieren. Mit der Suche
nach Kiinstlicher Intelligenz mauserte
sich der Computer vom Recheninstru-
ment zum Modell fiir den menschlichen
Verstand. Das Gehirn als Computer,
die Psyche als ,,Software” — diese Me-
tapher wurde nicht nur zum Credo der
Kognitionswissenschaftler, sie hilt sich
seitdem auch hartniickig in unserem all-
gemeinen Selbstverstandnis.

pannend und provozierend zu-

gleich, werfen diese neuen

Konzepte eine ganze Reihe

von Fragen auf: Lassen sich

BewuBtsein und Intelligenz
tatsdchlich naturwissenschaftlich erkli-
ren? Kénnen wir die kognitiven Fiihig-
keiten eines Menschen reduzieren auf
die Summe dessen, was in seinem Ge-
hirn ablduft? Lassen sich Wahrnehmen,
Denken und Erinnern wirklich als Re-
chenprozesse verstehen? Und nicht zu-
letzt: Koénnen wir tatsichlich ,intelli-
gente' Maschinen bauen?

Gemessen an ihrem anspruchsvollen
Programm, waren die Erfolge der Ko-
gnitionswissenschaftler zunichst eher
bescheiden. In der Griinderzeit der
sechziger und siebziger Jahre machten
viele Forscher den Fehler. die Compu-
termetapher allzu wortlich zu nehmen.
Obwohl urspriinglich euphorisch be-
griit, erwies sich die Idee, daf ,,Elek-
tronengehirne” konventioneller Banart
als Modell fiir menschliche kognitive
Fihigkeiten dienen kénnten, als wenig
tragfihig. Die Systeme der klassischen
KI lebten in kiinstlichen Welten und
taugten nur fiir klar strukturierte An-
wendungen. Zwar war es moglich,
Computerprogramme zu entwickeln,
die neue mathematische Theoreme
~entdeckten*; eine Maschine zu kon-
struieren, die auch nur eine Scheibe
Toast mit Butter bestreichen kann, er-
wies sich jedoch als duBlerst schwierig.

Zur allgemeinen Uberraschung stell-
te sich heraus, daB genau das Alltigli-
che, uns allen Vertraute, am schwierig-
sten zu erkldren und zu simulieren ist:
Der morgendliche Griff nach der Zuk-
kerdose, die Suche nach der Zange im
Werkzeugkasten erfordern viel mehr
»verborgene* Intelligenz als erwartet.

Noch relativ jung an Jahren. schien
damit das kognitionswissenschaftliche
Programm bereits in einer Sackgasse
gelandet zu sein. Denn den Arbeiten
der Wissenschaftler lag vor allem ein
falsches Bild von Denken und Intelli-
genz zugrunde: Was die KI-Experten
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im Auge hatten, war die Fahigkeit zur
Losung abstrakter Probleme, war eine
durch formale Regeln geleitete Ver-
nunft, die mit Faktenwissen operiert,

Heute hingegen gilt natiirliche Intelli-
genz im Kern als etwas ganz anderes,
eher als die Fihigkeit zur Improvisation
in einer variablen Welt. Erfolgreich
sind wir demnach, weil wir eben nicht
starren Regeln folgen. Und bekanntlich
irrt menschliche Intelligenz meist gera-
de dann, wenn sie sich auf bloBe . Fak-
ten” verliBt, Heute wissen wir, daB un-
ser Wissen iiber die Welt ganz anders or-
ganisiert ist, als die Kl-Pioniere ge-
glaubt haben: Unser Alltagswissen ist
vor allem ein implizites” Wissen iiber
Handlungszusammenhénge, das wir in-
tuitiv gebrauchen. Wie aber 148t sich
das Unvorhersehbare programmieren?
Spiitestens hier verbreitet sich unter KI-
Experten tiefe Ratlosigkeit.

In den letzten Jahren zeichnet sich je-
doch eine neue Entwicklung ab: , Kon-
nektionismus®, die Theorie der ,,neuro-
nalen Netze®, heiBt das Konzept, mit
dem eine jiingere Forschergeneration
die Kognitionswissenschaft jetzt erst
richtig in Schwung bringen will.

harakteristisch fiir diese neue
Denkrichtung ist, daB sie nicht
mehr den klassischen Compu-
ter zum Vorbild hat, sondern
sich von der Architektur natiir-
licher kognitiver Systeme inspirieren
liBt. SchlieBlich war einer der schla-
gendsten Einwinde gegen die klassi-
schen Modelle deren mangelnde biolo-
gische Plausibilitit: Gehirne sehen
nicht aus wie serielle Computer, es gibt
keinen zentralen Prozessor, keine sepa-
raten Speichereinheiten, und es lassen
sich in ihnen auch keine Regeln erken-
nen, die einem Computerprogramm
dhnlich sind. In allen Regionen eines
Gehirns werden Informationen verar-
beitet. Und dieselben Einheiten, die
,rechnen*,sind auch die Grundlage des
Gedichtnisses. Zudem zeigen Gehirne
eine Fiahigkeit der Selbstorganisation
und eine Lernbereitschaft, an der es je-
nen Maschinen bislang vollig mangelt.
Orientiert am Vorbild der Natur,
entwerfen die Konnektionisten eine
stimmigere Architektur fiir kognitive
Systeme:
® Kognitive Prozesse werden nicht
mehr auf linear-sequentielle Informati-
onsverarbeitung zuriickgefiihrt, son-
dern als .emergente* — neue, unvorher-
berechenbare — Eigenschaft komplexer
Netzwerke betrachtet, in denmen viele
Einzelkomponenten in dynamische
Wechselwirkung treten.
@ Die Bausteine solcher Netzwerke
sind — wie beispielsweise die Nervenzel-
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len des Hirns — langsame und einfache
Recheneinheiten, Entscheidend fiir ih-
re Leistungsfdhigkeit ist das Strickmu-
ster: Das Geheimnis liegt in der raffi-
nierten Verkniipfung der Elemente.

® Verarbeitung von Information ist
parallel organisiert. Die Verrechnungs-
ergebnisse sind iiber viele Netzwerk-
Elemente verteilt.

@ Von entscheidender Bedeutung ist,
daB die Verkniipfungen in solchen
Netzwerken nicht fertig vorgegeben
sind, sondern daf die Netze ,,aus Erfah-
rung lernen®, Ihre Struktur ist von ihrer
Geschichte nicht zu trennen. :

® Die  kognitiven Netzwerke" haben
ganzheitlichen Charakter: Sdmtliche
Teile des Netzes konnen sich gegen-
seitig beeinflussen. Aus lokaler Inter-
aktion entsteht globale Ordnung.

® Kognitive Systeme — wie etwa das
menschliche Gehirn — bediirfen keiner
Steuerungszentrale, es braucht keinen
lenkenden , Homunculus“ in der Ma-
schine. Die Strukturen der Vernunft, so
lautet das Fazit der Konnektionisten,
sind nicht programmiert, wie die Erfin-
der der KI geglaubt haben: Sie organi-
sieren sich selbst.

Zweifellos ist die konnektionistische
Perspektive ein entscheidender Fort-
schritt: dynamische Netzwerke statt fest
vorgegebener Hardware, Parallelverar-
beitung statt zentraler Verrechnung,
Selbstorganisation statt determinierter
Programmabldufe. Fiir die Konnektio-
nisten ist nicht mehr der Experte das Ur-
bild der Intelligenz, Vorbild ist viel-
mehr das Kind, das lernt, sich in seiner
Umwelt zu orientieren. Die Aufgaben,
mit denen die KI-Forscher nun ihre
Netzwerke trainieren, sind nicht mehr
abstrakt-mathematisch, sondern der
Lebenswelt entnommen. Die | kiinstli-
che* will nun zu einer ,,praktischen® In-
telligenz werden.

Die Auswirkung der Netzwerk-
Philosophie auf die kognitionswissen-
schaftlichen Disziplinen ist uniiberseh-
bar, duBert sich vielerorts in einer eu-
phorischen Aufbruchsstimmung. Com-
puter-Experten denken — inspiriert von
der Neurobiologie — iiber ganz neue
Hardware-Architekturen nach und
bauen schon GroBrechner mit hirnéhn-
licher Parallel-Struktur. KI-Experten
modellieren mit ,,neuronalen Netzen®
bereits kognitive Funktionen wie Klas-
sifizierung von Mustern, assoziatives
Gedichtnis oder begriffliche Verallge-
meinerung. Sie glauben, mit Hilfe der
lernfihigen Netze der Flexibilitit natiir-
licher Intelligenz ein gutes Stiick néher-
gekommen zu sein.

Die moderne Neurobiologie ihrer-
seits entwirft im Zuge des Netzwerk-
Denkens ein sehr viel dynamischeres

und ganzheitlicheres Bild vom Gehirn.
Das Augenmerk der Forscher gilt ge-
genwiirtig vor allem der Veranderbar-
keit von Hirnstrukturen und der Plasti-
zitiit von Hirnfunktionen, gilt Themen
wie Entwicklung, Lernen und Gedicht-
nis: Wie organisieren sich Gehirne, de-
nen vermutlich nur relativ wenig starre
Regeln mitgegeben sind, durch die
Wechselwirkung ihrer Bestandteile und
ihre Interaktion mit der Umwelt? Und
in den Brennpunkt des Interesses riickt
nun auch die Frage, wie das Ganze mehr
wird als die Summe seiner Teile: Wie
wird die Aktivitit weit verteilter Hirn-
areale integriert? Wie kann das Feuern
von Milliarden verteilter Nervenzellen
zu sinnvollem Verhalten fiithren?

ie konnektionistische Idee
scheint tatsdchlich erstmals
die Kognitionswissenschaft-
ler ficheriibergreifend zu
vereinen. Das Netzwerk-
Denken schweit Hirnforscher, Com-
puter-Experten und Psychologen stér-
ker zusammen als je zuvor. Dies konnte
- zumindest in den Augen der Konnek-
tionisten — ein tragfidhiges Fundament
fiir den Aufbau einer einheitlichen Ko-
gnitionswissenschaft abgeben.

So optimistisch sich die Kognitions-
wissenschaftler geben: Entscheidende
Probleme sind allerdings ungelost. Es
bleibt abzuwarten, ob kiinstliche, nach
konnektionistischer Manier gebaute
Systeme wirklich eines Verhaltens fihig
wiren, das wir als intelligent bezeich-
nen wiirden. Noch ist beispielsweise
keineswegs Klar, ob und wie neuronale
Netze unser implizitesund ,,unscharfes*
Alltagswissen abbilden kdnnen.

Noch fehlt die groBe Synthese: Bis-
lang wurden immer nur hochspeziali-
sierte Netzwerke entwickelt — unser
Gehirn aber ist ein Vielzweck-Organ,
das hochst unterschiedliche Leistungen
erbringt. Bislang gehen die Kognitions-
wissenschaftler immer noch davon aus,
daf sie Teilmengen unserer kognitiven
Fihigkeiten isoliert studieren konnen,
ohne auf das Ganze Riicksicht nehmen
zumiissen. Doch dies konnte ein Irrtum
sein; Sehen etwa ist nur moglich in Ver-
bindung mit Gedichtnis, Bewegung
und Handeln, setzt Welterkundung und
Welterfahrung voraus. Auch aus die-
sem Grund hat Musterklassifikation
durch ein Computerprogramm mit na-
tiirlichem Sehen noch nichts gemein.

Dabeisind solche Probleme noch kei-
neswegs die schwierigsten Hiirden, die
fiir die Erkldrung von Denken und Be-
wuBtsein zu nehmen sind. Eine der hart-
niickigsten Schwierigkeitenistdas,.Pro-
blem der geborgten Bedeutung*: Eben-
sowenig wie klassische Computer verfii-




gen konnektionistische Netzwerke tiber
die Bedeutung ihrer inneren Zustidnde,
der ,Reprisentationen”. Damit das
Ganze Sinn macht, bedarf es nach wie
vor eines Beobachters, der das Verhal-
ten des Systems interpretiert: Dessen
Weltbezug ist also nur geliehen. Und es
ist vollig offen, obsich die ,,Intentionali-
tit* — das Entstehen von Sinn und Be-
deutung - auf diesem Weg jemals erkli-
ren 14Bt.

Die weitaus wichtigste Frage aber
lautet: Treffen Konzepte wie ,. Informa-
tionsverarbeitung® und ,Reprisenta-
tion” — denen auch die Konnektionisten
eine Schliisselrolle zusprechen — tat-
siichlich das Wesentliche von Wahrneh-
mung, Denken und BewuBtsein? Oder
gibt es Aspekte von Kognition, die da-
mit gar nicht erfaBt werden? Ist viel-
leicht das Bild, das diese Wissenschaft

»Nicht mehr der Experte

von uns und unserem Weltbezug zeich-
net, nicht doch zu naiv?

Philosophisch betrachtet liegt dem
Programm der Kognitionswissenschaft-
ler die Idee zugrunde, dal die Welt, in
der wir leben. fest vorgegeben ist — eine
Welt mit eindeutigen Strukturen, deren
konkrete Beschaffenheit vollig unab-
hidngig davon ist, wie wir sie wahrneh-
men. Kognition bestiinde dann darin,
diese vorgebene AuBenwelt zu ,.re-pré-
sentieren®, sie bloB zur Kenntnis zu
nehmen und passiv im Inneren des
Denkapparats abzubilden.

Obwohl auf den ersten Blick plausi-
bel, kénnte diese Position zu simpel
sein. Denn eine wesentliche Einsicht
der neuzeitlichen Philosophie besagt,
daB eine von unserer Erkenntnis unab-
hiingige Welt fiir uns schlechterdings
nicht zu denken ist: ,,Farbe* haben Ge-

ist das Urbild der Intelligenz,
Vorbild ist vielmehr das

Kind, das lernt«

genstinde nur dann, wenn es iiberhaupt
jemanden gibt, der Farbigkeit empfin-
den kann: ein Ding ist nur dann ein
~Hammer", wenn himmernde Indivi-
duen existieren. Diese Eigenschaften
kommen den Gegenstinden ,selbst* of-
fenbar nicht zu, wir legen sie ihnen bei.
Und wenn dem so ist, dann bilden wir -
als kognitiv tdtige Subjekte — die Welt
nicht bloB ab; vielmehr erzeugen wir sie:
In der Welt handelnd bringen wir Sinn
und Bedeutung erst hervor.

Nach dieser Ansicht, die unter ande-
rem auf die Philosophen Martin Hei-
degger und Maurice Merleau-Ponty zu-
riickgeht, lige das Wesen der Kognition
also nicht in der Verarbeitung vorgebe-
ner Information, sondern viel eherin ei-
ner Fihigkeit zur Welterzeugung. Dies
aber ergibt eine ganz neue Perspektive:
Gehirne — die an Denken und Bewuft-
sein ja unzweifelhaft beteiligt sind — wi-
ren nicht blof Medium der Weltabbil-
dung, sondern vor allem Vehikel der
Welterzeugung.

lar scheint auBerdem zu sein,
dabB solche ,,Welterzeugung”
ein sozialer Prozef ist: Hier
miissen viele Individuen zu-
sammenwirken. nie koénnte
ein einzelner Mensch allein Sprache
und Kultur entwickeln. Kognition und
BewuBtsein sind eine Gemein-
schaftsangelegenheit.

Auch hier hat das Programm der
Kognitionswissenschaftler Nachholbe-
darf: Wird doch bislang meist angenom-
men, daB sich kognitive Fihigkeiten in
einem Einzelgehirn organisieren. So ge-
sehenist es zweifelhaft, obsich unserin-
tersubjektives BewuBtsein aufdas redu-
zieren ldBt, was die Neurobiologen in
einzelnen Gehirnen vorfinden. Selbst
wenn die Hirnzustinde einer Person
vollstindig bekannt wiren, konnte
trotzdem niemand — nur aus der Kennt-
nis dieser Daten — sagen, was sie denkt
oder fiihlt. Denn die Bedeutung dieser
Zustiinde hingt auch von duferen Fak-
torenab: von der Situation, in der dieser
Mensch sich befindet, von seinem Be-
zug zur Umwelt und vor allem zu ande-
ren Menschen,

Skepsis ist angebracht: Mit dem blo-
Ben Blick ins Gehirn enthiillen wir nicht
ohne weiteres das Wesen des Bewuft-
seins, verstehen wir wns noch lange
nicht. ,,Gott, wenn er in unsre Seelen
geblickt hitte”, warnte daher schon der
Philosoph Ludwig Wittgenstein, ,hitte
dort nicht sehen kénnen, von wem wir
sprachen.*” O

Dr. Andreas Engel, 31, studierte Medizin und Philo-
sophie. Er arbeitet im Team von Prof. Dr. Wolf Singer
am Max-Planck-Institut fir Hirnforschung in Frank-
furt, einer in den letzten Jahren besonders erfolgrei-
chen Forschergruppe.
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Vor den kleinen Pflanzenshiitzern

in der Natur haben wir
ganz besonderen Respekt.



Maderne Pflanzenschutzmittel wirken gezielt gegen Schéadlinge wie die Blattlaus
und schonen Nitzlinge wie die Florfliege

Der neue Pflanzenschutz

Die Florfliege ist einer der vielen Nutz-
linge, die sich von Pflanzenschadlin-
gen wie den Blattlausen ernahren.
Vor diesen kleinen Pflanzenschutzern
haben wir daher groBen Respekt
Doch mehr als einen Bruchteil der
notwendigen Pflanzenschutzarbeit
dirfen wir von unseren Freunden,
den Nitzlingen, nicht erwarten.
Denn nicht nur Kleingarten mussen
geschutzt werden, sondern auch die
Ernten fir mehr als funf Milliarden
Menschen. Unsere Aufgabe ist es, die
Nahrungsmittelproduktion der Men-
schen zu sichern und dabei gleich-
zeitig die Umwelt zu schitzen.
Pflanzenschutz gleich Umweltschutz?
Wir sind tatsachlich auf dem besten
Wege.

So haben wir Pflanzenschutzmittel
entwickelt, die gezielt gegen Schad-
linge wirken, Nutzlinge jedoch unbe-
schadet lassen.

Denn verantwortungsbewuBter Pflan-
zenschutz arbeitet nach dem heute
einzig glltigen Prinzip, daB jeder Fort-
schritt auch aus Okologischer Sicht
Gewinn bringen muB.

Wir senden lhnen gerne weitere Informationen
des Geschaftsbereiches Pflanzenschutz zu. Bitte
schreiben Sie an die Bayer AG, Konzernverwaltung
Offentlichkeitsarbeit, W-5090 Leverkusen.

Bayer ¢




Erinnerungsliicken, Wahrnehmungs-
triibungen oder Sprachausfdile resul-
tieren nicht selten aus Verletzungen
des Gehirns. Hanna und Antonio
Damasio von der University of lowa
haben weltweit die meisten Patien-
ten mit solchen Hirnldsionen - sicht-
bar etwa als Schatten in Magnet-
resonanz-Tomogrammen - unter-
sucht und eine neue Theorie vom
Wesen des Verstandes entwickelt

Schaﬂepﬁler

Erkenninis
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Computersimulation:

Das elektronisch gedtfnete
»Fenster«ins menschliche
Gehirmn zeigt den - willkUrlich
orangerot eingefdrbten -

. Hippokampus. Féllt etwa nach
Al ittt einem Schlagantall dieser
il tiefim Schidel gelegene Teil
S der Hirnrinde aus, verlient
il der Patient die Fiihigkeit, neue

il Eindriicke als Erinnerun-
Il gen zu speichern




VON JURGEN NEFFE

ergessen wir erst einmal den
schmichtigen &lteren Mann
im sauber gebiigelten Holz-
fallerhemd, den die Kartei
unter dem Kiirzel FR-1465
fiihrt, seine zarten Finger,
die bisweilen am grauen Schnauzbart
zupfen, seine traurig singende Stimme,
die ohne Zwischentone von hellem La-
chen in hilfloses Klagen fillt, und seine
Trénen der Angst vor sich selbst.
Stellen wir uns doch vor, unser Leben
oder nur die letzte Woche finde noch
einmal statt mit allen Eigenheiten und
Einmaligkeiten. Wenn wir wollen,
schaufelt das Gedichtnis Bilder ins Be-
wuBltsein, Szenen, Sédtze und Gesich-
ter, Erlebnisse und Erkenntnisse.
Wichtiges ist weg, Belangloses taucht
wieder auf. Die eigene Geschichte er-
scheint als Zerrbild des Gewesenen,
aus merkwiirdigen Fragmenten und
doch einheitlich: Sie ist ein wesentli-
cher Teil des einzigartigen Wesens Ich.
Wo viel Gefiihl im Spiel war, da ist
auch viel Erinnerung. So haftet tief in
mir die Reise ins Labor des Intellekts —
in jene Welt des Fragens und Erken-
nens, wo sich das Denken selber denkt
und der Verstand das eigene Verstehen
zu verstehen sucht. Wo das Gehirn des
einen Menschen Konzepte der kom-
plexen Welt des Geistes konstruieren
kann, weil irgendwo im Kopf von ande-
ren Stiicke des kompliziertesten Gewe-
bes dieser Welt gestorben sind.
Antonio Damasio ist so einer, der
sich fiir ladierte Denkorgane interes-
siert, fiir Storungen im Wahrneh-
mungsapparat, Gedichtnisausfille,
Sprachfehler, Vorstellungsverluste
oder Sinnestriibungen. Da sich die
Herstellung von Versuchsbedingungen
am lebendigen Menschenhirn aus ethi-
schen Griinden in aller Regel verbie-
tet, greifen Lisionsforscher wie er auf
wExperimente der Natur* zuriick:
Wenn nach Infektion oder Operation,
Unfall oder Schlaganfall Narben im
Nervenbiindel unter der Schideldecke
zuriickgeblieben sind, kundschaften
sie es aus bis in die letzten Windungen
und spiiren mit ausgekliigelten, ge-
normten Tests auch kleinste Beein-
trachtigungen der kognitiven Féahigkei-
ten auf. Daten aus unzéhligen solcher
»Lasionsexperimente® sollen sich all-
méhlich zu einem Ganzen, zu einer Art
neuer Karte des Kosmos im Kopf zu-
sammenfiigen.
So wie gute Kartographie von der
Qualitédt der Landvermessung lebt, so

glinzt der Hirntheoretiker und Neu-
ropsychologe Antonio — wissenschaft-
lich — nicht zuletzt aufgrund der engen
Symbiose mit der Neuroanatomin
Hanna Damasio, seiner Frau und Ar-
beitspartnerin: Sie liefert ihm sozusa-
gen die geographischen Daten., das
anatomische Pendant zu seinem Atlas
der Vernunft. Mit Hilfe moderner und
modernster Medizintechnik — Compu-
ter-, Magnetresonanz- und neuerdings
auch Positronen-Emissions-Tomo-
graphie (CT, MR und PET, vgl. GEO-
Wissen ,,Arzte - Technik - Patienten®)
- ermittelt sie millimetergenau Ort und
eventuell auch Art der Verletzung im
Gehirn des Kranken.

Gemeinsam hat das aus Portugal
stammende, seit nunmehr fast 20 Jah-
ren in den USA lebende Arzte- und
Forscherehepaar im Universitétsstadt-
chen Iowa City nicht nur die weltweit
groBte neurologische Abteilung aufge-
baut, sondern auch das umfangreichste
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Patient FR-1465. Neuropsychologi-
scher Status: miftelschwere antero-
grade und leichtere retrograde Am-
nesie (Geddchtnisverlust) bei tber-
ragenden infellekfuellen Fahigkeiten.
Neuroanatomischer Status: Schadi-
gung der Hippokampus-Formation
und anderer an der Himbasis gelege-
ner Strukturen auf der rechfen Seite, die
Folge einer Herpes-simplex-Enzepha-
litis_(Magnetresonanz-Tomogramm)

Kollektiv von Fillen mit Gehirnverlet-
zungen untersucht und dokumentiert:
In ihrer Patientenkartei ist langst die
Akte mit der Nummer 1500 iiberschrit-
ten. Vor die Ziffern stellen sie die In-
itialen der Betroffenen wie kleine Zu-
gestidndnisse an deren Identitdt im
Massenstiickgut anonymisierter Test-
personen,

Im Konferenzraum wartet schon der
Ordner mit der Aufschrift GJ-1612.
Der ,schone Fall“ — so reden Arzte —
reiht sich an diesem Friihlingsmontag
ein ins Kabinett des Doktor D, Die
Frau von 76 Jahren — ihr Name ist ihm,
gibt er zu, entfallen — beschert dem
Chefarzt einen ,faszinierenden De-
fekt“: Sic hat Probleme mit dem Voka-
bular.

In threm Gedichtnis findet sie ganz
bestimmte Worter nicht mehr wieder,
vor allem Hauptworter wie etwa Na-
men und sogenannte Appellative —
Gattungsbezeichnungen, mit denen

Die Ziffern kennzeichnen
die »Brodmann-Felder, in
die Neurologen der Orian-
tierung halber die GroBhin
rinde untarteilen

rechter Schlé!eillappen
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EinRiB
im Spiegel der
Erinnerung

Patient FR-1465, ein
ehemaliger Elektriker, lebt
mit seiner Frau in einem
selbstgeplanten »Erdhaus«
in der Niihe des Missis-
sippi: Vier Jahre lang hatte
er die verfligbare Literatur
studiert, um ein erdbedeck-
tes Gebdude zu errichten,
das selbstim kalten Winter
des Mittleren Westens
kaum Heizung braucht.

Der griBte Kummer

n Gegenstinde durch Filhlen einwandfrei erkennen. Art und Or seiner Verletzung - »Ltsion« - erkiin ihm

des Hobbymalers

nach seiner Hirninfektion:
Da er kaum noch Erin-
nerung an die Konstruktion
hat und seine eigenen
Pléine nicht mehr richtig
verstent, ist er auf fremde
Hilfe angewiesen. Dank
seiner Frau und mit Hilfe
unziihliger Notizzettel
kimpft er gegen seine
Unféhigkeit, sich Erinne-
rungen zu schaffen

e
i
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wir auch die einzelnen Gegenstinde
einer Gruppe benennen, wie etwa
~Haus*” oder ,Tisch”. Bei den Verben
hapert es nicht gar so arg.

Hanna Damasios erste Untersu-
chung mit dem Computer-Tomogra-
phen hat ein Areal abgestorbenen Ge-
webes im linken Schlédfenlappen lokali-
siert, moglicherweise Folge einer Alz-
heimer-Erkrankung. Bei den Untersu-
chungen, zu denen ihr Mann und des-
sen Assistent Daniel Tranel nun mit
der Frau an einem Tisch sitzen, ist sie
nicht zugegen.

»Was ist das®, fragt Tranel und falt
sich an die Nase.

~Nase", antwortet die alte Frau ohne
Zogern,

»Und das hier?*

»Knie.* Namen fiir Korperteile be-
herrscht sie ohne weiteres. Beim ersten
Hinhoren klingt ihr Englisch auch
ziemlich normal, geschickt scheint sie
Probleme zu umschiffen. Doch auf
Dauer kann sie ihre Schwichen nicht
verbergen. Im dichtgespannten Netz
neurologischer Tests, wo selbst
kleinste Ungereimtheiten auffallen, of-
fenbaren sich grofie Liicken wie die ih-
ren wie geschwirzte Worte in einem
zensierten Text,

Ausfille geben
Einblicke indie Arbeit
des Gehirns

Antonio Damasio iibernimmt: ,,Was
istein Baum?*

w- - - im Hinterhof?* entféhrt es ihr
mit Staunen und Verwirrung. ,Hat
bbb
»Wasistein Ast?"

»Dasistein . . . kommt raus.”

»Was ist ein Hammer?*

~Damit macht man. ..
mgn e

»Und was ist eine Schere?*

wochneiden.” Aufgefordert, die Be-
wegung einer Schere nachzumachen,
schiittelt sie hilflos den Kopf, ebenso
bei ,Zange* und ,Schraubenzieher".
Daoch als ihr spiter die realen Gegen-
stinde in die Hand gegeben werden,
~erkennt* sie die Werkzeuge: Sie kann
sie benutzen, wie es sich gehort. Glei-
chen sich Haupt- und Tatigkeitswort,
kann sie das Substantiv meist auch ver-
stehen, ohne das Ding zu sehen,

»Wasisteine Biirste?“

w»Damit biirstet man Dinge weg“,
weil} sie und macht mit der Hand die
entsprechende Bewegung. ,,Wie macht
ein Klavierspieler?“ Sie trommelt mit
den Fingern in der Art eines Pianisten
aufden Tisch.

zZusam-
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»Was ist denn Deutschland?* Sie
iiberlegt lange und sagt dann: , Schlief3-
lich konnten sie gehen. Sie haben alles
davon weggenommen.” Sie meint die
Mauer.

Spiter iberpriift Daniel Tranel in
der Manier eines Pantomimen ihre F&-
higkeit, Regungen wahrzunehmen.
» Was ist das?* er sieht sie grimmig an.
»Witend.* Begriffe wie Wut, Freude
oder Bitterkeit sind ihr nicht zu entlok-
ken. Tranel tut affektiert, streicht mit
den Hinden iiber sein Gesicht, als
wollte er sich Make-up auftragen. ,,Sie
versuchen wie eine Frau zu machen.

Antonio Damasio versinkt kurz in
Gedanken, dann lacht er sein weiches
Jungenlachen und ruft: ,, Ausgezeich-
net!" —eine seltsame Mischung aus Lob
fiir die Bemithungen der Probandin,
die sich fortwihrend fiir ihre Prisenta-
tion entschuldigt, und inwiérts gekehr-
ter Freude des Forschers, dem die Aus-
fille offenbar gut in die Entwiirfe auf

Pdatientin GJ-1612. Neuropsycholo-
gischer Status: schwere Beeinirach-
tigung des Wiederauffindens so-
wohl von Eigennamen als auch von

Appellfiven (Gatfungsnamen) im
Zusammenhang mit einer fortschrei- &
tenden Aphasie, begleitet von einer £
sich ausweitenden Demenz. Neuro- &

anatomischer Status: Airophie (Ver-
kimmerung) im linken Schidfenlap-
pen (Magneiresonanz-Tomogramm)

seiner Theorienbaustelle passen: Das
etwa einstiindige Gespréch ist fiir den
Hirntheoretiker ein Experiment, mit
dem er seine Hypothesen auf Tauglich-
keit tiberpriift. Aus dhnlich gelagerten
Funktionsstorungen hat er fiir das Auf-
finden von Gedachtnisinhalten ein -
wenn auch noch recht unfertiges — Mo-
dell konstruiert, das er empirisch te-
stet, im Gliicksfall verifiziert, erweitert
und verfeinert, das er im ungiinstigen
Fall jedoch falsifizieren, teilweise oder
ganzverwerfen miifite.

Wegen der ungeheuren Komplexitét
von Denken, Lernen und Vergessen
brauchen die Damasios ihre Fiille von
Fillen, um sich allméhlich ein Bild von
den Vorgédngen im Gehirn machen zu
kdnnen. Patienten mit ., diffusen® Li-
sionen lehnen sie in der Regel ab, am
liebsten sind ihnen solche mit eindeutig
definierbaren anatomischen und neu-
ropsychologischen Defekten — wie ei-
nem Elektroniker ein kaputter Com-

linker Schh‘i.fenlappen



Manchma

fehlen ihr die
Worte

PatientinGJ-1612,

eine 76jdhrige Rechis-
héinderin, leidet ver-
mutlich an einer nicht
heilbaren Alzheimer-
Erkrankung. Da ihr die
Worte filr Gegenstinde,
aber auch zum Bei-
spiel fiir Farben oder Ge-
miitszustinde vielfach
nicht zur Vertiigung
stehen, fallen ihr Antwor-
ten auf konkrete Fra-

gen schwer. Eine sol-

che Aphasie ist allerdings
keine Geddchtnisschwiche
per se, sondem eine Sfo-

rung der Sprachlautebildung:

Die Patientin hat die
Warter nicht vergessen, sie
bringt sie offenbar nur nicht
mehr heraus. An Verabre-
dungen und Termine
beispielsweise konnte sie
sich beim Klinik-Besuch
sehr gut erinnern
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puter mit einem einzigen schadhaften
Bauteil, das er ersetzen und damit den
Fehler beheben kann,

Allein, fiir totes Hirngewebe sind
Ersatzteile womoglich nie erhiltlich.
So miissen sich Patienten neurologi-
scher Abteilungen meist mit der einen
Hiilfte drztlicher Kunst begniigen, der
Diagnose. Mit immer monstroseren
GroBgeriten, gekoppelt an immer lei-
stungsfidhigere Computer, lassen sich
immer Kkleinere Schidden erkennen.
Dach therapeutisch werden die Betrof-
fenen im Sinn des Wortes oft alleinge-
lassen: Mitunter tibernehmen zwar ge-
sunde Teile des Gehirns die Funktion
der ausgefallenen. Doch diese ,,Plasti-
zitat“ wird vielfach iiberschatzt.

Da Hirnregionen, die den Dienst
versagen, nicht selten unwiederbring-
lich verloren sind, lassen sich abhanden
gekommene Fihigkeiten allenfalls so
gut es geht noch ,kompensicren*: In
ithrer héduslichen Umgebung findet sich
Mrs. GJ-1612 noch leidlich zurecht,
kann viele Dinge finden und benutzen,
die zu bezeichnen sie lingst nicht mehr
imstande ist. Womoglich geht ihr Ge-
hirn, um das Manko bei den Substanti-
ven auszugleichen, zum Teil den Um-
weg iiber das nicht so defekte Verbsy-
stem. Helfen im Sinne von Heilen steht
bei ihr indes auBerhalb der Reichweite
arztlichen Konnens.

In seinem duBerlich
gesunden Kdrper steckt
ein kranker Geist

Selbst ein Nutzen von Rehabilita-
tionstherapien®, erklirt der Rehabili-
tationstherapeut Steve Anderson in
Damasios Team, ,.ist nicht erwiesen.*
Oft kann er nicht mehr leisten als Trost
zu spenden, Mut zu machen. Vor ihm
sitzt der schméchtige, dltere Mann im
Holzfillerhemd - er ist zu seiner wo-
chentlichen Sitzung gekommen — und
putzt sorgfaltig die Gliser seiner Brille.
Dann schaut er auf aus rot verweinten
Augen und bittet um Verzeihung fiir
sein kindisches Verhalten.

»Nicht, daBl Sie schlecht iiber mich
denken®, sagt er liberraschend ruhig.
»Meine Gefiihle gehen mit mir durch,
und die Trénen flieBen Ileichter.
Manchmal frage ich mich: warum?
Warum ist mir das nur passiert.“ Im-
mer habe er auf sich geachtet, sich fit
gehalten, nie geraucht, nie getrunken,
sich stets gesund erndhrt — und nun
wundert er sich, weshalb mens sana in
corpore sano fiir ihn zur leeren Formel
werden konnte: In seinem #uferlich
und organisch ansonsten véllig gesun-
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den Korper steckt ein kranker Geist.
.0 mein Gott“, er fillt ins Jammern,
faBt sich mit der flachen Hand aufs
kahle Haupt, ,,was wohl da oben vor
sich geht?*

Es riecht nach Trauer und Erkennt-
nis am Seziertisch der Vernunft, nach
Leidenschaft und Leiden. Da brechen
Selbst-BewuBtsein und Selbstbewulit-
sein auseinander, Vorstellungen wer-
den unvorstellbar, ja sogar des Lebens
Sinn erschlieBt den Sinnen sich mitun-
ter neu — weil Wahrheit, Wirklichkeit
und Wahrnehmung nicht zueinander-
finden und die Gedankensprache man-
chen Worten keinen Ausdruck mehr
verleiht,

Der Mann sagt, er sei 62 Jahre alt.
Die Kartei weist unter dem Kode FR-
1465 einen 71jihrigen Rechtshidnder
aus mit ,mittelschwerer anterograder
und leichterer retrograder Amnesie im
Zusammenhang mit iiberragenden in-
tellektuellen Fahigkeiten“: Bei fast al-
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Patient RH-747. Neuropsychologi-
scher Status: Defizite in der visuellen
Wahrnehmung und beim Raumsinn;
auBerdem |eichte Defekte bai nicht-
sprachlichen intellekfuellen Fahigkei-
ten; Verlust der Sprachmelodie und
Befonung; Intelligenz  im oberen
Durchschnit.  Neuroanaiomischer
Status: Lasion im rechfen Gyrus
supramarginalis des unteren Scheitel-
lappens infolge eines Schiaganfal-
les (Magnsiresonanz-Tomogramm)

s 5116 Stana 1.57

len Intelligenztests schneidet er iiber-
durchschnittlich ab, doch fehlen sei-
nem Gedichtnis einige Episoden aus
der Zeit vor und ein GrofBteil der
Ereignisse nach seinem Unfall.

»Die achtziger Jahre sind wie ausge-
l6scht*, resiimiert er ein Gefiihl zwi-
schen Ahnung und Wissen. Die Jahre
davor tauchen schemenhaft im Nebel
der Erinnerung auf, je weiter zuriick,
desto deutlicher. Vom Ungliick selbst
weil er nur aus Berichten seiner Frau:
DaB er nach einem eher harmlosen Au-
tounfall im Dezember 1989 iiber hefti-
ge Genickschmerzen geklagt habe, da3
er von einer Nachbarin kurz darauf be-
wuBtlos in seinem Haus aufgefunden
und gleich darauf in eine Klinik ge-
bracht wurde, wo man eine Virusinfek-
tion im Gehirn diagnostizierte.

Die ,Herpes-simplex-Enzephalitis*
lieB sich zwar rasch medikamentds ein-
ddmmen, doch zuriick blieb eine
»Schidigung der Hippokampus-For-
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mation und anderer an der Hirnbasis
gelegener Strukturen auf der rechten
Seite®. Ein winziger, doch wie sich her-
ausstellte hochst wichtiger Teil seines
rechten Schlidfenlappens war zerstort.
Damit begann sein Taumeln zwischen
Verzweiflung und zaghafter Zuver-
sicht, zwischen Wut und Verwunde-
rung iiber sein Selbst, das sich selber
nicht mehr ganz versteht. ,Ich habe
Angst™, sagt er, ,das alles ist so un-
heimlich.*

Der Rifl im Spiegel seiner Erinne-
rung verlduft an einer der bizarrsten
Stellen jener Erscheinung, die auch
den Namen ,,Seele” trigt. Der schmal-
briistige Mann irrt zwischen Bildern
und Gedanken hin und her, die er nicht
mehr zusammenbringt: Was die Wis-
senschaft ,verbal-visuelle Dissozia-
tion* nennt, entlarven vor allem seine
Auflerungen in Situationen, die jedem
anderen harmlos und normal, ihm aber
bedrohlich vorkommen. ,,Entschuldi-

Mit einem
Schlag verlor er
ie Balance

Patient RH-747, ein heute
42jtinriger Rechishdnder, erlitt
schon 1973 einen schweren
Schloganfall: Betriichtliche
Teile seiner rechten Hirnhemi-
sphire starben ab, weil sie -
vermutlich durch eine GefdB-
verstopfung - nicht mehr aus-
reichend mit Blut versorgt wur-
den. Seither kann er seine
linken GliedmaBen nicht mehr
richtig bewegen und spricht
»flache. Diese Unfahigkeit,

gen Sie”, sagt er etwa zu einem Be-
kannten, .,ich weil3, daf} ich Sie kenne.
Aber ich weiB nicht, wer Sie sind.* An
wohlvertrauten Orten entfahren ihm
Bemerkungen wie: ,,Oh. ich war schon
ofter hier, das ist mir klar, aber ich ha-
be keine Ahnung, woich bin,*

Die Einheitvon
Vorstellung und Formulierung
ist aufgehoben

Er hat mich lange angeschaut, reicht
mir die Hand zum Abschied und 148t
sich ein auf ein fiir sein Begriffsempfin-
den groles Wagnis: Er lddt mich ein, in
ein paar Tagen, zu sich nach Haus, fiigt
nachdenklich hinzu: ,Es ist gut mog-
lich, daf ich nicht mehr wissen werde,
wer Sie sind.” Dann wendet er sich ab
und geht.

Was seinen Fall so ,faszinierend*
macht: Irgendwie ist seine Individuali-
tit in eine Dualitédt zerfallen. Die na-

seinen Sdtzen die rechte
»Melodie« zu unteriegen,
beschriinkt seine Ausdrucks-
fdhigkeit. Eine anfiingliche
visuell-rdumliche Storung heil-
te spontan aus - womdglich
durch die »Plastizitit« des Ge-
hims: Unverletzte Teile
kénnten die Aufgaben (iber-
nommen haben. Trofz seiner
Behinderung geht er-in

einer Klinik tiir Blinde - einer
Teilzeitarbeit nach

tiirliche Einheit von Vorstellung und
Formulierung ist aufgehoben. Ge-
déchtnisspuren sind zwar sowohl im
sprachlichen als auch im bildlichen Be-
reich offenbar noch vorhanden. doch
besteht zwischen ihnen keinerlei Zu-
sammenhang mehr,

Wird er durch Erwdhnung eines Na-
mens an eine Person gemahnt oder an
eine Begebenheit, dann ist ihm meist
bewuBt, daB er sie kennt. Doch das will
ihm , nichts sagen®. Denn weder Ge-
sicht noch Geschehnis kann er sich vor-
stellen, so sehr er sich auch bemiiht.
Wenn er sich durch die Stadt bewegt,
die er seit Jahren kennt, dann weif3
er nicht, was thn in einem Haus oder
hinter der nichsten Ecke erwartet.
Sieht er jedoch, was er nicht zu wissen
meint, dann ,kommt es wieder*. So
lebt er mit einem stdndigen Aha-Ge-
fiihl, weil sein ,,inneres Auge* zum Teil
erblindet ist.

Sein HduBeres Auge hingegen, der
Sinn fiir die Sicht der Dinge, wie sie
sind, 148t sich nur selten tduschen. Er
hat gesehen, wie in seiner Kartenspie-
lerrunde die anderen schamvoll
schwiegen, als sie von einem seiner al-
ten Freunde sprachen und er sie fragte,
wer das sei. Er hat ,,das Madchen* wie-
dererkannt, dem er als junger Mann
den Hof gemacht hat, und nicht ge-
wagt, die Frau anzusprechen: Um zu
vermeiden, daB er Fragen liber Dinge
stellt, die ihr im Lauf der letzten Jahre
zugestoflen sind und die er ,wissen
mii3te”. Er hat erfahren und erlitten,
wie peinlich Kommentare iiber einen
Nachbarn sind, den er noch lebend
wihnt, der aber ldnger schon verstor-
benist.

Gerade jene Fille aber, die im Sub-
strat der Wahrnehmung, des Merkens
und Entsinnens subtile Schidden aufzu-
weisen haben, die braucht der Arzt Da-
masio als Forscher. Aus seinen um-
fangreichen Analysen — die , kranken®
Konstellationen merkt er sich offenbar
wie Konfigurationen auf dem Schach-
brett — hat er im Lauf der letzten Jahre
eine véllig neue Idee iiber die Funktion
des menschlichen Erinnerns destilliert.
Er postuliert und propagiert ein bislang
hypothetisches System von Zentren
aus Nervenzellen, die ,Konvergenz-
zonen*: Neuronale Ensembles - noch
sind sie graue Theorie, denn niemand
hat entsprechende Zellverbénde bis-
lang entdeckt — orchestrieren seiner
Vorstellung nach sowohl das Ablegen
als auch das Wiederaufrufen von Infor-
mationen.

Wie das Gehirn die Realitét ,.repré-
sentiert” und wie es den - unbewuB-
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ten — Speicherinhalt ins BewuBtsein
bringt, ist eine der zentralen Fragen der
neuen Kognitionswissenschaften. Die
traditionelle Sicht geht davon aus, daB
esim Kopfbestimmte Orte - ,,Lokalisa-
tionen” - gibt, an denen etwa Szenen
oder Objekte komplett untergebracht
werden. Wird eine dieser Schubladen
zugenagelt oder zerstort, entzieht ihr
Inhalt sich dem weiteren Gebrauch.

Das Gehirn zerlegt
die Wirklichkeit in unzahlige
kieine Bausteine

Dagegen spricht zum einen, so Da-
masio, daB solche separaten Lagerplét-
ze ,dem Gehirn eine unertrégliche
Last aufbiirdeten”: Wenn jede Land-
schaft, jedes Ereignis oder auch nur je-
der Satz einen eigenen Platz im Hirn
beanspruchte, miiite der Bedarf an
Speicherplatz das Aufnahmevermogen
iiber kurz oder lang sprengen. Zudem
besitzen wir nicht nur die Fihigkeit,
uns exakt an das zu erinnern, was uns
zugestofien ist. Wir konnen auch neue
Kombinationen aus Teilen alter Erin-
nerungseinheiten erzeugen - mogli-
cherweise eine der Grundlagen von
Kreativitat,

Auf solche Uberlegungen haben den
portugiesischen Wahlamerikaner die
Beobachtungen seiner Patienten mit
sehr ,selektiven® Storungen in Perzep-
tion und/oder Memorieren gebracht.
Ahnlich wie er selbst aus Splittern von
Fakten sein Bild vom Hirn entworfen
hat, so laufen seiner Ansicht nach auch
Wahrnehmen, Speichern und Zuriick-
rufen des Gespeicherten als eine Art
multidimensionales Zersplittern und
mosaikartiges Wiederherstellen ab:
Was das Gehirn ,behilt”, zerlegt es
vorher in definierte Einzelteile — und es
entsteht ein komplexes, mehr oder we-
niger unverwechselbares Muster neu-
ronaler Impulse.

Anders gesagt: Was immer wir ho-
ren oder sehen, erzeugt ein Zusam-
menspiel bestimmter Nervenzellver-
bédnde, als ob die Sinne wie auf einem
grofien Feld von Telefonen — mit je-
weils viel mehr als nur zehn Tasten -
ausgesuchte Teilnehmer anwihlten
und diese zu immer neuen Gruppen
verbinden.

Die Konvergenzzonen Damasios
sind in diesem Bild Vermittlungsim-
ter, die sich weder um das Gesamte
noch um winzige Details scheren, son-
dern lediglich darum, welche Vermitt-
lungsémter der néchstunteren Stufe sie
- etwa beim Einprigen eines Bildes -
zusammenschalten miissen. Diese
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.merken* sich wiederum nur eine
Kombination zur Weitergabe an die
Amter auf einer tieferen Ebene und so
weiter. Am Ende sind Welt und Wirk-
lichkeit zerlegt in unzdhlige kleine
Bausteine, die — beim Erinnern — von
Konvergenzzonen zu den gleichen Mu-
stern zusammengeschaltet, ,,rekombi-
niert* werden.

So setzen wir im Kopf nicht nur Satze
aus Wortern, sondern auch Worter aus
kleineren Partikeln, den ,,Phonemen®,
zusammen: Statt ., Wort* als ganzes ab-
zuspeichern und aufzurufen, zerféllt es
in ,,w*, ,.(offenes) 0“, ,,(kurzes) r* und
ot-Laut®. Aus diesen kleinsten Einhei-
ten, sozusagen Atomen der Sprache,
entsteht wieder ,, Wort* als liickenloses
Wort, wenn wir beim Sprechen das
Wort fiir ,,Wort" suchen. Auf diesel-
ben Phoneme greifen wir aber auch in
vollig anderen Zusammenhiéngen zu-
riick: Aus den letzten lassen sich -

durch Einsatz von ,.m* und/oder ,,sch*

LEY i
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Patientin GO-995. Neuropsycholo-
gischer Status: mittelmdBig schwe-
re Broca-Aphasie, verbunden mit er-
heblichen Schwierigkeiten bei der
Spracherzeugung; durchschnittliche
intellektuelle Fahigkeiten. Neuroana-
tomischer Status: Ldsion im Bro-
ca-Sprachzentrum in der linken Hirn-
halfte, durch einen Schiaganfall
verursacht (Computer-Tomogramm)

stirnlappen

— auch ,, Mord" oder ,,morsch* bilden,
wenn es etwa um die Klassifizierung ei-
nes Verbrechens oder die Qualifizie-
rung eines Holzgebildes geht.

Das wohlgeordnete Gefiige ineinan-
der verschachtelter und aneinanderge-
reihter Schaltzentralen entspricht ei-
nem komplexen Organisationsgeflecht
in der GroBhirnrinde, wo Antonio Da-
masio ,Hierarchien des Wissen* ansie-
delt; Der Zugriff auf konkrete Infor-
mationen von htherem hierarchischen
Status erfordert demnach Strukturen
vorn im Cortex, im vorderen Schléfen-
lappen, wiéhrend solche von geringe-
rem ,,Niveau® weiter hinten, im hinte-
ren Hinterhauptslappen, vermittelt
werden.

Das Geheimnis ist die Gleichzeitig-
keit: Ahnlich wie die Sinne die unter-
schiedlichen Facetten, etwa eines ,,un-
vergeBlichen” Augenblicks, synchron
durch eine Reihe von Kanilen - feed-
forward — ins System hineinfiittern,




£

3

un Patientin GO-995, eine
s 39jihrige Rechtshiinderin,

sagte immer e\t im Februar 1985

einen Schlaganfall. Anfangs

[
nur »"eln« konnte sie ihre rechte Kar-

perhilfte nicht bewegen und
brachie als einziges Wort

»Nein« hervor. lhre Sprachsto-

rung betraf vor allem die
Produktion von Wértern und
Stitzen. Was andere sag-
ten, konnte sie in der Regel
verstehen —die Sprache

war in ihrem Gehirn

also noch »reprisentiert«.
Allmdhlich lernte sie

wieder »normal« zu sprechen.
Sechs Wochen nach ihrem
ersten erlitt sie einen zweiten
Schiaganfall; der ihr rechtes
Gesichtsfeld beeintrichtigte.
Ohne die Hilfe von Mann

und Sohn hiitte sie sich, vermu-
tet sie, nicht so weit erholt,
daB sie wieder einigermaBen
problemlos leben kann

14Bt sich spéter der Moment aus seinen
Komponenten wieder zusammenkop-
peln. Wir wittern einen Duft, und
plotzlich befinden wir uns im Geiste
wieder im Geschehnis, sehen Zimmer
oder Landschaften, vernehmen Stim-
men, Laute, Worte — durch , synchrone
multiregionale  Aktivierung™: Die
Konvergenzzonen haben die Komposi-
tion der vielen Signale ,gelernt und
festgehalten. Nun kdnnen sie, angeregt
durch das Wiederauftauchen nur eines
einzigen Signals, in diesem Fall des Ge-
ruchs, die anderen aufrufen und ver-
kniipfen — als ob ein Dirigent das The-
ma eines Stiickes durch Summen an-
klingen laBt, den Taktstock hebt, die
passenden Instrumente zum Einsatz
bringt und damit einen unverwechsel-
baren Klang erzeugt.

So wie der Komponist das Klangbild
in der Partitur verschliisselt und jedem
Instrument seinen Part zugewiesen
hat, so wie das Orchester die Kreation
des Autors aus Einzelstimmen wieder
zusammensetzt, vorausgesetzt, die
Musiker bleiben exakt im Takt, so
wfeuern“ die Nerven von innen — feed-
back — nach auBen zuriick. Die , Ko-
inzidenz* ihrer Aktivititen erzeugt
wiederum jenes komplette Muster aus
wErregungen”, das schon einmal da
war - seinerzeit von auflien, von der
realen Welt erzeugt. Imagination ist
somit Widerhall zerfetzter Wirklich-
keit: Vor den inneren Sinnen - inne-
rem Auge und Ohr - ,erscheint* das
Vergangene wie gegenwirtig.

Neuronale Ensembles
bringen die Wiérter mitden
Bildern zusammen

Die Dame, deren Fall unter Num-
mer 1612 erfaBt ist. weill, was eine
Schere ist und wie man damit arbeitet -
aber nur, wenn sie eine sieht und in die
Hand nimmt. Sich das Ding vorzustel-
len und mit ,typischer Handbewe-
gung” zu verkniipfen, also zu abstra-
hieren, ein alltdgliches und fiir viele
LebensduBlerungen unabdingbares
Vermdgen, hat sie eingebiifit. Sie hat
offensichtlich Probleme mit der Re-
kombination, weshalb sie zum Beispiel
motorische, taktile und sprachliche
Komponenten nicht mehr einander zu-
ordnen kann.

Zur Vermittlung verbaler und non-
verbaler Inhalte, etwa dem Namen ei-
ner Person und dem dulleren Erschei-
nungsbild, bedient das Hirn sich nach
Damasios Ideen ebenfalls der Konver-
genzzonen. Eins oder mehrere dieser
Nervenaggregate, die zugleich Zugriff
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auf das ,Lexikon“ und das ,Bildar-
chiv* haben, selber aber weder Voka-
beln noch Ablichtungen enthalten, ist
oder sind demnach bei Versuchsperson
FR-1465 unbrauchbar geworden.

Finf Tage sind vergangen seit dem
Abschiedshidndedruck, als ich von ei-
nem Strafentelefon die Nummer wih-
le, die er mir gegeben hat. , Frank Ross
spricht®, er klingt gefaBit und aufge-
riumt. Ich sage meinen Namen und
frage. ob denn die Einladung noch gel-
te. , Aber sicher, ich hole Sie ab, wenn
Sie mir sagen, wo Sie sind.

Obwohl der Vorgang des Erinnerns
seinem Willen nicht gehorcht, obwohl
ihm die Begegnung in der Klinik wah-
rend der zuriickliegenden fiinf Tage
wnicht in den Sinn* gekommen ist, ob-
wohl er keinen Zugang dorthin findet,
wo mein Gesicht in seinem Hirn gespei-
chert ist, weill er dennoch, wer ich bin:
Offenbar habe ich ihm einen Trigger
geliefert, einen dulleren Reiz, mit dem
er sich den Weg in die Tiefen seiner
selbst zu bahnen vermag. Mein Name
war nicht weg, er war nur nicht prisent.

Als er aus seinem Auto steigt und auf
mich zugeht, gerdt er auf einmal ins
Hiipfen wie ein Kind, er lacht und
weint zugleich und ruft: , Ist das nicht
wunderbar, ich habe Sie wiederer-
kannt! Ich hatte eine solche Angst vor
diesem Augenblick. Aber Ihre Stirn-
wiilste, die haben sich mir eingeprégt,
und* — er faBt sich an die Schlife — ,,da
sind sie geblieben.*

Aus Sicht des Therapeuten hat
Frank Ross im Ungliick Gliick gehabt:
Er weifl um seine Schwichen — anders
als ,,Boswell*, Damasios beriihmt ge-
wordener Patient, ein Kronzeuge der
Konvergenzzonen-Hypothese, Dessen
Erinnerungsvermogen ist nach beidsei-
tiger Zerstorung des Hippokampus so-
wie groBer Teile des Schldfenlappens
vollstindig ausgeschaltet, An nichts
aus der Vergangenheit kann er sich
erinnern und nichts linger als 40 Se-
kunden im Ged#chtnis halten — obwohl
es .irgendwie* noch da ist, wie Versu-
che belegen: Werden ihm Bilder von
Personen vorgelegt, die er kennenge-
lernt hat und doch ,,nicht kennt™, kann
er noch sagen, ob er sie mochte oder
nicht. Trotz dieser schwachen Echos
des Erlebten treibt Boswell auf ,, Inseln
des Augenblicks* durch die Zeit und
erkennt sich nicht einmal selber im
Spiegel. Anders als dieses in einem
Heim vegetierende und sich seines Zu-
stands nicht bewufite Wesen kann
Frank Ross aufgrund des Wissens um
sein Nichtwissen nach praktikablen
Wegen suchen, zumindest einen Teil
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der Hiirden, wenn schon nicht zu neh-
men, so doch zu umgehen,

Das hilft ithm ein halbwegs unauffil-
liges Leben zu fithren. All die kleinen
Kriicken wie Notizzettel und Termin-
kalender, jene ausgelagerten Teile der
Erinnerung, die auch Gesunde als Ge-
ddchtnisstiitzen nutzen, geben seinem
Dasein einen gewissen Zusammenhalt.
Mit Hilfe von Karte und KompaB fin-
det er sich in seinem Heimatbundes-
staat Illinois und auch im Osten lowas
so gut zurecht, daB er im Auto jede
Woche den fiir ihn immer wieder neu-
en Weg zur Klinik und zuriick nach
Hause findet.

Doch in diesem Gliick des Wissens
liegt auch sein groBtes Ungliick, der
Grund fiir Zaudern und Verzagen.
Weil er weil3, was er nicht weil3, weil er
sich der Einpragschwiche und der Be-
wuBtlosigkeit bei der Assoziation von
Visuellem und Verbalem bewuljt ist
und weil sein normales Denken tadel-

Patientin CJ-1036. Neuropsycholo-
gischer Status: schwere \Wernicke-
Aphasie (-Sprachstbrung) im Zusam-

fen im oberen Durchschnift und gut
erhaltener kognitiver Leistungsfahig-
keit auBerhalb der Sprache. Neuro-
anatomischer Status: Lasion in der
linken, oberen Schidfenlappen-Win-
dung (hinteres Feld 22) und in der
unteren Pariefalregion (Gyrus supra-
marginalis) infolge eines Schlagan-
falls (Magnetresonanz-Tomogramm)

los funktioniert, gerét er ein ums ande-
re Mal ins Griibeln und regelmiBig in
Verzweiflung. Dann quilt er sich im
Geiste. den Bruch zu kitten zwischen
Wort und Bild. ,Ich weifl*, sagt er,
~daB alles da ist. Nur weiB ich meist
nicht, wie ich es wieder rausbekom-
me."

»lch fithle mich
ummeine Erlebnisse
betrogen«

Als er es einmal nicht mehr aushielt,
hat man ihn in die Psychiatrie gebracht.
,Dort haben sie mich unter Medika-
mente gesetzt®, erzdhlt er, ,,und ich

fithite mich wie ein Zombie.“ Nach
AbschluB der High-School hatte er, be-
vor er — aus familiéren Griinden - Elek-
triker wurde, ein ,,troubleshooter”, der
»jede Maschine reparieren konnte*, ei-
nige Semester Kunst studiert. Obwohl
er als Maler gerne ,,Dinge erschaffen*

linker Schidfenfappen



wiirde, kann er seit seiner Infektion
nur die Wirklichkeit kopieren und ein
wenig korrigieren — denn ,aus dem
Kopf*” ist nichts mehr zu holen. In der
Anstalt zeichnete er die Gesichter sei-
ner Mitinsassen und verdnderte die
Gesichtsziige nach ihren Wiinschen. Er
war beliebt, begehrt —und sehr einsam.

»Ich bin ja kein Irrer®, entriistet er
sich. Er durfte heim, wo seine alten
Sorgen bald in neuem Gram miinde-
ten. Er leidet vor allem darunter, dafi
er nicht mehr wie frither Fernseher,
Waschmaschinen oder Spannungsum-
wandler reparieren kann: Wann immer
er ein Geridt offnet, ist er iiberrascht,
was er im Innern vorfindet. Hat er sich
miithevoll mit Hilfe eines Schaltplans
die Funktion wieder halbwegs niher-
gebracht und 146t die Arbeit nur ein
paar Tage liegen, muBl er wieder ganz
von vorn beginnen.

Das Schlimmste aus der Zeit nach
seinem Unfall jedoch, dessen er sich

Manche

3 [ ]
erlitt 1986 einen Schlag-
w‘.& en kﬂl.!ﬂ s'e anfall, der Teile ihres Wernicke-
Ubel' bf lltken Sprachzentrums zerstorte.

Die reisefreudige und lebensfro-
he Dame versucht aus ihrem
Leben »das Beste zu machen«.
Noch immer unternimmt sie
Fernreisen, auch ohne ihren
Mann. Sie spricht stockend,

|iBt sich aber dadurch nicht be-
irren: Entweder umschreibt

Patientin CJ-1038, eine
71jdhrige Rechtshdnderin,

noch entsinnen kann, wohl weil seiner-
zeit soviel Gefiihl beteiligt war: Als
einmal einer seiner Sohne in der Tir
gestanden und er ihn nicht erkannt hat,
Er trug nur das Bild des Kindes in sich
und konnte daraus nicht auf die Identi-
tidt des Erwachsenen schlieBen. ,Ich
fithle mich betrogen*, sagt er, ,,betro-
gen um meine eigenen Erlebnisse."
Das Aufwachsen seiner Kinder, das
Lernen, Reisen, die Krisenzeiten,
Gliicksmomente — ,alles weg®.

Und dennoch: Es stiinde nicht so
schlimm um ihn, wire nur ein Teil des
Erlebten ausgeldscht. ,,Das Gestern ist
mir ja fast schon gleichgiiltig. Doch was
wird nur morgen?* DaB er sich nicht
erinnern kann, ist fiir ihn leichter zu er-
tragen als die Erkenntnis, daB er sich
keine neuen Erinnerungen schaffen
kann.

Welchen Sinn hat solch ein Leben
aufler, wie er sich trostet, ,,der Wissen-
schaft zu helfen"? Wofiir lebt der

sie Worter, dieihrfehlen -

als spriiche sie eine Fremd-
und nicht ihre Muttersprache -,
oder sie |dBt eine kurze
Pause, eine Art Hinweis an ihre
Gespréiichspartner, daB sie
einen Begrift nicht gefunden hat.
Manchmal sucht sie so lange,
bis ihr - womaglich durch Riick-
kopplung iiber das Gehdr—

die Komrekiur gelingt: »It's not a
good piano, but good work . . .
WOr. .. WOO ... Wood«

Mensch, wenn nicht auch fiir seine in-
dividuelle Biographie, jene innere Er-
zéhlung, die er sich stdndig durch sein
Dasein schafft und unbewuBt verinner-
licht — um sich spiter zu er-innern? Wir
Menschen sind wie Sammler von Mo-
menten, und unser Kopf ist wie ein Ka-
sten voller Souvenirs, Fiir das, was die
menschliche Personlichkeit ausmacht
und erst recht fiir jenen Gipfel des Ge-
fithls, den wir als Gliick bezeichnen,
reicht es ldngst nicht hin, sich seines
Selbst bewuf3t zu sein, zu wissen, daf
man ,,Ich*ist.

Das Cogito ergo sum René Des-
cartes’, des Vaters des modernen
Rationalismus, kehrt sich bei armen
Seelen wie Frank Ross gegen das Be-
wubtsein selbst: Vielleicht ist sein Lei-
densgenosse Boswell ja tatsdchlich,
weil er denkt. Doch ihm hat das Schick-
sal - durch die Gnade des Vergessens —
das Sich-BewuBtmachen seiner Situati-
on erspart. Leute wie Frank Ross hin-
gegen konnten aus dem Irrewerden an
sich selbst dem Irrationalismus ein
Motto geben: Cogito ergo despero —ich
denke, also verzweifleich.

.Das Leben ist zu kurz®, wieder
weint der kleine Mann voll Trotz, .,ich
will es leben.” Es ballt sich eine zarte
Faust, weil Frank Frank Frank sein las-
sen will, so wie erihn von frither kennt.

Und dann erzihlt er, was er meint,
wenn er von Furcht und Horror
spricht. Eines Morgens, als er sich im
Spiegel sah, da wich er kurz vor seinem
Bild zuriick: Er war entsetzt, wie alt er
iber Nacht geworden war. Dann fiel
ihm schmerzlich seine Lage ein: Er hat-
te sich an einem inneren Abbild seiner
selbst gemessen, das mehr als zehn
Jahre zuriicklag.

Fiir einen Augenblick jedoch, fiir die
kurze Spanne vom Erwachen und bis
zum Blick ins eigene Antlitz, war ihm
das Gliick zuteil geworden, sein eige-
nes Vergessen zu vergessen, O

.

Lynn Johnson, 39, von der New Yorker Foto-Agentur
Black Star und GEO-Reporter Dr. Jlirgen Neffe, 36,
sind bereits ein bewdhrtes Team. In GEO-Wissen
JArzte - Technik - Patienten* (Nr. 4/1991) berichteten sie
Uber Brandopfer. Fir diese Reportage wurde Neffe,
Mitglied der Hamburger Autorengruppe ,Signum®, mit
dem Kisch-Preis ausgezeichnet.
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Welche Teile des Gehirns beim Wahrnehmen, Denken und Erinnern zusammenwirken, vel

. Ob ein Mensch etwas sieht und
' was er sieht, hangt zuerst einmal

davon ab, ob sein visuelles Sy-
stem stsmulleﬂ wird. Was auch

beding m itsver-
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Assoziatives Gedachtnis

len gerade ..:
vor die Finger eine
tur bedienen — schaltet sich
eine Reihe von Systemen
und Untersystemen zu-
sammen. Da wird wahrge-
nommen, verglichen und
erkannt, wie im Fall der AT, lassen,
grobgerasterten Mona Li- | si _1Cht als ana-
sa. Da wird abstrahiert, ex- | tomisch erschiedli
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keitsfenster wahlit einen Teil des
Ganzen (was uns z. B. an einem
Gesicht interessiert) fir die Bear-
beitung in zwei Untersystemen
aus, die sich jeweils in drei weite-
re aufteilen; Wichtig sind zu-
nachst einmal Objekt-Eigen-
schaflen, also etwa Form und
Farbe, sowie rdumliche Eigen-
schafien wie Gr68e und Lage.

Wie wir ein Objekt sehen, hdngt
auch davon ab, in welcher Rela-

tion wir uns zu ihm befinden: Kor-
per-, Kopf- und Augenposition
sind entscheidend fir die raumli-
che Kartierung. Lage, tatsdchli-
che GroBe sowie Orientierung
werden aufgezeichnet, danach
auch Raum-Koordinaten-Relatio-
nen (Wo im Raum ist das Objekt
relativ zu uns? Sie helfen z. B. ei-
nen Papierkorb drei Meter halb-
rechts zu treffen), sowie Raum-
Kategorien-Relationen (Etwa: Wo

im Raum st es relativ zu anderen
Dingen: innerhalb, auf, neben?).
Bei der Vorverarbeitung der
Objekt-Eigenschaften  werden
Jnicht-zuféllige” Eigenschaften
(vertraute, weil immer wieder-
kehrende wie parallele Rdnder,
Symmetrien usw.) und wahr-
nehmbare Einheiten (z. B. Regio-
nen gleicher Farbe) extrahiertund
auf dem Gesamtbild ,markiert".
Parallel werden die Bewegungs-

wuchen Forscher mit einem noch sehr groben Modell zu erkliren | GEDACHTNIS

relationen - das sind Bewe-
gungsmuster, so der Gang eines
Tieres — analysiert.

Das markierte Bild mit den Bewe-
gungsinformationen geht in die
Musteraktivierung, wo sie mit
gespeichertem Wissen vergli-
chen werden. Untersysteme so-
wohl fir Objekt- als auch fiir
raumliche Eigenschaften kdnnen
ihre Signale in das assoziative
Geddchtnis schicken. Auch wenn

+«] |Abwenden

oo e}

-+ Aufmerksamkeitsverschiebung

des Gehirs

b o

GEO-Grafik
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dort das Bild als solches nicht
direkt gefunden wird, 148t sich
gtwa ein teilweise verdeckter
oder aus ungewdhnlichem Win-

kel betrachteter Gegenstand
erkennen: Untersysteme zum
Nachsehen der Kategorien-

und Koordinaten-Eigenschaften
schalten sich nun ein, um im as-
soziativen Gedachtnis nach ge-
speicherten  charakteristischen
Eigenschaften zu ,fahnden®

(Beispiel fiir Kategorien: ,befin-
det sich am Ende eines Stiels" ~
wenn wir etwa eine Schaufel er-
kennen waollen).

Eine gefundene Eigenschaft akti-
viert direkt oder uber die Kate-
gorien-in-Koordinaten-Umwand-
lung die visuelle Aufmerksam-
keitsverschiebung. Erkenntnisse
aus unterschiedlichen Hirnver-
letzungen legen drei Untersyste-
me nahe: fiir das Abwenden der
Aufmerksamkeit von einem
Punkt, fur deren Bewegen zu ei-
nem anderen sowie flir deren
Hinwenden - dem ,Aufmerk-
samkeit schenken".

Mit der visuellen Aufmerksam-
keitsverschiebung arbeitet das
Uiberaus wichtige Untersystem
der Formverschiebung eng zu-
sammen: Flr Vorstellungen -
Imaginationen — mussen mitun-
ter bekannte Teile neu kombi-
niert oder aber deren Form, Lage
und Grofe verandert werden. Die
optische Reprasentation im visu-
ellen Puffer dndert sich, wenn
wir etwa Gegenstdnde im
Geiste” drehen.

Auf ganz ahnlichen Bahnen ver-
lauft Wahrnehmung durch das
Gehor. Empfangt das Gehirn - via
Ohr und Hornerv — einen auditi-
ven Reiz, wenden wir uns in einer
reizbedingten Aulmerksamkeits-
verschiebung dem Gerausch zu.
Auditiver Puffer und Aufmerk-

42 GEO

samkeilsfenster arbeiten ahnlich
wie beim Sehen. Die akustischen
Eigenschaften werden nach der
Vorverarbeitung und Musterakti-
vierung bei Bedarf ins assoziative
Geddchtnis geschickt, um den
auditiven Reiz mit Speicherinhal-
ten zu vergleichen.

Bei den akustischen Eigenschaf-
ten scheint es keine Untersyste-
me fiir Kategorien und Koordina-
ten zu geben, doch die Aufmerk-
samkeiisverschiebung des Ge-
hirs mit Abwenden, Bewegen
und Hinwenden gleicht der des
Gesichtssinnes: Auditive wie vi-
suelle Informationen durchlau-
fen das System einmal, wenn der
Reiz gleich ,erkannt” wird, oder
sie durchlaufen mehrere Zyklen
- das Gehirn bildet Hypothesen,
testet sie und verwirft sie, bis es
einen geeigneten Kandidaten
fiirs Erkennen eines Wortes, ei-
ner Melodie oder eines Gesich-
tes gefunden hat (oder aber auf-
gibt). Bis dann die Hand den Na-
men des erkannten Menschen
schreiben oder der Mund ihn
aussprechen kann - oder ob die-
ser sich ins Gedachtnis einpragt
oder nicht -, hangt von einer Rei-
he weiterer Untersysteme ab.
Beim Lesen arbeiten wie beim Er-
kennen von Gesichtern oder Ge-
genstanden - Buchstaben und
Worter sind ja Objekte! — assozi-
atives Gedédchtnis, Musterakti-
vierung und visueller Puffer so-
wie die dazugehdrigen Untersy-
steme zusammen. Vermutlich
hat sich das menschliche Gehirn
im Lauf der Evolution nicht zur
Entzifferung von Geschriebenem
entwickelt, sondern benutzt dazu
Untersysteme, die schon vor
Erfindung der Schrift existier-
ten. Da wir auch unbekannte
Worter korrekt lesen und aus-
sprechen konnen, muB es eine
direkte Buchstaben-in-Laut-Um-
wandlung geben, mit deren Hilfe
gedruckte Symbole (Grapheme)
in Sprach-Laute (Phoneme) um-
gewandelt werden kénnen, ohne
daB das Wort schon gespeichert
wire

In Analogie dazu arbeitet ein an-
deres Untersystem: Wenn etwa
ein unbekanntes, fremd klingen-
des Wort in der auditiven Vorver-
arbeitung nicht entschlisselt
wird und in der Musteraktivie-
rung keiner ,mentalen Reprdsen-
tation" (siehe Glossar) ent-
spricht, geht statt des Wortes
eine Reihe von Laut-Einheiten ins
assoziative Geddchtnis. Die Laut-
in-Sprache-Umwandlung  kann
dann helfen, ein unbekanntes
Wort zu wiederholen, obwahl es
nicht im Gedachtnis ist.

Da wird
wahrgenommen
und verglichen,

bis die grob-
gerasterte Dame
erkannt ist

Da Sprache aus Reihen von Wor-
tern — Satzen - besteht, in denen
auch die grammatische Struktur
sowie die Bedeutung der Wérter
und deren Verbindungen (Se-
mantik) steckt, reicht es nicht
aus, Wort fiir Wort zu verstehen,
um einen Satz zu begreifen. Der
Satzstruktur-Puffer ist ein spe-
zielles Kurzzeit-Gedachtnis, das
den gesamten Satz vorstruktu-
riert, bevor er als Bedeutungs-
einheit verstanden wird. Auf ahn-
liche Weise arbeitet die Satz-
struktur-Uberwachung:  Dieses
Untersystem (iberwacht beim

Sprechen grammatische Struk-
tur, Semantik und Sprachmelo-
die, nachdem die — vermutlich
sehr komplexe — Satzprogram-
mierung die mentale Reprasen-
tation von Wdrtern und Konzep-
ten aktiviert hat.

Zwischen Satzkonstruktion und
Aussprache des Satzes liegen
hochst komplizierte Abldufe: Fiir
die exakte Bewegungsdurchfiih-
rung — beim Sprechen und beim
miindlichen Buchstabieren also
die Koordinierung der Muskelbe-

wegungen von Zunge, Lippen,
Kiefer usw. — sorgt ein Untersy-
stem, das seine Informationen
aus dem Bewegungsgedachtnis

bezieht. Orchestriert wird das
Ganze von einem Untersystem
fiir das Erzeugen von Anweisun-
gen, das wiederum die Codes fir
das Sprechen vom System zum
Nachsehen der Koordinaten-Ei-
genschaften erhalt. Sprachlaute
sind demnach im assoziativen
Gedachtnis als Pakete separater
Kombinationen von Koordinaten
reprasentiert.

Auch Schreiben bzw. schriftli-
ches Buchstabieren erfordert
feinste Bewegungsabldufe. Es
funktioniert wie andere sehr ver-
traute Bewegungen; allerdings
sorgt ein gesondertes Untersy-
stem fir die Buchstaben-in-
Schrift-Umwandlung. Diese Ein-
heit greift auf zwei Arten schon
verknupfter Erinnerungen im as-
soziativen Geddchtnis zuriick:
auf Assoziationen zwischen den
mentalen Reprdsentationen ei-
nes Wortes und seiner Buchsta-
ben sowie zwischen den Buch-
staben und deren Spezifikatio-
nen und Zielkoordinaten. Das
Untersystem zum Erzeugen von
Anweisungen in Zusammenar-
beit mit der Bewegungsprogram-
mierung ,fohrt", unter Beriick-
sichtigung von Hand- und Arm-
position, dem Schreibenden ,die
Hand" - im Wechsel- und Zu-
sammenspiel mit der gesonder-
ten Bewegungsiiberwachung.
Dank der Laut-in-Schrift-Um-
wandlung konnen wir auch erst-
mals gehorte, noch nicht im Ge-

dachtnis  abgelegte  Worter
schreiben.
Der Geddchtnisaufbau schafft

Erinnerungen, die wir spater zu-
rickrufen oder mit Unbekann-
tem vergleichen konnen. Er un-
terscheidet unter anderem, ob
Wahrgenommenes , perzeptiv" -



etwa als Farbe, Form, Textur, La-
ge oder Klang — in den Untersy-
stemen der Wahrnehmung oder
ab es ,propositional” im asso-
ziativen Geddchtnis reprasen-
tiert wird.

Nicht nur Reprasentationen von
Tatsachen werden gespeichert —
von den Gefiihlen einmal ganz zu
schweigen. Ein gesondertes Un-
tersystem verbindet visuelle und
auditive Musteraktivierung ziem-
lich direkt mit dem Bewegungs-
geddchtnis und der Bewegungs-
durchfiihrung: Bestimmte Reize
rufen {ber die Reiz-Reaktion-
Verbindung eine direkte Ant-
wort — ohne assoziatives Ge-
dachntis — hervor.

Neue Reize, auf die sich die Auf-
merksamkeitsfenster richten
und die in den Untersystemen
der Wahrnehmung registriert
werden, kann das Gehirn spei-
chern. Damit wir uns aber wichti-
ge Informationen besonders

Jeinprdgen”, muB eine Entschei-
dung dariiber gefallt werden. Das
betreffende Untersystem steht
mit dem assoziativen Gedachtnis
in Verbindung, wo ja Konzepte
wie ,Wichtigkeit” erkannt wer-
den, und schickt ,Befehle® an
den Gedédchtnisaufbau, um Sso-
woh! Inhalte als auch Assoziatio-
nen zwischen Erinnerungen ab-
zuspeichern.

Wenn ein einfacher Reiz neu ist
und deshalb keine friiher gespei-
cherte mentale Reprdsentation
in der Musteraktivierung aus-
l6st, kann eine neue Reprasenta-
tion so gespeichert werden: Das
Untersystem Jetzt einprdgen er-
hélt die entsprechenden Signale
und sendet sie weiter an das Un-
tersystem Gewichtung regeln.
Dieses bewirkt seinerseits, daf
sich die Verbindungsstarken in
den entsprechenden Untersyste-

men fir Musteraktivierung ver-
festigen, so daB die Reprasenta-
tion des Reizes gespeichert wird.
All dies hangt davon ab, ob im
Entscheidungs-Untersystem die
Funktionen Betreiben oder Unter-
brechen aktiviert sind. Aufgabe
des Untersystems Betreiben ist
es, zundchst die am meisten akti-
vierten mentalen Reprdsentatio-
nen auszuwahlen und dann die
geeignetsten Operationen auszu-
fithren. Oft muB dafiir ein gerade
laufendes Projekt durch Unter-
brechen beendet werden. Das
Entscheidungs-Untersystem ist
freilich ebenfalls wesentlich fiir
den Betrieb der Bewegungspro-
grammierung, welche ja auch flir
die Koordinierung anderer Bewe-
gungsabldufe wie etwa Tanzen
oder Malen zustandig ist.

Mit dieser Grobeinteilung in Un-
tersysteme, die noch sehr viel
weiter aufgesplitiet werden kon-
nen, lassen sich die drei Formen
des Gedachtnisses laut Kosslyn
und Koenig einigermafen gut
verstehen:

® Das Kurzzeit-Geddchtnis be-
dient sich der visuellen und auditi-
ven Puffer sowie entsprechender
Strukturen anderer Wahrmeh-
mungskanale. Eine Reprasenta-
tion im Kurzzeit-Geddchtnis ist da-
nach das gleiche wie eine Vorstel-
lung. Als spezielles Kurzzeit-Ge-
déchtnis dient der Satzstruktur-
Puffer.

® Das Langzeit-Gedéchtnis be-
steht aus drei Untereinheiten:
,Unimodale“ Repdsentationen wie
GréBe oder Farbe sind in den Mu-
steraktivierungs-Untersystemen
gespeichert, Bewegungssequen-
zen im Bewegungsgeddchtnis und
.amodale” Reprasentationen — et-
wa Verhdltnisse, Verbindungen
oder Ahnlichkeiten — im assoziati-
ven Gedachtnis.

@ Das Arbeits-Gedachtnis unter-
stiitzt solche komplexen mentalen
Prozesse wie Nachdenken und Ur-
teilen. Diese Prozesse kdnnen
direkt nur mit Inhalten des Kurz-
zeit-Geddchtnisses operieren,
das jedoch iber relativ geringe
Speicherkapazititen verfigt. Be-
stimmte Entscheidungsprozesse
aktivieren deshalb ausgewahlte
Informationen des Langzeit-Ge-
déchtnisses, die sie ins Kurzzeit-
Geddchtnis und zuriick ,schau-
feln" - je nachdem, wie die Infor-
mationen gerade gebraucht wer-
den. Das Arbeits-Geddchinis ent-
spricht demnach der Summe aus
aktivierten  Langzeit-Gedachtnis-
Inhalten, den Informationen im
Kurzzeit-Gedachtnis und den er-
wahnten  Entscheidungsprozes-
sen. O
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Auch wenn Timos Ball
nicht im Ring landet — wie
andere kieine Kinder
weiB der Dreijiihrige von
allein, daB er krdftiger

schubsen muB, wenn die
Bahn tiefer liegt oder
das Ziel weiter weg ist.
Beim Ballspiel leren
die Kleinen, Hohe und Ab-
stand intuitiv einzube-
ziehen. Vorschulkinder
gaiten lange als un-
fihig, mehrere Informa-
tionen zugleich zu
verarbeiten

WISSEN
IST EIN KINDER-

SPIEL

Wie Kinder ihre Welt begreifen,
versuchen Forscher im Frankfurter
Institut fiir Psychologie herauszu-
finden. Mit jedem Spiel, das zu-
gleich ein Experiment ist, zeichnet
sich ab, daB schon die Denkpro-
zesse von kleinen Kindern we-
sentlich vielschichtiger sind, als
Eniwicklungspsychologen  sich
das noch vor kurzem dachfen

VON FRANZ MECHSNER - FOTOS: SUSANNE FEYLL

em dreijdhrigen Timo scheint
nicht recht geheuer zu sein,
was hier im Versuchsraum
des Frankfurter Instituts fir
Psychologie mit ihm gespielt
werden soll. Als ihn der jun-
ge Universititsmitarbeiter Edgar Fieberg
in die Nihe eines seltsamen Ballwurfgeri-
tes locken will, bleibt der Steppke mif3-
trauisch, Immer wieder schiebt Fieberg -
»Guck mal her, Timo* — einen leuchtend-
gelben Tennisball schwungvoll auf eine
flache, in der Hohe verstellbare Bahn.
Der Ball schiefit iiber die Kante hinaus,
fallt in einem eleganten Bogen nach unten
und landet schlieBlich in einem linglichen
Sandkasten, wo als Ziel ein roter Ring
liegt.

,.Na, Timo, willst du das nicht auch mal
probieren?* Endlich will der Kleine und
schubst den Ball zégernd von der Bahn.
Fast getroffen! Edgar Fieberg verdndert
die Hohe der Bahn und den Abstand des
Holzringes von ihr. Diesmal trifft Timo
zwar weit daneben, doch das dimpft nicht
sein wachsendes Vergniigen an dem
Spiel. Selten trifft er genau, meist aber so
ungefihr. Mit Feuereifer ist er bei der Sa-
che, kann es kaum erwarten, da Fieberg
vor jedem Wurf Bahnhohe und Zielab-
stand variiert, will nur wieder und wieder
werfen.

»~Wenn man bedenkt, wie kompliziert
Bille fliegen, dann kann man eigentlich
nur {iber das Geschick und das Koordina-
tionsvermégen staunen, das schon drei-
jahrige Kinder bei dieser Aufgabe bewei-
sen”, sagt Fieberg, nachdem er Timo in
den Vorraum zu dessen Mutter zuriickge-

bracht hat. Und Friedrich Wilkening, der
jungenhaft wirkende 45jihrige Leiter der
Arbeitsgruppe, erginzt: ,Intuitiv wissen
Kinder heute besser iiber die Flugbahn
geworfener Gegenstinde Bescheid als die
genialsten Physiker vor Galilei.*

Doch wie lassen sich solche und andere
Fiahigkeiten von Kindern beschreiben?
Wie veréndern sie sich? Wie entsteht in-
nerhalb weniger Jahre aus einem winzi-
gen Zellklumpen ein intelligentes Wesen,
das weit mehr vermag, als einen Ball ins
Ziel zu kicken?

Wilkenings Abteilung, bis vor kurzem
untergebrachtineineralten Villamit Blick
auf die Wolkenkratzer der Frankfurter Ci-
ty, erforscht diese Fragen nicht nur am
Beispiel des Wissens iiber Flugbahnen:
Wie Kinder im Laufihrer Entwicklung im-
mer kompliziertere Detektivgeschichten
begreifen; wie sie nach und nach verste-
hen, weshalb sich eine Balkenwaage mal
nach rechts, mal nach links neigt; wie sie
erkennen, weshalb manche Korper
schwimmen und andere nicht - die Palette
der Themen ist vielfaltig. Dariiber hinaus
wollen die Forscher wissen, ob Kinder all
diese Probleme eher ,,ganzheitlich* wahr-
nehmen oder ,,analytisch* 16sen.

Die dabei Schritt fiir Schritt erarbeite-
ten Ideen stellen die traditionellen Erkla-
rungen der kognitiven — ,die Erkenntnis
betreffenden* - Entwicklung zusehends
in Frage. ,Das Innenleben von Kindern®,
sagt Wilkening, ,ist wesentlich reicher
und vielschichtiger, entfaltet sich auch auf
weit komplexere Weise, als Entwick-
lungspsychologen noch vor kurzem dach-
ten.* Denn vor allem in den sechziger und
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siebziger Jahren galt vielen Psychologen
und Piddagogen die Theorie des Genfer
Forschers Jean Piaget als endgiiltige Ant-
wort auf die Frage, wie die Intelligenz von
Kindern reift.

Was Sigmund Freud fiir die Psychoana-
Iytiker, das ist Jean Piaget (1896 bis 1980)
fir die Entwicklungspsychologen: der
Ubervater, auf den sich alles bezieht, der
bei allen Diskussionen indirekt dabei ist.
Zwar verdankt Wilkening seine wissen-
schaftliche Reputation einer Attacke auf
zentrale Punkte von Piagets Theorie.
Doch alle Kritik 1Bt ihn nicht vergessen,
wieviel seine Zunft dem Meister ver-
dankt: ,,Im Laufe von liber sechzig Jahren
Forschungstitigkeit hat Piaget die mei-
sten auch heute noch wichtigen Fragen
formuliert. Und nur wenige unserer Ex-
perimente sind nicht von seinen Ver-
suchsanordnungen inspiriert.*

Piaget glaubte nach zahllosen Beob-
achtungen an Kindern und Jugendlichen
festgestellt zu haben, daB die kognitive
Entwicklung in Stufen verliduft, die syste-
matisch aufeinander folgen. Jede dieser
Stufen sei durch typische Fihigkeiten und
Denkfehler charakterisiert. So behaupte-
te er etwa, daB Kindern bis zum Alter von
etwa sechs Jahren eine der wichtigsten
Voraussetzungen fiir vollentwickeltes
Denken fehle: In der ,,voroperationalen*
Phase seien sie prinzipiell unfahig, bei ih-
ren Urteilen tiber die Welt mehrere Infor-
mationen gleichzeitig zu beriicksichtigen
und sinnvoll zu kombinieren.

Istmehr Wasser
imschmaleren GefaB3?

In einem seiner bekanntesten Versuche
etwa schiittete er vor den Augen von Vor-
schulkindern Wasser von einem breiten in
ein schmales GefidB um. ,Es ist mehr®,
antworteten dann die meisten der kleinen
Probanden auf seine Frage, ob sich das
Wasser vermehrt oder vermindert habe.
Piaget zufolge deshalb, weil Kinder bei
threm Urteil auf die Hohe des Wasser-
spiegels ,zentrieren: Sie beachten bei
der Entscheidung nur diese eine GrofBe
und vernachldssigen dabei Breite und
Tiefe des Behalters.

Auch in den moralischen Urteilen der
Kleinen mache sich das Denk-Handicap
bemerkbar: Ein Junge wollte seine Mutter
drgern — erziihlte Piaget seinen kleinen
Versuchspersonen—und warf deshalbeine
Tasse kaputt. Ein anderer dagegen wollte
ihr beim Abwaschen helfen und zerbrach
dabei zehn Tassen. Welcher der beiden
habe das groBere Unrecht getan? Fast alle
Kinder fanden den hilfsbereiten Jungen
verdammenswiirdiger, weil er mehr Tas-
senzerbrochen habe. Erst Kinder tiber sie-
ben Jahre bezogen sowohl die Zahl der
zerstorten Tassen als auch das Motiv des
Jungen inihre Entscheidung ein.
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Die Defizite der voroperationalen Pha-
se sind Piaget zufolge auch durch Unter-
richt nicht behebbar — weil Vorschulkin-
der nicht nur unfihig seien, Informatio-
nen zu kombinieren, sondern oft auch
noch auf unwesentliche Details zentrier-
ten: So sei es vergebliche Liebesmiih, ei-
nem Kind das Rechnen beibringen zu
wollen, solange es glaubt, Bonbons in ei-
ner Reihe vermehrten sich, blof weil je-
mand die Abstinde zwischen ihnen ver-
groBert undso die Kette verldngert.

Die ersten Arbeiten aber, mit denen
Wilkening vor liber zehn Jahren Furore
machte, stellten exakt Piagets zentrale
Annahme in Frage. Er fand eine andere
Erklarung fiir all die Fehlurteile, die Pia-
get zufolge beweisen, daB die Kinder nur
eine einzige Information beachten. Sie
konnten ndmlich auch zustande kommen,
widersprach der Frankfurter Psychologe,
weil Kinder zwar mehrere Faktoren syste-
matisch kombinieren, dabei aber fehler-
hafte Regeln anwenden.

Wenn Vorschulkinder zum Beispiel ein
hohes Rechteck von ein mal neun Zenti-
meter fiir grofer einschétzten als eines
von drei mal drei Zentimeter, dann miisse
das keineswegs bedeuten, daB sie dabei
zentrieren: ,,Der gleiche kindliche Irrtum
wiirde auch zustande kommen, wenn die
Kleinen die Rechteckseiten addieren,
statt sie zu multiplizieren: Auch dann
wiirden sie dem schmalen Rechteck die
groBere Fliche zusprechen!®

Den Beweis fiir seine ketzerische Be-
hauptung lieferte Wilkening, damals
noch ein Nachwuchsforscher von 32 Jah-
ren, mit einem Experiment, das seine
Zunft verbliiffte. Dabei zeigte er seiner
kleinen Versuchsperson ein Rechteck
und fragte: ,,Wie gliicklich wire wohl ein
hungriges Kind, ein Pizzastiick dieser
GroBe zu bekommen?“ Das befragte
Kind schitzte die GroBe dann auf der
»Smily-Skala“: links ein trauriges Gesicht
mit heruntergezogenen Mundwinkeln fiir
ein ganz kleines Stiick, rechts ein gliick-
lich-lachendes fiir eine ganz groBe Pizza.

Nachdem er diese spiclerische Messung
mit verschiedenen Rechtecken viele Male
wiederholt hatte, besaB Wilkening nicht
nur viel mehr Schitzungen pro Kind als
Piaget. sondern auch aussagekriftigere
Daten. Der Schweizer Psychologe hatte
von jedem Kind nur ein einziges relatives
Vergleichsurteil benutzt: Ist das groBer
oder kleiner? Wilkening erhielt absolute
Schiitzungen: Wie groB ist das?

Nach einer mathematischen Analyse,
deren Methode auf den amerikanischen
Psychologen Norman Anderson zuriick-
geht, fand er zwar durchaus auch Kinder,
die nur auf Hohe oder Breite achteten,
doch die Regel war das keineswegs. Statt
dessen urteilten viele Vorschulkinder in-
tuitiv so, als ob sie tatsdchlich Héhe und
Breite addiert hdtten—ohne daBihnen die-




Kindliches
Urteil auf der
Kippe

Lange vor dem Physik-

4 L™ Unferticht erfahren Kinder
; pa— schon, wie ein Hebel
_ i i wirkt - auf der Wippe. Doch
” . y ihr Spielplatzwissen
. - verldBt sie oft im Labor,
wenn sie vorhersagen
- sollen, wohin sich die
. Waage neigt. Viele Kin-
der beriicksichtigen beim
Vergleich zwar sowohl
*‘ - das Gewicht als auch des-
o ™ % sen Abstand vom Dreh-
i punkt, kbnnen aber beide
N - GroBen noch nicht kor-
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se Verkniipfung bewuft war. Wilkenings
Konsequenz aus diesen und vielen weite-
ren Versuchen war ein Paukenschlag fiir
die Entwicklungspsychologie: Piagets
Folgerung, daB jiingere Kinder prinzipiell
unfihig sind, mehrere Informationen zu
verkniipfen, ist wahrscheinlich falsch und
damit auch die Vorstellung von voropera-
tionalen und sonstigen Phasen.

Einmal auf die Spur gebracht, gelang es
Wilkening auch, Piagets beriihmtes Mo-
dell der Entwicklung des Zeitbegriffs zu
erschiittern, Nach den Untersuchungen
des Genfer Psychologen schaffen es zum
Beispiel Kinder bis zum Alter von zwolf
Jahren nicht, die Zeit abzuschitzen, die
etwa eine Spielzeuglokomotive fiir eine
festgelegte Strecke braucht. Als Grund
vermutete Piaget, Kinder miiBiten die
richtige Vorstellung, was Zeit sei, im Lau-
fe ihrer Entwicklung indirekt aus ihrem
Wissen tiber Geschwindigkeit und dabei
zurlickgelegte Strecken ableiten. Aus sei-
nen Versuchen glaubte er folgern zu koén-
nen, daB die Zeit — im Gegensatz zur Be-
schreibung im Physikunterricht - eine zu-
sammengesetzte GroBe sei; die kindliche
Schwierigkeit, sie zu erfassen, sei daher
einfach Folge der Schwierigkeiten, meh-
rere Dimensionen zu verkniipfen.

,»Ich glaube nicht®, kritisiert Wilkening
diese Beweisfithrung, ,,daB Piagets Expe-
rimente mit den Spielzeuglokomotiven
besonders viel dariiber verraten, was Kin-
der iiber Zeit wissen. Sie waren sehr ver-
wirrend und wahrscheinlich fir die klei-
nen Probanden gar nicht recht durch-
schaubar.” Wilkening erdachte daher ei-
nen anderen Versuchsaufbau: Auf einem
etwa drei Meter langen Steg steht links
ein schrecklicher Hund. Dieser bellt un-
terschiedlich lange — das Gerdusch dazu
kommt vom Tonband. Solange er bellt,
laufen alle Tiere in seiner Umgebung

Mit Hund
und Katz zu Weg
und Zeit

Solange der Hund bellt,

laufen Schildkrote, Meer-
schweinchen und Katze weg, so
schnell sie jeweils konnen —
erziinlen die Forscher inren klei-
nen Versuchspersonen. An-
schlieBend schiitzen die Kinder,
wie weit die Fllichtlinge wéh-
rend des jeweiligen Gebells
gekommen sind. Auch wenn sie
dabei typische Fehler ma-

chen — das Experiment zeigt, daB
sich das Zeitversttindnis

des Menschen friiher enfwickelt
als bisher angenommen

weg, so schnell sie konnen: eine Schild-
krote nur sehr langsam, ein Meerschwein-
chen schon etwas schneller und am
schnellsten eine Katze. Ist der Hund still,
bleiben die Tiere stehen.

Nachdem Wilkening den Kindern all
das gezeigt hatte, setzte er nun beispiels-
weise das Meerschweinchen in eine be-
stimmte Entfernung vom Hund und frag-
te das Kind, wie lange dieser wohl gebellt
habe. Oder er lieB umgekehrt den Hund
eing Weile bellen und wollte dann vom
Kind wissen, wie weit das Meerschwein-
chen gekommen sei. Dabei zeigte sich,
daB schon Fiinfjihrige durchaus Weg und
Geschwindigkeit systematisch zu einer
Zeitschitzung verkniipfen, jedoch nicht -
wie es richtig ware — durch Division, son-
dern nach einer Subtraktionsregel.

Mit Selbstgesprédchen
beginnt das Denken

Wilkening war nicht der erste Psycholo-
ge, der die Theorien Piagets beanstande-
te. Schon in den Jahrzehnten der Piaget-
Euphorie hatte es erste Zweifel an dessen
Vorstellungen gegeben, doch beschriank-
ten diese sich im wesentlichen darauf,
wkindgerechtere* Aufgaben als der Mei-
ster zu entwerfen. Mit ihrer Hilfe stellten
die Forscher fest, daB Kinder viele Fertig-
keiten schon in weit fritherem Alter besit-
zen, als Piagetihnen zugetraut hatte,

Eine regelrechte , Early-competence®-
Bewegung entstand, welche aber die Pha-
senfolge, in der die Fihigkeiten nach Pia-
get erworben werden, nicht grundsitzlich
bezweifelte. Erkennbar wurde allerdings
immer mehr, daB etwa der Ubergang von
einem Stadium zum anderen nicht alle
geistigen Fdhigkeiten gleichzeitig erfalt,
sondern fiir unterschiedliche Aufgaben
zu sehr unterschiedlichen Zeiten erfolgen
kann.

AuBerdem besannen sich immer mehr
Forscher auf Argumente des 1934 gestor-
benen russischen Psychologen Lew Wy-
gotski: Dieser hatte die von Piaget ver-
nachlissigte Rolle der Sprache bei der in-
tellektuellen Entwicklung betont und bei-
spielsweise das Vorsichhinsprechen klei-
ner Kinder ganz anders als der Schweizer
gedeutet; Piaget nahm das Selbstgespriich
als weiteren Beweis dafiir. daB Kinder in
der voroperationalen Phase prinzipiell
.egozentrisch® seien, unfihig, auch nur
zu begreifen, daB andere Menschen ande-
re Wahrnehmungen, Gedanken oder Ge-
filhle haben konnen, geschweige denn
darauf einzugehen. Wygotski dagegen
sah in dem Gebrabbel die Vorstufe des
winneren Sprechens” und damit den Be-
ginn des Denkens.

_ Auch die Bedeutung von Lernen und
Ubung wurde nach und nach intensiver
diskutiert. Wygotski hatte argumentiert,
der geistige Entwicklungsstand eines Kin-
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des sei eher an seiner Fihigkeit zu lernen
abzulesen als an seinem Konnen. Einen
weiteren Aspekt betonte die schottische
Forscherin Margaret Donaldson, alssie in
den siebziger Jahren Piagets Interpreta-
tionen — zum Beispiel des Wasserglasver-
suchs — kritisierte: Kinder versuchten
stets, die jeweilige Situation als sinnvoll
zu verstehen, nur so konnten sie etwa die
Bedeutung von Wortern nach und nach
immer sicherer erkennen und ihre Féhig-
keit verbessern, das Geschehen zu begrei-
fen. Unter diesem Blickwinkel fand Mar-
garet Donaldson eine andere Erklirung
fiir die seltsamen Antworten jiingerer
Kinder: Sie hitten oftmals noch nicht ver-
standen, was Piaget mit seinen Aufgaben
beabsichtigte, und Piaget selbst habe auf-
grund seines theoretischen Systems ihre
Reaktionen vielfach in falscher Weise in-
terpretiert.

Kinder vertrauen stetsden
seriosen Absichten Erwachsener

Margaret Donaldsons Fachkollegen
Martin Hughes und Robert Grieve zeig-
ten etwa, daBl Kinder zwischen fiinf und
siecben Jahren kaum davon abzubringen
sind, auf die seriosen Absichten Erwach-
sener zu vertrauen. Deshalb beantworten
sie ernsthaft auch noch die bizarrsten Fra-
gen, wie: ,Ist Milch groBer als Wasser?“
Eine typische Antwort: ,Ja, Milch ist
grofer, weil sie farbig ist.”

Schiittet also ein Erwachsener vor den
Augen eines Vorschulkindes Wasser in ein
héheres, schmaleres GefdB und fragt es
dann mit ernster Miene, ob das Wasser
sich vermehrt habe, dann nimmt die kleine
Versuchsperson viglleicht als selbstver-
stindlich an, das Umschiitten habe etwas
mit der Frage zu tun, und antwortet des-
halb auf gut Gliick mit ,.ja“. Oberflichlich
betrachtet scheint es damit zu zentrieren —
obwohl es nicht im Traum daran dichte,
ein Getrdnk bei groBem Durst erst mal in
einen schmaleren Behilter zu fiillen.

Solchen Ungereimtheiten zwischen
den Antworten eines Kindes auf eher
theoretische Fragen und seinem prakti-
schen Verhalten spiirt in jiingster Zeit
auch Wilkenings Arbeitsgruppe nach, mit
der er inzwischen an die Universitit Ti-
bingen umgesiedelt ist. Dabei wird immer
deutlicher, daB Kinder wie Erwachsene je
nach Situation hochst unterschiedliches
oder sogar widerspriichliches Wissen
iiber den gleichen Gegenstand aktivieren
konnen: hier Handlungswissen, im Wort-
sinn Know-how, dort explizite Kenntnis-
se, die auch auf andere Zusammenhinge
iibertragbar sind. Schon die gleichzeitige
Existenz dieser Ebenen, die manchmal
vollig unabhingig voneinander reifen, wi-
derspricht Piagets Vorstellung von wohl-
definierten Entwicklungsstadien, die ein-
ander jeweils ablosen.
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Edgar Fiebergs Experimente zeigen
das ganz klar. Kinder wie der kleine Timo
beriicksichtigen zwar beim Bélleschubsen
sowohl die Hohe der Bahn als auch die
Entfernung zum Ziel. Doch sie vermdgen
sich diese Fihigkeit selten bewuBtzuma-
chen. Als Fieberg die Kinder spiter bat,
die notige Kraft auf einer Skala einzustel-
len, schienen sie plétzlich von ihrem vor-
her so geschickt eingesetzten Know-how
nichts mehr zu wissen: Etwa die Hilfte
bewertete die notwendige Kraft nur nach
der Entfernung zum Ziel und ignorierte
die Hohe vollig. Andere meinten gar —
ganz im Gegensatz zu threm Tun — um so
kriftiger schieben zu miissen, je hoher die
Bahn sei.

Kurz: Im zweiten Versuchsteil schie-
nen die Kinder zu zentrieren, weil ihre ex-
pliziten ,theoretischen” Kenntnisse stark
hinter ihrem praktischen Know-how zu-
riickblieben. ,,.Vom Wissen auf der einen
Ebene 4Bt sich eben selten das Wissen
auf der anderen erschlieBen*, kommen-
tiert Wilkening diese vermeintlich para-
doxe Erkenntnis. ,,Wir erwarten.ja auch
nicht von einem Weltmeister im Kugel-
stoBen, daB er die Formel fiir die ideale
Flugbahn angeben kann, und von keinem
Physiklehrer, daB er die Kugel optimal
stoBt. Jede Aufgabe aktiviert unter-
schiedliche Bewiltigungsstrategien.”

Solche Bewiltigungsstrategien zu erfor-
schen ist eine wichtige Aufgabe der Ent-
wicklungspsychologie. Denn es geht um
mehr, als Lehrern und Eltern versténdlich
zu machen, weshalb und wann Kinder be-
stimmte Aufgaben ganz anders auffassen
und zu losen versuchen als Erwachsene:
Es geht um das Ziel, die menschliche Ent-
wicklung und damit uns selbst besser zu
begreifen. Dazu konnen die Forscher fiirs
erste nicht viel mehr tun, als immer und
immer wieder geschickt und moglichst un-
befangen Kinder, Jugendliche und Er-
wachsene zu beobachten und sich iiberra-
schen zu lassen.

Auch wenn die gewonnenen Erkennt-
nisse Friedrich Wilkening und seine Kol-
legen zumindest zur Zeit eher zu Beschei-
denheit beim Formen einer Theorie mah-
nen, die Versuche lohnen dennoch:
Wenn Timo im Versuchsraum des Insti-
tuts Biille wirft, wenn andere Kinder
beurteilen, nach welcher Seite sich eine
vertrackt belastete Balkenwaage neigt
oder wohin eine Holzfigur schlieBlich rut-
schen wird, an der mehrere Seile mit Ge-
wichten ziehen, dann kommen die For-
scher ihrem hochgesteckten Ziel wieder
ein Stiickchen néher: zu verstehen, wie
sich der so iiberreiche innere Kosmos
eines Menschen entfaltet.

Franz Mechsner, 38, ist auch Autor des Beitrags
Uber ,Konnektionismus" (Seite 120). Susanne Feyll,
32, war bei ihrer Arbeit besonders von der Unbefan-
genheit der Kinder beeindruckt und von deren
Scham, wenn sie sich selbst bei einem Denkfehler
erlappten.




Verwirrt
vom Winkelspiel
der Krifte

Wohin die Spielfigur
rutschen wird, ist eine ver-
trackte Frage: Die Kinder miissen
3 bei ihrer Schdtzung nicht nur
R die unterschiedliichen Gewichte,
A sondern auch den Winkel
w zwischen den Fiden beriicksich-
tigen. In ihrer Verwirrung er-
innern sich jiingere Kinder oft
der Balkenwaage und achten
deshalb nur quf die stdr-
kere Kraft - manche Erwach-
sene allerdings auch




Mit eineiigen Zwillingen, die getrennt aufgewachsen sind, wollen Forscher ergriin




len, was ist wichtiger fiir die Intelligenz: Erbe oder Umwelt

Die Lehre
vom doppelfen

Lotichen

o

Identische Gene
verbinden eineiige

m - pewillinge fiirs Leben.

. Zusammen schon
im Mutterleib - hier
mit Ultraschall auf-
genommen in der

10. Schwanger-
schaffswoche - glei-
chen sie sich noch

als Erwachsene.

-‘.’f‘\, Auch Tony Milasi und

& Roger Brooks, die als
Kinder getrennt
wurden, haben viel
gemeinsam: vom
Aussehen bis zur
Personlichkeit

VON MARCO EVERS

ein Wunder, daf} die
-Minnesota-Studie
von Thomas Bou-
chard zum Medien-
spektakel geriet: Sie ist knal-
lig und verbliiffend und me-
thodisch anscheinend so ein-
leuchtend. Um den EinfluB
von Erbe und Umwelt auf
den Menschen zu messen,
fahndete der US-Psychologe
nach eineiigen Zwillingen,
die in unterschiedlichen Fa-
milien aufgewachsen waren.
Von 1979 bis 1990 hat er 56
Paare gefunden und gete-
stet, Intelligenz-Quotienten
gemessen und Personlich-
keiten bestimmt. Alles, was
die Erbgleichen unterschei-
det, fithrt Bouchard auf de-
ren unterschiedliche Um-
welten zuriick — was sie ge-
meinsam haben, auf ihr ge-
meinsames Erbe.

Und Bouchards Zwil-
lingspaare haben ja so vieles
gemeinsam. Oskar und Jack
zum Beispiel: Oskar ist im
Nazi-Deutschland  aufge-
wachsen, Jack in Trinidad.
Als sie einander am Flugha-
fen von Minneapolis trafen,
trugen beide Minner das
gleiche blaue Sporthemd
mit Schulterklappen. Beide
streiften sich Gummibédnder

iiber das Handgelenk. An
den Fingern von Bridget
und Dorothy prangten je-



Von Kopf bis FuBB aufs Gleiche eingestellt: Viele Zwillinge kokettieren mit ih

weils sieben Ringe, vier an
der einen Hand, drei an der
anderen. Auch Jim und Jim
aus Ohio wanderten durch
die Weltpresse: Beide hat-
ten — ohne voneinander zu
wissen — erst eine Linda ge-
heiratet, dann eine Betty,
den Hund Toy genannt und
die iltesten Sohne James
Allan bezichungsweise
James Alan getauft. Beide
hatten als Hilfs-Sheriff und
Tankwart gearbeitet.

Diese Marotten und of-
fensichtlichen Zufille sollen
mit Chromosomen zu tun
haben? Bouchard sagt: Die
Lebensgeschichten getrenn-
ter Zwillinge @hnelten sich,
weil ihre gleichen Gene ihre
Reaktion auf die Umwelt in
gleicher Weise steuern — er
rechnet das Ergebnis sol-
cher Wechselwirkung ein-
seitig den Erbanlagen zu.
Und er schlieBt noch mehr
aus dem Vergleich: Die
Macht der Gene erstrecke
sich sogar auf ,Optimis-
mus, Religiositit, Fiih-
rungskraft, Durchhaltever-
mogen, Selbstsucht und
Kreativitiat®”,

Selbst eine so vielschichti-
ge Eigenschaft wie Intelli-
genz beruhe vor allem auf
den Erbanlagen. Zu etwa
70 Prozent glichen sich die
I0Qs der Eineiigen. Daraus
leitet Bouchard in einem
zweifelhaften Umkehr-
schluf ab, 70 Prozent der
1Q-Unterschiede in der brei-
ten amerikanischen Mittel-
klasse seien auf unterschied-
liche Gene zuriickzufiihren:
Wenn dort einer diimmer ist
als der andere, hat er das zu
zwei Dritteln seinen Genen
zu danken. , Uber diese Tats
sache", schreibt Bouchard,
.~muB nicht linger diskutiert
werden.*

Wohl doch: Leon Kamin
zum Beispiel glaubt dem
Kollegen kein Wort. Der
Psychologe von der North-
eastern University in Boston
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Gene, Kleider und Frisuren: Manch elneiiges Paar tilgt alle Unterschiede. Zahnspangen oder Faifen sind dann

stochert seit 20 Jahren in der
Arbeit von Erbe-Umwelt-
Forschern herum und std-
bert nach wissenschaftlich
Anrlichigem. So entlarvte er
1974, damals noch Professor
an der Princeton University,
die Zwillingsstudie von Sir
Cyril Burt als Filschung: Sir
Cyril hatte offenbar den
GroBteil seiner 53 Eineiigen
erfunden, um zu ,bewei-
sen*, dall vor allem Gene
die Geistesleistung bestim-
men.

Bei Bouchards Studie
wartet Kamin bisher verge-
bens darauf, dall der Autor,
wie in der Wissenschaft iib-
lich, seine Datenbasis verof-

fentlicht. Kein Forscher
konne die Ergebnisse iiber-
priifen, denn: ,Es gibt noch
immer keine Fallstudien
und keine detaillierten Be-
richte”, sagt Kamin siduer-
lich. ,,So kann ich keine
Reanalyse machen.*

Eines hilt Kamin fiir be-
sonders ritselhaft: Bou-
chard hat neben den 56 ein-
eiigen auch 30 zweieiige, ge-
trennt aufgewachsene Zwil-
linge untersucht. Diese be-
sitzen kein identisches Erb-
gut, sondern sind so ver-
wandt wie normale Ge-

schwister. Wenn an der Erb-
lichkeitstheorie etwas dran
ist, dann miiBten zwischen
den Zweieiigen grofiere Q-
Unterschiede klaffen. Doch
einen direkten Vergleich ha-
be Bouchard bisher nicht

verdffentlicht — ,und ich
vermute®, sagt Kamin, ,,daf}
er dafiir gute Griinde hat*.

Ohnehin akzeptiert Ka-
min nicht, daB allein Gene
die hohen 1Q-Ahnlichkeiten
bewirken kénnten. Ebenso
wahrscheinlich sei folgende
Interpretation: Die getrenn-
ten Zwillinge dhneln einan-
der so sehr, weil ihre pri-
genden Umwelten so dhn-




| ‘h}llithkeif — auch Paare, die sich nach langer Trennung wiedergefunden haben

lich sind. Zwillinge wiirden
niemals vollstindig ausein-
andergerissen: Hiufig ge-
ben iiberforderte Eltern ein

Kind an Verwandte ab.
Doch auch dann kennen sich
die Geschwister, wachsen in
dhnlichen Verhiltnissen auf
und besuchen mitunter die-
selbe Schule.

Selbst wenn Kinder zur
Adoption freigegeben wer-
den, gelangen sie selten
in vollig unterschiedliche
Welten: Behodrden vermit-
teln  Arbeiterkinder vor-

zugsweise in Arbeiterfami-
lien, SproBlinge von Bil-
dungsbiirgern an ebensol-
che. Der sozio-6konomi-
sche Status bleibt fiir beide
dhnlich; er bestimmt man-
che Lebenschance und prigt
einen Teil ihrer Personlich-
keit. Ohnehin werden ge-
trennte Zwillinge in den al-
lermeisten Fillen in dersel-
ben Kultur groB — und ma-
chen daher &dhnliche Erfah-
rungen, die einen weiteren
Teil ihrer Ahnlichkeiten er-
kldaren. Welcher Forscher
wiirde schon einen geneti-
schen Hang zu Popmusik

feststellen wollen, weil bei-
de Zwillinge ,unabhingig
voneinander* Michael Jack-
son lieben?

»Wenn ich eine Zwillings-
studie machen wiirde", sagt
Kamin ohne ironischen Un-
terton, ,,wiirde ich zunichst
einen Privatdetektiv enga-
gieren. Denn nicht immer
stimmen die selbsterzihlten
Lebensgeschichten. Nach
der Geburt getrénnte ein-
eiige Zwillinge sind dullerst
rar und bei Sozialwissen-
schaftlern begehrt. Honora-
re werden gezahlt, Fernseh-
auftritte locken, manches
wiedervereinte  Zwillings-
paar schreibt ein Buch iiber
seine Ahnlichkeiten. Kamin
hat mehreren von Bou-
chards Zwillingen nach-
gespiirt. Sein Resiimee:
Die beiden Sieben-Ringe-
Schwestern kannten sich be-
reits lange - ein Wissen-
schaftler in London hatte sie
zusammengefithrt. Kamin
traf sich auch mit Jack, dem
Zwillingsbruder von Oskar.
Jack zeigte ihm arglos das
Foto von einem Familien-
fest — Oskar und Jack neben-
einander. Und das war vor
dem Zusammentreffen bei
Bouchard in Minneapolis.

Fiir Leon Kamin steht
nach all dem fest: ,,Solche
Studien lohnen sich nicht.
Sie sind gut fiir die Massen-
medien, aber wissenschaft-
lich bringen sie gar nichts.*
Auch der Heidelberger Psy-
chologe Manfred Amelang
winkt ab: ,Erbe und Um-
welt lassen sich allenfalls

theoretisch trennen, aber
nicht praktisch.”
Heute bezweifelt kein

Forscher mehr, daB Gene
an unserer Intelligenz mit-
beteiligt sind. ,,Was durch
die Erbanlagen nicht vorge-
geben ist, kann auch nicht
erworben werden®, sagt
Wolf Singer, Direktor am
Frankfurter Max-Planck-In-
stitut fiir Hirnforschung.

»Nach der Geburt getrennt, freffen sich
die Malifert-Zwillinge zufdilig wieder«

Positive = Umwelteinfliisse
konnten nur das verwirkli-
chen und verstirken, was im
Gehirn genetisch vorgege-
ben ist. Aber beides in Pro-
zentanteile  aufzusplittern
halt Singer fiir ,,ein unsaube-
res Unterfangen: Erbe und
Umwelt bedingen einan-
der®. Zu trennen, was zu-
sammengehort, sei sinnlos.
Und doch geschieht es im-
mer wieder. Oft sind die
Motive dafiir fadenscheinig,
die Folgen aber fatal. Ende
der sechziger Jahre behaup-
tete Arthur Jensen aus
Berkeley, schwarze US-
Biirger seien genetisch be-
dingt dimmer als weille.
Tatsichlich hatten sie in vie-
len 1Q-Tests schlechter ab-
geschnitten — aber vor allem
deshalb, weil die Tests auf
die Lebenswelt der weillen
Mittelschicht  ausgerichtet
waren. Fiir seine These
wurde Jensen beschimpft
und erhielt sogar Morddro-
hungen. Politiker indes grif-
fen diese .. Ergebnisse* auf -
und strichen ergidnzende
Bildungsprogramme. Be-
troffen waren vor allem
schwarze Kinder aus den
Gettos. O

Marco Evers, 26, lebt in Hamburg,
Fur seine Reportage ,Saatzucht:
Mendels méchtige Erben“ in GEO-
Wissen Nr. 3/1991 ist er mit dem
Nachwuchspreis des Wettbewerbs
.Reporter der Wissenschaft 1991°
ausgezeichnet worden,
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Eine ehemalige Elite-Schule in Ro-
stock erlebt eine Wende anderer

. -
. - -

Art: Neue Lehrer dr@dngen hochbegabte Schiler, sich nicht mehr in der
Nische ihres Spezialgebietes zu verstecken, sondern ihren Verstand
auch in wenig geliebten Fachern 2u erproben - etwa in Deutsch

Nicht
auf Kosten von

Goethe

VON SUSANNE PAULSEN;
FOTOS: HEINER MULLER-ELSNER

Is Thomas im neunten Schul- |
jahr nach Rostock kam, erlitt |
er einen heilsamen Schock:
Mathe-Cracks wie ihn gab es
in der Spezialschule fiir For-
- schungsnachwuchs en masse.
Uberdies hatten die Lehrer begnadete In-
formatik-Kids um sich geschart. Auch
Chemie-Asse und Physik-Leuchten -
manche in den kleinsten Dorfern Meck-
lenburg-Vorpommerns aufgespiirt — fan-
den sich unversehens unter ihresgleichen
auf dem Internat fiir naturwissenschaft-
lich Begabte. Dort verloren sie erst ein-
mal ihre Illusionen. ,Hier merkst du, daf§
du nicht der Beste bist*, sagt Thomas.
.Ruck zuck.*

Trotzdem klingt Stolz in seiner Stimme.
Lieber der Letzte in einer Klasse voller
Genies als ein einsamer Primus in der Bil-
dungsprovinz, Hatihnsein Land nicht aus-
gezeichnet? Nur wenige Jugendliche der
chemaligen DDR durften in Spezialschu-
len Unterricht auf Hochst-Niveau genie-
Ben. Vorher hatten sie sich bewahren miis-
sen: Klausuren bestehen, Eignungstests
bewiltigen und - als Teilnehmer von
.Korrespondenzzirkeln® — Aufgaben zu
Hause [6sen und die Antworten einschik-
ken. Der jahrelange Auswahl-Marathon
hat Thomas nicht ermiidet. Die Konkur-
renzistihm Ansporn, wie den meisten sei-
ner Schulkameraden auch. Ein Wort fillt
immer wieder, wennsie {iber ihr Leben re-
den: ,Herausforderung*. Viele sprechen
es leichthin aus. Einige schnappen dabei
nach Luft, als miiiten sie Anlauf nehmen
fiir eine besonders hohe Hiirde.

Kein Wunder: Das Konzept fiir die
14 mathematisch-naturwissenschaftlich-

| technischen Spezialschulen der DDR war

an das der Sportgymnasien angelehnt.
Dort trieben Lehrer ihre Schutzbefohle-
nen zu grotesken Hochstleistungen. Seit
den sechziger Jahren zwang die DDR

| auch ihren jungen Geistes-Athleten ein

scharfes Training auf. Die Jugendlichen
sollten ihr Talent in Spezialschulen oder
-klassen entwickeln und ihre Spitzenlei-
stungen so frith wie moglich ,,gesellschaft-
lich nutzbar* machen. Die Mathemati-
ker-, Chemiker- und Tiiftler-Elite galt als
.Quelle weiteren Fortschritts in Wissen-
schaft, Technik und Produktion®.

Heute sind die Sonder-Schulen fiir
Hochbegabte ein unhandliches Uber-
bleibsel, das nicht so recht in die neu zu
gestaltende , Bildungslandschaft® passen
mag. Vorbild ist nun die alte Bundesre-
publik - ein Land, in dem ,.Hochbega-
bung” seit Jahrzehnten ein Reizwort ist.
Gute Kopfe auswidhlen und trainieren,
tiber das Gymnasium hinaus? Das muB
schiefgehen, meinen viele westliche
Schulexperten. Abgesondert erzogene
Jugendliche kénnten spiiter nicht sozial
verantwortlich handeln, argumentiert
zum Beispiel die ,Gewerkschaft Erzie-
hung und Wissenschaft*., Wer Heran-
wachsende isoliere, verschiirfe das Kon-
kurrenzdenken. Uberdies seien sich die
Forscher uneins, wie iiberdurchschnittli-
che geistige Fihigkeiten zu messen sind.
Deshalb sei es unméglich, bei der Aus-
wahl junger Talente gerecht vorzugehen,

Seit allerdings immer mehr Schiiler das
Abitur machen, gewinnen die Freunde
von Eliteschulen an Boden. Sie fiihren
an, daB das Gymnasium sein ,Niveau*
verloren hat und besonders befihigten
Jugendlichen keinen angemessenen Un-
terricht mehr bietet. So wiichst seit eini-
gen Jahren die Zahl vorsichtiger Forder-
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Versuche fiir Hochbegabte. Rheinland-
Pfalz hat ,D-Zug-Klassen“ eingerichtet,
Hamburg bietet Samstagskurse fiir ma-
thematisch talentierte Schiilerinnen und
Schiiler an. Doch verglichen etwa mit den
USA oder Israel ist Deutschland-West als
Talentschmiede ein Entwicklungsland: In
kaum einer dffentlichen Schule werden
Hochbegabte systematisch betreut.

Das neue Bundesland Mecklenburg-
Vorpommern wollte denn auch kein Geld
aufwenden, um die Rostocker Extrava-
ganz weiterzufinanzieren. Also griffen die
Lehrer zur Selbsthilfe: Sie modernisierten
ihr Unterrichtskonzept und fanden einen
privaten Schultrdger ausdem Westen —das
,Christliche Jugenddorfwerk Deutsch-
lands* (CID), einen bundesdeutschen
Pionier in Sachen Begabtenforderung: In
seinem Braunschweiger Internat hat das
CID schon 1981 einen Spezialzug fiir
~Spitzenbegabte“ eingerichtet. Dieses
Forderungs-Modell soll Vorbild fiir den
Neuanfang im Osten sein. Unter dem
Namen ,Jugenddorf-Christophorusschu-
le Rostock" entsteht nun ein ,normales”
Gymnasium mit Sonderklassen fiir Hoch-
begabte von der neunten Jahrgangsstufe
an. Burghard Eichholz, der Direktor des
Braunschweiger Internats, leitet zur Zeit
auch die Rostocker Schule.

Die Zahlenreihe. Eichholz runzelt die
Stirn, wenn er sie erwihnt. Zwei, vier,
acht. Bitte fortsetzen, verlangen manche
Intelligenztests. Wenn ein Schiler gut ab-
schneiden mochte und schon etwas von
Mathematik gehort hat, verdoppelt er
brav weiter: 16, 32, 64, 128 . . . Andere -
ebenso richtige — Losungen gelten als
falsch. Dabei schitzt Eichholz jene Kin-
der, die etwa ..zwei, vier, acht, zwei, vier,
acht.zwei, vier,acht , . .“ antworten: ,Ich
will doch gar nicht, daB sie schon erkennen
konnen, was erwartet wird.” In Rostock
gehe es jetzt nicht mehr darum, Jugendli-
che in einem ,.niitzlichen™ Spezialfach zu
drillen. Die Abginger miiiten auch nicht
mehr ein, zwei Studiensemester iber-
springen konnen wie frither. Wichtig sei
vielmehr, daB die Schiiler moglichst viele
ihrer Fihigkeiten entdecken.

Die Begabten-Auswahl wird dem-
nichst umgestellt aufs West-Verfahren,
das mehr testet als naturwissenschaft-
liche Leistungsfahigkeit: Die Bewerber
miissen kiinftig ihre ,logischen Denk-
strukturen® beim Probe-Unterricht in ei-
ner unbekannten Fremdsprache wie Ru-
minisch oder Finnisch unter Beweis stel-
len. Psychologen und Lehrer bewerten
das ,soziale Engagement* der Schiiler.
Bei Museumsbesuchen sollen sie zeigen,
daB Kultur sie nicht kalt laBt.

Das Unterrichtsangebot ist schon jetzt
ausgewogener als zuvor, Statt Mathema-
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tik im Uberflu gibt’s mehr Deutsch; da-
zu freiwilliges Chorsingen und Einzelun-
terricht im Klavier- und Geigenspiel. Da
kann Thomas dem Leistungszwang alter
Prigung nachtrauern, wie er will. Sein
Mitschiller Harald mag beklagen, daB
,die Power raus“ sei aus dem Physikun-
terricht — er éindert nichts. Das Team um
Eichholz bleibt unerbittlich: Junge Men-
schen diirfen sich nicht einseitig mit Spe-
zialwissen befrachten. Schon weil die
Schule die Rahmenlehrpline des Kultus-
ministeriums einhalten muB.

Die Schulpsychologin Kathrin Prante
erklirt, daB Lernen im Lieblingsfach so-
gar zur Sucht werden konne. Wie Schoko-
lade-Essen. Sie will die Jugendlichen

Laufwachen“ und ,verspielter werden®
sehen. Nicht der einspurige Mathe-Kar-
rierist gilt noch als Vorbild. Eher schon
jene ZwolftklaBlerin, deren Ausspruch
dem neuen Religionspidagogen Konrad
Frenzel aus Braunschweig so gefiel, daB
er ihn in einer Predigt zitierte. Sie wolle,
hatte das Méidchen gesagt, das doppelte
Integral nicht auf Kosten von Luther,
Bach und Goethe losen.

Natiirlich bietet die Schule nach wie vor
Besonderes im mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Bereich. Gerd beispiels-
weise kann schon morgens um zehn vor
sieben seinen Wissensdurst stillen. Im
neuen Chemieraum, den die Lehrer in
den Ferien selber ausgebaut haben,



Wo
Kopfarbeiter
Kiinstler
spielen

Schiller, die schérfer denken
als 99 Prozent ihrer Alters-
genossen, bewdltigen auch
ein komplexes Lernpensum
mit Bravour - egal, ob sie die
Geschwindigkeit von Wellen
im Aquarium messen, an der
Tofel eine vertrackte Poly-
nom-Division  vorrechnen
oder elekirische Schaltun-
gen stopseln. Die Kunst-AG
allerdings lenkt die Lust an
der Kopfarbeit um ins Spiel




schiittet er Kupfersulfatldsung in ein Be-
cherglas. Er 146t ein Eisenblech hinein-
gleiten und zicht es rosig glinzend heraus:
verkupfert. Bis halb acht bauen die drei
Teilnehmer der ., Spitzenférderung Che-
mie“ noch schnell ein galvanisches Ele-
ment aus einem Apfel, dann hastet Gerd
zum Vorbereitungskurs fiir die ,Mathe-
matik-Olympiade®. Vielleicht stellt Ro-
stock ja diesmal wieder einen Sieger in
dem Denk-Wettbewerb, der sich von Un-
garn und Ruminien aus zunédchst iiber
den Ostblock und inzwischen weltweit
verbreitet hat.

Die Lehrer formen und fordern sie mit
Freude, diese Jugendlichen, die manche
als wertvolle nationale Begabungsreserve
betrachten: pures Gold in den Hinden fi-
higer Pddagogen. Der Kunstlehrer spottet
zwar zuweilen: ,Signiert euer Stilleben -
nur fiir den Fall, daB ihr spiter den Nobel-
preis kriegt.” Doch im Grunde schitzt
auch er die Arbeit mit den jungen Gei-
stesgréfen. Andere Kollegen kommen re-
gelrecht ins Schwirmen. ,Texterschlie-
Bung - wie schnell das geht", sagt ein Sozi-
alkundler, dessen Klassen oft ,.das Dop-
pelte in der Hilfte der Zeit* durcharbei-
ten. Einen Mathematiker bewegt manch-
mal sogar das Gefiihl, eine Schiilerin oder
ein Schiiler entwickle das Fach noch ein-
mal, auf jeweils ganz personliche Art.
Acht, neun Losungswege prisentierten
ihm seine Klassen, wenn er eine schwieri-
ge Aufgabe stellt, Und was die Jungen und
Midchen jetzt, nachdem die , Kopflastig-
keit* vergangenist, in Musik und Theater-
spiel leisten, habe ihn tiberwiltigt.

Gerade den intellektuell Hochbegab-
ten, argumentiert das CJD, werde in der
Regelschule das Recht verwehrt, sich zu
entfalten. Sie seien eine ,,gefidhrdete Min-
derheit®, die unter Umsténden in beson-
deren Klassen unterrichtet werden miis-
se. Denn selbst vielen Eltern fillt es
schwer, ein Kind zu akzepticren, das in
seiner geistigen Entwicklung den Alters-
genossen weit vorauseilt. Wenn ihr Sohn
oder ihre Tochter zu dem etwa halben bis
einen Prozent von Kindern zihlt, die
schon im ersten Lebensjahr sprechen, un-
ersiittlich geistige Nahrung suchen und
Essen wie Schlafen als unangenehme Un-
terbrechung des eigentlichen Lebens
empfinden, reagieren sie unbeholfen, rat-
los —oder sogar aggressiv.

Im Kindergarten werden die kleinen
Intelligenzler oft gemieden: Sie sprechen
»geschraubt, teilen die Interessen ihrer
Altersgruppe nicht und geraten deshalb
leichtin die Stellung von AuBenseitern.

Auch wenn sie dann endlich in der
Schule ihren Geist erproben diirfen, blii-
hen hochbegabte Kinder nicht unbedingt
auf. Viele fithlen sich unterfordert. Das
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MiBverhiltnis zwischen dem, was sie er-
hoffen, und dem, was sie bekommen,
kann sie schwer enttduschen. Manche sto-
ren im Unterricht, weil sie sich langwei-
len. Andere fiigen sich in den Klassenver-
band, stecken aber sténdig zuriick. Allen
aber fillt es schwer, ein realistisches
Selbstbild aufzubauen, weil ihnen jede
Aufgabe leicht erscheint.

Wer niemals die Grenzen seiner Féhig-
keiten erfdhrt, entwickelt sich nicht zu
dem, was er sein konnte. Der amerikani-
sche Psychologe Seymour Epstein hat
beispielsweise festgestellt, daB intellektu-
ell begabte Menschen hiufig Mingel im
.konstruktiven Denken* zeigen: Einige
trivialisieren ihr Talent. Sie entziehen

sich — manchmal unter groBer geistiger
Anstrengung — jeder Aufgabe. die nicht
unmittelbaren Erfolg verspricht. Gerade
weil sie nie mit MiBerfolg konfrontiert
waren, fiirchten sie ihn. Andere setzen
sich zu hohe Ziele. Sie triumen thnen
nach, ohne zu handeln, oder lassen jeden
kleinen Riickschlag ihr SelbstbewuBtsein
unterhohlen. Mancher setzt sich auch in
den Koptf, allein seinen Weg auf den Ho-
hen des Geistes zu finden, und verirrt sich
irgendwann.

Eckhard Kups will solche Eigenbrétler
in die Realitit zuriickholen, ihr Interesse
etwa am Rasierapparat oder der Kiichen-
maschine wecken, die in der Vitrine vor
den Werkriumen stehen. Der Lehrer fiir



SpaB
am Lernen —

avch nach der
Schule

Wenn engagierte Lehrer auf
talentierte Schiiler treffen,
bleibt Anregung nicht auf
die reguldren Stunden be-
schrinkt: Unterricht und frei-
willige Mehrarbeit flieBen in-
einander, wenn die Schiiler
»Romeo und Julia« ouffiih-
ren, Teichwasser unter dem
Mikroskop untersuchen, er-
kunden, weshalb eine Geige
klingt, oder am Sprungturm
{iberpriifen, ob sie das
Verhalten fallender Kodrper
korrekt berechnet haben




Mathematik und Physik hat mit Kollegen
ein neues Konzept fiir das Fach ,Technik
und Informatik* erarbeitet. Sie wollen be-
gabte Jugendliche zu Tétigkeiten anleiten,
die spiter den Mitmenschen niitzen: die
Alltagstechnik durchschauen, mit Com-
puterhilfe Fertigungsskizzen zeichnen
und selber Geriite entwickeln.

Vor dem jihrlichen Sportfest ermuti-
gen die Lehrer Informatik-begeisterte
Schiiler, Programme fiir Plazierungslisten
zu schreiben, Zweck der Ubung: Die
Computerfreaks treten aus dem stillen
Kidmmerlein an die Offentlichkeit und
lassen sich ,,sozial einbinden*. Denn viele
von ihnen sind so in sich gekehrt, daB sie
sogar im Kontakt zu den Lehrern Hilfe-
stellung brauchen. Sie miissen erst akzep-
tieren lernen, daB ein erfahrener Erwach-
sener —selbst wenn er ihnen in ihrem Spe-
zialgebiet unterlegen ist — ihren Horizont
erweitern kann. ,Ein Jugendlicher, der
sich als Autodidakt sehr frith dem Com-
puter zuwendet, lauft Gefahr, sich zu ver-
zetteln®, meint Kups. ,Er ist nicht unbe-
dingt derjenige, der am meisten leistet.*

Leistung wird an der Christophorus-
Schule immer noch geschiitzt - wenn auch
erstanzweiter Stelle, nach der Entfaltung.
Die Begabten-Lehrer hoffen wahrschein-
lich noch mehr als Kollegen an anderen
Schulen. daBBsie ,.ihre” Zoglinge zu beson-
ders tatkraftigen, verantwortungsbewuB-
ten Menschen erziehen. Erwartungsvoll
klingt etwa Burkhard Krogers Stimme,
wenn er in Erdkunde Klartext redet: ,,Un-
ser Rohstoffpotential neigt sich dem Ende
zu“, sagt er und zeigt auf die groBe
Deutschlandkarte. Die ZwolftklaBler fol-
gen brav seinem Vortrag, Kroger warnt:
Die Qualitat der Braunkohle in den Re-
gionen Leipzig/Halle und Cottbus nehme
ab, bald wiirden Zechen Pleite machen.
Was konnte sich Neues entwickeln?

Eigentlich, meint Direktor Eichholz,
miiBten alle Schiiler so komplex wie mog-
lich denken lernen: Wie beeinfluBit etwa
eine geplante Fabrik den Alltag der An-
wohner? Welche ethischen und sozialen
Uberlegungen sind nétig, bevor sich Inge-
nieure und Forscher auf das Projekt stiir-
zen? Wie wirken sich demokratische Ent-
scheidungsstrukturen auf regionale oder
globale Entwicklungen aus?

Um komplizierte Themen zu erarbei-
ten, miissen die Jugendlichen Erkenntnis-
se aus unterschiedlichen Féchern ver-
kniipfen. Das 148t sich im Alltag der mei-
sten Schulen nur schwer umsetzen. In ei-
ner ,Begabtenklasse* dagegen konnte
das ,.problemlgsende Denken™ wichtigste
Unterrichts-Aktivitit werden. Interna-
tionalen Erfahrungen zufolge gieren in-
telligente Kinder geradezu danach, die
Strukturen und Prinzipien hinter dem

62 GEO

Lehrstoff zu erkennen, sie auf andere Be-
reiche zu ibertragen und mit ihrer Hilfe
eigenes — neues — Wissen zu produzieren.

Die Klasse 9/4, an der die Rostocker ihr
Konzept fiir Begabtenférderung entwik-
keln und testen, kénnte sich in diese Rich-
tung entwickeln. Zumindest hat die
Schulleitung giinstige Bedingungen ge-
schaffen. Drei Lehrerinnen versuchen be-
reits ,.libergreifend* zu unterrichten — zu-
niichst einmal in ihren Fach-Kombinatio-
nen: Mathematik/Physik, Biologie/Che-
mie, Deutsch/Englisch.

Bleibt die soziale Frage: Entwickeln
sich die Jugendlichen in dem Begabten-
Paradies nicht zu Sonderlingen? Das miis-
se fiir jeden individuell entschieden wer-

den, meint Peter aus der 9/4. Er habe da
keine Probleme. Der 15jdhrige ist aufge-
bliiht im schwierigen Unterricht, hat

SelbstbewuBltsein  entwickelt, Diskus-
sionspartner gefunden und neue Freun-
de. Leuten, die seine Schule als Brut-
kasten einer abgehobenen Geistes-Elite
bekritteln, stellt er gern eine Gegenfrage:
Warum sollten Kinder, die wihrend der
Schulzeit unter einem Mangel leiden, den
ihnen die Gemeinschaft aufzwingt, ihre
Intelligenz spidter zu deren Wohl einset-
zen? |

Susanne Paulsen, 30, und der Fotograf Heiner Mill-
ler-Elsner, 34, sind beide langjahrige Mitarbeiter von
GEO-Wissen. Mit dieser Reportage geben sie aller-
dings ihr Debut als Team.



Die
schwerste Aufgabe:
mit der Begabung
leben

Wie die meisten Teenager
haben auch die Rostocker
Schiiler bisweilen Pubertdts-
probleme. Doch die Schul-
psychologin Kathrin Prante
ist nicht nur fiir Gespriiche
iiber die Note der ersten
Liebe da. Hdufig spricht sie
mit den Jugendlichen dber
die »Droge Lieblingsfache.
Ihr sind verspieltere Schiller
wichtig, die auch mal ohne
Thomas Mann am Strand lie-
gen oder nicht bis in die
Nacht am Computer arbeiten
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VON CHRISTOPHER SCHRADER

elches der
Worter , Kaf-
fee,  Bier,
Tee, Brot-
chen, Oran-
gensaft” pabt
nicht zu den anderen? Brot-
chen, weil es kein Getrdnk
ist? Bier, weil es selten auof
dem Friihstiickstisch steht?
Orangensaft, weil das Wort
mit einem Vokal beginnt?
Schon diese Aufgabe, ge-
stellt zu Beginn eines - imagi-
nédren — Kongresses zum The-
ma ,Intelligenz und deren
Messung”, konnte einen tu-
multartigen Disput unter den
Teilnehmern entfachen.

1 Matrizen ergdnzen

Denn iiber die Frage, ob sich
Struktur und AusmaB von In-
telligenz abpriifen lassen wie
ein Satz Vokabeln, sind die
Geistes-Forscher tief zerstrit-
ten.

.. Intelligenz' ist doch
nichts als eine mathemati-
sche Fiktion™, konnte éetwa
der amerikanische Evolu-
tionsbiologe und Wissen-
schaftshistoriker Stephen Jay
Gould rufen. Jeder Versuch,
sie zu testen, diene dazu,
.Menschen auf einer Wert-
skala zu ordnen und dabei
festzustellen, daB unter-
driickte und benachteiligte
Gruppen — Rassen. Klassen
oder” Geschlechter - von
Geburt an minderwertig sei-

Welcher Losungsvorschiag A bis F gehtrt in das freie Feld?
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1 Der falsc
vermessene

Verstanc

Seit Jahrzehnten streiten Psycholo-
gen dariiber, was »Intelligenz« ei-
gentlich ist. Viele Forscher wollten
die Frage entscheiden, indem sie zu
messen versuchten, was sie nicht
erkldren konnten. Doch bei der Re-
duzierung der Gehirn-Leistung auf
eine Zahl - den Intelligenz-Quotien-
ten - haben sie etliche Fdhigkeiten
des Menschen schlicht ignoriert
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Auf den folgenden

Barechnung eines

Seiten konnen Sie Ihre Intelligenz-Quotien-

Intelligenz zwar nicht

ten. Deswegen konnen

messem — aber erpro- Sie sich auch so viel

ben. Die Aufgaben
stammen aus vielen

Zeit dafiir nehmen, wie
Sie mochten. Vial

unterschiedlichen Tests  SpaB! (Aufldsungen

und erlauben keing

auf Seite 170)
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Analphabeten unter den Rekruten der US- Army muBten diese
1917 entwickelten Aufgaben losen. Viele Neu-Einwanderer wurden da-
nach als weniger intelligent eingestuft, weil sie noch wenig Uber

ihre neue Heimat wuBten, Ein Soldat aus Sizilien etwa zeichnete ein
Kruzifix auf das Haus - »dumm«, meinten die Tester

axybxycexy?
fedcb?
abbcbdefbghi?
grcdegrfggrh?
lompn?

cdecghigklmk?
dasend?

39271817

11121013914 ?

251519 76 81 405 ?

81 43274093737

B4 724 32 14 24 16 28 24 7

37131929377
G8315906747




Auto : StraBe = Eisenbahn : 7
1)Damm 2) Briicke 3) Schiene 4) Bahnhof 5) Weiche

Uhr : Zeit = Thermometer : ?
1) Sonne 2) Fieber 3) Frost 4) Warme 5) Jahreszeit

Maschine : Metall = Mensch : ?
1) Seele 2) Geist 3) Kind 4) Fleisch 5) Hénde

Flamme : Kerze = Krebs : ?
1) Wasser 2) Tumor 3) Bazillus 4) Meer 5) Gewebe

Konrad Adenauer : zwei = Ludwig Erhard : ?
1) eins 2)zwei 3)drei 4)vier 5) fiinf

A Mozart Bach Sokrates Héndel Beethoven
B Jupiter Hermes Mars Neptun Merkur

C Chamisso Korner Eichendorff Stresemann Gryphius

D Rembrandt Shakespeare Tintoretto Raffael Monet
E Alexander Napoleon Wellington Nelson Hannibal

A Gast Helm Grab Relief Gesang
B Kapital Politur Mauer Stiege Strick

C Arena Etage Inbegriff Option Uniform






A Das wichtigste am Fern-
seher ist...
1) die Antenne
2) der Abstellknopf
3) die Fernbedienung
4) die Bildrohre

B Vorallem aus Mangel an...
sind Hochhduser entstanden.
1) Sauerstoff
2) asthetischem Empfinden
3) Bauholz
4) Baugrund

A GANG MANN NOT
Trost Hund Arm Dorf Liebe Dose

B HOLSTEIN 83527614
LOHN 6495 LOSE 7548 SEI ?

c
848 967 680 738

A Die Wasserkriige

Sie haben drei Wasserkriige. Krug A
faBt 8 Liter, Krug B 5 Liter, Krug C 3 Li-
ter. Krug A ist voll, die anderen beiden
leer. Sie mochten den Inhalt von A zur
Hélfte in B abmessen, ohne beim Um-
fillen raten zu missen. Wie geht das?

B Die Socken-Schublade

In einer Schublade befinden sich insge-
samt 45 rote und blaue Socken und
zwar im Verhaltnis 4:5. Wie viele Sok-
ken missen Sie — ohne hinzuschauen —
hochstens herausnehmen, damit Sie
ein passendes Paar anziehen kdnnen?

G Das Ménch-Problem

Ein Mdnch méchte gerne im Kloster auf

dem Berg beten. Er geht im Tal um 7
Uhr morgens los, lauft mal schneller,

mal langsamer, macht eine Mittagspau-
se und kommt um § Uhr auf der Berg-
spitze an. Er betet den ganzen Abend
und beginnt am nachsten Morgen wie-
derum um 7 Uhr den Abstieg. Von den
geistigen Anstrengungen ermattet, geht
er langsam und erreicht daher das Tal
erst um 5 Uhr nachmittags. Die Frage
ist: Gibt es einen Punkt auf dem Weg,
den der Monch an beiden Tagen zur
gleichen Uhrzeit erreicht? Begriinden
Sie Ihre Antwort.




4 '8 71014 19
22 1713 18482
9 10 11 15 19 24
24 19 16 12 10 9
7.8 1018 47 22
191410 7 5 4

10 17 18 19 16 19
173200 w8y 15020
4.3 415 8 13
13 20 19 16 18 19
105 6.0 1400

17 8 5 1050




B T T e

=y

£
I
i

A Der Verbrecher und der Zeuge

Eins von beiden: Entweder ist der Verbrecher mit dem Wagen ge-
kommen, oder der Zeuge hat sich geirrt. Hatte der Verbrecher ei-
nen Komplizen, dann ist er mit dem Wagen gekommen. Der Ver-
brecher hatte keinen Komplizen und hatte den Schlissel nicht,
oder er hatte einen Komplizen und den Schliissel. Der Verbrecher
hatte den Schliissel.

B schwarzer Hut, weiBer Hut

»Schauen Sie, ich habe fiinf Hiite«, sagt Herr Pickwick zu seinen
drei Schillern, »drei weile und zwei schwarze. Ich werde jedem
von Ihnen einen dieser Hite aufsetzen, wahrend Sie die Augen
schlieBen. Wenn Sie sie wieder 6ffnen, kann jeder die Hiite der bei-
den anderen sehen, aber weder seinen eigenen noch selbstver-
standlich die nicht verwendeten Hilte. Der erste von Ihnen dreien,
der auf logische Weise die Farbe seines Hutes errat, gewinnt eine
Goldmiinze.« Nach einer Weile, ohne ein Wort gewechselt zu ha-
ben, rufen alle gleichzeitig aus, daB ihre Hite weiB sind. Wie kom-
men sie zu dieser SchluBfolgerung?

C Landung auf dem Mars

AuBerst komplexe Beobachtungen haben ergeben, daB der Planet
Mars unbewohnt ist, bis auf zwei groBe Stédte : Mars-Polis (deren
Einwohner nie ligen) und Mars-City (deren Einwohner immer lii-
gen). Die Marsmenschen bewegen sich frei von einer Stadt zur an-
deren. Manche Bewohner von Mars-Polis halten sich so in Mars-
City auf und umgekehrt. Eines schdnen Tages landen zwei ameri-
kanische Astronauten in einer der Stadte. Sie wissen leider nicht in
welcher. Ein Marsmensch ndhert sich dem Raumschiff. Der erste
Astronaut fragtihn, ob sie sich in Mars-City befanden. “Nein“, ant-
wortet der Marsmensch, der vielleicht liigt, aber andererseits nur
mit ja oder nein antworten kann. Der zweite Astronaut stellt ihm
dann eine sehr listige Frage, die allein es ermdglicht, die Stadt zu
ermitteln, in der sie gelandet sind. Wie lautet die Frage?
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Entspannung“, erklﬁrt ein mdliche

Dame dem Neuling die Wulmng einer

.megabrain®“-Sitzung.

Die angeblich .intelligenzverstirken-

den® Geriite — ,,mindmachines” - wer-

den als I-hgh-Tech—Alternauve zu auto-
d Medttatmn ange-

manchen ihrer 60 Testy



. Gehirn mehr Leistung entlocken sollen, werden Millionen ausgegeben - der Erfolg bleibt zweifelhaft

Doppelte steigern. Doch diesen Effekt
losen die bis zu 3600 Mark teuren Geriite
eben nicht bei jedem aus ~ auch wenn de-
ren Hersteller Teilergebnisse der Studie
als vermeintlich wissenschaftlichen Be-
weis in ihre Werbebroschiiren ibernom-
men haben. .Sie konnen niemanden
zwangsbegliicken®, sagt die Wissen-
schaftlerin: Wer die Gehirn-Disco als
unangenchm empfindet, der hat wenig
Chancen auf Erfolg.

Statt ihr Gehirn mit der neuen ,.mega-
brain“-Technik aus den USA in
Schwung zu bringen. greifen die Deut-
schen ohnehin eher zu . bewihrten Fit-
machern auf Vitamin- oder Mineral-
stoff-Basis. 240 Millionen Mark haben
die Bundesbiirger 1990 allein fiir Magne-
sium- und Vitamin-B-Priparate ausge-
geben. Doch bewiesen ist die Wirkung
der ., Nervennahrung* nicht: Zwar kam
1991 eine amerikanische Studie mit eini-
gen hundert Schulkindern zu dem Er-
gebnis, ein Cocktail aus 23 Vitaminen
und Mineralstoffen steigere den Intelli-
genz-Quotienten deutlich, Aber die Un-

!

Mit der »mindmachine« am Strand:
Flackerlicht und echtes Meeresrauschen
sollen auf die Hirnaktivitéit wirken und
mehr geistige Klarheit schaffen

tersuchung war kaum veroffentlicht, da
entbrannte auch schon der Streit dar-
iiber, ob die Ergebnisse statistisch signi-
fikant sind. Nach Meinung vieler Exper-
ten kinnte die Einnahme von Vitaminen
lediglich bei Mangelerscheinungen, be-
dingt etwa durch Krankheit oder falsche
Erndhrung. die Geisteskraft verbessern
— indem sie den Organismus insgesamt
stirkt.

Fragwiirdig ist auch der Nutzen durch+

§ blutungsfordernder Mittel, zu denen Ex-
trakte des Ginkgo-Baums, Roggen-Al-§

kaloide und synthetische Verbindungen
der Nikotinsiure ziihlen. Als Bestand-
teil von Geriatrika sollen sie den Abbau
der Gehirnleistung im Alter eindim-
men. Fundierte Belege dafiir fehlen al-
lerdings, zumal Mediziner nur selten
verkalkte Adern im Gehirn als Ursache
fiir senile VergeBlichkeit und Konzen-
trationsschwiche diagnostizieren. Meist
sind solche Ausfille Folge einer irrepa-
rablen Zerstérung von Hirngewebe, ge-

i

gen die eine stirkere Durchblutung gar
nicht helfen kann. Der erhoffte Effekt
kann vielmehr leicht ins Gegenteil um-
schlagen: Da die Wirkung nicht auf den
Kreislauf im Kopf beschrinkt bleibt,
sackt das Blut in die geweiteten Adern
des Korpers ab.

Schon zu den Psychopharmaka zéhlen
Pharmazeuten die .Nootropika®, eine
Reihe unterschiedlich wirkender Sub-
stanzen, die sidmtlich die geistige Lei-
stungsfihigkeit verbessern sollen. Pira-
cetam. der am hdufigsten eingesetzte
nootrope Wirkstoff, bringt beispielswei-
se den Gehirnstoffwechsel auf Touren
und soll so die Aufmerksamkeit for-
dern, 1990 betrug der Umsatz der ver-
schreibungspflichtigen Nootropika in
der Bundesrepublik rund 85 Millionen
Mark. Doch selbst in ihrem Hauptein-
satzgebiet. der Behandlung altersbe-
dingter Hirnleistungsstérungen, ist der
Nutzen dieser Intelligenzpillen™ um-
stritten — wiederum, weil sie die eigentli-
che Ursache der Ausfille nur selten be-
heben kinnen. Fiir gesunde Menschen
taugen die Medikamente . deren Neben-
wirkungen vom Speichelflu bis_zu
Ubelkeit und Unruhe reichen, keines-
falls etwa zur Vorbereitung aufs Ex-

amen.

Rezepturen gegen den Abfall der ..gei-
stigen Spannkraft”, gegen Lernschwie-
rigkeiten und Konzentrationsschwiche
stimulieren zwar den Umsatz der Phar-
mabranche - aber selten das Gehirn.
Den grauen Zellen vermogen die Pillen
und Extrakte eben nicht mehr Leistung
abzuringen, als diese im gesunden Zu-
stand erbringen konnen. Meldungen
iiber Intelligenzschiibe durch Glutamin-
siure oder Lecithin, durch Ginseng
oder Knoblauch hilt Franz Jakob
Kirsch, Pharmazeut beim AOK-Bun-
desverband, jedenfalls fiir reinen Un-
| sinn: ,Da ist bei keinem Mittel etwas

! bewiesen.*

Doch génzlich immun gegen ein wenig
Nachhilfe 1st das Gehirn nicht. Eine
wirksame, wenn auch miithevolle Metho-
de ist ,,zerebrales Jogging” - stindiges
Training des Denkorgans. Und die be-
wihrten ,Mnemotechniken®, besser be-
kannt als , Eselsbriicken”, schneiden in
psychologischen Gedichtnis-Tests deut-
lich besser ab als ,,mindmachines™ und
Piilverchen. Beide Methoden sind tibri-
gens rezeptfrei, preiswert und vollkom-
men frei von schidlichen Nebenwirkun-
gen. Hans Haltmeier
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Wir Deutsche beschreiben
uns gern als das Volk der
Dichter und Denker. Doch
dem Alltagsversténdnis zu-
folge dient die Kraft des Gei-
stes weniger der Poesie oder
Philosophie, sondern vor al-
lem dem Aufstieg im Beruf. In
einerreprésentativen Umfra-
ge hat GEO-Wissen erfor-
schen lassen, wie stark die
Deutschen Intelligenz mit
Erfolg verkniipfen, denn. ..

...wichtig
Ist,was

onen ravs-

ommt
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1 Welche
Eigenschafien treffen

im allgemeinen auf einen
intelligenten Menschen zu?

L]
Er oder sie...
ist selbstsicher
grfolgreich
kann gut reden
ist verantwortungsbewuBt
ehrgeizig
hat Gespir fir Situationen
ist schlagfertig
kann sich gut in andere hineindenken
ist ausdauernd -6
vernunftbetont -2
sorgfiltin -4
Sympa et 80 L 45 =3 | wernach einem intelli
kooperationsbereit 27 | +5 | -5 | genten Menschen« gefragt
optimistisch 25 +6 | - | wird, denkt oft unwillkiir-
z lich an einen Mann. Um also
technisch begabt 21 =3 | +3 | dasImage beider Ge-
issen, ratfiniert, trickrei o | schiechfer unverfilscht zu er-
gerissen, ra m!ert trickreich 19 0 mitteln, hat das Institut
politisch engagiert 17 | +7 | =7 | fir Demoskopie Allensbach die
; Bl Al inin * 11 i — | Stichprobe geteilt: Eine
rﬁm:ht bes'onders weiblich, nicht femini Haifte von Insgesamt 2165
tberheblich, arrogant 9 | +2 | =3 | Bundesbiirgem (iber 16
menschlich kalt, unnahbar 6 +1 | =1 | Jahrewurdeim April 1982 nach
= : intelligenten Frauen be-
politisch eher links 6 +2 | -2 | tragt, die andere nach Intelli-
i 4+2 | —2 | genten Mdnnern. Die
L 2 Werte wurden dann gemittelt,
unpraktisch 5 0 0 | umdie Meinung iiber »in-
nicht besonders mannlich, nicht maskulin * * 4 | - | - | telligente Menschen« hochzu-
- rechnen. Fiir alle Daten
unsportlich 4 0 0 | gelten Fehlerspannen von
itisch eh 4 0 + 3 Prozent - kielnere
politisch eher rechtsstehend 0 Differenzen kbnnen auch 1ol
weltfremd 3 0 =1 _| zufillig entstonden sein

* wurde nur fiber intelligente Frauen gefragt

VON EDGAR PIEL

ntelligenz ist vielleicht das am ge-

rechtesten verteilte Gut — jeder

glaubt doch wohl, genug davon zu
haben. Zwar tun wir uns schwer, zu sa-
gen, was sie eigentlich ausmacht; aber
Definitionsprobleme hindern uns
kaum daran, andere Menschen nach
dem Grad von Intelligenz zu beurtei-
len, den wir bei ihnen vermuten. Und
solange auch die Wissenschaft Proble-
me hat, ,Intelligenz” zu erklédren, be-
nutzen wir den Begriff, ohne grof88 dar-
iiber nachzudenken.

* = wurds nur Ober intelligente Manner gefragt

GEO-Wissen und das Institut fiir
Demoskopie Allensbach wollten es
genauer wissen. Sie haben in einer ak-
tuellen Reprisentativbefragung er-
forscht, welche Vorstellung die Deut-
schen von Intelligenz haben: Welche
Eigenschaften verbinden sich mit ihr?
Wie wichtig wird sie ggnommen, wenn
es um Erfolg im Beruf oder gar um das
Gliick im Leben geht? Welche Verhal-
tensweisen gelten als intelligent?

Dabei hat sich vor allem gezeigt, wie
stark die Deutschen ,Intelligenz®
durch die Brille gesellschaftlicher Ur-
teilskriterien sehen: Die Kraft des
Geistes ist eng mit sozialen oder beruf-




2 Was braucht
ein Mensch, um im
Beruf erfolgreich zu
sein? Besonders
wichtig sind...

Durchsetzungsvermégen

Enrgeiz
| gute Zeugnis- und Prifungsnoten.

gute Allgemeinbildung

sicheres Auftreten

Einsatzfanigkeit, Belastbarkeit

Optimismus, Selbstvertrauen

Enrlichkeit

Fuhrungsqualitat

Teamgeis;

| gute Beziehungen, ein Forderer

gute sprach I_iche Ausdr_ucksfahigkeit

| Fremdsprachenkenntnisse

Kreativitat

hohe Intelligenz_

daB man auf bestimmten Gebieten ein Spezialist ist

gute Manieren

der Gebrauch der Ellenbogen

Abitur

Mobilitat; daf man bereit ist, umzuziehen

[= e~

daB man ein Mann ist

gutes Aussenen

akademische Titel, z. B. Doktortitel

eine lange Ausbildung

Parteizugehorigkeit

Weisheit

politisches und soziales Engagement

daB man aus einer reichen Familie kommt

w (e (w s o |~ |~ o
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lich vorteilhaften Fahigkeiten verbun-
den.

Das Allensbacher Institut hat zu-
nédchst nach dem Image einer ,,intelli-
genten Frau® und eines ,intelligenten
Mannes* gefragt. Das entstandene
Meinungsbild ist sehr freundlich, be-
sonders fiir ,intelligente Frauen™. Po-
sitive Eigenschaften werden Frauen
um etliche Prozentpunkte haufiger zu-
geordnet als Minnern — auch von
méannlichen Befragten. Nur bei techni-
scher Begabung konnte das ,starke”
Geschlecht einen kleinen Vorsprung
verbuchen (siehe Tabelle 1):
® Im Bereich ,Karriere-Orientie-
rung" sagen 71 Prozent der Befragten:
.Eine intelligente Frau ist selbstsi-
cher®, 66 Prozent tippen auf ,erfolg-
reich®, 59 Prozent auf ,.ehrgeizig™.
® Intelligente Frauen besitzen mehr
wverbale Kompetenz*: 67 Prozent
meinen: ,.Sie kann gut reden®, 59 Pro-
zent glauben, sie sei ,,schlagfertig”.
® Beim ,sozial-kooperativen Verhal-
ten* erwarten 61 Prozent besonderes
Verantwortungsbewulltsein bei intel-
ligenten Frauen, 54 Prozent Gespiir
fiir Situationen.
® Frauen liegen jedoch auch bei Attri-
buten wie ,,arrogant™ und ,,menschlich
kalt* vorn. 11 Prozent der Befragten -
und zwar nicht viel weniger Frauen als
Ménner - sprechen intelligenten Frau-
en die Weiblichkeit ab.

Insgesamt hat es den Befragten of-
fenbar viel mehr Freude bereitet, sich
iiber eine intelligente Frau zu duBern
als iiber einen intelligenten Mann: Die
Anzahl der genannten Eigenschaften
lag im Schnitt um etwa ein Viertel ho-
her, wenn der Interviewer nach intelli-
genten Frauen fragte. Die jahrzehnte-
lange Diskussion iiber diskriminieren-
de und oftmals erniedrigende weibli-
che Rollenklischees scheint endlich
positive Wirkung zu zeigen.

Zugleich belegt die Umfrage aber
auch, daB die Klischees noch da sind -
unterbewuBt. Ein statistisches Verfah-
ren, die sogenannte Faktorenanalyse,
erlaubt diesen Blick hinter die Ant-
worten auf dem Fragebogen: Jeder
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einzelne iiberlegt zwar Punkt fur
Punkt, welcher Antwort er zustimmen
will. Doch bei iiber tausend Befragten
zeigt sich ein Muster, nach dem gewis-
se Eigenschaften immer wieder ge-
meinsam genannt werden.

GemiB dieser Denkstruktur ist
ménnliche Intelligenz fiir die Deut-
schen von fiinf Faktoren - Eigen-
schaftspaketen — geprégt: Von den ge-
nannten positiven Bereichen lassen
sich beim Mann nur ,Karriere-Orien-
tierung”® und sozial-kooperatives
Verhalten® nachweisen, ,verbale
Kompetenz* als eigenstdndiger Fak-
tor jedoch nicht. Dafir treten mit ,,we-
nig maskulin, unattraktiv, kalt* sowie
wgerissen, trickreich® und ,welt-
fremd* deutliche negative Anteile zu-
tage.

3Ihmmﬁmt
sich am besten erkennen,
ob jemand besonders
intelligent ist?
Er oder sie...

kann sich iber fast jedes Thema unterhalten

lernt aus seinen Fehlern und Erfolgen

kann Probleme erfolgreich l6sen

denkt schnell

kennt seine Grenzen

filhrt verschiedene Informationen zu einer Lésung zusammen

ist einfallsreich, hat Gesplr fiir Lésungen

unterscheidet mihelos richtige und falsche Losungen

liest viel

halt Ideen fiir wichtig

erforscht alle Seiten eines Problems

ist kreatiy

probiert bei Problemen andere Losungsansatze aus

grkennt Ahnlichkeiten und Unterschiede

sucht ungewdhnliche Losungen

versucht zu tun, was andere fir unmaglich halten

besitzt viel Energie

geht Risiken ein

ist weise

ist gern allein, um Neues zu schaffen

besitzt guten Geschmack

benutzt alltdgliche Dinge, um Neuartiges zu schaifen

ist impulsiv

alolololelelzlzlzlzlzsnxlelele]2sE8
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Bei Frauen dagegen ist der Faktor
der sozialen Tugenden facettenrei-
cher: Bei ,ihr" gehéren Verantwor-
tungsbewuBtsein und Sorgfalt un-
trennbar zur Kooperationsbereit-
schaft und dem Gesptur fiir Situatio-
nen; bei ,ihm“ werden diese Eigen-
schaften zwar nicht viel seltener ge-
nannt, aber auch nicht im gleichen
Atemzug. AuBerdem fehlen bei Frau-
en ,,Gerissenheit* und ,Weltfremd-
heit*. GewiB ist es eine Frage der In-
terpretation, wie beides zu bewerten
ist: Weibliche Intelligenz wirkt
freundlicher, aber auch harmlos und
betulich. Es ist anscheinend tabu, ei-
ner intelligenten Frau auch negative
Absichten zu unterstellen.

DaB darin Klischees fortleben, zeigt
eine weitere statistische Analyse: Sie
errechnet die Distanz der Faktoren
voneinander und liefert so quasi Ein-
blick in die , Vorstellungslandschaft*
der Befragten. Dabei wird sichtbar,
daB ,Karriere-Orientierung™ das Ge-
samtbild weiblicher Intelligenz deut-
lich zur ,,Unweiblichkeit* verlagert.
Eine Frau, die offen eine Karriere an-
strebt und dabei nicht auf ,miitterli-
che* Tugenden setzt, gilt also schnell
als unattraktiv. Der Intelligenz von
Minnern aber verleiht der Karriere-
Wille eine zusitzliche Dimension: Er
macht den Mann interessanter.

Fiir Frauen kann dieses Ungleichge-
wicht handfeste Folgen haben, Denn
ahnliche Eigenschaften stehen ganz
oben, wenn nach den Voraussetzun-
gen fiir beruflichen Erfolg gefragt wird
(Tabelle 2): Jeweils 55 Prozent der
Bundesbiirger setzten dabei ,,Durch-
setzungsvermogen“ und , Ehrgeiz" an
erste Stelle. Danach folgen ,,gute Prii-
fungsnoten* mit 48 Prozent und ,,gute
Allgemeinbildung* mit 43 Prozent.
Insgesamt liegen viele Eigenschaften
vorn, die ohne Intelligenz nicht denk-
bar sind, fiir die Intelligenz aber nicht
ausreicht. Deswegen wohl landet die
Antwort ,hohe Intelligenz” mit nur
17 Prozent Zustimmung abgeschlagen
auf dem 15. Platz.

Dabei ist eine erstaunliche Zweitei-
lung je nach Bildungsgrad zu erken-
nen: Befragte mit Hauptschulab-
schluB halten eher formale Qualifika-
tionen — wie Abschliisse und Schulno-
ten — fiir wichtig, Befragte mit héherer
Schulbildung oder Studium dagegen
das Verhalten im Beruf, etwa Team-
geist und Fithrungsqualititen. Eine




4 Woran

liBt sich am besten o
° 8
erkennen, ob jemand $
besonders ‘reqﬂv ist? S8
Er oder sie... (&

hait Ideen filr wichtig 59

ist einfallsreich, hat Gespilr fiir Ldsungen 43

sucht ungewdhnliche Losungen 39

benutzt alitdgliche Dinge, um Neuartiges zu schaffen 32
versucht zu tun, was andere fiir unmdglich halten 30 |

kann Probleme erfolgreich losen 27

probiert bei Problemen andere Lgsungsansatze aus L

ist intelligent 26

besitzt viel Energie 26

filhrt verschiedene Informationen zu eirier Losung zusammen 24
lernt aus seinen Fehiern und Erfolgen 23

denkt schnell 20

geht Risiken ein 119

kann sich Uber fast jedes Thema unterhalten 19
erforscht alle Seiten eines Problems 16

liest viel 16

ist impulsiv 16

ist gern allein, um Neues zu schatfen 14

erkennt Ahnlichkeiten und Unterschiede 13

besitzt guten Geschmack 12

kennt seine Grenzen 12
unterscheidet mihelos richtige und falsche Lésungen 11
| ist weise_ 8 |

denkbare Erklarung ist, daf Men-
schen mit niedrigerem Bildungsgrad
ihren geringeren Erfolg verfehlten
Qualifikationen ankreiden, wihrend
sich die hoher Gebildeten fiir ihren Er-
folg selbst auf die Schulter klopfen.

Wie aber erkennen die Menschen
Intelligenz im Alltag? Und wonach
beurteilen sie Kreativitdt? Fiir beide
Erhebungen legten die Interviewer
den Befragten die gleiche Liste mit Ei-
genschaften vor. Sie enthielt neun
mogliche Beschreibungen fiir Intelli-
genz, neun fir Kreativitit sowie vier
ambivalente Kriterien: die Befragten
sollten jeweils die fiinf wichtigsten At-
tribute angeben.

5 Sind

Sie sind...

macht zumindest auf 49 Prozent der
Befragten einen intelligenten Ein-
druck - besonders bei Menschen mit
einfachem SchulabschluB, die sich
oft iiber das Gesagte kein Urteil zu-
trauen.

@ Zweitens darf ein intelligenter
Mensch auch Fehler machen, aber er
mul} daraus lernen. Das meinen eben-
falls 49 Prozent aller Befragten, bei
Selbstiandigen und Freiberuflern sogar
64 Prozent.

® Drittens kann, wer intelligent ist,
Probleme erfolgreich l6sen. Das glau-
ben 46 Prozent.

Weitere Antworten folgen dicht-
auf; es scheint, als kénnten die Be-
fragten ihr Alltagsverstindnis von
Intelligenz in der Liste recht gut wie-
derfinden.

Dagegen bleibt das Bild der Kreati-
vitit auf dem Niveau eines Schlagwor-
tes stehen (Tabelle 4). Das Profil wird
zwar erkennbar, ist aber nur schwach
belichtet: Ganz vorn liegt ,hilt Ideen
fiir wichtig® — ein ambivalentes Krite-
rium, denn ,, Idee™ 148t sich sowohl als
kreativer Einfall verstehen als auch als
intellektueller Gedanke. Zur zweit-
plazierten Eigenschaft ,ist einfalls-
reich, hat Gesplir fiir Losungen* klafft
dann ein Abstand von 16 Prozent-
punkten.

Fiir eine gewisse Ratlosigkeit bei
den Befragten spricht auch, daB die
Eigenschaft ,ist intelligent” recht
hoch auf dem 8. Platz liegt, wihrend
ist gern allein, um Neues zu schaffen*
auf dem 18. Rang landet — obwohl die
schopferische Aktivitit hier ausdriick-
lich genannt ist. Bei der Schaffenskraft
sind unsere Definitionsprobleme also
noch groBer als schon bei der Gei-

intelligentere Menschen
alles in allem gliicklicher S
oder ungliicklicher?

Vor allem drei Eigenschaften zeich-
nen demnach einen intelligenten Men-
schen aus (Tabelle 3):

@ Erstens kann er oder sie sich iiber

] u@lﬁckﬁcher
Gliic

unentschieden, weifl nicht

fast jedes Thema unterhalten; das




steskraft — vielleicht, weil es fiir Krea-
tivitit keinen Begriff im Alltag gibt,
mit dem sie so eng verkniipft wire wie
Intelligenz mit Erfolg.

Fiihlen sich also intelligente Men-
schen gliicklicher, weil sie erfolgrei-
cher sind? Der Dichter Gottfried
Benn behauptete das Gegenteil:
w~Dumm sein und Arbeit haben, das ist
das Gliick." Benns schnodderiger Zy-
nismus wurde spéter durch ein Apergu
des Philosophen Peter Sloterdijk er-
gdnzt: ,Intelligent sein und dennoch
seine Arbeit verrichten — das ist un-
gliickliches BewuBtsein in der moder-
nisierten, aufklirungskranken Form®.
Dennoch meinen 70 Prozent der Deut-
schen: ,,Gliick hat nichts mit Intelli-
genzzutun® (Tabelle 5).

Trotz dieses lberwiltigenden Vo-
tums kommen Zweifel auf, wenn wir
den von Benn und Sloterdijk ins Spiel
gebrachten Faktor Arbeit betrachten.

6 Was ist
wichtiger fiir die

druck, er wolle vorhandene Differen-
Zen zementieren.

Der Glaube an die Vererbung
nimmt aber offenbar ab (Tabelle 6):
Zwar dufern 23 Prozent der Bevolke-
rung, Intelligenz sei vor allem erblich -
fast anderthalbmal so viele wie bei an-
deren personlichkeitspragenden Ei-
genschaften. Aber darunter sind deut-
lich mehr iltere Menschen, die zu
32 Prozent an Vererbung glauben.
Und bei den Jiingeren ist ein Trend

Entwicklung: Umwelt oder o /2 /0 /&
® & /S8 /s
Vererbung? Entschei- 8/ 8/ 8
» A
dend ist die... /8
$/§
Umwelt 24
Vererbung 32
beides gleich 39
unmoglich zu sagen, weiB nicht 5

Ein Mangel an jenen Fahigkeiten, die
in der gesamten Umfrage mit Intelli-
genz verquickt sind, fiihrt haufig zu ge-
ringen Chancen auf dem Arbeits-
markt. Falls also Gliick an Erfolg ge-
koppelt ist, dann sind auch Intelligenz
und Gliick - nicht in jedem einzelnen
Fall, aber statistisch nachweisbar — eng
miteinander verkniipft.

Aus dieser Verbindung bezieht der
alte Streit der Wissenschaftler, ob In-
telligenz vor allem ererbt oder durch
die Umwelt geprigt wird, einen Teil
seines Ziindstoffes. Denn wer den
Schliissel fiir Geisteskraft in den Ge-
nen sucht, erweckt leicht den Ein-
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weg vom Erbe sichtbar. Die meisten
halten das Zusammenwirken von Er-
be und Umwelt fiir entscheidend:
wBeides ist gleich wichtig”, sagen 42
Prozent aller Befragten.

Intelligenz - und damit letztlich
auch Erfolg — ist fiir viele Deutsche al-
so Produkt der Verquickung von ange-
borener Begabung, eigenem Verhal-
ten und den Chancen, welche die Um-
gebung bietet. Wer will, kann somit
glauben, daB Erfolg zwar ,unge-
recht”, Intelligenz aber ,gerecht” ver-
teiltist. O

Dr. Edgar Piel, 46, ist seit zwolf Jahren Meinungs-
forscher am Institut {ir Demoskopie Allensbach.

flir Intelligenz-
Entwicklung

100 000 Mitglieder

VON HERMANN UNTERSTOGER

s gibt Witze, in denen
gnach jemandem ge-
fragt wird, der das
B Kind seines Neffen ist
und gleichzeitig der Schwa-
ger seiner Oma (so #hn-
lich jedenfalls), und wo

die Losung dann lautet:

,Ich selbst.” Oder: ,,Gen-

i scher. 45

Wer diese Witze nicht
kennt, tut gut daran, mit

‘einem ,Haha!“ oder ,Ich

verrat’ nix!“ Kennerschaft
wenigstens vorzutéduschen.
Von selbst wird er ndmlich
nie auf die Losung kommen,
es sei denn, er verfiigt iiber
die mathematisch-logische
Intelligenz. die auch mit
Aufgaben jenes Typs fertig

‘wird, wie man sie uns in der

Schule vorsetzte: Ein Zug
féhrt um 11.47 Uhr mit 93

km/h von A nach B, ein an-

derer um 12.09 Uhr mit 124
km/h von B nach A. Wann
und wo treffen sich beide,
wenn Zug zwo noch dazu
durch Kiihe auf den Gleisen
just so lange aufgehalten

‘wird, wie 412 Arbeiter fiir
“eine Grube brauchen, die ei-

ner in zweieinhalb Monaten
aushebt? Wer damals dem
Lehrer verschlug, das Gan-
ze doch einfach nachzustel-
len, dem wurde mit Hohn in
der Stimme prophezeit, da
ihm die eisklare Pracht des

| Dreisatzrechnens wohl fiir

ewig verschlossen bleiben
diirfte. : _
Mensa ist keine Kantine,
sondern eine Vereinigung
hochintelligenter Leute. Sie
hat weltweit etwa 100 000
Mitglieder mit einem Intel-
ligenz-Quotienten (1Q) von

iiber 130, was sie berechtigt,
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-

keinzw:uunter

sich selbst als ,talentiert®,
wenn nicht gar als ,.genial®
einzustufen. Die hétten -
und haben — an solchen Riit-
seln Spaf, vom Erfolg nicht
zurteden: Anders als der Re-
porter (mit seinen schit-
zungsweise 100 Punkten auf
der leider auch nach unten

130

| weit offenen 1Q-Skala) 1o-

sen sie dergleichen im Nu.
Da sie auf ihren Ruf se-

hen. iiben sie sich in Be-

scheidenheit. Wer ihnen

von seinen Regeldetri-Kom-
plexen berichtet, den tro-
sten sie mit dem milden Hin-
weis, daB diese Art von In-

hat ein Verein, fiir den allein die Hohe des 1Q zidhlt

telligenz nicht alles sei, dal
selbst blitzgescheite Leute
im Leben oft iiber den Amt-
mann nicht hinauskdmen.
So gut das tut, es bleibt
ein Nagen: Warum sind die
so vif? Beziehungsweise:
Welche Ekstasen entgehen
unsereinem, nur weil er mit

den Kiihen auf dem Gleis
nicht klarkommt?

Unsere Gewiihrsleute bei
Mensa heilen, wie wenn
sie’s auf Alltdglichkeit ange-
legt hitten, Schultz: Schultz
mit tz. Wo Kiel ins Landli-
che ausfranst. wohnen sie —
Udo und Sigi mit den Kin-
dern Mareike und Amelie -
in einem gut 70 Jahre alten
Hiuschen, das beim Bau so
klug plaziert wurde. daB da-
vor noch eins hinpafite, wel-
ches nun den auf der Hof-
holzallee produzierten Ver-
kehrslarm abschirmt. Im
Hof: einer der groBten und
gutmiitigsten ~ Mischlings-
hunde des Norddeutschen
Tieflands.

Sigi Schultz, eine gebore-
ne Kokerbeck aus Ham-
burg, hat wie ihr Mann Udo
jenen Intelligenz-Quotien-
ten, der sie von 98 Prozent
der Bevolkerung abhebt, Ist
sie genial? ,Ich weif, daf
ich nicht ganz doof bin*,
sagt sie, und bei Spekulatio-
nen dariiber, ob sich ihre
Talente moglicherweise in
Mareike, 6, und Amelie, 3,
forterben kénnten, verweist
sie nur auf den Umstand,
daBl schon der GroBvater
der Miédchen als ausgespro-
chen , plietsch™ gegolten ha-
be (laut Duden: schlau, pfif-
fig. gewitzt).

Plietsch zu sein — das hat
MenschenmaB. Kommt mit
dem 1Q das Elitédre, hierzu-
lande also leicht Anriichige,
ins Spiel, wird die Sache
komplizierter. Man erkennt
das daran, dal} die Medien
alsbald auf die launigsten
Ausdriicke verfallen, ,Eier-
kopfe' oder ,Intelligenzbe-
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Der 1946 in Grof3britannien gegriindete Club boomt: Die

stien®™, wo sie doch auch von
.Hochbegabten™ berichten
konnten.

Die Hochbegabung, ein
Kreuz? Sigi Schultz sieht das
nicht so drastisch, mag sie
gleich eingestehen, dafl sie
es sich, nachdem sie mit drei
Jahren Xylophon spielte
und bald auch dem Lesen
oblag, in der Schule leicht
machte. Allzuleicht wahr-
scheinlich, was zu Nachlis-
sigkeit fithrte und sich spéter
beim Studium der Informa-
tik riichte. Thre ,Beichte*
legt ganz nebenbei ein altes
Thema frei: DaB Hochbe-
gabte und Lernbehinderte
im Grund vor dhnlichen
Problemen stehen und der
schulischen Forderung mehr
bediirften als das liebe Mit-
telmaB. Jetzt, da die Kinder
aus dem Grobsten heraus
sind, feilt Frau Schultz mit-
tels einer Arbeit iiber ,,Pe-
tri-Netze" an ihrem Diplom
(das hat nichts mit Fischen
im See Genezareth zu schaf-
fen, sondern im weitesten
Sinn mit Computerpro-
grammen).

Wer nun glaubt, es lebe
sich gefihtlich kopflastig in
einem Haushalt, in dem die
Frau Petri-Netze einholt,
der Mann Entwicklungsdi-
rektor von Mensa Interna-
tional ist, die Kinder aber ei-
nen plietschen Opa haben,
der tduscht sich. Da ist der
Okologisch  ambitionierte
Garten zu besorgen; da muBl
fiir Amelies Puppe ein Jick-
chen gestrickt werden; da
gibt es zwei Chore, denen
man angehdrt — kurzum:
Dem Alltag entgeht auch
der Eierkopf nicht. So etwas
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wie frithes kaufminnisches
Genie blitzt allenfalls auf,
wenn Mareike und Amelie
aus Papiertaschentiichern
wDuftblumen® basteln und
diese vorn an der StraBe fiir
zehn Mark je Stiick verkau-
fen wollen. Dergleichen
muB in Bahnen gelenkt wer-
den. Die Mutter besorgt
dies, indem sie einen Stiick-
preis von zehn bis zwanzig
Pfennig ins Gesprich wirft.
Das Geschift verlduft dann,
so oder s0, derart trige, dafl
der Reporter es als Ehrensa-

Platte und
steile Witze
scheinen den mit
Genie Beladenen
als Entlastung
zu dienen

che und mizenatische Auf-
gabe ansieht, eins der Gebil-
de fiir eine Mark an sich zu
bringen.

Wie im kleinen, so im gro-
Ben: Auch bei Mensa ist es
keineswegs so, da die Mit-
glieder, wo immer sie sich
treffen, alsbald einen Dis-
kurs tiber die Quantenme-
chanik oder das Simulakrum
bei Baudrillard vom Zaun
brechen. Das soll nicht hei-
Ben, daBsie,zum Teil wenig-
stens, dazu nicht in der Lage
wiren - 0 nein. Nur: Wer
langer in diversen Mensa-
Schriften bléttert, dem Info-
Heft etwa oder der Vereins-
zeitschrift ,Bagatelle, der
kommt sich nach einiger
Zeit vor, als sei er blinder
Passagier auf einem Narren-
schiff ohne Steuermann (wo-
bei gleich die Anmerkung
gemacht werden muB, dafB}
gehobene Narretei grund-

sitzlich als eine duBerst
menschenwiirdige Beschéf-
tigung einzuschitzen ist).

Auch Narretei will belegt
sein, und so greifen wir denn
blindlings in die ,Bagatel-
le* Nr. 82, wo auf der Sei-
te 26 ,Agates Alternativer
Single-Service“ (AASS) ei-
nen Kochvorschlag macht:
Gemiisetopf brighetto. Das
Rezept lduft darauf hinaus,
daB man allerlei Gemiise auf
dem Elektroherd verbrennt
und dann ,mindestens vier
Fenster auf Durchzug”
stellt. Tja. Die Seite vis-a-
vis bringt Witze, klugerwei-
se schon unter dem Titel
»Vorwiegend traurig”. Hier
ein Muster: ,JIch habe ge-
hért, deine neue Freundin
sei ein Zwilling, Wie kannst
du die beiden denn ausein-
anderhalten? — ,,Och, ganz
einfach, sogar im Dunkeln,
ihr Bruder hat ndmlich ei-
nen Bart.* Und abermals:
tja.
Nicht fair? In Ordnung,
Pardon! Wir haben diese
Pennilerscherze ja nur zi-
tiert, um zu zeigen, wie al-
lerschwerst kindisch die mit
Genie Beladenen sein kén-
nen, wie unabweisbar gera-
de in solchen Kreisen das
Bediirfnis zu sein scheint, in
Jokes, steilen und platten,
Entlastung zu suchen. Ein-
stein, wie er — bih! - die
Zunge rausstreckt: Wer hit-
te das nachgerade klassische
Foto nicht schon gesehen?
Auch im Mensa-Informa-
tionsheft ist es zu finden,
als Antwort an all jene, die
den gescheiten Verein ver-
reien. ..

Im Ernst also: Mensa,
1946 in England gegriindet,
ist eine (iberparteiliche,
konfessionell neutrale Ver-
einigung, in der jede mogli-
che Schrulle gedeiht, den
Hochmut offenbar ausge-
nommen. Victor Serebria-

koff zum Exempel, der Eh-
renprisident des Bundes
und ein Mann, an dessen
Riitselbiichern kleinere Hir-
ne zerschellen, Serebriakoff
also sieht sein Mensaner-
Dasein mit einem Under-
statement, das ihn ehrt (und
jeden AuBenseiter ermu-
tigt): ,Meine zahlreichen
Mensa-Reisen durch Ame-
rika und Europa waren eine
schiere Freude. Weit iiber
seinen Wert eingeschétzt zu
werden ist peinlich, aber
sehrnett!*

Neuerdings ertffnet sich
fiir Mensa ein ergiebiger
Markt: Der Osten Europas,
in dem die ,,Superhirne® —
auch so ein Synonym - lange
Zeit der Systemwidrigkeit
hochst verdédchtig waren.
Aus Bulgarien werden 800
neue Mitglieder gemeldet,
und in Moskau, wo sich 300
Leute einem IQ-Test stell-
ten, gewann Mensa 120
Neuzuginge. Der Dresde-
ner Michael Nitsche, der
jetzt in London studiert. war
schon zu Zeiten der unterge-
gangenen DDR Mitglied,
allerdings im peheimen;
jetzt ist er offen dabei und
kann seinem Steckenpferd,
der Lumomonstrologie, so
ungeniert nachgehen, wie es
exquisiteren Hobbys wohl
auch zukommt.

Es ist aber die Lumomon-
strologie nichts Geringeres
als die Lehre von den mif3-
gestalteten Streichhélzern,
solchen etwa, deren Kopfe
quasi siamesisch verschmol-
zen sind — ein des Studenten-
schweifles sicherlich werter
Gegenstand. Womit wir bei
den SIGs wiiren, den Special
Interest Groups, von denen
es weltweit etwa 300 gibt, in
Deutschland 15. Die ernsten




»Intelligenzler« aus dem Osten Europas kommen

Themen, Alzheimer zum
Beispiel, spielen in diesen
Gruppen die geringere Rol-

le: beliebt ist die nicht alltdg-

liche Spitzfindigkeit, wie sie
etwa von einer Ziegen-SIG
gepflegt wird: Deren For-
schungen erstrecken sich auf
das gewif nicht einfache Le-
ben mit diesen eigenwilligen
Geschopfen (wobei auch
Schaf-Wissen eingebracht
werden darf).

Die internationale Kame-
radschaft, die so gestiftet
und erhalten wird, hat den
Schultzens voriges Jahr eine
hiibsche Weihnachtsbesche-
rung eingetragen. Riefen da
doch eines Abends dianische
Mensa-Freunde an: Sie sei-
en mit hundert unverkauf-
ten Nordmannstannen in
Berlin und wollten die nur
ungern wieder mit nach
Hause nehmen. Ob wohl
Freund Schultz seinen Gar-
ten .. .? Freund Schultz sag-
te ja und erwachte tags dar-
auf durch ein zischendes Ge-
rdusch. Das waren die Nord-
mannstannen, die vom Lkw
in seinen Garten segelten;
Schultz verkaufte sie zum
Selbstkostenpreis in seiner
Bekanntschaft.

Der Reporter ist mit Udo
Schultz nun so verblieben,
daB der ihn anruft, sollten ir-
gendwelche Nordminner
Dinen oder Tannen oder
beides — heuer ein zweiles
Mal kommen. Und wenn
Schultz sich dann weder von
Mareike noch von Amelie
den Preis diktieren l4Bt,
konnte es leicht sein, dafl
nach der Duftblume auch
noch ein Christbaum {ber
den Tisch (lat.: mensa) des
Hauses geht. o
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GENIALEN

Vom Botenjungen zum Erfinder: Michael Faraday - hier seine Bilste vor einem »Faraday-Kifig«

Was befdhigt manche Men-
schen zu Geniestreichen, wenn
sie forschen, komponieren,
schreiben oder Schach spie-
len? Sie verfiigen, so der ame-
rikanische Psychologe Howard
Gardner, iiber ausgeprigte,
spezielle Formen von Intelli-
genz - sprachliche, musikali-
sche, logisch-mathematische,
rdumliche oder personale.
GEO-Wissen-Autor Wolfgang
Nagel und Wilfried Kriiger (Fo-
tos) sind diesen Spielarten der
Kreativitdt nachgegangen. Sie
haben »Prototypen« aufgespiirt
und deren Spitzentalent analy-
siert - auch das eines schreck-
lichen Diktators; denn Bega-
bung ist moralisch wertfrei und
wirkt sich nicht immer zum
Wohle der Menschheit aus

MICHAEL FARADAY

Der ziindende |
Funke

chael 3
die Schule verlief,
deutete nicht das
mlmi(:ste darauf hin, da}
r der grofi-
ten Experimentalphysiker

ner ijL]I‘ﬂIéeI'l Aush]ldum.,
hiitte er bestf:n s in dlc

e jnnen, dt‘ ult.
Schmied die fiinfkdpfige
Familie mehr schlecht als
recht durchbrachte. Doch
i nicht einmal
das, statt dessen laBt er
sich als Laufbursche bei
der Londoner Buchhand-
lung Riebau anstellen’.

Eln Jahr spii-
ter kann Famd.ﬂ bei Rie-
bau eine siebenjihrige
Lehre als Buchbinder be-
ginnen, di¢ den Botenjun-
gen mit der Welt des Wis-
sens in Berithrung bringt
Und da springt der Funke
iber. Mit brennendem
Bildungseifer, wie er vie-
len Hochbegabten cigen |

ist, schmokert er in allem |

Guhl en, das ihm in

Der Zufall spielt thm zwei
Biicher zu, die sein Leben
[ nmen: Das eine ist |

der Band E dt.r 3

paedia Brit:

dtl’[‘l Artikel tiber Elektri
ritat. Das andere 1st Isane |

Watts populirer Leitfaden

| von 1741 ,,On the Mind'
| mit Anleitungen Zzum

Selbststudium, Die Lektl
re lehrt den wilbegierigen
Azubi das Lernen, Er hitlt
sich so strikt an die Maxi
rmnclu Autors, als wiren
. m.ll fir ihn ge
Tatsichlich

nachhinein wie ein Appell

an seinen Forscherdrang
Lasset die Hoffnung
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ncue Entdeckungen zu
machen, . . . von Tag zu
Tag Euren Fleil aufmun-
tern. Glaubet nicht, dal
die Wissenschaften zur
Vollkommenheit gelangt
sind”, liest er, und: , Ei,
warum sollten sich nicht in
jeder Wissenschaft New-
tons finden konnen?"

Mit Ausdauer und Ziel-
strebigkeit macht Faraday
die Defizite seiner Schul-
bildung wett. Er besucht
wissenschaftliche Vortri-
ge und arbeitet, getreu
Isaac Watts Goldenen Re-
geln, das Gehorte an-
schlieBend in seinem No-
tizheft sorgfiltig aus: Mi-
chael Faraday, der klassi-
sche Autodidakt.

Und noch einmal hat er
Gliick. Einer der Vortra-

ben (was librigens im Eng-
land des 19. Jahrhunderts
nicht ungewdhnlich ist),
er entdeckt das Benzol
(1825) und wird Direktor
der Royal Institution.
Aber seine volle Kreativi-
tdt hat er bis 1830 noch
nicht entfaltet. Er ist in
der Naturwissenschaft ei-
ner der wenigen absoluten
Spiatentwickler -zum Ver-
gleich: Einstein veroffent-
lichte mit 26 Jahren seine
spezielle Relativititstheo-
rie —, und je dlter er wird,
desto bedeutender sind
die Fragestellungen. Mit
40 gelingt ihm der erste
Coup. Er erbringt den
Nachweis fiir die elektro-
magnetische  Induktion,
der in krassem Gegensatz
zu den Theorien seiner

In Mathematik eine Niete, doch genialer Autodidakt

genden, Humphry Davy,
macht den Buchbinderge-
sellen 1813 fiir kiimmerli-
che 25 Shilling Wochen-
lohn zu seinem Laborge-
hilfen und nimmt ithn mit
auf eine zweijahrige Euro-
pareise. Sie ist zweite Leh-
re und Praktikum in ei-
nem: Faraday erlebt Da-
vy, den damals bedeu-
tendsten Chemiker Eng-
lands. hautnah bei der Ar-
beit und wichst hinein in
das Netzwerk der Wissen-
schaftler Europas. Bald ist
er einer von ihnen. 1816
hilt er in einem Londoner
Diskussionszirkel  seine
erste Vorlesung. Der be-
scheidene Forscher macht
als Chemiker und Physi-
ker Karriere, ohne je eine
Universitat besucht zu ha-
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Zeit steht und dem Elek-
tromotor und Dynamo
den Weg bereitet.

Wie sich herausstellt, hat-
te Faraday das Phianomen
bereits 1825 bei dhnlichen
Experimenten beobach-
ten konnen — der vermute-
te Effekt ist damals seiner
sonst so scharfen Auf-
merksamkeit entgangen.

Er konnte storrisch
sein wie ein Esel

DaB sich der allzeit opti-
mistische Tuftler durch
derlei Fehlschlige sechs
Jahre lang nicht beirren
lieB, zeugt von der Be-
harrlichkeit, die Neuerer
auszeichnet. ,Wenn er
von einer Theorie tber-
zeugt war, konnte er stor-
risch sein wie ¢in Esel”,
charakterisiert ihn sein
Freund John Tyndall. Fa-

raday selbst sieht Riick-
schldge ganz niichtern als
tigliches Brot des For-
schers: ,Die Welt weill
kaum, wie viele Gedan-
ken und Theorien . . . von
strenger Selbstkritik oder
nach negativen Priifungen
in aller Stille begraben
werden . . ."

Es ist nicht leicht, dem ge-
nialen Denken des uner-
miidlichen Arbeiters -
sein Credo: ,,work, finish.
publish* - auf die Spur
zu kommen. Der Physi-
ker Friedrich Kohlrausch

staunte: . Er riecht die
Wahrheit.* Hermann
Helmholtz  bewunderte
Faradays ,untriiglichen
Instinkt*™.

Bei einer Analyse seiner
Laborbucher fiel der Psy-
chologin Elspeth Craw-
ford die erstaunliche Of-
fenheit seines Denkens
auf. _Die Eintragungen
zeigen oft keinerlei inne-
ren Zusammenhang. Er
verfolgt viele Ahnungen
und Nebenaspekte gleich-
zeitig, ohne die Ideen zu
werten und in einen Ge-
samizusammenhang zu
stellen. Die Kldrung ge-
schieht nicht durch ratio-
nale Analyse von voran-
gegangenen Ideen, son-
dern . . . wird unmittelbar
aus dem Chaos der Ge-
danken gewonnen, die er
erlebt.”

Daneben offenbarte der
Entdecker des elektrisch
feldfreien Raums (,Fara-
day-Kifig*. 1836)
iiberraschende Schwiiche.
Als Autodidakt konnte er

sich vieles beibringen, nur |

die Mathematik blieb fiir
ihn ein Buch mit sieben
Siegeln. Faraday selbst
erklirt das mit seinem
schlechten  Gedichtnis.
Eine andere Bemerkung -
wIch war nie fahig, mir
eine Sache anzueignen,
ohne sie gesehen zu ha-
ben* — verriit einen Man-
gel an abstraktem Den-
ken. Jedenfalls hat er Pro-
bleme, sich in die mathe-
matische Zeichenwelt hin-
einzudenken, und vergifit
im Laufe einer Rechnung,
wofilir die Buchstaben-
symbole stehen.

Dem amerikanischen Ko-
gnitionsforscher Thomas

eine |

G. West zufolge sind sol-
che scheinbaren Parado-
xien, bei denen sich ein
aubBerordentliches Talent
eine unvermutete BloBe
gibt, nichts Ungewohnli-
ches. Manche Kenner be-
haupten zwar, mit einer
mathematischen  Ausbil-
dung hitte Faraday das
Zeug fiir noch weiterge-
hende Entdeckungen ge-
habt; wahrscheinlicher ist
jedoch, daB er dann tiber-
haupt nicht so weit ins
Neuland vorgestofien wa-
re, wie der Englinder
James Clerk Maxwell ver-
mutet, der die Ideen sei-
nes Freundes Faraday in
mathematische Formeln
iibersetzte (,,Maxwellsche
Gleichungen®*). Gerade
weil Faraday nicht in ma-
thematischen Kategorien
gedacht habe, habe er die
Probleme anders angehen
und Iésen konnen.

Inspirationen
aus »1001 Nacht:

Faraday entwickelte seine
Ideen eher wie ein Kiinst-
ler, ndmlich kraft seiner
[magination. »Glaube
nicht, dal ich ein beson-
ders tiefer Denker war™,
schrieb er einmal seinem
Schiiler John Tyndall. ..ich
war duBerst phantasievoll,
an ,1001 Nacht® konnte ich
genauso glauben wie an
diec ,Encyclopaedia Bri-
tannica‘. Aber die Fakten
waren wichtig fiir mich.
Ich . . . unterzog jede Be-
hauptung einem Kreuz-
verhor."

Wenn er das magnetische
oder elektrische Kraftfeld
erforschte, hatte er eine
optische Vorstellung da-
von im Kopf und versuch-
te in zahllosen Experi-
menten eine Bestatigung
dafiir zu gewinnen. Statt
vom Einzelfall auf das
Ganze zu schlieBen, hatte
er eine Vision vom Gan-
zen, die er auf den Priif-
stand stellte und bis in alle
Einzelheiten zu belegen
trachtete. Dies ist denn
auch Faradays groBtes
Verdienst: Er hat die Wis-
senschaft von der indukti-
ven Grundlage befreit.
Das Experiment nahm ei-
nen neuen Platz ein, als
Uberpriifung. nicht als Er-
satz der Phantasie.

VIRGINIA WOOLF

Schreiben
wie im Wahn

ie Frau mit dem

leichten  Silber-

blick, die 1928 von

der ,,Arts Society™
in Cambridge zu zwei Vor-
tragen eingeladen wurde,
war eine prominente
Schriftstellerin  auf dem
Hohepunkt ihres Schaf-
fens. Die Rezensenten ih-
rer Biicher griffen biswei-
len sogar zu der Vokabel |
Genie. Und doch schiitz-
ten damals nicht alle Zu-
horerinnen — es befanden

sich ausschlieBlich Frauen |

im Auditorium - die Be- |
deutung ihres Gastes rich- |
tig ein.
Virginia Woolf hatte sich |
zwar in der miinnlichen |
Domine der Literatur
hochsten Respekt ver-
schafft, aber erst im Ruck- |
blick sollte sie sich auch als
Mitbegriinderin des mo- |
dernen Romans und somit

als eine der literarischen |

Leitfiguren des 20. Jahr- |
hunderts erweisen. Eben-
so wie James Joyce und
Marcel Proust ging es ihr
nicht mehr
Wirklichkeit moglichst ge-
nau abzubilden. Sie be-
zweifelte sogar, daBf dies §
moglich sei, da Wirklich- |
keit nur das ist, was unser

Bewulitsein dafiir hilt, |

Daher konzentrierte sie
sich ganz auf die subjekti- |
ve Wahrnehmung
versuchte, die Stromun-
gen des Bewultseins bisin |
alle Veristelungen zu be-
schreiben. Zwischen 1922
und 1927 — in den Roma-
nen Jakobs Raum®,
~Mrs.  Dalloway* und
.Die Fahrt zum Leucht-
turm* - trieb sie die Form
des inneren Monologs zur
Vollkommenbheit.

Daoch nicht dariiber sollte
die 46jihrige Autorin am
Newnham College referie-
ren, sondern uber das
Thema , Frauen und Lite-
ratur”. Ein etwas diffuser
Titel:  Unausgesprochen
warf er die Frage auf, war-
um die bedeutenden Ro- |

darum, die |

und |




Tragisch dem Schreiben verschrieben: Virginia Woolf und der letzte Brief an ihren Mann
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mane meist von Méinnern
geschrieben werden. Weil
Schriftstellerinnen  weni-
ger begabt sind? Virginia
Woolf antwortete klipp
und klar, was ihnen fehlte,
seien 500 Pfund im Jahr
und ,.ein Zimmer fiir sich
allein*. Denn, so fahrt sie
fort, ,intellektuelle Frei-
heit hingt von materiellen
Dingen ab. Dichtung
hidngt von intellektueller
Freiheit ab, Und Frauen
sind immer arm gewesen,
nicht nur seit 200 Jahren,
sondern seit aller Zeiten
Anfang.”

Sie selbst personifizierte
gewissermalfien die Aus-
nahme der Regel. Ein so-
lides Familienerbe sicher-
te ihr zeitlebens materiel-
le Unabhangigkeit. Sie
war ein Sprofling aus
Englands intellektueller
Aristokratie. Unter ihren
Vorfahren wimmelte es
von wortgewandten An-
wilten und Autoren, in
ihrem Elternhaus gingen,
so die Essayistin Hilde
Spiel, die ,Heroen des
Viktorianischen  Zeital-
ters” ein und aus. Der Va-
ter war sowohl ein ein-
fluBreicher Gelehrter, der
sich als Biograph ecinen
Namen gemacht hatte, als
auch ein einfithlsamer Er-
zieher und Lehrer, der
seine vier Kinder mit en-
gagierter Anteilnahme in
die schongeistige Welt
einfiihrte.

Das Gesprach
als Lehrmeister

Die 1882 in London gebo-
rene Adeline Virginia
Stephen hatte in jeder
Hinsicht eine ideale Aus-
gangsposition. Und doch
beginnt sie mit einem
Fehlstart: Zum Kummer
ithrer Eltern laBt sie sich
bis zum dritten Lebens-
jahr Zeit, sprechen zu ler-
nen. Abersie holt die Ver-
zogerung schnell auf. Mit
funf erzahlt sie ihrem Va-
ter allabendlich eine Ge-
schichte und schreibt in
.wunderschéner Hand-
schrift* ihren ersten Brief,
Bereits vor ihrem siebten
Geburtstag brilliert ,,Gi-
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nia” in Latein, Geschichte
und Franzosisch.

Von Anfang an scheinen
bei ihr die Weichen in
Richtung Literatur ge-
stellt zu sein. Bei aller
kindlichen Schiichternheit
hat sie schon friih den
Wunsch, sich verdffent-
licht zu sehen. Mit neun
Jahren gibt sie eine eigene
Wochenzeitung heraus, in
der sie Familienereignisse
in einem Kkarikierend
hochtrabenden Nachrich-
tenstil verarbeitet und er-
ste Erzihlungen druckt.
Unschétzbar sind die intel-
lektuellen Debattenim Fa-
milien- und Freundeskreis
- Virginia Woolf: ,.Es gibt
gewiB keinen besseren
Lehrmeister als das Ge-
spriach* - und die Angebo-
te einer schier unerschopf-
lichen Bibliothek, in der
sie ihren Lesehunger stil-
len kann. ,Biicher*, sagt
sie 1903, _sind die Dinge,
die ich am meisten genie-
fle." Halb noch der vikto-
rianischen Enge verhaftet,
halb die Fesseln der Tradi-
tion in Frage stellend, fiigt
die kiinftige Vorkdmpfe-
rin des Feminismus hinzu:
»Welches Recht habe ich,
eine Frau, all diese Dinge
zu lesen, die Minner ge-
macht haben.”

Sie geht geradezu korper-
lich im Kosmos der Litera-
tur auf: .Ich habe manch-
mal stundenlang das Ge-
fiihl, als ob der physische
Stoff meines Gehirns sich
immer mehr ausdehnen
wiirde . . . plotzlich lebt al-
les auf, vertlicht sich vor-
wirts & riickwirts & ist
mit allen moglichen Din-
gen verbunden . . . ich se-
he einen Augenblick lang,
wie unsere Gedanken alle
miteinander  verwoben
sind — wie jede heute le-
bende Seele aus genau
dem gleichen Stoff ist wie
Platos und Euripides!* no-
tiert die 21jéhrige in ithrem
Tagebuch.

Der Tod der Mutter
(1895), der Stiefschwester
Stella (1897) und des Va-
ters (1904) prigen sie
nachdriicklich. Jedesmal
leidet sie unter tiefen De-
pressionen, 1904 unter-
nimmt sie den ersten
Selbstmordversuch.  Sie
hort Stimmen und ist den
ganzen Sommer iber gei-

stesgestort., Nach ihrer
Genesung beginnt sie, Ar-
tikel zu veroffentlichen.
Doch eigentlich will sie
Prosa schreiben, mehr
noch: ,,den Roman re-for-
mieren®. Von 1904 an, als
sie ein separates Arbeits-
zimmer bezieht, schreibt
sie mit wenigen Unterbre-
chungen jeden Tag. Zahl-
lose Manuskripte landen
im Papierkorb. Bis nach
einem Dutzend Entwiir-
fen ihr erster Roman er-
scheint, sollen noch elf
Jahre vergehen - mit 33
ein spiites Debiit. Und erst
nach sieben weiteren Jah-
ren schlagen ihre innovati-
ven Ambitionen zu Bu-
che: in dem Roman ,Ja-
kobs Raum®.
Entscheidende Hilfe er-
hilt sie dabei von Leonard
Woolf, den sie 1912 heira-
tet und der fortan mit gro-
Ber Einfiihlung tber ihr
Leben wacht. Rigoros hilt
er alles von ihr fern, was
ihre Krankheit wieder auf-
flackern lassen konnte.
Zeitlebens bleibt sie je-
doch in dem gefihrlichen
Grenzgebiet zwischen
Wirklichkeit und Wahn,
was sich manchmal in all-
tiglichen Situationen of-
fenbart: Mitten in einer
Unterhaltung kann sie,
erinnert sich ihr Mann,
wplotzlich ,abheben* und
irgendeine verriickte, fas-
zinierende, ergdtzliche,
traumhafte, fast lyrische
Beschreibung eines Ereig-
nisses, eines Ortes oder ei-
ner Person geben . . . Die
gewohnlichen  geistigen
Abliufe waren unterbro-
chen, und statt ihrer
stromten, fast ungesteu-
ert, die Wasser der schop-
ferischen Kraft und Phan-
tasie hervor und versetz-
ten sie und ihre Zuhorerin
eine andere Welt.™

Das sind die Momente, in
denen Leonard Woolf die
besondere ,,Aura™ seiner
Frau empfindet, ihr ,,Ge-
nie” aufblitzen sieht. Er ist
mit Seneca iiberzeugt, daB
es ,nie ein groBes Genie
ohne eine Dosis Wahnsinn
gegeben® hat.

Seltene Momente
der Ekstase

Auch Virginia vermutet
darin eine Quelle ihrer
Kreativitit. Sie finde,
schreibt sie 1930, in der
»Lava des Wahnsinns* ih-
re Sujets, und ein Jahr spi-
ter, als sie ihr Meisterwerk
«Die Wellen" beendet,
notiert sie: . Ich habe die
Worte O Tod! vor fiinf-
zehn Minuten geschrie-
ben, nachdem ich die letz-
ten zehn Seiten in man-
chen Augenblicken mit
solcher Intensitit & Trun-
kenheit heruntergerasselt
habe, daB ich nur noch
meiner eigenen Stimme
nachzustottern schien
oder bald irgendeinem
Sprecher (als wire ich
wahnsinnig). Ich hatte fast
Angst, als mir wieder die
Stimmen einfielen, die
vorauszueilen pflegten.*

Der Wahn — eine Muse?
Wir wissen zu wenig iiber
Virginias Krankheit -
Leonard Woolf spricht
von einer manisch-depres-
siven Psychose —, als dal}
wir postum iiber Spekula-
tionen und Mystifizierun-
gen hinausgelangen konn-
ten. Die Biographin Lyn-
dall Gordon schlug vor, in
der obigen Schliisselstelle
aus dem Tagebuch das
Wort . Stimmen“ durch
»Gedanken®™ zu ersetzen.
Dann werde jener schop-
ferische ProzeB verstind-
lich, den Virginia Woolf in
emnem Essay beschrieb:

Das UnterbewuBtsein &
beite mit Hochgeschwin
digkeit, wahrend das He
wuBtsein  schlummere
Nach einer Pause heb
sich der Vorhang, und ¢
sei dann das Subjekt, ves
einfacht und geformt,
Die vergleichsweise selte
nen ekstatischen Momen
te der Geistesstorun
iiberblendet ein anderes,
weitaus weniger spektakus
lires Bild. Es zeigt ein
Frau, die sich von Kind
heit an bedingungslos den
Schreiben  verschrieb
hat, Die mit beamtenhafs
ter Disziplin ans Werk
geht und alles um sich he
um vergiBt, so daB ihe
Zimmer sich ,,immer am
Rande der Verwahrlo
sung®  befindet.
wenn sie auf Leonards R
ihrer Gesundheit zulie
tiglich nur zwei Stunden
am Stehpult verbringt,
nimmt ihre Arbeit sie tag~
ein, tagaus 15 Stunden ge~
fangen. Das wenigste
wsitzt* auf Anhieb. Uner-
miidlich feilt sie an jeder
Manuskriptseite, wobei
ihre  Stimmungen zwi-
schen emotionaler Erre-
gung und kithler Kontrolle:
schwanken. Uber die
Jahre bringt sie es auf
neun grofle Romane, zwei
Biographien, sieben Bén-
de literarischer Kritiken
und 30 Tagebiicher.
Anzeichen ihrer Psychose
beobachtet ihr Mann im-
mer im Endstadium eines
Buches, wenn sie sich voll-
ends in ihre Arbeit hinein-
steigert — und wenn die
Verdffentlichung  naher
rickt: Sie leide bei al-
lem Selbstvertrauen, an |
einer ,fast pathologischen
Uberempfindlichkeit ge-
geniiber Kritik®,

Als sie ithren neunten Ro-
man fertiggestellt hat,
werden die inneren Stim-
men iibermichtig. Dies-
mal fihlt sie sich dem
Kampf gegen den Wahn
nicht gewachsen. Am 28, |
Mirz 1941 schleicht sie aus
dem Haus, geht hinunter
zum FluB Ouse, stopft sich
am Ufer die Mantelta-
schen voll Steine und 1Bt
sich ins Wasser sinken.,
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DAVID STUART

Im u nn einer ulle Schrift: Maya-Forscher Davi Stuart

Weltruhm
schon als
kleiner Junge

r hitte viele Vortei-
le auf seiner Seite ge-
habt, erzdhlt der
dunkelhaarige junge
Amerikaner in seiner lei-
sen Art: die Unterstiit-
zung der Eltern. gute Leh-
rer, die Bereitschaft, hart
zu arbeiten. Alles also —
auBer Talent. Er sagt es so
dahin, als wire es die nor-
malste Sache der Welt,
daB er bereits als Teen-

ager grofie Teile der bis
dahin ratselhaften Maya-
Inschriften entschliisselt
hat und zu Weltruhm ge-
langt ist.

Was ist schon dabei,
scheint der heute 28jiihrige
David Stuart stets dann
ausdriicken zu wollen,
wenn er auf seine besonde-
ren Fihigkeiten angespro-
chen wird. Etwa darauf,
wie frith er den ersten wis-
senschaftlichen Vortrag
seines Lebens gehalten
hat: im Altervon 12 Jahren
im mexikanischen Palen-
que vor einer Gruppe von
150  Archéologen und
Maya-Forschern.  Stuart
hatte ein  bestimmtes

dechif-

Schriftzeichen
friert, eines jener kompli-
zierten, in Stein gehaue-
nen Symbole, aus denen
sich die Schriftsprache der
Maya zusammensetzt: sti-
lisierte Darstellungen von

Tieren und Menschen,
versehen mit Haken, Wel-
len, Punkten und Strichen,
inregelmiBigen vertikalen
Séulen angeordnet.

.Eine sehr simple Idee*,
tut Stuart die Sache ab und
nippt an seinem Chardon-
nay. Wir sitzen in einer
dunklen Ecke eines iiber-
klimatisierten Restau-
rants. Nicht weit von hier,
an der Vanderbilt Univer-
sity in Nashville im Staat
Tennessee absolviert der
junge Forscher gegenwiir-
tig sein Graduiertenstu-

dium der Anthropologie.
Diese Idee, meint er, sei
so einfach gewesen, ,dafl
jeder, der sich die Schrift-
zeichen ein paar Tage lang
angesehen hitte, darauf
habe kommen kénnen*,
Auch den ,genius award™
fegt David Stuart mit einer
abwertenden Handbewe-
gung beiseite. Diese ,Ge-
nie-Auszeichnung® - ein
mit 124 000 Dollar dotier-
ter Preis der Chicagoer
MacArthur Foundation -
erhielt der damals 18jéahri-
ge als bislang jiingster Sti-
pendiat. Nichts Unge-
wohnliches sieht er in dem
Jahresstipendium am ex-
klusiven, der Harvard
University  angeschlos-
senen Dumbarton-Oaks-
Forschungszentrum in der
US-Hauptstadt Washing-
ton, nur einen ,gliickli-
chen Zufall* im Abgang
von der Princeton Univer-
sity mit summa cum laude.
wDie Situation, in der ich
mich befinde™, sagt er
sanft, .ist groBtenteils ein
Resultat meiner Erfah-
rungen* — und nicht das ir-
gendeines angeborenen
Talentes.

Vielleicht nicht. Dach oh-
ne David Stuart wiire die
Erkundung der Maya-
Hieroglyphen zumindest
nicht so explosionsartig
vorangekommen. Einige
Jahre bevor er sich dem
winzigen Club der Epigra-
phiker — der Inschriften-
kundler - anschloff, war
die Aufgabe noch fast un-
losbar erschienen. Nie-
mand war in der Lage, den
Code der alten mittelame-
rikanischen  Schriftspra-
che zuknacken. Archéolo-

gische Publikationen tber.

die Maya-Kultur, die ihre
Bliitezeit zwischen 250
und 900 n. Chr. erlebte,

erwihnten noch bis vor

20 Jahren kaum die Exi-
stenz dieser Hieroglyphen.
Selbst die bedeutendsten
Experten des frithen 20.
Jahrhunderts betrachte-
ten die Maya als einmali-
ges Phdnomen, als ein
friedliebendes Volk von
Sternguckern, das beses-
senwar von der GroBartig-
keit des Phinomens Zeit,
ein Volk ohne Geschichts-
schreibung, von Kriegen

und Umwilzungen weit-

- gehend verschont.

David Stuart jedoch und
andere Epigraphiker
konnten in den vergange-
nen Jahren belegen, daB
die Maya-Stimme immer
wieder Krieg gegeneinan-
der fithrten, daB die sieg-
reichen Konige ihre Riva-
len in Zeremonien zu Eh-
ren unsichtbarer Gotthei-
ten zu Tode folterten, an-
dererseits aber auch kom-
plexe diplomatische Alli-
anzen aushandelten, um
das BlutvergieBen zu ver-
ringern.

Wissensdurst, der
in den Urwald trieb

Allen Ehrungen und Lei-
stungen zum Trotz: So-
bald das Thema Begabung
und Intelligenz zur Spra-
che kommt, blitzt so etwas
wie Arger auf in den brau-
nen Augen des jungen
Mannes. War er als Kind
nicht geradezu mit der Na-
se in die Wissenschaft ge-
stoBen worden? Sein Va-
ter George Stuart, selbst
ein renomierter Maya-
Forscher, hatte seine Fa-
milie 1975 zu einer fiinf-
monatigen Exkursion
nach Coba im Norden der
mexikanischen Yucatan-
Halbinsel mitgenommen,
zu einer der groBten An-
sammlungen von Maya-
Ruinen.  David, das
jlingste von vier Kindern,
fand sich plotzlich mitten
im Dschungel wieder.

Trotz der Gefahren, von
Giftschlangen bis zur kor-
perlichen Austrocknung,
liebte er die Umgebung,
»Die modernen Maya-In-
dianer dabei zu beobach-
ten®, sagt er, ,wie sie an
diesen alten, historischen
Stiitten ihre Rituale feier-
ten, hat mich wirklich sehr
beeindruckt. Ich war acht
Jahre alt, nahm die Welt
um mich herum schon sehr
aufmerksam und bewufit
wahr, und ich wurde noch
nicht von anderen Dingen
abgelenkt, da ich die Pu-
bertdt noch vor mir hatte.*
Die Mysterien der noch
kaum entzifferten Schrift
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nahmen den jungen David
in thren Bann. Er wollte
alles tiber Hieroglyphen
wissen — so viel, daB sein
Wissensdurst selbst sei-
nem Vater zuviel wurde,
Eines Tages machte dieser
sich auf eine acht Kilome-
ter weite Tour durch un-
berithrten Regenwald, um
eine neuentdeckte Statte
aufzusuchen. ,Er wollte
nicht, daB ich mitkom-
me”, erinnert sich Stuart,
der inzwischen neun Jahre
alt war, ,,doch ich glaube,
ich machte ihm eine Sze-
ne, und da muBte er mich
mitnehmen.*

Zwei Jahre spiter war
David wieder im Urwald.
als ithn die renommier-
te Maya-Sprachforscherin
Linda Schele fiir einen
Sommer als Lehrling mit
nach Mexiko nahm. Seit-
dem zog es ihn immer wie-
der nach Mittelamerika.

Attraktion der
Wildnis und Gefahr

.Es gehort alles zusam-
men*, erklirt er seine Mo-
tivation, ,,mein Interesse
an den Schriftzeichen und
mein Wunsch, mich an
diesen Stitten aufzuhal-
ten, zwischen den Ruinen,
in dieser Atmosphiére von
Wildnis und Gefahr.*
Und jetzt immerhin be-
kennt sich dieser ruhige
Mann zumindest zu ciner
Passion, die ihn antreibt
und nicht ruhen 4Bt - zur
Leidenschaft fiir ein Volk
und dessen Sprache.

Doch sogleich ist er wie-
der auf dem Boden: . Ich
schitze, ich bin ganz gut

im Dechiffrieren, weil ich |

diese Arbeit liebe."* Der
allméhliche ProzeB, der
sich liber Jahre oder Jahr-
zehnte hinziehe und wenig
zu tun habe mit dem
+Heureka“-Erlebnis  in
der Badewanne, der hitte
es ihm angetan.

Und dann 14Bt er sich so-
gar verlocken, ein Talent
zuzugeben: , Ich wiirde sa-
gen, man braucht ein gu-
tes visuelles Gedichtnis
dazu, um die Zeichenfolge
zahlloser Texte im Kopf
zu speichern.” Vor allem
komme es darauf an, ei-
nen Hieroglyphen wahr-
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zunehmen und sich spiiter
daran zu erinnern, in wel-
chem Zusammenhang die-
ser zuvor schon einmal zu
sehen war - ein ,empiri-
scher ProzeB, der einige
Kreativitit erfordert”.

David Stuart geniigt es al-
lerdings inzwischen nicht
mehr, .einfach nur die
Zeichen zu entziffern®;
dies ist ihm ,ein wenig
langweilig®  geworden.
Den Namen eines Maya-
Konigs herauszubekom-
men, der fir 1000 Jahre
verlorengegangen  war,
findet er zwar immer noch
waufregend*. Doch er will
nicht mehr nur die Hiero-
glyphen selbst, sondern
auch zwischen ihren Zei-
len lesen. So sei beson-
ders ,.faszinierend” - hier
blitzt die Leidenschaft des
Jungen fiir Ruinen im Ur-
wald wieder auf —, ,daB
etwa das Thema Krieg ge-
gen Ende der Maya-Ge-
schichtsschreibung  viel
starker im Vordergrund
stand als zu Beginn®. ,Mit
Begeisterung” will er das
Entziffern von Texten
nun einer groBeren Auf-

gabe unterordnen: Er
mochte herausfinden,
~was die Geschichts-

schreibung der Maya aus-
gelassen hat*. Denn er
will mehr wissen iiber die-
se Menschen - er ,will in
ihre Kopfe sehen®.
Auch fir die Zukunft
scheint sich David Stuart
wieder auf Abenteuer ein-
lassen zu wollen: Aus dem
kleinen Kreis der Epigra-
phiker tritt er ein in die
groBe Welt der Anthropo-
logen mit all ihren Eifer-
siichteleien. In der An-
thropologie, so behaupten
Kenner der Szene, gilt das
Dogma: Es gibt keine
wgroflen Manner®; Ent-
deckungen werden ge-
macht, wenn si¢ zu ¢inem
bestimmten Zeitpunkt reif
sind, egal, wer gerade
forscht. Vor diesem Hin-
tergrund wiirde ein For-
scher sich nur Feinde ma-
chen, wollte er sich von
der Menge der Kollegen
abheben. David Stuart
weif das: ,Ich stelle hier
an der Vanderbilt Univer-
sity niemanden in den
Schatten, und ich wiirde es
auch gar nicht wollen.*
Steven Dickman

LEONARDO DA VINCI

Kiinstler
von Gottes
Gnade?

nehelich von ei-
nem toskanischen
Landmadchen ge-
boren, hochbe-
rithmt im Beisein des fran-
zosischen Konigs gestor-
ben: aus der Gosse auf den
Olymp - eine solche Le-
bensbahn ldBt die Legen-
den spriefien, vor allem,
wenn der rasante Aufstei-
ger selbst die Keime setzt.
So hatte die Nachwelt
denn auch schnell die Er-
klarung fiir die Genialitit
des Bastards Leonardo
aus dem Dorfe Vinci pa-
rat: Seine Leistungen ,,wa-
ren von Gott gespendet,
mcht aber durch menschli-
che Kunst erworben®,
schrieb sein erster Bio-
graph Giorgio Vasari.
Von der Philosophie bis
zur Malerei, von der Mu-
sik bis zur Mathematik
schien er das gesamte Wis-
sen und Kdnnen seiner
Zeit in sich zu vereinigen.
Die Renaissance feierte in
ihm, ganz auf der Hohe
des Zeitgeistes, das Uni-
versalgenie, und im Laufe
der Jahrhunderte pflanzte
sich dieser Mythos fort.
Eine kritische Uberpri-
fung der Fakten entzau-
bert jedoch das liber Jahr-
hunderte verklirte Bild.
Leonardo ist kein Wun-
derkind allein von Gottes
Gnaden. Sein Vater, ein
wohlhabender Notar, holt
seinen illegitimen Sprof
bald nach der Geburt im
Jahre 1452 in die Familie
und bietet thm eine stan-
desgemifie Ausbildung.
Die kiinstlerische Bega-
bung des Jungen scheint
offenkundig zu sein, denn
einige Zeichnungen des
15jdhrigen legt der Vater
dem Florentiner Maler
Andrea del Verrocchio
zur Beurteilung vor. Der
erkennt das Talent. Leo-
nardo kann bei ihm in die
Lehre gehen und arbeitet
acht Jahre in Verrocchios

Werkstatt, wo er nicht nur
in diversen Maltechniken,
sondern auch in solidem
Handwerk unterwiesen
wird.

Erst mit 30 erhilt er durch
Vermittlung seines Vaters
den ersten groBlen Auf-
trag, die (unvollendet ge-
bliebene) ,, Anbetung der
Konige*“. Sieht so der Be-
rufsstarteines ., divino™, ei-
nes Gottlichen aus?
Leonardos Universalitit
entspricht den Forderun-
gen der Zeit. 1482 bewirbt
sich Leonardo beim Her-
zog vom Mailand, Ludovi-
co Sforza, um die Stelle
des Hofarchitekten und
-malers. Seine Qualititen
als Kiinstler erwihnt er
dabei nur am Rande (.,ich
kann eventuell auch ma-
len so gut wie irgendein
anderer®), vor allem emp-
fiehlt er sich als Militir-
techniker, Briickenbauer,
Kanalisationsexperte und
Architekt.

Ruhm - das Wichtig-
ste im Leben

Die uns heute beeindruk-
kende Vielfalt gehort da-
mals ebenso zum Berufs-
bild eines Hofkiinstlers
wie die Inszenierung und
Dekoration von Festen
zum Preise des Herr-
schers. Eine Tatsache, die
zwar nicht Leonardos viel-
seitige Talente erklirt,
aber plausibel macht, wes-
halb sich seine Interessen
so weit aufficherten.

Leonardo ist kein vom Er-
folg verwohnter Kiinstler.
GewiB steht er 17 Jahre
lang in Lohn und Brot des
Mailinder Herzogs (bis zu
dessen Sturz), genielit mit

Ende 40 betrichtlichen
Ruhm, den er fiir ,das
Wichtigste im Leben™ hilt, |
und avanciert Ende 1516,
drei Jahre vorseinem Tod,
in Frankreich zum  Mei- |
ster aller Kiinste und Wis-
senschaften” am Hofe K&-
nig Franz 1. Ist es etwa fiir
einen Raffael oder Michel-
angelo undenkbar, sich bei
Hofe zu bewerben - die
Kunststars der Epoche
werden gerufen, wenn sie
sich nicht sogar einen fe-
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sten Engagement verwei-
gern—, hat es Leonardo of-
fensichtlich notig. sich in
Mailand demutsvoll ins
Gesprich zu bringen, weil
er im Florenz der Medicis
kiinstlerisch kein Bein auf
die Erde bekommt,

| Auch in Mailand ist er als

Maler und Bildhauer
kaum gefragt. Sechs Ge-
milde sind die magere
Ausbeute aus anderthalb
Jahrzehnten. Spitererlebt
er drei auftragslose Jahre

in Rom. Er wahrt jetzt Di-
stanz zu den Michtigen
und behauptet seine Un-
abhingigkeit als Forscher.
Erst so wird verstiindlich,
dabB er als einer der groBten
Kinstler der Geschichte
das kleinste Werk hinter-
laBt: kein einziges Bau-
werk, so gut wie keine bild-
hauerischen Arbeiten und
hochstens zehn Gemiilde,
von denen mehrere un-
vollendet, aber gleichwohl
Meisterwerke sind.

Leonardo entspricht nicht
dem Prototyp des For-
schers in der Renaissance.
Wiewohl Notarssohn, be-
herrscht er die Gelehrten-
sprache Latein nur méBig.

Von Neugier
besessen

Auch in anderen Diszipli-
nen, etwa der Mathematik
oder Philosophie, bleiben
seine Leistungen auf dem
Niveau halbwegs gebilde-

ter Zeitgenossen. Gern
spottet er Uber die eitle In-
telligenzia an den Flirsten-
hofen, die ,Herumtrom-
peter und Nachbeter der
Werke anderer” und die
~Abkiirzer” im piépsth-
chen Gefolge, da sie le-
diglich eine Autoritit zi-
tieren, Gedéchtnis anstel-
le von Intelligenz gebrau-
chen®. Ja, er selbst findet,
ersei ein ,,omo sanza lette-
re” —kein gelehrter Mann.
Dennoch kann der vor

Einfillen spriihende, von
Neugier besessene Kiinst-
ler es mit den groBten Gei-
stern aufnehmen. Mit Stift
und Pinsel néhert er sich
den Geheimnissen des
Universums, Scine Stu-
dien der menschlichen
Anatomie begriinden die
moderne  wissenschaftli-
che Illustration, Das volle
AusmaB seiner Kreativitat
vermogen erst spiitere Ge-
nerationen zu ermessen,
als sie seinen NachlaB

Myrhos des Universalgenies: Leonardo da Vinci: Pomalt auf einer Glastiir des Maildnder Museums fiir Wissenschaft und Technlk




sichten: Viele Erfindun-
gen der Nachwelt — vom
Fallschirm zum  Hub-
schrauber, von der
Dampfkanone zum Rad-
dampfer - sind in den
Skizzenbiichern des
Linkshénders vorwegge-
nommen, die er vom 37.
Lebensjahr an in Spiegel-
schrift schrieb (was fiir
Linkshdnder nicht unge-
wahnlich ist).

Erist Augenmensch durch
und durch - ein Muster-
beispiel des ,,graphischen
Denkers“. Die Malerei
betrachtet er als Wissen-
schaft, als ,hochste intel-
lektuelle Analyse® und
bestes Mittel zur Erfor-
schung und Aneignung
der Welt des Sichtbaren.
Mathematik und Natur-
wissenschaften, im ausge-
henden Mittelalter ohne-
hin nur ein Betitigungs-
feld fiir Sonderlinge, sind
fiir ihn nichts anderes als -
unerlidBliche — Hilfsmittel
des Kiinstlers bei der Su-
che nach der Wahrheit.
Das Allround-Talent Leo-
nardo steht dem Maler
Leonardo zunehmend im
Wege. Indem er sich nahe-
zu allen Wissensgebieten
zuwendet, erliegt er — ty-
pisch fir Multibegabte -
der Gefahr, sich zu verzet-
teln. Der Preis seiner Viel-
seitigkeit: An die Staffelei
kommt er kaum noch.
Und noch ein Mythos mul3
begraben werden: die Vor-
stellung, unter den Hén-
den eines Genies verwan-
dele sich alles in Gold und
jedes Problem, das es 16st,
trage den Stempel sei-
nes begnadeten Geistes.
Mehrfach beweist Leonar-
do, dall auch Genies nur
Menschen sind—undirren.
Ihm unterliuft ein Berech-
nungsfehlerbeider Umlei-
tung des Arno. Seine Er-
findung einer neuen Fres-
kotechnik — Tempera auf
Stein —. die ihm ein lang-
sameres Arbeiten an den
Wandgemilden ermogli-
chen soll, ist ein verhin-
gnisvoller Flop: Die Far-
ben verblassen. In Mai-
land miihen sich gegen-
wirtig Restauratoren, das
~Abendmahl* zu retten -
das groBte Bild, das der
Mann aus Vinci hinterlas-
sen hat.
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DIE POLGAR-SCHWESTERN

Hausge-
machte Wun-
derkinder

aszlo Polgar will der
Welt etwas bewei-
sen: , Talent gibt es
nicht!* In dem seit
Jahrzehnten schwelenden
Wissenschaftlerstreit na-
ture vs. nurture, der, grob
gesprochen, auf ein Remis
hinauszulaufen  scheint.
verficht der Ungar die
These, dafl es nicht im

Experiment® in die Welt
zu setzen.

Die Polgar-Methode be-
steht darin, ein Kleinkind
so friith wie moglich mit in-
tellektuellen Anreizen zu
beschiftigen. vielfiltige
[nteressen in ihm zu wek-
ken und es fiir ein Spezial-
gebiet zu erwarmen. Die
weitere Erziehung ist dar-
auf ausgerichtet, alles
Uberfliissige aus dem Ta-
geslauf des Kindes zu eli-
minieren und es in seinen
Interessen und Speziali-
sierungen optimal zu for-
dern. Vor allem muB es
von der Schule ferngehal-

mindesten auf Erbanla-
gen, sondern einzig auf die
rechte Erziechung ankom-
me, um intellektuelle
Glanzstiicke zu vollbrin-
gen. Jeder Mensch habe
das Zeug zum Genie -
wenn man ihn nur entspre-
chend ausbilde. Zur Er-
hirtung dieser Behaup-
tung prisentierte er der
Offentlichkeit drei ein-
drucksvolle Argumente.
Sie heillen Zsuzsa, Zsofia
und Judit - seine Tochter.
1:0 fiir nurture?

Bereits 1963, als er die rus-
sischstimmige Sprachleh-
rerin Klari Alberger ken-
nenlernte, ging Laszlo
Polgar mit semer ,Je-
der-ist-ein-Wunderkind*-
Theoric  schwanger. In
langen Briefwechseln
konnte er die Frau fiir sich
und seine Ideen begei-
stern. Sie heirateten im
Jahre 1967 und konnten
nun systematisch darange-
hen, ihr psychologisches

ten werden. Sie gilt als
groftes Hindernis bei der
Entfaltung des Konnens,
da sie nichts anderes pro-
duziere als triitbes Mittel-
malR. Laszlo Polgar glaubt
zu wissen, wovon er redet.
Er selbst war Lehrer.

Fachbiicher statt
Spielzeug

Gegen erhebliche Schwie-
rigkeiten - mehrmals
stand die Polizei vor der
Tir — setzten die Polgars
durch. dal sie ihre Toch-
ter selber unterrichten
diirfen, denn: .Von wem
lernt ein Kind besser als
von einer Person, die es
gern hat?" Die Eltern ga-
ben fiir diese Aufgabe so-
gar ihre Berufe auf.

Zsuzsa war die erste, die
in den Genul der Polgar-
schen Padagogik kam.
Kaum den Windeln ent-
wachsen, erhielt sie Un-
terricht in drei Fremdspra-
chen (heute spricht sie sie-
ben). Mit vier zeigte sie

eine deutliche Vorliebe
fiir Mathematik, mit fiinf
hatte sie bereits das Pen-
sum der ersten vier Klas-
sen absolviert. Ebenso
frith erwachte ihre Begei-
sterung fiir Schach: Fiir
eine Partie mit Papi lieB
sie jede Puppe liegen. Als
Viereinhalbjahrige  ge-
wann sie bei den Budape-
ster Schachmeisterschaf-
ten den Wettbewerb der
Schiiler unter elf Jahren.
.Mit fiinfeinhalb®, erin-
nert sich der stolze Vater,
Jhatte  Zsuzsa  wissen-
schaftliche Biicher in der
Hand wie andere Kinder
Spielzeug.™

Zsuzsas  Spezialisierung
bedeutete auch eine Vor-
entscheidung fur Zsofia
und Judit. Die waren na-
turgemélB neugierig, was
die groBe  Schwester
machte, wenn sie mit dem
Papi zusammensall und
nicht gestort werden durf-
te. Auberdem palite
Schach ideal in Polgars
Versuchsanordnung: Sel-
ten lassen sich intellektu-
elle Leistungen so gut ob-
jektivieren wie bei dem
koniglichen Spiel. Auf
Turnieren erkampfte
+Elo-Punkte” geben die
jeweilige Stdrke eines
Spielers an, Titel (,,GroB-
meister”) festigen seinen
Ruf.

Im selben Zuge konnte
der Padagoge noch an ei-
nem weiteren Dogma riit-
teln. Frauen, heifit es.
spielen  schwiicher als
Minner. Der Schachsport
war daher bis vor kurzem
strikt nach Geschlechtern
getrennt wie Leichtathle-
tik oder Fuliball. Freilich:
Solange Frauen nur gegen
Frauen antreten, konnen
sie ihre Leistungen auch
nicht  steigern. Ein
Schachspieler wichst mit
seinem Gegner. Deswe-
gen sieht es der Manager
Polgar als ,pure Zeitver-
schwendung™ an, seine
Tochter lediglich zu Da-
menturnieren zu schicken
— es sei denn, es wird ein
Batzen Geld geboten. Sie
sollen sich in den Konkur-
renzen der Méanner durch-
setzen, in der heutigen
Schachelite.

Was befihigt einen GroB-
meister, besser zu spielen
als ein Amateur? Der

franzosische
Alfred Binet

Psychologe
hat schon
vor hundert Jahren bei
Schachspielern ein stark
ausgepragtes visuelles Ge-

ddchtnis  nachgewiesen,
das abstrakte geometri-
sche Anordnungen sehr
gut speichert. Der ameri-
kanische Soziologe Her-
bert Simon geht davon
aus, daB ein Schachmei-
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Von klein auf gedrillte Meisterinnen: Zsofia, Judit und Zsuzsa Polgar
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doch mit einer ..sinnlosen®

Stellung auf dem Bre
1frontiert, kann 'er

Geschick, aber ohne sie |

apurr dlth clu beste Stra-

ster (!ut inte
Turnieren seinen Titel er-
kidmpft hat, kann er ge
wohnlich auf 15 Jahre ei-
sernes Training zuriick-
blicken. Wohl keiner aber
hat in der Kindheit inten-
- Schach gepaukt als
dle Pol ochter. Hates
sich ausgezahlt?

1969 geboren,
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Jiingster GroB-
meister aller Zeiten

Die fum Jahre jiingere
Zsofia, s !Qi'l [merna-
uundlei M up-
tet sich e nfdllnm Welt-
schach, glinzt auch auf
groBen  Wettkédmpfen,

steht aber von Anfang an
in Zsuzsas Schatten - und
bald auch in Judits.
Die jiingste von den drei-
en, 1976 geboren. ist zu-
gleich die erfolgreichste
1987 hat sie 2355 Punkie
und bezwingt bereits ei
nen GroBmeister, 1988 ge
winnt sie - als erstes Mid
chen - die Weltmeister
schaft der Unter-Zwill
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Jihrigen, 1989 erreicht sie
2555 Punkte und ist die
hochstbewertete Frau der
Welt.

Auch gemeinsam zeigen
die Schwestern Stirke.
Bei den Frauen-Schach-
olympiaden von 1988 und
1990 riumen die Polgars
(,Polgaria®) die Goldme-
daillen ab. Judit aber
avanciert zum absoluten
Star. Am 20. Dezember
1991, im Alter von 15 Jah-
ren, 4 Monaten und 28 Ta-
gen wird sie der jlingste
GroBmeister aller Zeiten
— den bisherigen Rekord
hielt seit 1958 der legendé-
re Bobby Fischer. Er war
damals 33 Tage élter als
Judit. Im Mai dieses Jah-
res schlug die jiingste Pol-
gar-Tochter den Russen
Valerij Salow, einen der
zehn besten Spieler der
Welt. Niemals hat eine
Frau einen so starken
Gegner besiegt, Nun trau-
en Experten ihr auch den
Weltmeistertitel zu.

Freunde werden
verboten

Langst sind die Polgars
illustre ~ Schach-Figuren
weit tiber die Fachzirkel
hinaus. Staatsprasidenten
machen ihnen die Hon-
neurs, Turnierveranstal-
ter locken sie mit extra ho-
hen Antrittsgeldern — eine
Schande fiir den Profi-
Sport, kritisiert Kasparow
—, Sponsoren zahlen ihnen
Werbegelder, Fototermi-
ne und Interviews lassen
sie sich groBmeisterlich
bezahlen. Die Tachter er-
nihren ihre Eltern.

Der Erfolg kostet sie frei-
lich auch einiges. Als
Zsuzsa 18 Jahre alt war,
machte ihr der Vater un-
miBverstindlich klar, dafBl
ihr die produktivste Zeit
bevorstehe und sie | fiir
die nédchsten drei bis vier
Jahre auf eine Beziehung
verzichten® misse. Pol-
gars Theorie zufolge hat
das durchaus sein Gutes:
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.Es bildet sich eine Fru-
strationstoleranz heraus,
die ein Leben lang sehr
niitzlich sein kann.*

Auch ohne tiefen psycho-
logischen Scharfsinn kann
sich jeder ausmalen, unter
welchem  Druck die
Schachschwestern stehen.
Wenn sie Springer und
Laufer in Bewegung set-
zen, steht mehr auf dem
Spiel als ein Listenplatz:
die Liebe der Eltern, das
Lebenswerk des Vaters,
das Auskommen der Fa-
milie und nicht zuletzt -
ihre eigene Zukunft. Wie
diese ohne Schach aussi-
he, dariiber denken sie
am besten gar nicht erst
nach. Judit: , Wir kénnen
doch gar nichts anderes.”
Insider munkeln, Zsofia,
die schwichste, weil am
wenigsten motivierte der
drei, habe einmal ,aus-
steigen” wollen. Der
lange Arm der Familie hat
sie ans Brett zuriickge-
bracht.

Eine Glanzpartie von
Laszlo Polgar? Er hat drei
hervorragende  Schach-
spielerinnen  herangezo-
gen. Aber als Experimen-
tator im Dienste der Wis-
senschaft hat er sich selber
matt gesetzt. Denn was
lehrt sein Menschenver-
such? DaB ohne Fleil kein
Preis zu haben ist, nun ja.
Dal Frauen auch die Ho-
hen des Spitzenschachs er-
klimmen konnen, okay.
Aber daBl es angeborenes
Talent nicht gibt, beweist
der Polgarsche Genie-
Streich genausowenig wie
er die Macht der Gene wi-
derlegt. Urspriinglich hat-
te der Padagoge geplant,
auch Kinder zu adoptieren
und diese gleichermaBen
auszubilden wie die eige-
nen. Doch wuchs ihm sein
.Experiment“ wohl iiber
den Kopf, jedenfalls ist er
die Gegenprobe schuldig
geblieben.

Statt dessen fithrt der am-
bitionierte Lehrer aus Bu-
dapest nur ein altbekann-
tes Stiick auf: das klassi-
sche Drama des begabten
Kindes. In drei Akten.
Und die Hauptrolle darin
spielt er selber.

WOLGANG RIHM

Gegenwelt
Musik

ein Klavier im El-
ternhaus,  keine
Kammerkonzerte
am Kamin, keine
arientrillernde Mutter: Er
war keineswegs der Beste
im Blockflotenkurs. Und
Klavierspielen lernte er
erst relativ spét, mit elf,
mehr schlecht als recht.
Wolfgang Rihm kann mit
nichts von dem aufwarten,
was zu den frithen Begleit-
erscheinungen der klassi-
schen Komponistenvita zu
gehdren scheint.
Es gilt Abschied zu neh-
men vom Modell Mozart,
von der Vorstellung des
begnadeten Wunderkna-
ben, der, kaum daB er die
Tastatur eines Fliigels er-
reichen kann, diesem die
ergotzlichsten Klinge zu
entlocken vermag.
Dabei wire ein solcher
Karriere- Auftakt so unge-
wohnlich auch wieder
nicht, Denn von allen po-
tentiellen Begabungen ei-
nes Menschen ist die musi-
kalische diejenige, die sich
entschieden am friihesten
duBert. Diese von dem
amerikanischen Psycholo-
gen Howard Gardner als
..musikalische Intelligenz*
bezeichnete Gabe wird al-
lerdings in der Regel auch
am schnellsten wieder ver-
nachldssigt. Nach dem
siebten Lebensjahr findet
bei den meisten Menschen
keine Entwicklung mehr
statt.
~Ich war kein musikali-
sches Kind", sagt der be-
deutendste deutsche Ton-
setzer der Nachkriegsge-
neration, ,aber ein musi-
sches.“ Wolfgang Rihm,
1952 in Karlsruhe gebo-
ren, hat von klein auf ge-
zeichnet und gemalt und
seiner Mutter Geschich-
ten diktiert und spiter Ge-
dichte geschrieben. In die-
sem Zusammenhang fin-




Herr der Kldnge: der Komponist Wolfgang Rihm, dessen Schaffensdrang »einem irrsinnigen Hunger nach Leben« entspringt
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det er es nur folgerichtig,
daB er als siebenjdhriger
wganz normaler Floterich™
auch Melodien erfunden
und aufgeschrieben hat.
Nicht das Spielen reizte
ihn, sondern das Kompo-
nieren als Teil jenes ,exi-
stenziellen Prozesses des
Hervorbringens®, der sich
bei ihm in jungen Jahren
und auf vielfaltigste Weise
Bahn brach.

Musik siegte iiber
Malen und Schreiben

In seinem puerilen Schaf-
fensdrang haben ihn El-
tern und Lehrer auf jede
erdenkliche Art unter-
stutzt, wobei Rihm be-
tont, daB die Forderung
nicht in ,,wildentschlosse-
ner Bereitschaft zum Be-
gabungsausbau® bestand,
sondern in verirauensvol-
len Gewihrenlassen, Ihm
wurde das Gefiihl vermit-
telt, alles machen zu kon-
nen, was er wollte. Denn
sein Schaffensdrang war
auch ein Freiheitsdrang -
»ein irrsinniger Hunger
nach Leben".

Wie aber findet einer in so
einem Freiraum ohne Im-
pulse von auBien zur Mu-
sik? ,,Indem ich die Impul-
se hervorbringe”, sagt
Rihm, ,das ist charakteri-
stisch fir mich: Ich setze
mich selber in Gang.* Seit
er denken kann, ist er von
Kldngen fasziniert. Das
hohle  Donnern  von
Dampframmen begeistert
den Vierjahrigen ebenso
wie das volle Schallen
von Kirchenglocken, das
Mark und Bein erzittern
1aBt. Am Radioapparat
geht er auf akustische Ent-
deckungsjagd, sucht mit
dem Senderknopf die
Wildheit von Musik aus
dem Ather zu zaubern.
Am liebsten lauscht er
Orgelwerken, deren auf-
brausende Tonfluten die
Lautsprecherabdeckung
zum Vibrieren bringen.
Klangmassen, die sich in
Gewittern entladen und
den ganzen Korper durch-
dringen: Darin findet
Rihm den addquaten Aus-
druck seines Freiheitsstre-

96 GEO

bens. Deswegen, vermu-
tet er, siegte die Musik bei
ihm iber das Malen und
Schreiben.

Mit zwolf wirkt er in einer
Schulauffithrung von
Claude Debussys Myste-
rienspiel  Martyrium des
heiligen Sebastian®™ mit,
gleichzeitig verschlingt er
eine Biographie des fran-
zosischen Tonkiinstlers,
der so komponieren woll-
te, wie die Impressioni-
sten malten. Lesend lernt
er eine weitere Dimension
kennen, die ihn lockt: Mu-
sik als Lebensinhalt,
Mehr und mehr wichst er
in das Reich der Klinge
hinein. Anregungen von
den Eltern vermift er
nicht - im Gegenteil: ,,.Die
Musik war meine Welt,
die ich fiir mich haben
wollte und zu einer Art
Gegenwelt ausbaute.* In
der Schule trifft er auf
grofites Verstandnis.
Zweimal bleibt er sitzen,
Mathematik und Physik
sind die Stolpersteine, und
er ist den Lehrern dank-
bar, daB sie ihm Zeit ge-
ben, sich zu entwickeln,
Parallel zum altsprachli-
chen Gymnasium nimmt
er  Kompositionsunter-
richt bei Eugen Werner
Velte und Wolfgang Fort-
ner, spater studiert er bei
Karlheinz ~ Stockhausen
und Klaus Huber. Nichts
kann ihn nun noch von
dem Ziel, das Kompanie-
ren zu seinem Beruf zu
machen, abbringen. Das
Wagnis eines solchen Le-
bens ist ihm bewult, doch
es facht seine Energien
nur an, Mit Erfolg, Unge-
wohnlich frith, mit 25,
kann er vom Komponie-
ren leben, seit 1985 ist er
Professor in Karlsruhe.
Eine Karriere, welche die
Fachwelt in Erstaunen
versetzt: Mit dem monu-
mentalen Orchesterstiick
»~Morphonie* macht der
22jahrige Student 1974 auf
den Donaueschinger Mu-
siktagen auf sich aufmerk-
sam, seine vielgespielte
Kammeroper wJakob
Lenz* wird von der Kritik
1979 als kinstlerischer
Durchbruch gefeiert, fiir
seine Oper , Die Hamlet-
maschine® erhilt er 1986
den  Rolf-Liebermann-
Preis, seinen ,Oedipus"”

filhrt 1987 die Deutsche
Oper Berlin auf, sein jiing-
stes Biithnenwerk, .Die
Eroberung von Mexiko®,
hat er im Auftrag der
Hamburger Staatsoper ge-
schrieben, die damit ge-
genwiirtig das Publikum
fasziniert und irritiert.
Wolfgang Rihm kann an
all dem wenig Besonderes
finden. Er sitzt am Holz-
tisch seiner winkeligen
Kiiche, hinter sich die gla-
serne  Trennwand zum
Wohn-Arbeits-Zimmer,
in dessen gemiitlicher Un-
aufgerdumtheit monoli-
thisch und allgegenwiirtig
der schwarzpolierte Stein-
way-Fliigel driut. ,Was
tue ich denn anderes als
atmen®, wundert sich der
40jéhrige Junggeselle,
.ich lebe nicht in dem Be-
wuBtsein einer besonde-
ren Begabung, sondern in
dem Gefiihl, mich selber
zu verwirklichen.”
Voraussetzung fiir die Ar-
beit: ,viel freie Zeit".
Stets ist er darauf bedacht,
sich in einem Zustand der
Absichtslosigkeit zu hal-
ten und sich allem Vorge-
prigtem und Vorgeplan-
tem zu entziehen, .lIch
versuche, die Freiheit, die
Musik haben kann, schon
im Ansatz ihres Erfindens
zu verwirklichen.* Dal
dabei zugleich ein hoher
Kunstverstand am Werk
ist, leugnet er nicht.
Aber ich weil} es in dem
Moment nicht. Sobald
man etwas mit Absicht
macht, sobald man Lei-
stung anvisiert - das ist ja
das Wunderbare — wird's
nichts. In allen anderen
Lebensbereichen kommt
man durch Leistung wei-
ter. In der Kunst nicht.*
Jede neue Komposition
erzeugt ihren eigenen fe-

sten Tagesrhythmus,
Manches nervose, zerris-
sene, aufwiithlende Stiick
ist in gleichméBiger, be-
dichtiger Arbeit am Kla-
vier entstanden. Andere
ruhig dahinfliefende
Werke sind Produkte von
hektischen Ortswechseln,
Eisenbahnfahrten und un-
gemiitlichen Hotelaufent-
halten. Arbeiten kann
Rihm tberall, auch ohne
Instrument in Reichweite.
Sorgfaltig wihlt er das ge-
eignete Notenpapier aus
und legt sich die 2B-Blei-
stifte zurecht. Er schreibt,
sehr sauber, stets nur eine
Fassung, zieht jeden Takt-
strich mit dem Lineal.
Wenn er eine Passage ver-
setzen will, greift er zu
Schere und Klebstoff.

Mitunter unterbricht er
die Arbeit, um ein anderes
Stiick zu horen oder sich in
ein Buch zu vertiefen. Sol-
chen  Abschweifungen
verdankt er tiefe Einblik-
ke in ein anderes Werk
und analytische Einsich-
ten, die wiederum sein ei-
genes Schaffen befruch-
ten, Im Moment des Her-
vorbringens, der gestei-
gerten -Sensibilitdt ist er
auch besonders aufnah-
mebereit, Sender und
Empfinger zugleich.

Das Finale istimmer
das Schwerste

Egal welche und wie viele
Instrumente er einsetzt:
Rihm hort beim Kompo-
nieren jeden Klang im
Kopf und hat meistens das
Notenbild vor Augen. Zu-
weilen geht er auch von
Tonkonstellationen  auf
dem Papier aus, die erst
spiter in einen Klang
miinden.  AuBenstehen-
den erscheint dieser Pro-

zeB am geheimnisvollsten,
fiir thn selbst ist es nicht
anders ,als wenn man sich
cing Person, ein Klima
oder eine Farbe vorstellt*.
Der Anfang, vielmehr
.das In-den-Anfang-Hin-
einkommen®, und der
Schlufl: Das sind bei sei-
nen Klanggemailden die
neuralgischen  Punkte.
Das Verfassen eines Mu-
sikstiicks lieBe sich dar-
stellen als eine einzige
Kette von Entscheidun-
gen. Nach jedem Ton
steht er vor der Frage:
Welcher Klang ergénzt
oder bekdmpft den vor-
hergehenden? Die schwie-
rigste aller Entscheidun-
gen aber ist die des Fina-
les. ,Ich allein muB her-
ausfinden, wann etwas zu
Ende ist. Und was es noch
schwerer macht: Ich muB
das Ende selbst erfinden.”
Da in Wahrheit nie etwas
abgeschlossen ist, treibt es
ihn zu immer neuen Stiik-
ken, die er, ob Sinfonie
oder Lied, Requiem oder
Etiide, als Teile eines ein-
zigen Stiicks ansieht, an
dem er kontinuierlich ar-
beitet. Auf 317 Nummern
ist sein Werkverzeichnis
schon angeschwollen, und
in den Schubladen ruht die
gleiche Menge an unvoll-
endeten Arbeiten.

Eine Produktivitét, die ih-
resgleichen sucht. Sie ent-
steht jedoch nicht aus dem
Gefithl  tiberquellender
Fulle, sondern aus dem
Defizit. Nicht aus sprii-
hendem Einfallsreichtum,
sondern aus Unsicherheit
und Ungeniigen. Nach
dem Abschluf} jeder Kom-
position quélen ihn die
Stellen, die er fiir miBlun-
gen hilt. Doch er korri-
giert sie nie, sondern rea-
giert darauf im néchsten
Werk. Im Scheitern liegt
der Keim fiir das Neue.
.Ich mochte immer dahin,
wo ich etwas nicht kann.
Da will ich es besser ma-
chen und scheitere wie-
der. Und immer so weiter,
genau wissend, es nicht zu
schaffen. Immer die Hand
ausstrecken, um es zu er-
reichen. Aber was? — Das
ist das Grundgefiihl, aus
dem heraus ich existiere .




CHRISTIANE NUSSLEIN-VOLHARD

Langeweile
als Triebkraft

oher Besuch ist im
Haus. Die junge
Doktorin der Bio-
logie fithrt den be-
rithmten Professor durch
ihr Labor. Am Ende des
Rundgangs gibt der grofie
Fachkollege ihr héflich zu
verstehen, daB sie sich da
auf ein ziemlich aussichts-
loses Unterfangen einge-
lassen habe. Und dann mit

| diesen Methoden!

Das sind so Situationen,
die Christiane Nusslein-
Volhard Nerven gekostet
haben. Schlaflose Nichte,
in denen all ihre Unsicher-
heiten hochkamen. Aber
als sie am nichsten Mor-
gen aufstand, hat sie ihren
ganzen Mut zusammenge-
nommen und weiterge-
macht, als wiire nichts ge-
wesen.,

Sie weill: Wer in Neuland
aufbrechen will, muB den
Boden der gesicherten Er-

kenntnis hinter sich las-
sen. Die Tibinger Ent-
wicklungsbiologin ist eine
Meisterin darin, alles, was
ihren Forscherdrang ein-
engen konnte, iiber Bord
zu werfen. Nichts macht
sie so skeptisch wie der
Satz: ,.Das haben wir im-
mer so gemacht.” Lieber
verzichtet sie auf eine Ab-
kiirzung, als daf sie sich
die Chance nehmen lieBe,
ihre eigenen Erfahrungen
zu machen. Das bewahrt
sie nicht vor Fehlern, aber
wenigstens vor den Feh-
lern der anderen. Immer
mibBtrauisch, immer volles
Risiko.

Der Erfolg gibt ihr recht.
Pathetisch ausgedriickt ist
es ihr als erster gelungen,
einem Geheimnis des Le-
bens auf die Spur zu kom-
men, besser gesagt der er-
sten wichtigen Weichen-
stellung bei der Entste-
hung eines Individuums.
An den Embryonen der
Fruchtfliege (Drosephila)
wollte sie zeigen, wie sich
aus der wenig strukturier-
ten Eizelle die differen-
zierte Gestalt eines Tieres
ausbildet. Nach jahrelan-
gem Forschen hatte sie die
Losung: Nur vier - vom
miitterlichen Organismus

und nicht etwa wie zuvor
erwartet vom Erbgut des
Embryos produzierte -
Subtanzen sind es, die am
Anfang einer langen
Reaktionskette der Ge-
staltbildung des Fliegen-
eies stehen. Die Kette en-
det in der segmentierten
Larve. Diese Molekile
steuern die rdumliche
Ausrichtung des keimen-
den Lebewesens. Eine
der Signalsubstanzen be-
stimmt zum Beispiel, wo
der spitere Kopf zu liegen
hat.

Stets zwischen Chaos
und Perfektion

Das Problem ist beileibe
kein Fliegengewicht. Da-
hinter steckt die grund-
sitzliche Frage: Wie ent-
steht in der Natur Kom-
plexes aus Einfachem?
Die Tragweite der gewon-
nenen Erkenntnisse ist
noch gar nicht absehbar.
Die Erhellung molekula-
rér  Prozesse bel der
Fruchtfliegen-Embryonal-
entwicklung hat schon
jetzt dazu beigetragen.
auch die Entstehung von

Tumoren — zumindest in
einem Fall — besser zu ver-
stehen.

Welche Faktoren sind zu-
sammengekommen, dall
ausgerechnet die 1942 in
Magdeburg geborene, in
Frankfurt aufgewachsene
Architektentochter  mit
dieser  nobelpreisreifen
Entdeckung  aufwarten
konnte? Ihr Erfolgsrezept
ist nicht allein in der wis-
senschaftlichen Qualifika-
tion im engeren Sinne zu
suchen. Sie selbst betont
mehrmals, sie  habe
wwahnsinnig Glick” ge-
habt. Genauer besehen
hat sie jedoch nichts dem
Zufall iberlassen, son-
dern sich stets auf ihre Tu-
genden besonnen - Zwei-
fel, Intuition, praktische
Intelligenz und eine Por-
tion Anmafung. Vor .al-
lem aber traf sie bei der
Planung ihres Projekts
die richtigen strategischen
Entscheidungen. Die
wichtigste war die Wahl
des Projekts selbst.

Die lissig gekleidete Bio-
login mit dem dunkelgrau-
en Wuschelkopf, die bei
Gartenarbeit abschaltet,
inihrer Freizeit Flote spielt
und Lieder von Brahms

und Schubert singt, ist ein |
Mensch der Extreme: ei-
nerseits total chaotisch
und unorganisiert, ande-
rerseits perfektionistisch.
Saloppe Redeweise, aber
prézises Denken, Am lieb-
stenmalstinkfaul. Und zu-
gleich immer unter Druck
und mit mehr eingedeckt,
als sie schaffen kann. So
halt sie sich selbst in Trab:
Leute, die sich nicht stidn-
dig zu viel vornehmen,
bringen es auch nicht

weit, "
Sie beschreibt sich als
sprunghafte  Studentin,

die sich mehr vom Lust-
prinzip leiten lieB als von
akademischer Pflichter-
filllung: ,Plotzlich fand
ich Biologie zum Kotzen
und stiirzte mich auf Phy-
sik, bis mir da die Puste
ausging und ich auf Bio-
chemie umsattelte. Das
fand ich auch bald fad und
habe unter Mithen das Di-
plom gemacht.” Mancher
.Prof* sagte ihr mangeln-
des Standvermogen nach:
.Die kann keine Frustra-
tionen ertragen.”

Die so urteilten, haben
wohl nicht erkannt, daf
Sprunghaftigkeit auch
eine Qualitdt sein kann.
Christiane  Niisslein-Vol-
hard héltsich weder fiir ei-
nen . Uberflieger”. noch
fiir eine Spezialbegabung.
Aber sie ist von Kind an
gewohnt, dafl sie ,alles
kann, was kommt*. Wenn
ihre Forschung etwa gen-
technische Methoden er-
fordert, beschiftigt sie
sich eben mit Gentechnik.
Diese Offenheit verleiht
ihr groBe Freiheit. Sie
mul} sich ithr Forschungs-
projekt nicht in einer ein-
gegrenzten Disziplin su-
chen, sondern sie liberlegt
sich eine interessante Fra-
gestellung im Vertrauen
darauf, daB sie sich das
notwendige Riistzeug
schon irgendwie aneignen
wird.

Nach ihrer Doktorarbeit,
die eher von der Bioche-
mie geprégtist, istihrklar,
daB sie wieder das Gebiet
wechseln mufl. Aus einem
simplen Grund: In dieser
Disziplin erwartete sie
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keine .langeren Perspek-
tiven".

Genau an diesem Punkt,
vor 18 Jahren, beginnt die
Geschichte ihres Erfolges.
Ein ganzes Jahr lang
nimmt sie sich Zeit, bevor
sie sich festlegt. welchem
Problemfeld sie sich kiinf-
tig widmet. Sie liest. ver-
gleicht, sucht. . Vielleicht
klingt es borniert, aber ich
habe schon sehr darauf ge-
achtet, ob ich die Sachen
wichtig oder unwichtig fin-
de.* Sie hat dabei einen
einfachen Indikator: ,Ich
bin schnell gelangweilt,
wenn etwas zu dde wird."
Die Entwicklung des be-
fruchteten Eies fand sie
spannend. Nach griindli-
cher Uberlegung erkor sie
sich 1975 die Fruchtflicge
zum Leittier. Danach
konnten sie auch gutge-
meinte Ratschlige oder
Karrierehindernisse nicht
mehr von der Entwick-
lungsbiologie abhalten.
Erfolgreiche Wissen-
schaftler zeichnen sich da-
durch aus, daB sie ein Ge-
spiir dafiir haben, welche
Probleme nicht nur poten-
tiell wichtig, sondern auch
losbar sind. Christiane
Niisslein-Volhard ist von
vornherein iiberzeugt. dab
sie ,etwas herausbekom-
men* wird, denn Uber-
schlagsrechnungen  zei-
gen ihr, ob ihr Weg rea-
listisch ist. Thre Fragestel-
lung ldBt sie jedoch so of-
fen wie moglich: ., Wir sa-
gen, wir gucken mal nach,
was im Ei ist, und nicht:
Wir wollen das und das
finden und gucken, ob es
daist.”

Im Laufe eines For-
schungsprojekts sind per-
manent neue Entschei-
dungen zu fallen. Jedes
Experiment eroffnet eine
Fille von Maoglichkeiten
fortzufahren. Stets gibt es
mehr zu erforschen, als
man realisieren kann. Bei
diesen  Entscheidungen
beweist sie wiederum Sinn
fiir ,eine gewisse Origina-
litéit". Alssie zum Beispiel
die erste fiir die Gestaltbil-
dung ursachliche Substanz
und das fiir deren Produk-
tion zustindige Gen iden-

98 GEO

tifiziert hatte, lag es nahe,
dieses genauer zu untersu-
chen. Sie hingegen geht
aufs Ganze, will alle rele-
vanten Gene erkunden.
Weshalb sie diesen und
nicht andere Wege be-
schreitet, ist rational oft
nicht begriindbar. Sie
nennt ¢s Intuition, jenes
intime Verstindnis fiir
Zusammenhinge, das sie
gleichsam blindlings ans
Ziel gelangen 14Bt. Die
gleiche Intuition hilft ihr,
Themen an ihre Mitarbei-
ter zu verteilen, Wem sie
welche Aufgaben iber-
trigt, beschlieBt sie spon-
tan. Im nachhinein hat
sich die Wahl meist als
goldrichtig erwiesen. An-
fangs war sie sich dieses
Gefuhls durchaus nicht si-
cher. Seit einigen Jahren
weil sie, dab sie sich dar-
auf verlassen kann.

Das zusitzliche
Handicap: Frau sein

Auch bei der Planung der
Experimente beweist sie
..ein Hindchen®, wie Kol-
legen sagen. Sie ldBt sich
nicht verfithren von den
vorhandenen Praktiken,
so weit wie moglich ent-
wickelt sie eigene Metho-
den, die alle derselben
Maxime folgen: Je einfa-
cher, desto besser. Thren
Mangel an Erfahrung
empfindet sie als ,ent-
scheidenden Pluspunkt®.
Statt teurer Geréite bevor-
zugt sie kleine Erfindun-
gen. .Da kommt mir die
Bastelstunde von zu Hau-
se zupaB.” Mogen ihre
Kollegen auch oft den
Kopf schiitteln — am Ende
iibernchmen viele die von
ihr ausgetiiftelien Low-
Tech-Methoden.

Schon wiihrend des Stu-
diums hat sie sich zum Bei-
spiel ,die simpelste Sache
von der Welt* ausgedacht:
Man miifte Zellplasma
aus einem Ei herausneh-
men und in ein anderes
hineinspritzen, um zu be-
obachten, welche Effekte
die fremden Plasmasub-
stanzen ausldsen. Diese
Technik hat sich bei der
Fliegenforschung als au-
Berordentlich leistungsfd-
hig erwiesen, und ihr will
immer noch nicht in den
Kopf, daB eine so nahelie-

gende Methode zuvor in
keinem Labor der Welt
angewandt worden ist.
Riickblickend sieht alles
so folgerichtig und gradli-
nig aus. Jede einzelne
Etappe aber war mithsam
erkdmpft, mit vielen Risi-
ken,  Unwiigbarkeiten,
Zweifeln, Die Tatsache,
daf} sie zu der verschwin-
denden Minderheit der
Frauen in der Naturwis-
senschaft gehort, stellte
ein zusitzliches Handicap
dar: Es war nicht einfach,
zum Beispiel entsprechen-
de Stellen fiir Mitarbeiter
und Gelder zu kriegen,
..das kann man getrost sa-
gen”. Niemand wollte ihr
Kredit geben fiir das, was
sic geleistet hatte. Erst
nachdem sie 1985 ,einen
fetten Brocken auf den
Tisch gelegt hatte* und als
ihre Forschungen in Fach-
kreisen fur internationales
Aufsehen sorgten, erhielt
sie einen Direktorenpo-
sten in der Max-Planck-
Gesellschaft — als einzige
Frau unter 174 leitenden
Minnern im Bereich der
Naturwissenschaften.
Wiihrend sie fiir ihre Flie-
genarbeit allenthalben an-
erkannt wird, hat sich
Christiane Nisslein-Vol-
hard bereils einem neuen
Projekt zugewandt. Sie
mochte die Embryonal-
entwicklung auch an ei-
nem Wirbeltier studieren.
Darum ziichtet sie jetzt
Fische. Und wieder hat sie
begonnen wie mit der
Drosophila: Bei der Aus-
wahl der Mitarbeiter ach-
tete sie peinlich genau dar-
auf, keine ,Aquarianer®
anzustellen:  Nur keine
Leute, die sich auskennen
und immer schon im vor-
aus wissen, wie es geht,™
Ja, angeschaut habe sie
sich sehr wohl, wie die Ex-
perten vorgehen, aber
auch sofort gesehen, ,.dafl
wir mit deren Methoden
nie auf einen griinen
Zweig kommen®. Also
war wieder Erfindungs-
geist gefragt, und siche:
.Das Labor mit der grof-
ten Erfahrung stecken wir
inzwischen liangst in die
Tasche. Klar: Die machen
es ja schon 20 Jahre.*”

HANS HOLLEIN

VorstoB
in die dritte
Dimension

anchmal denkt
Hans Hollein an
das Haus seiner
GroBeltern. Es
steht vor ihm in seiner ver-
fallenden  Pracht, im
Geiste wandert er von
Zimmer zu Zimmer und
sieht jede Nische, jeden
Winkel fast mit fotografi-
scher Tiefenschirfe vor
sich.  Selbstverstiandlich
kann er es bis ins Detail
zeichnen, denn Hans Hol-
lein ist Architekt, ein um-
strittener zwar, aber un-
umstritten einer der be-
deutendsten der Gegen-
wart.

Das Erstaunliche an dem
perfekten  Gedichtnis-
Bild ist, daB Hollein die in
der Tschechoslowakei ge-
legene Villa vor 47 Jahren
zum letztenmal gesehen
hat. Die zwei Jahre dltere
Schwester des Baumei-
sters kann sich dagegen
nur noch vage an das Haus
erinnern. Seine friih aus-
geprigte . raumliche Intel-
ligenz* nimmt Hollein in
seiner Jugend gar nicht als
auBergewohnliche Fiahig-
keit wahr. Es mangelt ihm
auch nicht an anderen Ga-
ben. Wihrend seiner Wie-
ner Gymnasialzeit ist er
ein idealer Klassenspre-
cher: in allen Fachern -
Sport wie Sprachen, Ma-
thematik wie Musik - so
brillant, daB ihm kein
Lehrer am Zeug flicken
kann, dabei aber ,extrem

aufsissig” und furchtlos
gegeniiber Autoritéten,
Mehr als Personen prigen
ihn Ereignisse. Das Erleb-
nis des Zweiten Weltkrie-
ges stoBt ihn friih auf das
Wesentliche: ,Ich habe
die Dinge als Jugendlicher
viel priziser und klarer
und in komplexeren Zu-
sammenhingen gesehen
als heutige Jugendliche.
Aber das hat weniger mit
mir personlich zu tun, son-
dern mit meiner Genera-
tion.*

Bei der Berufswahl tut
sich ein Allround-Talent
eher schwer, Der Zwolf-
jéihrige malt sich aus, ein-
mal ,Rationalisierungsex-
perte” zu werden, was sei-
nen logisch-mathemati-
schen Neigungen Rech-
nung triagt. SchlieBlich set-
zen sich seine kinstleri-
schen Ambitionen durch,
wobei er mit Riicksicht auf
die materielle Situation
der Familie (der Vater
starb friih) schon auch auf
das Geldverdienen achtet.
Nicht brotlose Malerei
(die betreibt er nebenbei
bis heute), sondern Hoch-
bau, etwas Handfestes soll
essein, ,Ein bichen auch
ein KompromiB*, erinnert
sich der weilhaarige, stets
verschmitzt dreinschauen-
de Wiener. Aber instink-
tiv wohl genau die richtige
Entscheidung. In  wel-
chem Beruf kime denn
sonst die Spannweite sei-
ner Anlagen so optimal
zur Entfaltung?

Auf die Frage, welche Be-
gabungen fiir einen Archi-
tekten wie ihn unverzicht-
bar seien, nennt er an er-
ster Stelle eine ,.unbeding-
te Begeisterung”, wobei




er nicht mehr zuriickver-
folgen kann, wie diese
[ eidenschaft bei ihm ent-
standen ist; Teils kam sie
aus thm selbst, teils wurde
sie im Elternhaus vorge-
lebt — seine Mutter nahm
ihn oft zu Konzerten und
Ausstellungen mit.
Wihrend des Studiums
treibt ihn sein Ehrgeiz,
iiber ,,die normale Erfiil-
lung einer Semesterlei-
stung®  hinauszugehen.
Enthusiasmus und notori-
sche Aufsissigkeit ma-
chen ihn bereits auf der
Akademie zu einem Quer-
und Vordenker, der mit
selbstbewuBter Kiihnheit
die gingige Asthetik iiber
den Haufen wirft. Syste-
matisch stellt er sich die
Frage ,Was ist Architek-
tur?* neu und findet seine
eigenen Antworten, ,egal
ob das irgend jemandem
gefallen oder nicht gefal-
len wiirde®.

Revoluzzer
der Architektur

Von den Grundlagen, die
er sich zwischen seinem
22. und 25. Lebensjahr
erarbeitet, ,,zehre ich di-
rekt oder indirekt noch
immer*. Er formuliert
sein kiinstlerisches Credo
1962 in einem aufsehener-
regenden Vortrag. Es ist
ein Frontalangriff auf das
Dogma des Funktionalis-
mus, das Walter Gropius,
Mies van der Rohe, Mar-
cel Breuer und ihre Schii-
ler im .International
Style* verwirklicht haben.
Der Architektur-Revoluz-
zer kniipft an die kult-
schen Wurzeln des Bauens
an und plidiert fiir Orna-
ment und Zierat, fiir sinn-
liche Werte und ironische
Haltungen: ,Form folgt
nicht Funktion®, hélt der
Youngster, der noch nie
ein Haus gebaut hat, den
Koryphéen der Zunft ent-
gegen. Eine Theorie, mit
der er sich als Pionier der
Postmoderne ausweist,

Die Praxis sicht grauer
aus. Nach dem Examen
bekommt er neun Jahre
lang keinen einzigen Auf-
trag. Fiinf Jahre jobbterin
schwedischen und ameri-
kanischen Architekturbii-
ros. Im kalifornischen

Pionier der Postmoderne: der Architekt Hans Hollein

Berkeley erwirbt er — mit
einer Arbeit, die die Pro-
bleme des Raumes auslo-
tet - einen Master’s De-
gree und bekommt sofort
eine  Assistenzprofessur
angeboten. Obwohl er
keine Ahnung hat, wie er
die ndchsten Monate satt
werden soll, schlzigt er die
akademische  Karriere
aus. Er weil: Um seine
Gedankengebiude durch-
zusetzen, mull er sie bau-
en. Von Zweifeln oder gar
Resignation keine Spur.
Freilich fehlt es ihm auch
nicht an Zuspruch und
Anerkennung von New
Yorker Insidern. Das Mu-
seum of Modern Art zum
Beispiel erwirbt 15 seiner
visiondren Zeichnungen.

Das erste eigene Projekt
realisiert er 1965 in Wien:
die Innenausstattung ei-
nes Kerzengeschafts, iiber
die sich ein anderer kaum
groBe Gedanken gemacht
hatte. Hollein steckt all
seine Energien und Ideen
von einer anderen Archi-
tektur in diesen winzigen
Laden.

Alles durchdringende
raumliche Intelligenz

Prompt erhilt er fiir sein
.gebautes Manifest* den
amerikanischen Rey-
nolds-Preis und weltweite
Beachtung. Ein Viertel-
jahrhundert spiter weiht
er in Frankfurt sein Mei-
sterwerk ein: das Museum
fiir Moderne Kunst. Was
einst wie ein Schock wirk-
te, liBt heute den meisten
Besuchern vor Bewunde-
rung den Atem stocken.

Hollein hat die Herausfor-
derung des schwierig zu
bebauenden Dreiecks-
grundstiick angenommen
und eine verzwickte Folge
ganz und gar neuartiger
Ausstellungssile entwik-
kelt, die die spitzwinklige
Grundribform  aufneh-
men, spielerisch variieren,
iiberraschende Perspekti-
ven erdffnen, den Besu-
cher wie in einem Laby-
rinth in die Irre fithren und
ihm im ndchsten Moment
mit einem vertrauten
Durchblick die Orientie-
rung zurtickgeben.

Wie denkt ein Architekt
solche Ri#ume? Hollein
kann nicht erklaren, wie
sich sein visuelles Vorstel-
lungsvermégen entwickelt
und verfeinert hat. ,Es
war da.” Wenn er auf ei-
nen GrundriB blickt, sieht

er ein dreidimensionales
Geb#iude. Wenn er uber
einen Bauplatz geht, er-
richtet seine Phantasie
darauf miihelos ein Haus.
Er stellt sich nicht allein
die Fassaden vor, sondern
auch die Innenrdume mit
ihrem besonderen Licht-
einfall, ihrer spezifischen
Atmosphére — nun gut,
das sollte ein Architekt
beherrschen. Uberra-
schender ist Holleins A us-
kunft, daB die rdumliche
Intelligenz auch all seine
anderen Talente durch-
dringt und von ihnen pro-
fitiert.

Lauscht er einer Musik —
er hat ein fast absolutes
Gehor —, zerlegt er sie s0-
fort. Eine Beethoven-
Symphonie empfindet er
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als  wunderbare Kon-
struktion, die als dahinter-
liegendes Geriist glasklar
heraustritt, losgelost von
jeder Melodie“. In Kom-
positionen erkennt er
.sehr parallele Phianome-
ne* zu seiner Arbeit, wo-
bei er Architektur nicht
als . gefrorene Musik™ an-
sieht: ,Ich setze Musik
nicht direkt in ein rdumli-
ches Gebilde um, sondern
assoziiere einen Klang mit
einem Material, einem
bestimmten Stein oder
Metall.*

Nachdenken in
der Badewanne

Liest er ein Buch wie Tur-
genjews ,,Aufzeichnungen
eines Jigers®, fiihlt er sich
mit allen Sinnen in die rus-
sische Landschaft ver-
setzt. In Joyces ,Finne-
gans Wake" findet er in
der Transformation von
Wortern und Begriffen
wviele Parallelen zu archi-
tektonischen Ausdrucks-
moglichkeiten”. Ein Blick
auf die Landkarte der
Schweiz erzeugt in ihm,
plastisch und atmosphi-
risch, ein ganzes Alpen-
panorama mit Kirchtiir-
men, Almen und Kithen.

Lernt er eine Sprache wie
Schwedisch, beherrscht er
sic binnen eines halben
Jahres  fehlerfrei®. Er
orientiert sich nicht an
grammatischen  Regeln,
sondern erfallt beim Ho-
ren des fremden Idioms
die Struktur. Fehler er-
zeugen bei ihm sofort
seine Dissonanz®. Auch
hier spiirt er ,Parallelen
zwischen Feststellungen
mit sprachlichen und mit
baulichen Mitteln®.

Wie denkt ein Architekt
Riume? Mit dieser Frage
ist Hollein auch als Hoch-
schullehrer konfrontiert
und kritisiert, wie sehr die
Lehrpldne die dritte Di-
mension vernachléssigen.
LEs wird immer nur in
Schichten gedacht, in
Grundrissen. die geschof}-
weise (ibereinandergela-
gert sind, Aber Raum er-
gibt sich nicht durch ein
Stapeln von Teilvolumi-

ksl
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Denken als raumliches Ganzes: Hans Hollein in einem seiner Bauwerke, dem Frankfurter Museum fiir Modeme Kunst
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na.” Ein komplexes Ge-
biude wie die Hagia So-
phia etwa erwecke nach
einer solchen Ausbildung
ungeheures Staunen, weil
die byzantinische Haupt-
kirche in Konstantinopel
auf ganz andere Weise, als
raumliches Ganzes konzi-
piert wurde.

Ein Gefiihl dieser Art von
Konzeption versucht Hol-
lein seinen Studenten zu
vermitteln. Er 1aBt sie ein
Gebaude, das sie nicht
kennen, genau vorstellen
und zeichnen. Sodann
schickt er sie vor Ort zur
Verifikation ihrer Imagi-
nation. Denn nur persén-
liches Erleben kénne das
riumliche Denken inten-
sivieren.

Auch .das Gespiir fiir
die nichtquantifizierbaren
Elemente®, wie Hollein
das Erzeugen einer Stim-
mung in einem Raum um-
schreibt, 148t sich Zhnlich
schwer lehren. Denn dies
sei keine Frage von Nor-
men, MeBwerten und
Luxzahlen, sondern von
Erfahrung und Fingerspit-
zengefiihl.

Hollein strotzt vor Selbst-
bewuBtsein, weill jedoch
um die Notwendigkeit,
nicht die kritische Distanz
zur eigenen Arbeit zu ver-
lieren. Und wie jeder
Kiinstler kennt er kleine
Kniffe, die seine Phanta-
sie befliigeln. Manchmal
143t er sich von einer
Landschaft anregen. Zum
Nachdenken zieht er sich
zum Leidwesen der Fami-
lie mit Vorliebe in die Ba-
dewanne zuriick. Auf Rei-
sen sitzt er gern geistesab-
wesend in einer Hotelhal-
le und briitet auf seinem
Skizzenblock ein Problem
aus. Besondere Schwierig-
keiten — etwa das steile,
baumbestandene Hang-
grundstiick einer Wiener
Schule - stimulieren seine
Kreativitit zu Hochstlei-
stungen.

Und zuweilen gestaltet
auch der Zufall mit; ,,Als
wir das Museum fiir Mon-
chengladbach  planten,
stand da plotzlich ein
Klotzchen im Maodell her-
um, und ich wuBte sofort;
Das miissen wir mit ein-
bauen.*
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ADOLF HITLER

Das Genie
des Bosen

iner, der nichtsnut-
zig, ziel- und arbeits-
los durch die Miinner-
asyle Wiens streun-
te, der in der Schule ver-
sagte und mit kldglichen
Talentproben von der
Kunstakademie abgewie-
sen wurde, ein Genie? Ei-
ner, der aus zusammen-
geklaubten Lesefriichten
sein verqueres Weltbild
gestaltete und dem jegli-
che intellektuelle Brillanz
abging? Adolf Hitler ein
Genie?
Genie pflegen wir Men-
schen gewGhnlich nur zu-
zubilligen, deren Pionier-
taten das Wissen der
Menschheit erweitern
oder den Fortschritt vor-
antreiben, deren epochale
Neuerungen sich zum
Wohle aller auswirken,
deren Meisterwerke ihnen
Unsterblichkeit verleihen.
Die Greueltaten des Dik-
tators und Massenmor-
ders aber verstellen uns
den Blick dafiir, dal Hit-
ler - so der Psychoanalyti-
ker Helm Stierlin — ,.ein
ungewohnlich vielseitiger
und talentierter, obschon
schrecklicher Genius™
war. Die Wahrheit ist:
Der Wahnsinn hatte Me-
thode.
Auch wenn es uns nicht
paBt: Adolf Hitler verfiig-
te tiber eine herausragen-
de Begabung. Sie war we-
der intellektueller, noch -
wie er selber glaubte -
kiinstlerischer Natur. Sie
wurde auch nicht von sei-
nen Erziehern erkannt
oder in der Jugend gefor-
dert. Hitler selbst kam ihr
erst in seinem 31, Lebens-
jahr auf die Spur. Genau-
er: am 16, Oktober 1919,
Da meldete er sich in
Miinchen auf der Veran-
staltung einer politischen
Splittergruppe  namens
+Deutsche Arbeiterpar-
tei* zu Wort, 30 Minuten
lang steigerte er sich in
eine Suada, welche die 111
Menschen im Saal ,elek-
trisierte”. Riickblickend
(in ,Mein Kampf*, 1924)
triumphierte er: ,Ich
konnte reden.”

Im personlichen Umgang
war Hitler linkisch und
kontaktscheu. Kaum aber
hatte er eine Menschen-
menge vor sich, entpuppte
er sich als Demagoge, der
die Massen nach eigenem
Gutdiinken beherrschte
und sich gefiigig machte,
Keine 14 Jahre nach sei-
nem ersten Offentlichen
Auftritt war er Reichs-
kanzler. Gewi3: die Zei-
ten waren glinstig fir ei-
nen wie ihn. Die Schwi-
che der anderen machte
ihn stark. Aber ohne seine
rhetorischen Talente, die
er sorgfiltig schulte, ohne
seine suggestive Wirkung
auf das Publikum, die er
griindlich  einstudierte,
ohne das sichere Gespiir
fir grofe Auftritte und
Masseninszenierungen
hatte Hitler niemals eine
Volkspartei formen, ein
ganzes Volk in seinen
Bann schlagen konnen.,
Der geschickte Umgang
mit Menschen ist ein Ta-
lent, das der Harvard-Psy-
chologe Howard Gardner
.personale  Intelligenz*
nennt. Die meisten Kogni-
tionsforscher vernachlas-
sigen diese Begabungs-
form, obwohl kaum eine
andere so sehr das Wohl
und Wehe ganzer Gesell-
schaften und Kulturen be-
stimmt. Politiker und Ma-
nager nutzen ihre perso-
nale Intelligenz ebenso
wie Regisseure oder Psy-
chologen.

Der Opern- und Wagner-
Fan Hitler bewies sich als
glinzender Regisseur of-
fentlicher Spektakel, die
thre Wirkung nicht ver-
fehlten. ,Ich habe sechs
Jahre vor dem Kriege in

der besten Zeit des russi-
schen Ballettsin St. Peters-
burg zugebracht, aber ich
habe nie ein Ballett gese-
hen, das sich mit dieser
grandiosen Schau verglei-
chen licBe“, schrieb der
britische Botschafter in
Berlin, Sir Neville Hen-
derson, iiber die Niirnber-
ger Parteitage Hitler
kiimmerte sich hochstper-
sonlich um Details, die je-
der andere Herrscher sei-
nen Beratern {iberlassen
hiitte, inszenierte jeden
Gang und kontrollierte so-
gar noch die Blumenrabat-
te. Dabei verriet er, wie
sein Biograph Joachim C.
Fest ausfiihrt, .eine eben-
so genaue Kenntnis der
Regie des groBen Auftritts
wie der Psychologie des
kleinen Mannes*.

Instinkt fiir die
Schwiachen anderer

Zu Hilfe kamen dem Mas-
sen-Verfiihrer die Neue-
rungen der Nachrichten-
technik. Mochte sein Ge-
dankengut noch so riick-
stindig sein, in der Nut-
zung des Rundfunks er-
wies er sich als Freund des
Fortschritts. Mit sicherem
Instinkt erspiirte er die
Macht der Medien und
wufite als erster Staats-
mann perfekt von ihnen zu
profitieren.

Regisseur war Hitler auch
auf politischer Biihne.
Meisterlich verstand er es,
so Joachim C. Fest, ,Si-
tuationen zu erkennen,
Interessenlagen zu durch-
schauen, Schwichen aus-
findig zu machen, Mo-
mentankoalitionen  her-
beizufithren®.

Der Publizist Sebastian
Haffner, der gewiBl nicht
im Verdacht steht, ein
Apologet der Nationalso-
zialisten zu sein, zéhlt in
seinen vielgeriihmten
wAnmerkungen zu Hitler®
sehr niichtern die , Lei-
stungen* des Partei- und
Staatschefs auf. Sie gehen
zu groBen Teilen auf seine
besondere Gabe der Men-
schenfithrung zuriick: Hit-
ler verstand es,

® leistungsfahige Macht-
apparate aufzubauen und
zu kontrollieren: Die
NSDAP der spiten zwan-
ziger Jahre, schreibt Haff-
ner, ,war ganz und gar
Hitlers Schépfung; und sie
war als Organisation jeder
anderen Partei bereits
iiberlegen, ehe sie, in den
frihen DreiBigern, Wah-
lermassen hinter sich zu
bringen begann®. Auch
Konkurrenten und Oppo-
nenten innerhalb der Par-
tei hat er geschickt gleich-
oder ausgeschaltet;

@ cin besinftigendes Kli-
ma zu erzeugen, indem er
erst Furcht schiirte und
dann vergleichsweise mil-
de Taten folgen lieB. ., Die
Handhabung und Dosie-
rung des Terrors" in den
ersten Jahren nach der
Machtergreifung  nennt
Haffner ,.eine psychologi-
sche Meisterleistung™;

@® ohne okonomische
Kenntnisse als wirtschaft-
licher ,,Wundertiter* auf-
zutreten. Er hat die Volks-
stimmung richtig erfal3t
und bescherte den Deut-
schen einen Aufschwung
ohne Inflation, Lohnkiir-
zungen oder Preiserho-
hungen, indem er die ge-
eigneten Minner an die
richtige Stelle setzte — vor
allem Hjalmar Schacht an
die Spitze der Reichsbank
und des Wirtschaftsmini-
steriums;

® auf dem Schlachtfeld
die eigenen Strategen zu
schlagen. Gegen deren
Rat schuf er integrierte,
selbstandig  operierende
Panzerdivisionen und
Panzerarmeen. Haffner:
~Diese Neuerung erwies
sich in den ersten beiden
Kriegsjahren als entschei-
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Handhabung und Dosierung der Massenbeeinflussung als psychologische Meisterleistung: Adolf Hitler

dende Waffe und wurde
spiter von allen anderen
Armeen nachgeahmt.”

Es geht hier nicht darum,
in die Fiihrer-Verherrli-
chung alter Zeiten zurtick-
zufallen oder den perver-
tierten Genie-Kult ras-
senideologischer Farbung
wiederzubeleben. Es gilt
hingegen zu erkennen,
daB Genie nicht zwangs-
ldufig zu Grandiositit
fihrt.

Wir machen uns also ein
falsches Bild vom Genie,
wenn wir es isoliert be-
trachten und uns von der

Begabung allein blenden
lassen. Begabung bedeu-
tet nicht Bildung. Die Zu-
ge, die wir bei dem einen
bewundern — Beharrlich-

keit, Glauben an sich
selbst, Durchsetzungsfi-
higkeit, konsequentes

Verfolgen der eigenen
Ziele — miBfallt uns an an-
deren als Fanatismus,
Skrupellosigkeit, GroBien-
wahn.

Schnell sind wir bereit,
Menschen mit auBerge-
wohnlichen Gaben zu be-
wundern. Hitler hat sich
durch ganze Bibliotheken
gearbeitet und konnte vie-
le Passagen aus dem Ge-
déchtnis rezitieren. Aber

er bediente sich aus den
Giftkammern der Gei-
stesgeschichte des 19.
Jahrhunderts wie in einem
Supermarkt. Keiner hat
ihn zu kritischer Lektiire
angehalten und ihn mit
dem - systematischen Er-
werb von Wissen vertraut
gemacht.

Genie hat keine
moralische Qualitat

Wir verehren jene, die
sich mit Wortgewalt
durchzusetzen wissen und
ihre geistesgegenwartige
Sicherheit auch nicht vor

i

Menschenmengen verlie-
ren. Doch die grofite Re-
dekunst garantiert noch
lange nicht, daf auch die
Inhalte, die sie unters
Volk bringt, von Grolle
kiinden. Und organisato-
risches Geschick laBt sich
genauso zur Rettung wie
zur Vernichtung eines
Volkes einsetzen.

In schrecklicher Deutlich-
keit fiihrt uns das Beispiel
Hitler vor: Begabung an
sich ist moralisch wertfrei.
Sie muB sich weder zum
Wohle des einzelnen,
noch zum Segen der
Menschheit  auswirken.
Wie sie genutzt wird,
hingt von der Personlich-

keitsstruktur jedes einzel-
nen ab, vom Umfeld, in
dem sie geschult wird und

wirkt. Genie bedeutet
nicht von vornherein
menschliche Griafe, Hu-
manitit, Giite, Mitgefiihl.
Im Gegenteil: Wenn ein
psychopathischer  Geist
sich der Talente bemich-
tigt, wenn Begabung sich
mit dem Bosen verbindet,
mit Rachsucht, HaB, Bru-
talitit, Aggression, Ge-
walt und Vernichtungswil-
len, dann sind die Folgen
fiirchterlich. (8]
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Denken und vom BewuBtsein der Krea- -
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VON RUDIGER BRAUN

ie Indianer Nordamerikas
achteten die Biber als nahe
Verwandte. Denn wie
Menschen sind diese Nager
in der Lage, die Umwelt zu
ihren Gunsten zu gestal-
ten. Geschickt errichten sie aus Baum-
stimmen, Asten und Schlamm erstaun-
lich stabile Ddmme oder Burgen und
stauen Seen auf. Unermiidlich rackern
sie fiir ihr Eigenheim und geben nicht
eher Ruhe, bis der Wasserspiegel des
entstehenden Teiches so hoch steigt,
daf der Burgeingang unter Wasser liegt
— fiir Rduber unerreichbar. Woher wis-
sen die Tiere, was zu tun ist?

Es fallt schwer, ,Bruder Biber" kein
planvolles Tun zu unterstellen. Die
meisten Wissenschaftler allerdings se-
hen in solchen komplexen tierischen
Handlungen ein weitgehend genetisch
programmiertes Verhalten, das durch
Lernprozesse allenfalls verfeinert wird.

Was aber, wenn ein Tier in der Lage
wiire, bewuBt nachzudenken, bevor es
handelt? Wenn es mehrere Moglichkei-
ten in seiner Vorstellung durchspielen
konnte, bis es die beste Losung gefun-
den hat? So fragt etwa der renommierte
amerikanische Zoologe Donald Griffin
und warnt seine Kollegen davor, wei-
terhin in starren Denkmustern zu ver-
harren, die lange Zeit die Erforschung
tierischen Denkens und Fiihlens gera-
dezu tabuisiert hitten. Fiir ihn lautet
die Gretchenfrage: Ist der Mensch das
einzige Wesen auf diesem Planeten, das
mit BewuBtsein ausgestattet ist, jenem
so schwer zu definierenden Begriff,
dem sich etwa das Oxford English Dic-
tionary mit der Umschreibung anni-
hert: ,die Gesamtheit der Eindriicke,
Gedanken und Gefiihle, die das be-
wullte Sein einer Person ausmachen*?
Dieses bewuBte, geistig-seelische Erle-
ben von Tier — und Mensch — ist ein
noch weitgehend unerforschtes und dif-
fuses Gebiet, an das sich die Wissen-
schaften heranzutasten versuchen.

Provokativ behauptet Donald Grif-
fin: Alle Tiere, die ein zentrales Ner-
vensystem besitzen, kénnen mehr oder
weniger gut denken. Der amerikani-
sche Forscher ist zudem von einem flie-
Benden Ubergang zwischen tierischem
und menschlichem Bewuftsein iiber-
zeugt. Allerdings glaubt auch er, daf
die Gedanken der meisten Tiere um
einfache, lebenswichtige Inhalte wie
Futter, Feinde und soziale Partner krei-
sen — ohne daB sie iiber den Sinn ihrer
Gedanken selbst reflektieren. Ein Tier,
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So nahe
beieinander und doch so
weit enffernt




" Die sagenum-

. wobene Verbun-
denheit von
Mensch und Del-
phin resultiert
zumindest nicht
aus neurologi-
schen Gemein-
samkeiten: Bei-
der Gehirne sind
sehr unter-
schiedlich. Doch
die Zutraulich-

. keit der Tiere

' brachte ameri-
kanische Psycho-
logen auf die

' |dee, die Meeres-
siiuger thera-
peutisch einzu-
setzen, um die
Aufmerksam-
keitsspanne
geistig behinder-
ter Kinder zu
erhdhen

Uber ins Becken gesetzte »Satze« mit

gesenkte Monitore ver-  bis zu fiinf »Wortern«.
suchen Menschen, Doch echte sprach-

mit Delphinen zu kommu- liche Strukturen konn-
nizieren: Nach neueren  fen in den »Gesdn-
Ergebnissen amerika- gen« der Stiuger nicht
nischer Delphinologen  gefunden werden
verstehen die Tiere

50 Handzeichen und

daraus zusammen-

das Ergebnisse seiner Handlungen nur
ein klein wenig voraussehen konnte,
wiirde schlicht die Vergeudung wert-
voller Energie vermeiden.

Griffin hat mit seinen Ideen die Welt
der Biologen bisher nicht erschiittert,
aber DenkanstoBe geliefert. Die Mehr-
zahl seiner Kollegen zweifelt jedoch un-
vermindert am tierischen Verstand.
Nur weil der Biber ein Problem l6st, al-
so anscheinend intelligent handelt,
muB er noch lange nicht denken kon-
nen, reklamieren sie mit gutem Grund.
Denn Beispiele. die untermauern, daf3
wverniinftiges* Verhalten aus einem ge-
netischen Programm resultiert oder aus
einem Dressurakt, gibt es zur Geniige.
Wenn etwa einer briitenden Gans ein
Ei aus dem Nest rutscht, rollt sie es vor-
sichtig mit dem Schnabel zuriick, so-
bald sie den Verlust bemerkt hat. Was
auf den ersten Blick wie eine iiberlegte
Handlung anmutet, ist nichts als eine
angeborene, stereotype Verhaltens-
weise, die auch dann ablduft, sobald et-
was anndhernd Ovales in Nestnidhe
liegt — Bierflaschen sind besonders at-
traktiv. Nur wihrend eines kurzen
Zeitraumes, zwei Wochen vor der Ei-
ablage bis zwei Wochen nach dem
Schliipfen der Kiiken, 18st solch ein
Reiz unter dem Einflufl von Hormonen
die Eirollbewegung aus.

DaB auch die anscheinend so gewitz-
ten Vorfithrungen von Zirkustieren mit
Vorsicht zu genieBen sind, lehrt eine
Geschichte, die sich um die Jahrhun-
dertwende in Berlin zugetragen hat und
ein vielzitierter Bestandteil der Psycho-
logiegeschichte geworden ist: Ein pen-
sionierter Lehrer hatte mit preuflischer
Disziplin seinem Pferd Hans beige-
bracht, Rechenaufgaben zu losen. Von
einer fremden Person nach der Qua-
dratwurzel aus 16 befragt, gab der , klu-
ge Hans* die Antwort durch vierfaches
Hufklopfen. Selbst eine hochrangige
Expertenkommission konnte keine
Manipulation feststellen und hatte dem
Pferd bereits hohe Intelligenz beschei-
nigt. Erst ein scharfsichtiger Student
machte die Beobachtung, daB das Tier
nur dann richtig antwortete, wenn auch
sein Herrchen die Aufgabe 16sen konn-
te. Hans hatte gelernt, an winzigen
Veridnderungen der Korperhaltung,
der Mimik und der Atmung abzulesen,
wann er mit dem Klopfen aufhéren
mubBte. Beschimt zogen sich die Exper-
ten zurtick, in der festen Absicht, sich
in Zukunft an solchen Kunststiickchen
nicht noch einmal die Finger zu ver-
brennen. Hatten sie nicht schon immer
gewult, was der franzdsische Philosoph
René Descartes mit seiner Definition

Wie nach Plan be-
freit sich der Krake
durch ein kleines
Kifigloch. Erst ein
Arm, dann ein
zweiter und dritter,
Zuletzt, unter »Aug- die bislang nur Men-

apfel-Verrenkun-
genc, der »Mantel«
Kraken besitzen

die grogten Ge-
hirne unter den
wirbellosen Tieren
und kénnen von
Arfgenossen lernen
- eine Fahigkeit,

schen, Affen und
. Delphinen zuge-
schrieben wurde



von Leib und Seele im 17. Jahrhundert
postuliert hatte: daB Tiere lediglich rea-
gieren kénnen?

Wie etwa jene Tauben, die lernen,
aus Tausenden von Fotos mit unter-
schiedlichsten Motiven nur solche mit
Béaumen auszusortieren, oder wie Rhe-
susdffchen, die den Joystick bei be-
stimmten Videospielen fast so ge-
schickt wie ihre Lehrer bedienen, oder
wie Béren, die sogar Radfahren lernen
—Sdugetiere und Vigel sind zu den ver-
riicktesten Kabinettstiickchen bereit,
wenn sie nur lange genug konditioniert
und belohnt werden, so wie Pawlows
beriihmter Hund.

Das glaubten zumindest viele Beha-
vioristen, Anhinger einer Mitte des
20. Jahrhunderts vor allem in den USA
dominierenden psychologischen For-
schungsrichtung, die bis in die siebziger
Jahre hinein einen starken EinfluB auf
die Verhaltenswissenschaften hatten.
Die Vertreter dieser Denkweise befiir-
worten aus methodologischen Griinden
den volligen AusschluB subjektiver Ge-
fithle und bewuBter Gedanken aus der
wissenschaftlichen Diskussion und be-
schreiben tierisches — und menschliches
— Verhalten ausschlieBlich mit Begrif-
fen wie Reiz, Reaktion oder Lernver-
| starkung. Sind Tiere demnach Compu-
ter aus Fleisch und Blut, die von ihrem
Versuchsleiter oder ihren Eltern — diese
sind ja normalerweise die Vor-Bilder -
beliebig programmiert werden koén-
nen?

Verhaltensbiologen erkannten in
den letzten beiden Jahrzehnten, dafl
Lernprozesse bei Tieren innerhalb ei-
nes anlagebedingten Rahmens ablau-
fen. Ratten kénnen beispielsweise kei-
ne akustischen Reize mit Futter verbin-
den, das sie krank macht, wohl aber
Geriiche. Tauben kénnen ohne weite-
res Téne mit Gefahr assoziieren, nicht
aber Farben. Singvogel kommen mit ei-
nem Repertoire von bis zu zwei Dut-
zend Lauten auf die Welt, miissen aber
die Melodie ihres Gesangs erst lernen,
und zwar wihrend einer kurzen ,,sen-
siblen Phase”, lange bevor sie ge-
schlechtsreif werden. Wenn sie in die-
ser Zeit der Prigung ausschlieflich art-
fremdes Vogelgezwitscher horen, ler-
nen sie weder ihren eigenen Gesang
richtig, noch den der anderen. Offen-
sichtlich verliduft tierisches Lernen in
artspezifischen Bahnen und wird weit-
gehend von den Anlagen kontrolliert,

In Situationen jedoch, in denen sich
Tiere flexibel an schwierige wechselnde
Umstidnde anpassen, reichen fiir man-
che Wissenschaftler genetisch pro-
grammiertes Verhalten und Prigung
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Biber sind Mei-
ster des Damm-
baus. Eine Funk-
tion des Damms
ist, tiefes Was-
ser zu schaffen,
damit der 2u-
gang zu ihrem
Baou geschiitzt
unter der Wasser
oberfldche liegt.
Die Bautdtigkeit
wird eingestellt,
sobald das Ge-
wiisser tief ge-
nug ist, Dieses
Differenzie-
rungsvermogen
geht fiir eini-

ge Forscher Uber
eine instinkt-
gesteuerte Reok-
tion hinaus

N R
etwa locken Beute eigenen Larven
mit Federkédern an, als lebende Klebstoft-
und Spechte stochern fuben beim Nest-

Werkzeugge-
brauch galt lange
Zeit als Monopol

des Menschen. Doch mit Kaktusdornen bau: Sie halten die
selbst »primitive« nach Larven. Raubwan- seideproduzieren-
Tiere bedienen sich  zen (links unten) den Larven an Blatt-
raffinierter Hilfs- fischen mit toten Ter-  riinder, um diese
mittel: Prachtreiner  miten nach Beute, 50 zu verkleben

und Weberameisen
benutzen gar ihre



Komplexe Verhal-
tensweisen, die ihre
eigene Sprache spre-
chen: Beim »Bie-
nentanz« etwao mel-
den Sammlerinnen -
markiert mit roter
und blauer Leucht-
farbe - Entfemnung
und Richtung

einer ergiebigen
Bliitenweide. Fleder-
mdéuse kdnnen ihre
Jungen im Gewiihl
eines »Kinder-
gartens« aufspiiren:
Mutter und Kind
erkennen sich unter
anderem am
»Geschrei«

_ Kreative
Meister oder Roboter
der Gene?

Woher weiB

ein Zebra, daB@
ein Lowe keinen
Appetit hat? Klei-
ne Verhaltens-
unterschiede
signalisieren den
Beutetieren, ob
die Riuber gerade
Jagdabsichten
haben, Solche
Reaktionen setzen
die Auswertung
vieler Faktoren
voraus, bei der -
so die Vermutung
einiger Forscher -
hihere Denk-
leistungen eine
Rolle spielen
konnten
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als Erkldrungen oft nicht aus: Hyédnen,
afrikanische Wildhunde und Lowen ja-
gen in gut koordinierten Gruppen, wo-
bei sie so gezielt vorgehen, als hitten
sie einen Plan ihres Territoriums im
Kopf oder als kdnnten sie die Reaktio-
nen ihrer Beutetiere vorhersehen. An-
tilopen und Zebras scheinen hingegen
genau zu wissen, wann ein Réuber
hungrig ist und wann nicht: Wenn ein
satter Lowe an einer Herde voriiber-
zieht, 1ost er nicht die geringste Flucht-
reaktion aus.

Nicht nur die Aktionen hochentwik-
kelter Sdugetiere lassen an geistige Fé-
higkeiten glauben. Auch Insekten 16-
sen immer wieder ob ihres ,.Einfalls-
reichtums® Erstaunen aus. Bienenvol-
ker etwa, die der deutsche Verhaltens-
forscher Martin Lindauer von Miin-
chen ins siiditalienische Salerno brach-
te, hatten dort zunéchst groBe Proble-
me. Im warmen Klima der neuen Um-
gebung war Wachs als ausschlieBlicher
Wabenbaustoff nicht geeignet: Die
Waben schmolzen, noch bevor sie fer-
tig waren. Innerhalb kiirzester Zeit
.lernten” die bayerischen Bienen je-
doch, die Waben wie ihre italienischen
Verwandten aus einer hitzefesten
Harz-Wachsmischung zu formen.

Zacke nach Zacke
bricht aus der Krone der
Schopfung

Zumindest fiir Donald Griffin ist die-
ses Beispiel unter vielen anderen ein
Hinweis dafiir, daB festgefiigte geneti-
sche Programme allein nicht ausrei-
chen, solch differenziertes Handeln zu
erkldren, denn diese seien viel zu starr
und zu trage, um solch schnelles ,,Um-
schalten* des nordischen Bienenvolks
zu erlauben, Haben Lindauers anpas-
sungsfahige Insekten irgendwelche an-
deren Baustoffe nach dem Prinzip von
Versuch und Irrtum getestet? Der For-
scher hat nichts dergleichen beobach-
ten kénnen. Er glaubt eher an genetisch
festgelegte Fahigkeiten. die jedoch
durch Umwelteinfliisse aktiviert wer-
den miissen.

Doch es scheint ratsam zu sein, sich
aufmanche Uberraschung gefaf3tzu ma-
chen. So weisen neuere Untersuchun-
gen des amerikanischen Zoologen
James Gould daraufhin, da Bienen mit
ihren winzigen Gehirnen in der Lage
sind, Bliiten als grob aufgeldste Bilder
im Gedichtnis zu speichern — eine Fi-
higkeit, die Wissenschaftler bisher im
Insektenreich nicht gefunden hatten.

Zacke nach Zacke bricht aus der Kro-
ne der Schopfung. Lange galt beispiels-
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weise die Benutzung von Werkzeugen
als Monopol des Menschen und als ty-
pisch fiir ihn. Heute wissen wir, daf
Schimpansen mit Steinhdmmern Niisse
knacken und mit bearbeiteten Stocken
Termiten angeln, Eisbiiren gelegentlich
Robben mit Eisbrocken erschlagen
oder Griinreiher Zweige in kleine Stik-
ke brechen und damit Fische kodern.
Wie der menschlichen Uberheblichkeit
zum Hohn benutzen selbst die ,,primiti-
ven® Insekten raffinierte Hilfsmittel:
Ameisen der Gattung Aphaenogaster
sammeln Fruchtfleisch, Honig und Kor-
perfliissigkeit anderer Tiere. Sie tau-
chen trockene Holzstiickchen oder
Blatt-Teile in die Fliissigkeit, bis diese
vollgesogen sind. Auf diese Weise kon-
nen die Tiere etwa zehnmal soviel Nah-
rung zum Nest transportieren wie in ih-
rem Magen.

Der intellektuelle Unterschied im
Werkzeuggebrauch zwischen diesen
Ameisen und den Menschenaffen ist al-
lerdings gewaltig: Alle Aphaenogaster-
Arbeiterinnen verwenden auf Grund
eines vererbten Programms einen
~Schwamm® zum Nahrungsammeln.
NuBknackende Schimpansen gibt es
hingegen nur in einem kleinen Gebiet
im westafrikanischen Tai-National-
park. Also kann weder die Benutzung
des Steinhammers noch die dazugehd-
rige Methode angeboren sein. Viel-
mehr hat, so die Meinung vieler Biolo-
gen, ein besonders gewitzter Vorfahre
diese Technik ausgetiiftelt und an seine
Nachkommen tradiert. Nicht jeder
Werkzeuggebrauch ist demnach unbe-
dingt ein Zeichen fiir ausgeprigte
Denkleistung. Entscheidend dabei ist.
ob schopferische Phantasie im Spiel
war,

Setzen Erfindungsgabe und Kreativi-
tat aber nicht BewuBtsein voraus?
Hochstwahrscheinlich schon, aber wie
lassen sich diese Eigenschaften an Tie-
ren beweisen? Falls einige wirklich be-
wulit denken und fiihlen, kénnen wir
nur etwas dariiber erfahren, wenn wir
die Signale verstehen, mit denen sie In-
halte mitteilen. Ansitze zu — fiir den
Menschen erfalBbarer —sprachlicher In-
telligenz bei Tieren werden darum als
Indiz fiir BewuBtsein besonders hoch
eingeschiitzt: Sprache ist das einzig si-
chere, nachpriifbare Merkmal fiir die
Anwesenheit von Gedanken, glauben
viele Wissenschaftler dieses Jahrhun-
derts.

In diesem Sinne iiberzeugte der
Zwergschimpanse Kanzi selbst manche
hartnackigen Zweifler davon, daB seine
sprachlichen Fihigkeiten zumindest
denen eines zweijdhrigen Kindes ent-

sprechen (siehe Seite 112). Eine beson-
dere Sprachbegabung wird auch Del-
phinen sowie anderen Walen nachge-
sagt. Eine Voraussetzung fiir wirkliches
Sprachvermogen ist die Fdhigkeit, Be-
griffe sinnvoll zu verkniipfen, also
Grammatik zu erlernen. Trotz intensi-
ver Forschung lieBen sich bisher in den
vielfaltigen Lautmustern und , Geséin-
gen® der Meeressiduger jedoch keine
echten sprachlichen Strukturen entdek-
ken.

Um so erstaunlicher sind neue For-
schungsergebnisse des amerikanischen
Delphinologen Lou Herman: Er versi-
chert, daBl seine Tiere auf Tausende
unterschiedlicher Befehle richtig rea-
gierten, die ihnen iiber eine Gebirden-
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sprache vom Beckenrand mitgeteilt
werden. Sie verstiinden einen ., Wort-
schatz® von 50 Handzeichen und dar-
aus zusammengesetzte Sitze mit bis zu
fiinf ,Wortern*., Das Weibchen Phoe-
nix interpretierte die Reihenfolge der
Worte grammatisch richtig und unter-
schied somit zwischen Aufforderungen
wie ,,bring schwimmenden Frisbee zum
Reifen am Beckenboden® und ,bring
Reifen am Beckenboden zu schwim-
mendem Frisbee”. Delphine seien of-
fensichtlich in der Lage, einfache Satz-
bauregeln zu begreifen, obwohl sie
selbst — wie die Untersuchungen ihrer
Gesinge nahelegen - nicht spre-
chen®. Wegen der enormen Gréfle ih-
rer Gehirne und deren dem Menschen-

Der Graupapa- vermdgen hélt
gei Alex ist in die dem Vergleich
Geschichte der mit jenem von
Forschung einge- Menschenaffen
gangen, denn stand: Der spre-
sein Abstraktions- chende Alex kann
unter anderem
80 unterschied-
liche Gegen-

hirn angeblich dhnlichem Aufbau wird
den Meeressidugern nicht nur in New-
Age-Zirkeln ein BewuBtsein zugespro-
chen, das jenes des Menschen noch
tibertreffe.

Aufdie GrioBe
des Gehirns kommtes
nichtan

Aktuelle Forschungsergebnisse bele-
gen jedoch das Gegenteil: Das Del-
phin-Gehirn ist nicht, wie bei den mei-
sten anderen Siugetieren, in soge-
nannte Assoziations-Felder unterteilt.
In seiner Struktur gleicht es hingegen
eher dem einfacheren Gehirn einer
Fledermaus als dem des Menschen.

stiinde und bis-
her fiinf Buchsta-
ben unterscheiden:
K. T.5 N, und|

Die HirngroBe ist ohnehin nur ein va+
ger Anhaltspunkt fiir ausgeprigte
Denkleistungen. Vogel etwa besitzen
wesentlich kleinere und zudem anders
aufgebaute Gehirne als Sidugetiere.
Doch ein Graupapagei namens Alex
verbliifft auch mit wenig grauer Masse
unterm Schédeldach die Fachwelt: Sei-
ne Abstraktions- und Kombinationsga-
be hilt dem Vergleich mit jener von
Menschenaffen stand. Alex hat in sei-
nen 16 Lebensjahren sieben Farben
und fiinf Formen zu unterscheiden ge-
lernt sowie die Begriffe von 80 unter-
schiedlichen Gegenstidnden —in gut ver-
stindlichem Englisch. Zeigen ihm seine
Betreuer ein griines und ein blaues
Dreieck und fragen: , Was ist gleich?*,
antwortet Alex: ,Form*.

Alex’ Sprechkiinste mégen im Ver-
gleich zu den unsrigen bescheiden sein,
doch sie geben Aufschluf} dariiber, wie
dieses Tier kombiniert und kategori-
siert. Noch sind Alex und Kanzi spekta-
kuldare Ausnahmeerscheinungen. Und
es ist noch offen, ob die Indizienkette
sich irgendwann so weit verdichtet, da3
Denkvorgénge bei Tieren als erwiesen
gelten kénnen.

Schon von Mensch zu Mensch ist es
sehr schwierig, jeweils eine Vorstellung
vom geistigen Kosmos des anderen zu
erlangen. Ohne sprachliche Kommuni-
kation erscheint die Welt in den Kopfen
der Individuen anderer Spezies gerade-
zu als undurchdringlich. Allerdings gilt
heute unter manchen Fachleuten die
Beherrschung von Sprache als Resul-
tat, als Weiterentwicklung des Bewuf3t-
seins und nicht - wie bisher angenom-
men — als eine Voraussetzung fiir be-
wuftes Denken. Damit sind jedoch die
Zweifel berechtigt, ob das Konzept des
Selbst* eine rein menschliche Domii-
neist.

Schimpansen zumindest haben be-
reits vor einigen Jahren so etwas wie
Selbst-BewuBtheit demonstriert. Ame-
rikanische Forscher hatten in einem
aufsehenerregenden  Spiegel-Experi-
ment narkotisierte Schimpansen mit ro-
ten Flecken an Stirn oder Ohrldppchen
markiert. Diejenigen Tiere, die vorher
keine Erfahrungen mit Spiegeln ge-
macht hatten, beachteten die Markie-
rungen nicht. Aber alle Schimpansen,
die gewohnt waren, sich im Spiegel zu
betrachten, griffen sofort nach den
Farbtupfen an ihrem Kopf - fiir die For-
scher ein Beweis dafiir. dafi die Tiere
das Spiegelbild als Darstellung ihres ei-
genen Korpers erkannten. (]

Der Wissenschaftsjournalist Rlidiger Braun, 33, Ist
Bicloge und lebt in Warzburg.
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Bislang galt Sprache als Doméine des Menschen. Doch da gibt es Kanzi: Der Zwergschim

Ein

sprachgewandier

Veiter

wei Jahre Arbeit, und

kaum ein Ergebnis:

Matata begreift es ein-

fach nicht. Die Bono-
bo-Zwergschimpansin soll-
te ,,Yerkish* lernen, eine
Kunstsprache mit 256 ab-
strakten Symbolen fiir Sub-
stantive und Verben. Nicht
einmal sieben Zeichen
konnte sie sich merken. Sue
Savage-Rumbaugh war ent-
tduscht. Die Wissenschaftle-
rin am Sprachforschungs-
zentrum der Georgia State
University in Atlanta hatte
geglaubt, daB Bonobos
sprachlich mehr auf dem
Kasten hiitten als gewohnli-
che Schimpansen.

Matata offenbar nicht.
Allerdings storte ihr Adop-
tivsohn Kanzi regelmiBig
den Unterricht, tobte auf ihr
herum und schlug wahllos
auf die Yerkish-Tastatur
ein. Bis zu jenem Tag, an
dem Kanzi darauf erstmals
das Symbol fiir ,Ball* be-
rithrte — und gleichzeitig auf
einen Ball zeigte, der in sei-
ner Nihe lag. Wenig spiter
driickte er das Zeichen fiir
»~Apfel* und wihlte aus un-
terschiedlichen  Friichten
tatsidchlich einen Apfel aus.
Bald stand fest: Der junge
Bonobo hatte diverse Yer-
kish-Zeichen so natiirlich
wie ein Menschenkind ge-
lernt — nur durch Beobach-
tung. ohne Drill und siile
Belohnung.
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Das war 1982. Heute ist
Kanzi elf Jahre alt und gilt
als groBte linguistische Be-
gabung im Tierreich. Er be-
nutzt 200 Zeichen auf dem
Yerkish-Keyboard, kombi-
niert sie miteinander oder
hilft mit Gesten nach. Er
bringt satzdhnliche Aussa-
gen aus zwei, manchmal drei
»Waortern® hervor, die sinn-
geméh dem Gestammel von
Kleinkindern entsprechen.
Kanzi bestellt sich Decken
fiir sein Bett, verrit, was er
gegessen hat, was und mit
wem er spielen mochte. Und
wenn er abends den Urmen-
schenfilm ,,Am Anfang war
das Feuer* sehen will, dann
haut er die Symbole fiir
.Fernseher” und ,,Lagerfeu-
er* in die Tasten.

Kanzi weil sich aber nicht
nur auszudriicken — er ver-
steht sogar das gesprochene
Wort. Unter einer Decke
kauernd, reichte Kanzi auf
Zuruf bestimmte Gegen-
stinde heraus. Im Alter von
acht Jahren bewies er sein
Verstdndnis von kompletten
Sitzen, Vom einfachen ,,Le-
ge die Rosinen in die Schiis-
sel* bis hin zu verschachtel-
ten Konstruktionen wie
»Hol die Orange, die im
Gruppenraum liegt!*

Der Musterschiiler ver-
stand zwei Drittel von iiber
400 Satzen richtig. Alia, die
zweijihrige Tochter eines
Institutsmitarbeiters, war
ihm bei bestimmten Aufga-
ben deutlich unterlegen. Im
Gegensatz zum Hund, der
auf das Wort ,,Gassi” refle-
xiv mit dem Schwanz wak-

kelt und zur Tiir rennt, zeigt
der begabte Bonobo zumin- |

Kanzi gibr Audienz:
Der Zwergschimpanse
unterhdlt sich regel-
mdBig mit Besuchem
ouf »Yerkish«. Diese
Symbolsprache wurde
fiir Menschenaffen
erfunden, da deren
Kehlkopf nicht zur Bil-
dung komplizierter
Laute taugt. Die Glas-
wand dient dazu,

die Gdste vor Kanzis
Lieblingsbeschdfti-
gung zu schiitzen: rau-
fen und Kitzeln

dest Ansitze von dem, was
Fachleute ,mentale Repri-
sentation” nennen und bis-
lang als exklusiv menschli-
che Fihigkeit gegolten hat:
Er versteht und benutzt
Worte symbolisch,

Mit Kanzi erwachte eine
totgesagte Wissenschaft zu
neuem Leben. Noch in den
siebziger Jahren biiffelten
mehr als ein Dutzend Go-
rillas, Orang-Utans und
Schimpansen in US-Sprach-
labors. Doch 1979 stiirzte
die Disziplin in sich zusam-
men: Der New Yorker Psy-




panse kann sich mit Symboltiifelchen verstiindlich machen
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chologe Herbert Terrace
hatte die Fachwelt iiber-
zeugt, daff Affen keine Sit-
ze bilden, geschweige denn
verstehen konnten. Vier
Jahre lang hatte er den
Schimpansen Nim Chimps-
ky auf die amerikanische
Gebardensprache |, ASL*
gedrillt. Nim lernte zwar ein
kleines Vokabular, und
»oberflichlich besehen*, so
Terrace, ,erschienen viele
seiner AuBerungen wie Sit-
ze'. Aus Videobidndern ging
jedoch hervor, daBl es gar
nicht Nims eigene Sétze wa-
ren: Der Affe hatte die Aus-
sagen seiner Trainer ko-
piert.

Terrace schob den Versa-
ger in ein Primatenzentrum
nach Oklahoma ab und hol-
te zum Rundumschlag aus:
Die Versuchstiere seiner
Kollegen seien auch nicht
schlauer. Einzig die Gier
nach Belohnungen treibe
unsere behaarten Vettern
dazu, auf die Sprachspiele
der Wissenschaftler einzu-
gehen. Begreifen wiirden sie
indes wenig: Affen kénnten
gelernte Begriffe nicht zu
neuen Aussagen kombinie-
ren.

Kein Experte und kein
Affe konnte diesen Vorwurf
entkriften. Gelder verebb-
ten, das einfluBreiche Wis-
senschaftsmagazin ,,Science*
lehnte fortan jeden Artikel
iiber ,sprechende®* Men-
schenaffen ab. Bis Sue Sa-
vage-Rumbaugh und Kanzi
sich zu Wort meldeten und
die Debatte neu entfachten.

Freilich wird auch Kanzi
niemals wie sein Artgenosse
aus Kafkas ,Ein Bericht an
eine Akademie® vor einem
Auditorium iiber das Affen-
leben dozieren konnen.
Kanzi lernt langsamer als
Kinder, und seine Mitteilun-
gen sind banaler. Aussagen
aus Subjekt, Priadikat und
Objekt bringt er sehr selten
hervor. Aber warum sollte
er auch: Kurzer Satz — im-
mer verstiandlich. Sein Satz-
bau ist allerdings nicht belie-
big. Wenn er , Fangen, Bei-
Ben* sagt, besteht er darauf,
daBl Sue Savage-Rumbaugh
ihn zunichst einfingt und
dann erst beift. Und Gesten
kombiniert er mit Yerkish-
Symbolen immer in der Rei-
henfolge Symbol - Geste.
Fiir diese Konstruktionen
hatte er kein menschliches
Vorbild. Sue Savage-Rum-
baugh vermutet, daB alle
Bonobos eine solche . Pro-
togrammatik® entwickeln
konnten, wenn sie nur frith
genug mit Sprache konfron-
tiert wiirden. Matata, Kan-
zis Adoptivmutter, sei schon
zu alt gewesen.

Aus ihren Erfahrungen
schliefit die Forscherin, daB
die Sprache ilter ist als der
Mensch. Vor mindestens
fiinf Millionen Jahren miisse
es einen gemeinsamen Vor-
fahren von Mensch und
Schimpansen gegeben ha-
ben, der zumindest die An-
lage zur Sprache besal8. Der
Mensch habe diese Sprach-
fahigkeit geerbt und Schritt
fiir Schritt ausgebaut,

Sue Savage-Rumbaugh
bemiiht sich, Kanzis Mittei-
lungen hieb- und stichfest zu

dokumentieren. Die Yer-
kish-Tastatur ist an einen
Computer  angeschlossen,
der jede AuBerung Kanzis
speichert. Somit k&nnen
sich auch andere Wissen- |
schaftler von dem &ffischen |
RedefluB ein Bild machen —
und Kanzis Kommentare
nicht als ,,Anekdoten“ ab-
qualifizieren. Dieser Vor-
wurf hatte die Pioniere des
Faches in den sechziger und
siebziger Jahren héufig ge-
troffen.

Dennoch konnte Sue Sa-
vage-Rumbaugh nicht alle
Forscherkollegen iiberzeu-
gen. Terrace findet Kanzis
AufBerungen zu simpel und
zu manipulativ:  Immer
noch benutzt er die Symbole
gezielt. um an Belohnungen
zu kommen.“ Immerhin
rdaumt der Alt-Kritiker ein,
daB Kanzi ,nicht gedrillt
werden mubBte, um die Sym-
bole zu lernen“. Aber das
reicht ihm als Beweis fiir die
Sprachfihigkeit des Bono-
bos nicht aus. Daerwarteter
mehr — etwa einen berich-
tenden Satz wie ,Ich habe
dieses erlebt”. Andere For-
scher wollen, bevor sie ein
Urteill abgeben, zunichst
weitere  Versuche  mit
Zwergschimpansen abwar-
ten. Das allerdings wird pro-
blematisch: Die aus Zaire
stammenden Bonobos ster-
ben aus.

Und Kanzi? ,.Er ist sehr
frustriert”, sagt Sue Savage-
Rumbaugh. Yerkish, glaubt
sie, reicht ihm nicht mehr.
Immer ofter quiekt er in
hochsten Tonen —fiir die Af-
fenforscherin ein Hinweis
darauf, daB er versucht, eine
Lautsprache zu entwickeln.
Bisher ist es ihm wohl noch
nicht gelungen. Oder wir
Menschen haben ihn nur
noch nicht verstanden.

Marco Evers
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Seit einiger Zeit machen sich auch Biologen, vor allem gestiitzt auf Ergeb-
nisse der Primatenforschung, daran, unser Denken und Fiihlen zu ent-
schliisseln: So werden tugendhafte Regungen wie der Gerechtigkeitssinn
— hier von Schimpansen bei der Nahrungsverteilung demonstriert — von
einigen Forschern bei Tier und Mensch als purer Eigennutz definiert

VON AMY PARISH

huuu whuu whu! Jane Good-
all kann es nicht lassen, Re-
gelmifBig heult die britische
Verhaltensforscherin am An-
fang eines Vortrages los. Diesmal aber,
im dicht besetzten KongreBsaal eines
Hotels in Chicago, stellt sich danach
keine betroffene Ruhe ein. Das Publi-
kum antwortet seinerseits mit Pant-
Hoots — wie Fachleute das BegriiBungs-
geheul von Schimpansen bezeichnen.
Die 300 Schimpansenexperten haben
allen Grund, derart lautstark zu de-
monstrieren, wie nahe verwandt sie
sich ithren Forschungsobjekten fiihlen:
Ihre Studien geben nicht allein iiber
Menschenaffen Aufschlufl, sondern be-

Moral hat
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rithren auch das Selbstverstéindnis des
Primaten Mensch. So ist unser Kérper-
bau noch immer mit  Nachiffen* be-
schéftigt - vom vormaligen Klettern im
Geist zeugen etwa ein frei beweglicher
Daumen sowie iiberlappende Sichtfel-
der der Augen, die rdumliches Sehen
ermoglichen.

Lingst wird jedoch nicht mehr allein
die Hardware des ,,nackten Affen* auf
haarige Altvordere zuriickgefiihrt. Seit
einiger Zeit macht sich die Evolutions-
biologie mit Hilfe der Primatenfor-
schung daran, auch die Geschichte der
Software zu entschliisseln: unsere Art
zu denken und zu fiihlen. Vor allem
tugendhafte  Gefiihlsregungen wie
~Dankbarkeit” oder ,schlechtes Ge-
wissen“ werden in neueren Theorien

aufs Korn genommen und als purer Ei-
gennutz enttarnt.

Die neue Forschungsrichtung der
~evolutiondren Psychologie* beruft
sich auf die Tatsache, daf die Angeho-
rigen der Gattung Mensch wihrend
99.5 Prozent ihrer gut zwei Millionen
Jahre dauernden Entwicklung als Jager
und Sammler lebten. Landwirtschaft
wird erst seit etwa 10000 Jahren in
groBerem Ausmall betrieben. Die Le-
bensweise des modernen Menschen
entspricht deshalb nicht mehr den Be-
dingungen, unter denen sich unser
Denken einst geformt hat. Um das
EEA zu rekonstruieren — das ,.environ-
ment of evolutionary adaptedness®,
wie die ,,Umwelt der evolutionidren An-
passung" mit angelsichsischer Vorliebe

 VERHALTEN

fiir Abkiirzungen etikettiert wird -,
sind aber nicht nur die wenigen iiber-
lebenden Kulturen von Jédgern und
Sammlern von Interesse. Was und wie
frithe Menschen dachten, um zu leben
und zu iiberleben, dafiir geben auch
unsere stammesgeschichtlich niichsten
Verwandten passable Modelle ab.

Auf der Konferenz in Chicago im
Winter 1991 wurde erneut klar. dal vie-
le Kriterien der angestrengten Unter-
scheidung zwischen Mensch und Tier
hinfillig sind. So verlautete aus den
Labors von Primatologen: Trainierte
Schimpansen oder Bonobos vermégen

nicht der Mensch allein

AT

Der »Zoomorphismus« des 17. Jahrhunderts suchte

die Menschenseele in der Tierphysiognomik. Der Kiinstler und
Forscher Charles Le Brun sah im menschlichen Kopf deutliche Zeichen
der tierischen Verwandischaft. Der Ziegenbock zum Beispiel
verkérperte damals Dummbheit und Listernheit

bl oy
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Menschen bei bestimmten Zahlentests
am Computer glatt zu schlagen, verste-
hen Englisch, kénnen primitive Faust-
keile herstellen oder sich Delikatessen
rosten — wobei zuvor eigenhindig ein
Lagerfeuer entziindet wird. Wer hier
nichts als raffinierte Dressur wittert,
den belehren die Freilandforscher eines
Besseren. Denn auch in ihrer urspriing-
lichen Heimat, den Wildern Afrikas,
bestechen Schimpansen durch ihre au-
Berordentliche Pfiffigkeit: Mit Hammer
und AmboB aus Holz oder Stein knak-
ken sie harte Niisse oder verfolgen, mit
Kniippeln bewaffnet, Leoparden.

Uberlappungen zwischen der gei-
stigen Potenz von Schimpansen und
Menschen sind allerdings nicht nur auf
die Fihigkeit beschrinkt, praktische
Techniken auszufithren. Menschenaf-
fen verfiigen beispielsweise iiber so et-
was wie Gerechtigkeitssinn, wie der
niederlindische Ethologe Frans de
Waal auf Grund jahrelanger Beobach-
tungen im Zoo von Arnheim behaup-
tet. Dort, in der weltgroBten Schimpan-
senkolonie in Gefangenschaft, hingt
die Ranghohe keineswegs allein von
der Korperkraft ab, sondern auch von
der Fahigkeit, Koalitionen zu bilden.
So halfen die Schimpansenfrau Puist
und ihr ménnlicher Kollege Luit einan-
der regelmiBig, wenn sie von Rivalen
attackiert wurden.

Die Adlernase stand
besonders hoch im
Kurs - als ein Symbol
der GroBziigigkeit
und des Edelmuts
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Eines Tages wurde Puist von Nikkie
angegriffen, und sie streckte flehend
die Hand nach Luit aus. Der machte al-
lerdings keine Anstalten, ihr aus
der Patsche zu helfen. Das loste bei der
Schimpansin ein Verhalten aus, das
de Waal ,moralistische Aggression®
nennt: Sie schlug heftig auf den unge-
treuen Biindnispartner ein.

eckmesserischer Tauschhandel

liegt auch vor, wenn Schimpan-

sen sich ans Teilen machen: Gibt
Puist Leckerbissen an Luit ab, teilt spi-
ter auch Luit mit Puist. Allerdings muf
die Riickzahlung nicht in gleicher Wih-
rung erfolgen. Wenn Puist morgens das
Fell von Luit pflegt, teilt der ebenfalls
mit groBerer Wahrscheinlichkeit am
Nachmittag sein Zuckerrohr mit ihr.
Nach de Waal sorgt eine geistige Buch-
haltung sozialer Ereignisse dafiir, daf
nicht einseitig Vorteile angehiuft wer-
den: Hat Puist morgens bereits das Fell
von Luit gepflegt, ist es wenig wahr-
scheinlich, daB er am Nachmittag auch
noch Essen abbekommt.

Der schimpansische Sinn fiir Fairness
néhrt sich also nicht aus Selbstlosigkeit,
sondern soll den Eigennutz anderer im
Zaum halten. Wir kbnnen dieses Ver-
halten gut nachfiihlen, da sich auch un-
ser Denken und Handeln an den Re-
geln der Gegenseitigkeit ausrichtet.

So jedenfalls sieht es der Amerikaner
Richard Alexander, Biologe an der
Universitidt von Michigan in Ann Ar-
bor. Alexanders Theorie griindet in so-
ziobiologischen Vorstellungen, nach
denen der Mensch iiber weite Strecken
seiner Stammesgeschichte in Familien-
gruppen lebte und deshalb besonders
willig war, zu teilen. Jeder Wohltiter
ging nur ein kleines Risiko ein. Denn
selbst wenn ein Blutsverwandter auf
Kosten eines anderen lebt und sich fort-
pflanzt, gelangt zumindest ein Teil der
genetischen Information des Ausge-
nutzten an die niachste Generation. Das
eigene Erbgut ist beispielsweise mit
dem eines Geschwisters zur Hilfte
identisch und mit dem von Neffen und
Nichten immerhin zu einem Viertel,
Bei solcher Vetternwirtschaft profitie-
ren mithin nie die Falschen von eigener
GroBziigigkeit.

Zusammenarbeit wurde zunehmend
wichtig, weil archaische Familienclans
vor allem eines zu fiirchten hatten: an-
dere Menschen. Bei kriegerischen
Konflikten um Nahrung und Lebens-
raum war es vorteilhaft, einer moglichst
groBen Gemeinschaft anzugehoren.
Vielkopfige Gruppen kénnen aber
nicht mehr auf der Basis von Vettern-
wirtschaft zusammengehalten werden,
sondern Kooperation mit Nicht-Ver-
wandten wurde notwendig. Damit die
Kampfer sich im entscheidenden Mo-
ment auf Riickendeckung verlassen
konnten, muBte das Prinzip der Gegen-
seitigkeit von allen respektiert werden:
Hilfst du mir, helf” ich dir. *

m dieses Wechselspiel von Ge-

ben und Nehmen in Gang zu hal-

ten, kreierte nach der Meinung
Alexanders die Psyche Mechanismen
wie das ,.schlechte Gewissen* und die
Fiahigkeit zur ,Dankbarkeit* —leise, in-
nere Stimmen, die daran erinnern,
empfangene Wohltaten zu vergelten.
Jedoch mahnen nicht nur Engelszun-
gen zur Tugend, sondern es kléfft auch
der innere Schweinehund: ,,Gib dich
hilfreicher aus, als du bist!* Denn wenn
andere glauben, bereits mehr Wohlta-
ten als tatsichlich empfangen zu haben,
dann macht Ego unter dem Strich ein
gutes Geschift. Deshalb hat die Psy-
che, so der SchluB von Richard Alexan-
der, ihre parasitischen Fertigkeiten ver-
feinert.

Aus Eigeninteresse lohnt es sich aber
auch, den sozialen Druck in Richtung
auf die Ideale der Moral zu unterstiit-
zen, ,Edel sei der Mensch, hilfreich
und gut” schreibt sich Ego auf die Fah-



Augen mit kleinen
Pupillen wie bei
Fiichsen oder Schiangen
galten als ein Zeichen
von Verschlagenheit

nen, versucht aber zugleich, stets ein
wenig unter dem Standard an Hilfsbe-
reitschaft zu bleiben. den es aus seinem
Niichsten herauskitzeln mochte. In
einer Welt von Egoisten*, resiimiert
Alexander, habe nur der den Schaden,
der Forderungen wie ,,Jeder sollte ver-
suchen, zu sein wie Jesus* erfiillt.

Nicht wenige Menschen werden ge-
gen solch niichterne Weltsicht heftigen
Widerspruch anmelden, denn viele
meinen, nicht in Kosten-Nutzen-Bilan-
zen zu denken. Doch auch das sagt
Alexanders Theorie vorher: Die egoi-
stisch unterwanderte Moral hat um so
bessere Aussicht auf Erfolg. je verbor-
gener die wahren Motive fiir das eigene
Ego sind. Sobald sich verwerfliche Ab-
sicht im Hirn breitmacht, neigen wir da-
zu, selbstverriterische Signale auszu-
senden: Wir bekommen feuchte Hin-
de. werden rot, unsere Stimme beginnt
zu zittern. Auf unserem Gehirn, so in-
terpretiert der Wissenschaftler weiter,
mufl deshalb ein starker Selektions-
druck gelegen haben, die selbstsiichtige
Absicht unseres Handelns zu verdrén-
gen und dem Eigennutz eine Schaltstel-
le im UnterbewuBten einzurdumen.
Deshalb wirken jene Moralapostel am
iiberzeugendsten, die gar nicht wissen,
daB sie heucheln.

Ego und die anderen Egoisten — wie
die Schimpansen — tun gut daran, in-

nerlich genau Buch zu fithren. ob er-
brachte Vorleistungen in angemesse-
nem Umfang und angemessener Zeit
zuriickgezahlt werden. Das an der kali-
fornischen Universitat Stanford arbei-
tende Forscher-Ehepaar Leda Cosmi-
des und John Tooby riittelt in diesem
Zusammenhang an der Vorstellung,
unser Hirn sei ein flexibles Allzweck-
werkzeug. Threr Meinung nach richtet
sich der Verstand selten nach den
Gesetzen der Logik, sondern beach-
tet vor allem jene speziellen Regeln,
die fiir das Uberleben wihrend der
Evolution der Art relevant waren. In-
nere Alarmsignale wiirden etwa dann
besonders stark spiirbar, wenn es um
die Kontrolle anderer gehe.

Um diese Vermutung zu priifen,
wurden Versuchspersonen aufgefor-
dert, die Giiltigkeit der simplen Regel
~Wenn A, dann B" fiir bestimmte Si-
tuationen festzustellen. War die Regel
rein beschreibend — ,Wenn Hans in
Hamburg ist, fihrt er mit der U-Bahn*
—, wurden iiberraschend viele Fehler
gemacht. Lie das Szenario jedoch
Moglichkeit fiir Betrug offen — ..Wenn
Hans ein Plitzchen nimmt, muB er ei-
nen Dollar zahlen* -, wurde die Regel
weit haufiger erkannt.

Die Frage ist. ob in unserem Gehirn
tatséichlich etwa ein Programm , Ent-
decke Betriiger!* operiert, das sich
nicht um Logik schert. Um dies zu Kli-
ren, wurden andere Versuchspersonen
mit ,umgekehrten Sozialvertrigen*
konfrontiert. Die zu iiberpriifende Re-
gel hatte die Struktur von ,,Wenn Hans
einen Dollar zahlt, muf8 er ein Plitz-
chen nehmen*. Die Personen erkann-
ten schlecht, daf3 eine Regelverletzung
dann vorliegt, wenn Hans das Plitz-
chen nicht nimmt. Hingegen richteten
sie auch weiterhin ihr besonderes Au-

genmerk auf jene Situationen, in de-
nen Hans seinen Dollar nicht zahlte -
eine unlogische Wahl, denn dies ver-
stieB nicht gegen die vorgegebene Re-
gel.

Fiir Tooby und Cosmides macht die-
ses Verhalten aus der Sicht der Evolu-
tionsbiologie durchaus Sinn. Denn in
der Frithgeschichte der Menschheit
iiberlebten nur diejenigen, die darauf
achteten, daf} sie im Wechselspiel ge-
genseitiger Hilfe nicht iibervorteilt
wurden - auf vordergriindige Logik
kam es dabei nicht an.

Wiihrend Menschen viele soziale
Normen entwickelt haben, die
auf alle Mitglieder ihrer Gesell-
schaft gleichermaBen zutreffen, schei-
nen die unter Menschenaffen giiltigen
Regeln sich eher auf private Beziehun-
gen zu beschrianken. Schimpansen ha-
ben, wie Jane Goodall es ausdriickt,
»eine Ordnung ohne Gesetz".

Doch vielleicht haben Forscher die
Menschenaffen auch in dieser Hinsicht
unterschidtzt, denn es gibt Anzeichen
fiir kollektive Normen: In Arnheim ha-
ben die Schimpansen gelernt, daf sie
am Abend erst gefiittert werden, wenn
auch das letzte Gruppenmitglied vom
Freigehege in die Kiifige zuriickgekehrt
ist. Saumselige Freigdnger begriifit die
hungrige Kolonie feindselig, und der
Sinn fiir Piinktlichkeit wird kollektiv
durchgesetzt: Als einmal zwei junge
Weibchen erst nach Stunden das Nacht-
lager im Gebédude aufsuchten, half ih-
nen auch die [solation in separaten Ki-
figen nichts: Die frustriert Wartenden
beglichen die Rechnung fiir die vermas-
selte Mahlzeit am nachsten Morgen im
Freigehege mit einer Tracht Priigel. O

Die Anthropologin Amy Parish, 26, arbeitet
an der University of California in Davis.

Eine Gemeinsamkeit
aller Primaten: Nicht
allein die Kérperkraft
bestimmi die Héhe des
Rangs in der Gemein-
schaft, sondern - wie bei
diesen Schimpansen - die
Fihigkeif, Koalitionen
zu bilden
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Holz aus deutschen Waldern fiir die

Papierherstellung ist nur Bruch- und Durchforstungsholz.

Unsere Walder miissen gepflegt werden, damit sie ihre Funktionen als Sauerstofflieferant, Klimoschutz,

Erholungsraum und Wirtschafiswald erfillen kinnen. Deshalb werden sie durchforstet, Schnee- und Windbruch
werden entfernt. Das dabei anfallende Holz st eine wichtige Rohstoffquelle fiir die deutsche Papierproduktion.
Mit der Verwendung dieses Holzes tragen die deutschen Papierhersteller entscheidend zur Erhaltung eines
gesunden, lebensfihigen Waldes bei. Im brigen wird der deutsche Wald nach dem Prinzip der Nachhaltigkeit
bewirtschaftet: Fir jeden gefillten Baum wird mindestens ein never gepflanzt. Die deutschen Popierfabriken

importieren den aus Holz gewonnenen Zellstoff nur aus Landern, in denen dieses Prinzip
ebenfalls befolgt wird. So ist sichergestellt, daB der Rohstoff der Papierfabriken
auch in Zukunft und im Einklang mit der Natur zur Verfiigung steht. ‘\

Wollen Sie mehr iber Papier wissen? Rufen Sie uns bitte an. Zum Nulltarif: P A P E R
DN EDEEXFEEXA Dic Initiative Umwelt und Papier informiert Sie gerne.

Kultur aus Natur




Wo das Chaos sinn

Vielfaserige Strénge
verknipfen die AuBen- mit
der Innenwelf - so wie diese
beiden unterschiedlich
eingefdrbten Sehnerven giner
Maus, die Signale von den
Augen zum Hirn leiten



Ein iiberraschendes Bild des Ge-
hirns - und damit unseres Gei-
stes - zeichnet sich ab. Es hat
keinerlei Ahnlichkeit mehr mit
_ jenen Vorstellungen, die sich am
, Computer orientieren. Vielmehr
: gleicht das neue Modell eher der
Beschreibung einer Ansamm-
lung chaotisch-kreativer Diskus-
: sionen: Fiir die »Konnektioni-

3 sten« unter den Hirnforschern
b3 entspringen Wahrnehmen, Den-
@ ken und Erinnerung den dynami-
- i schen Fluktuationen raffiniert ver-
kniipfter neuronaler Netzwerke
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VON FRANZ MECHSNER - FOTOS: WOLFGANG VOLZ

lave, griine, rote Wolken und

Schlieren beherrschen die grell-

bunte Komposition. Dazwischen

wirbeln Farbstrudel, ,Windrid-

chen*, wie Tobias Bonhoeffer sie

nennt: Das Bild auf dem Tisch

des jungen Forschers sieht aus, als sei es dem

Kopf eines abstrakt malenden Kiinstlers ent-
sprungen und nicht dem Hirn einer Katze.

Bonhoeffers Bilder enthiillen alltégliche,

bis vor kurzem jedoch unsichtbare Vorginge

in der Sehrinde. Deren Aktivitit kann der

Mitarbeiter des Frankfurter Max-Planck-In-

stituts fiir Hirnforschung neuerdings mit ei-
nem technischen Trick sichtbar machen — im
Sekundentakt und erstaunlich detailliert.
Der direkte Blick aufs Schalten und Wal-
ten der Sehrinde ist ein Beispiel fiir die zuse-
hends raffinierteren Methoden, mit denen
Forscher zu Entdeckungsreisen ins Univer-
sum unter der Schideldecke aufbrechen, die
vor kurzem noch unvorstellbar waren. So
nutzt das von dem israelischen Forscher

Amiram Grinvald erfundene und von Tobias
Bonhoeffer weiterentwickelte ,,Optical Re- a Fﬂfb?t’"dﬂ’ ” &
cording™ einen winzigen, nur in rotem Licht kaﬂleren d'e orqan,suhon
sichtbaren Helligkeitsunterschied zwischen
aktivem und inaktivem Hirngewebe. der sehﬂﬂde

Zwar erlauben die neuen Techniken noch Tobias Bonhoeffervom
keine direkte Einsicht, wie die Nervenzell- Max-Planck-institutfiir
Netzwerke beim Sehen oder gar beim Den- Hirnforschung erhelit per
ken wirklich funktionieren. Aber die experi- Rotlicht Unterschiede
mentellen VorstoBe sowie Computer-Simu- zwischen aktivem und in-
lationen des neuronalen Zusammenspiels aktivem Gewebe in der
lassen die Erkenntnisse der Hirnforschung Sehrinde der Katze, die bei
regelrecht explodieren. Tageslicht (unten rechts)

Fiir einen besseren Durchblick sorgen al- unsichtbar bleiben. Die per
lerdings nicht nur Laborbefunde, sondern Computer erzeugten
vor allem auch die Gedankengebiude einiger F“'bk""‘:‘irl::g':‘“e‘:;:f;'l‘:
iy i Yk e il verbiinde ouf bestimnte

Sl Sehreizereagieren

des ,Konnektionismus* ~stehen plotzlich im
Rampenlicht. Schon vergleichen manche
Hirnforscher die Euphorie, die ihr Fach er-
faBt hat, mit der Aufregung der Physiker
wihrend der Entwicklung der Quantenme-
chanik: Ein neues, liberraschendes Bild des
Gehirns — und des Geistes - zeichnet sich ab.

~Auf ewig vergeblich® hatte einst Imma-
nuel Kant alle Versuche eingeschitzt, zu er-
mitteln, ,,wie die Organe des Kérpers mit den
Gedanken in Verbindung stehen*. In der Tat
hielten die meisten Hirnforscher noch bis vor
wenigen Jahren die Kluft zwischen den er-
forschbaren Fakten des zentralen Nervensy-
stems und den Geheimnissen der Psyche fiir
so grof}, daB ihnen die Suche nach einer ver-
bindenden Theorie als hoffnungsloses Unter-
fangen erschien. Umgekehrt glaubten Psy-
chologen in aller Regel, das Gehirn bei ihrem
Studium des Wahrnehmens und Denkens
ignorieren zu konnen. Ahnlich wie Compu-
ter-Experten bei der Suche nach , Kiinstli-
cher Intelligenz* (KI; siche Seite 134): Bei-

\\c:\.,% eu
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Wenn sich das schielende
Katzchen fiirs Streifenmuster
entscheidet, bekommt es

eine Belohnung. Solche Versu-
che im Frankfurter Max-
Planck-Institut fiir Hirnforschung
liefern Hinweise darauf, wie
Sehstorungen die neuronale Ver-
kniipfung im Gehirn beein-

| flussen: Schielende Katzenver-
lieren - wie schielende Kin-

der - nach einer gewissen Zeit
die Fahigkeit, raumlich zu
sehen, weil die von beiden Augen
empfangenen Bilder in der

| Sehrinde nicht mehr zu einer
einheitlichen Wahrnehmung
integriert werden

Ein groBer
Sprung fiir ein Kiitzchen, -
ein kleiner Schritt fiir
die Forschung
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Das Glimmen von
Leuchtsubstanzen, die in die
Sehrinde einer Katze ein-
— pe— gebracht wurden, verrat, wel-

; che Nervenzellen zusam-
W e mengearbeitet haben




den galt die ,Software”, das informations-
verarbeitende Programm, als Substrat des
Geistes; auf welcher ,,Hardware™ dieses Pro-
gramm lauft — ob Gehirn oder Computer -,
schien nebensichlich zu sein.

Das neue Bild des Geistes hat hingegen
keinerlei Ahnlichkeit mehr mit einem Com-
puterprogramm, das Schritt fiir Schritt vor-
geht und nicht einmal ausreicht, den Ver-
stand einer Maus nachzuahmen. ,,Das Hirn
ist auch nicht zum Rechnen da*, betont Wer-
ner von Seelen, Direktor am Institut fiir Neu-
roinformatik der Ruhr-Universitit Bochum.
.Um sich in der Welt zurechtzufinden, schei-
nen ganz andere Fihigkeiten notwendig zu
sein. Das Hirn ist gewissermafien ein Univer-
salrechner fiirs Uberleben. Und wie dieser
Universalrechner gebaut ist, diirfte alles an-
dere als egal sein: Die Evolution konstruiert
die Lebewesen so effizient und zugleich so
okonomisch wie moglich.”

Wenn im evolutiondren Okonomieprinzip
der Schliissel zum Verstindnis der Hirn-
struktur liegt, dann wiirde dieses auch erkla-
ren, weshalb sogar Supercomputer unfihig
sind, auch nur eine Szene aus dem Kasperl-
theater zu analysieren. Das menschliche Ge-
hirn mit seinem Cortex, der GroBhirnrinde,
.ist eine geniale Erfindung der Natur®,
schwirmt von Seelen. Deshalb sollte je-
mand, der ,wissen mdchte, wie wir sehen,
horen oder sprechen®, nicht ,in seiner Stu-

dierstube FluBdiagramme entwerfen, son- |

dern sich das Gehirn anschauen®,

Gemessen an der Vielfalt der geistigen
Leistungen, zu denen wir fihig sind, ist unser
Gehirn auf den ersten Blick erstaunlich ein-
formig aufgebaut. So besteht der Cortex zu
einem groBen Teil aus dicht gepackten Neu-
ronen, die ihrer Form halber ,,Pyramidenzel-
len* heifien. Sie erregen sich iiber diinne
Nervenfortsiitze gegenseitig, aktivieren teil-
weise aber auch Muskeln oder Driisen. Jede
sendet Signale an schitzungsweise 10 000 an-
dere Pyramidenzellen und empfingt von
ebenso vielen selbst Botschaften.

Wahrnehmung und Denken
als Phéinomene, die auf neuronalen
Netzwerken basieren

In dieser enormen internen Vernetzung
der Hirnrinde scheint die Moglichkeit zum
kreativen Chaos, zum blitzschnellen Ausba-
lancieren vielféltigster Informationen ange-
legt zu sein. Hirntheoretiker wie Valentin
Braitenberg, Direktor am Tiibinger Max-
Planck-Institut fiir biologische Kybernetik,
argumentieren seit langem und bis vor kur-
zem fast ungehort, daB bereits der Anatomie
des Gehirns dessen Funktion als ,,Informati-
onsmischmaschine* anzusehen sei. In ihm
konnten sehr viele Prozesse gleichzeitig und
parallel ablaufen, konnten ungezihlte Infor-
mationen durcheinanderschwirren, aus de-
nen sich Wahrnehmungen, Gedanken und
Urteile herauskristallisieren. Und dieser Pro-
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zeB gleiche mehr einer wilden Diskussion als
einem logisch voranschreitenden Kalkiil.

Von diesem Bild 148t sich heute eine
schnell wachsende Gruppe von Hirnfor-
schern inspirieren. Die Modelle dieser ,,Kon-
nektionisten® beschreiben Wahrnehmung
und Denken als Phinomene, die auf neurona-
len Netzwerken basieren: auf vielfiltigunter-
einander verkniipften — englisch: connected ~
Nervenzell-Ensembles, die massiv parallel
arbeiten und auf viele Regionen des Gehirns
verteilt sind. Indiesen sich fortwihrend selbst
organisierenden Gespinsten des Geistes sol-
len demnach die mentalen Prozesse nicht nur
von den Signalen beeinfluBt werden, die iiber
die Sinnesorgane hereinstromen, sondern
auch von den jeweils herrschenden inneren
Zustinden der Netzwerke — etwa von Erinne-
rungen und Erwartungen.

Die hochfliegenden konnektionistischen
Theorien gehen auf bescheidene Anfinge
zuriick. So hatte der US-Psychologe Jay
McClelland in den siebziger Jahren ein Mo-
dell ersonnen, mit dem er zu erkliren suchte,
weshalb wir Worter mit teilweise verdeckten
Buchstaben dennoch unmittelbar lesen kon-
nen: Das Gelesene wird nicht sequentiell aus
Lettern zusammengesetzt, die, einzeln gese-
hen, stets mehrdeutig sind, sondern das ganze
Wort betrachtet. McClellands Modell schlagt
in einem ersten Schritt pro Buchstabe mehre-
re Deutungsméglichkeiten vor. Gleicht eine
der Kombinationen einem im Netzwerk ge-
speicherten Wort, gilt dieses als gelesen.

Beim Lesen diirfte es — McClellands Ge-
danken weitergesponnen - noch weitere pa-
rallel und riickgekoppelt arbeitende Prozesse
geben. Sie konnten unserem Gehirn zum
Beispiel erlauben. undeutlich geschriebene
Worter aus dem Zusammenhang des Satzes
oder eines noch allgemeineren Kontextes zu
erkennen. Konnektionistische, von der Ar-
chitektur der Hirnrinde inspirierte Theorien
des Geistes erhellen nicht nur das Lesen.
Auch in anderen Lebenslagen verstehen wir
gewOhnlich das, was wir wahrnehmen, aus
dem Zusammenhang der jeweiligen Szene
und dem, was an Erinnerungen und Gedan-
ken in unserem Gehirn prisent ist. Auf die-
sen inneren Zustinden bauen demnach Be-
wuBtsein und Gedichinis auf.

Direkte experimentelle Einblicke ins Ge-
hirn untermauern zuschends die konnektio-
nistischen Vorstellungen, dal im Denkorgan
eine Fiille gleichzeitig aktiver neuronaler
Module arbeitet, die jeweils elementare Auf-
gaben erledigen. So leuchten in PET-Bildern
und Squid-Messungen®, die arbeitende Ner-
venzellverbinde sichtbar machen, schon bei
einfachen Denkleistungen viele verschiede-
ne Hirnareale auf (rechts). Auch Untersu-

* PET = Positronen-Emissions-Tomographie; ein nu-
klearmedizinisches Verfahren, das Stoffwechselvor-
pénge in Hirngewebe enthiillt. Squid = Supraleitendes
Quanten-Interferenz-Gerat; ein biomagnetisches Ver-
fahren zur Messung minimaler elektromagnetischer
Veranderungen im Nervensystem (siehe GEQ-Wissen
Nr. 4/1991  Arzte - Technik - Patienten").

Phantasie-Zeichen(A),

nicht lesbare (B) oder sinnlose
Buchstabenfolgen wie »iweal«
(C) erzeugen im menschli-

chen Hirn andere Aktivititsmuster
als sinnvolle Worter (D): Das
englische Wort »board« 1Bt die
Sehrinde im Hinterhaupt regel-
recht aufleuchten. Die »Kar-

ten« zeigen, in welchen Regionen
der linken Hirnhdlfte der BlutfluB
sich beim Sehen der vier
»Waorter« jeweils vertindert. Die
Muster in beiden Bildkdsten

sind Mittelwerte aus PET-Auf-
nahmen von jeweils neun
Testpersonen, erarbeitet vom
Teamdes US-Neurologen
MarcusRaichle
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LOOKING AT WORDS AND
HORD-LIKE SYMBOLS

SPEAKING
WORDS

GENERAT
WORDS ©

Strahlende
Signale aus dem Kopf

verraten, wo dem Hirn ein
Licht aufgeht

Sprache ist in vielen Hirn-
regionen angesiedelt, wie die-
se ous PET-Aufnahmen re-
konstruierten Aktivitdtskarten
belegen. So sind beim sprach-
lichen »Input« (obere Reihe)
unterschiedliche Regionen
aktiv: beim Horen eines Wortes
vor allem der Schldfenlappen,
beim Sehen der Hinter-
hauptslappen. Sprechen aki-
viert vor allem die motori-

sche Hirnrinde (unten links),
bewuBtes Analysieren und
Erzeugen von Wortern Teile
des vorderen Stirnlappens

Die PET-Technik macht
Hirnaktivitdten sichtbar:
Kurzlebige radioaktive
Substanzen - hiervon einer
Patientin mit der Luft ein-
geafmet - gelangen Uber den
Stoffwechsel ins Gehirn,
Wenn sie dort zerfallen, sen-
den sie Signale aus, die
vom Gerdt empfangen und
per Computer zu Bildern
verarbeitet werden



troden nach. Als Testobjekie

chungen an Patienten mit Hirnverletzun-
gen belegen die modulire Organisation un-
seres Gehirns (siche Seite 28).

Gewisse Module scheinen eng definierte
Teilaufgaben in bestimmten, deutlich be-
grenzten kleinen Gebieten des Gehirns zu
erledigen. So hatten der Amerikaner David
Hubel und der Schwede Torsten Wiesel in
den sechziger Jahren eine spiter mit dem
Nobelpreis gewiirdigte Entdeckung ge-
macht: In bestimmten Modulen der Sehrin-
de sitzen Nervenzellen, welche jeweils nur
dann aktiv werden, wenn das Versuchstier
ein Muster mit einer bestimmten rédumli-
chen Orientierung zu sehen bekommt. Zel-
len, die auf Balken einer jeweils bestimm-
ten Orientierung antworten, seien, das
glaubten Hubel und Wiesel in jahrelanger
Tiiftelei mit feinen Elektroden herausge-
funden zu haben, zu langen, schmalen
Streifen angeordnet — parallel zu Streifen
mit Neuronen fiir andere Orientierungen.

Heute kann Tobias Bonhoeffer allein mit
dem ,,Optical Recording™ der Sehrinde ei-
nes einzigen Tieres mehr Information tiber
jenes Cortex-Areal gewinnen, das Orien-
tierungen analysiert, als alle bisherigen
Messungen per Einzelelektrode erbracht

haben. Bonhoeffers Darstellungen - ge-
nauer: die .Windrddchen* darin - enthiil-
len auf den ersten Blick, daB orientierungs-
spezifische Neuronen sich keineswegs in
parallelen Streifen ordnen. Vielmehr lie-
gen die Areale, in denen Nervenzellen ein-
heitlich auf bestimmte Sehreize antworten,
eher kreisformig um Zentren, den ausein-
andergezogenen Stiicken einer Torte dhn-
lich — ein Bild, das ganz gut zu den Vorstel-
lungen mancher Hirntheoretiker pait.

Die entscheidende Idee, wie liberhaupt
sinnvolle Strukturen im diffusen Netzwerk
der Hirnrinde entstehen konnten, ist schon
im Jahr 1949 formuliert worden. Damals
spekulierte der kanadische Psychologe
Donald Hebb, daB die genaue Lage der
~Synapsen“, der Verbindungen zwischen
den Neuronen, nicht genetisch festgelegt
sein kann. Vielmehr miiBiten diese sich in
einem - den jeweils herrschenden Bedin-
gungen angepaBiten — Selbstorganisations-
prozeB bilden. Als Grundlage dieses Pro-

Spurensuche
im Dschungel der
Synapsen

Der Feinarbeit des Ner-
vengewebes spiiren Neuro-
biologen mit Mikroelek-

dienen ihnen unter an-
derem Gewebeschnitte des
Rattenhirns, die in Nihr-
|6sungen am Leben gehal-
ten werden. Die Forscher
interessiertvorallem

die Aktivitéit an den »Syn-
apsen« - neuronalen Ver-
bindungen, die bei Mensch
wie Nager gleichartig
funktionieren

zesses postulierte Hebb in genialer Intui-
tion eine simple Lernregel: Sind miteinan-
der verbundene Nervenzellen gleichzeitig
aktiv, dann verstirken sich die Synapsen
zwischen ihnen. Und eine Gruppe von
Neuronen vernetzt sich desto stirker zu ei-
nem ,cell assembly” genannten Zellver-
band, je tfter sie zusammen erregt wird -
etwa wenn wir mehrmals ein bestimmtes
Gesicht sehen. Dessen ..Gedichtnisspur
wiren demnach bestimmte, synaptisch ver-
stirkte neuronale Netzwerke im Gehirn.

Hebbs Zellen-Ensembles besitzen Ei-
genschaften, mit denen sich zuvor myste-
riose Fihigkeiten des menschlichen Ge-
hirns elegant und zwanglos erkldren lassen.
So kann die Erregung nur weniger Neuro-
nen explosionsartig den ganzen Verband
aktivieren. Wenn etwa das Gesicht eines
Bekannten nur teilweise. verzerrt oder ver-
dndert gesehen wird, konnen die empfan-
genen optischen Signale immer noch ihr
wcell assembly” ziinden, das dann das Ant-
litz erkennt. Und da jedes Ensemble auch
mit neuronalen Netzwerken anderer Hirn-
regionen verkniipft ist, erdffnet sich zu-
gleich eine Fiille von Assoziationen: Wir
sehen nicht nur ein Gesicht, sondern erin-
nern uns vielleicht auch an den Namen der
Person und an gemeinsame Erlebnisse.

Donald Hebbs Theorie des Gehirns war
vor vier Jahrzehnten zu radikal. Gegen den
Strich des Computerzeitalters beschreibt
sie das Denkorgan véllig anders als einen
programmierbaren Rechner: In unserem
Kopf gibt es keine Trennung von Hard- und
Software, von Speicher und Prozessor. Ge-
dichtnisinhalte sind nicht in einzelnen
Schaltelementen enthalten, sondern diffus
in der Verbindungsstérke vieler Neuronen,
und sie werden nicht durch stupides Absu-
chen von Speichern ,,aufgerufen”, sondern
in Zusammenhéngen erinnert,

Lange Zeitblieb der Kanadier ein AuBen-
seiter. Nur wenige Wissenschaftler entwik-
kelten seine Ideen im stillen weiter und be-
griindeten somit den Konnektionismus,
darunter der Finne Teuvo Kohonen und der
Deutsche Giinther Palm. Ihre Erkenntnisse
iiber die Eigenschaften eines einfachen,
~Speichermatrix® genannten mathemati-
schen Modells von iiberlagerten ,.cell as-
semblies” lieBen es in den siebziger Jahren
plausibler werden, daB die Hirnrinde tat-
sichlich nach Hebbs Regeln als ,,assoziati-
ves Gedéichtnis* funktionieren konnte.

Wihrend die Computer-Metapher als
Erkldrung fiir die Arbeitsweise des
menschlichen Gehirns Allgemeingut wur-
de, begannen Hebbs Jiinger, eben dieses
Bild zu unterminieren. Mit Hilfe leistungs-
fihiger Rechner konnten sie nun auch
groBere neuronale Netzwerke simulieren.
Dabei zeigte sich schnell, daB Hebb-artige
Regeln in solchen Netzwerken tatsdchlich
selbstorganisiertes Lernen ermdglichen. So
sind assoziative Speicher nach einer In-



struktionsphase in der Lage, auch unvoll-
stindige Bilder wiederzuerkennen. Und
schon wenige Modellneuronen bringen oft
ganz erstaunliche Leistungen hervor: Ein
.NET Talk” genanntes Netzwerk der US-
Konnektionisten Terrence Sejnowski und
Charles Rosenberg besteht zum Beispiel
aus nur 300 Neuronen, kann aber dennoch
nach Durchlaufen einer ,Lallphase* ganz
passabel englische Worter vorlesen.

Anders als programmierbaren Compu-
tern miissen kiinstlichen neuronalen Net-
zen nur ,Spielregeln” vorgegeben werden —
ein enormer Vorteil. Nicht einmal der
menschliche ,Lehrer* weil am Ende, wie
das arbeitende Netzwerk im einzelnen
funktioniert. Wer sich dafiir interessiert,
muf} — einem Hirnforscher dhnlich — Mo-
dellneuron fiir Modellneuron untersuchen.
Und da finden sich erstaunliche Parallelen
zuunserem Denkorgan.

So lehrte Sejnowski ein Netzwerk, aus
der Schattierung von Oberflichen deren
Krimmung einzuschitzen. Als er nach-
schaute, wie die Modellneuronen ihre Auf-
gabe im einzelnen meisterten, stief er auf
das gleiche Phinomen, das Hubel und Wie-
sel vor Jahrzehnten im visuellen Cortex
entdeckt hatten: Neuronen mit einer be-
stimmten ,,Orientierungspréferenz®.

Faszinierende Selbstorganisation de-
monstrieren vor allem Netzwerke mit meh-
reren Schichten interagierender Modell-
neuronen. Unter geeigneten Bedingungen
bilden sich ganz spontan , Kategorien-De-
tektoren™ in den inneren Schichten aus:
Gruppen von Neuronen, die bestimmte, oft
zusammen auftretende Eigenschaften der
AuBenwelt gewissermaBen in , Begriffen®
zusammenfassen.

Hangelt sich das
Hirn von Kindheit an eine
»kognitive Leiter« hoch?

Kiinstliche neuronale Netze lernen aller-
dings oft nach biologisch unplausiblen Re-
geln — ein Stein des AnstoBes. So benutzt
eines der in konnektionistischen Modellen
am héufigsten verwendeten Lernverfahren
eine ,back propagation® genannte Vor-
schrift: Abweichungen von der geforderten
Leistung werden von auBen liberwacht,
wobei in das Netz zuriickgefiitterte Korrek-
tursignale dazu fithren, daB die Starken der
synaptischen Verbindungen zwischen den
verschiedenen Neuronenschichten neu ju-
stiert werden.

Das Gehirn lernt wahrscheinlich nicht
nach diesem Prinzip. Doch irgendwie muf
es - ob beim Geigespielen oder beim Pflan-
zenbestimmen - nicht nur wissen, ob es sein
Lernziel schon erreicht hat, sondern auch,
was es tun mul, um sich zu verbessern. Der
englische Psychologe John Skoyles glaubt,
dal3 sich das Hirn von Kindheit an eine
.kognitive Leiter” hochhangelt, indem

Teilnetzwerke sich gegenseitig zunéchst
recht bescheidene, dann aber immer kom-
plexere Fihigkeiten vermitteln.

Der Einstieg in diese Leiter ist wahr-
scheinlich schon in der Struktur des Ge-
hirns angelegt, die ja gewissermaBen ein
von der Evolution bereitgestelltes Vorwis-
sen birgt. ..Der eigentliche Trick®, erklirt
Werner von Seelen, ,,mit dem unser Gehirn
seine Aufgaben bewiltigt, scheint sehr oft
geschickt genutztes Vorwissen zu sein. Es
scheint zum Beispiel sehr sinnvoll zu sein,
in das Gehirn von vornherein die Annahme
einzubauen, daB sich entfernende Objekte
nicht kleiner werden. Die Suche nach ei-
nem komplizierten Mechanismus, der dies
berechnet, eriibrigt sich dann."

Bei diesem raffiniert kanalisierten Lern-
prozef spielen Hebbs Regeln offenbar eine
entscheidende Rolle, wie neurobiologische
Erkenntnisse aus der Hirnrinde von Tier
und Mensch nahelegen. So konnen die syn-
aptischen Verbindungen zwischen Pyrami-
denzellen, wie Hebb es forderte, enorm
verdnderlich -, plastisch” - sein:

@ In der frithen Kindheit strukturiert sich
die zunichst diffus verschaltete Sehrinde in
einem selbstorganisierten, adaptiven Lern-
prozeB, bei dem viele Synapsen vergehen,
wihrend andere Verbindungen durchldssi-
ger und damit stirker werden.

@® Die Struktur bestimmter Hirnbereiche
von Affen ist, wie der Amerikaner Michael

Wo bestimmte bio-
chemische Veréinde-
rungen in der rech-
ten Hirnhtilfte einer
Katze nach einem

programm stattfan-
den, soll ein immun-
histochemischer Ver-
™ such kldren. Dazu

- triufelt Julia Delius
~ vom Max-Planck-

| Institut fiir Hirnfor-
schung per Pipette
eine Losung, die
Antikdrper enthdlr,
auf die eigens vor-
bereiteten Gewebe-
schnitte. Die Anti-
kérper docken ziel-
sicher an die ge-
suchten Strukturen
an, die dann sicht-
bar gemacht wer-
den kdnnen

Scechenweise
der Losung des neuronalen
Ritsels niher

Merzenich herausfand, auch im Erwachse-
nenalter noch flexibel. Wird etwa ein Fin-
ger sehr stark beansprucht, kann sich die
fiir dessen Tastsignale zustindige Neuro-
nengruppe auf das Sechsfache vergrofiern.

Selbst auf der molekularen Ebene haben
Neurochemiker kiirzlich einen Beweis fiir
Hebbs Lernregel gefunden: Ganz nach de-
ren Voraussage kann ein ,NMDA-Rezep-
tor” genannter Schalter auf der Nervenzell-
Membran die Durchléssigkeit der Synap-
sen von Pyramidenzellen verstirken.

Die glinzenden Bestitigungen von
Hebbs Theorie kénnen allerdings nicht dar-
iiber hinwegtiuschen, daB diese offensicht-
lich nicht ausreicht, weitergehende Fragen
zu beantworten: Weshalb ist es uns mog-
lich, anscheinend miihelos und in Sekun-
denschnelle das Wesentliche in vorher noch
nie gesehenen Szenen zu erfassen? Warum
koénnen wir uns etwas merken, das wir nur
ein einziges Mal gesehen, gehort oder ge-
dacht haben? Wie konnen wir auf qualitativ
neue Gedanken kommen?

Da sich die Hebbschen Zell-Ensembles
nur durch Gewohnheit bilden, miiBiten
wir zum Beispiel ein Gesicht sehr oft sehen,
bis dieses eine ,.Gedichtnisspur® hinter-
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Im Treibsand
experimenteller Details sollen
onnektionistische Ideen

feste Wege weisen
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Das Fahnden nach
materiellen Indizien fiir
mentale Vorgdnge ist
fiir Siegrid Lowel vom
Max-Planck-Institut
fiir Hirnforschung ein
miihsames Geschaft.
Die Neurobiologin regi-
striert an einem Mi-
kroskop mit eingespie-
geltem Monitorbild,
welche Nervenzellen in
Gewebeschnitten aus
der Sehrinde einer

Katze miteinander
verschaltet sind. Zu
diesem Zweck hat

sie die Neuronen mit
winzigen fluores-
zierenden Latex-Kiigel-
chen sichtbar gemacht
(oben). Das Muster
dermarkierten Zellen
ouf dem Monitor

soll AufschiuB geben
iiber die neuro-

nale Verkniipfung

inder Sehrinde



Wie sin Stermn im Kosmos

des Geistes leuchiet die Pyrami-
denzelle einer Kaize unter

dem Fluoreszenz-Mikroskop.
Das Neuron, ein entschei-
dender Baustein des Gehirns,
hat sich mit einer Leucht-
substanz voligesogen. Auf
diese Weise lassen sich der drei-
eckige ZellkOrper sowie die
baumartig verzweigten Zellfor-
stifze sichtbar machen

14Bt. Eine Losung dieses Problems schlug der
deutsche Hirntheoretiker Christoph von der
Malsburg schon 1981 vor. Neue Zell-Ensem-
bles und damit kurzfristig stabile Strukturen
im Cortex konnten sich, so postulierte Mals-
burg, auch innerhalb von Millisekunden
durch blitzschnelles Erhshen der synapti-
schen Stirke bilden: ,,Zusammengehorendes
in der Auenwelt —wie Form und Farbe eines
Gegenstandes — konnte im Gehirn zusam-
mengebracht werden, indem Neuronen, die
Zusammengehtrendes reprisentieren, in
schnellen, korrelierten Schwingungen syn-
chron feuern* - das Gehirn als Hochge-
schwindigkeitsgenerator” von Wahrneh-
mungen, Gedanken und Erinnerungen.

Malsburg blieb lange AuBenseiter unter
AuBenseitern (siehe Seite 130). Doch nun.
da eine Fiille von experimentellen Belegen
fiir seine . Korrelationstheorie® vorliegt,
scheint diese die Hirnforschung entschei-
dend zu stimulieren. Uberdies haben Versu-
che ergeben, dal die NMDA-Rezeptoren in
den Synapsen der Pyramidenzellen deren
Durchléssigkeit unter bestimmten Bedingun-
gen auch Kurzzeitig enorm verstirken — wie
es Malsburgs Theorie fordert.

Ein theoretischer Durchbruch
im Verstandnis von Aufmerksamkeit
und Bewuflitsein?

Ob Zell-Ensembles sich nun schnell oder
langsam, voriibergehend oder dauernd ver-
kniipfen —sie sollten nichts Unsinniges reprii-
sentieren. Auf jeden Fall scheint unser Denk-
organ Uber hochst effektive Auswahlverfah-
ren zu verfiigen. Neuronen — von denen es al-
leinin der Hirnrinde zig Milliarden gibt - kén-
nen ihre Rolle in Sekundenschnelle dndern,
wie der Bochumer Hirnforscher Ad Aertsen
gemeinsam mit amerikanischen und israeli-
schen Kollegen kiirzlich herausfand. Die For-
scher hatten die gleichzeitige Aktivitit vieler
Pyramidenzellen im Cortex mit raffinierten
mathematischen Verfahren untersucht.

.Die effektive Kopplung von Nervenzel-
len und damit ihre Wirkung aufeinander”,
erklidrt Aertsen, ,Andert sich stindig. Eine
einzelne Zelle scheint sich an der Aktivitit
verschiedener Assemblies beteiligen zu kon-
nen. Es konnte sein, dafl dabei Synapsen
schnell an- und abgeschaltet werden, wie
Malsburg es sich vorstellt. Da der Einfluf3 ei-
ner Zelle auf eine zweite in komplexer Weise
von den zahlreichen anderen Einflissen auf
diese abhiingig ist, konnte es aber auch sein,
daB dies allein schon fiir die stindigen
Schwankungen der Kopplungsstirken zwi-
schen den Neuronen verantwortlichist.”

So bleibt die zentrale Frage. wie es unser
Gehirn schafft, aus dem Chaos der von drau-
Ben hereinstrémenden Informationsflut und
dem inneren Tohuwabohu in jedem Augen-
blick ein einheitliches Bild zu strukturieren.
Erste Erklirungsversuche werden gewagt:
Ohne eine stindige globale und lokale, grobe

und feine Regulierung wiirde vor allemin der
Hirnrinde nichts funktionieren. Und dabei
konnte ., Aras” eine wichtige Rolle spielen.
Die Nervenfasern dieses ., Aufsteigenden Re-
tikuldren Aktivierungs-Systems™ ziehen sich
aus dem entwicklungsgeschichtlich alten
Stammbhirn weit hinauf in die GroBhirnrinde.
Durch erregende Einfliisse kann Aras die
dort lokalisierten Neuronen gleichsam an-
schalten. Auf diese Weise scheint Aras eine
wichtige Rolle fiir den Unterschied zwischen
Schlafen und Wachen sowie fiir die Auf-
merksamkeit zu spielen. Optische Eindriicke
etwa werden uns nur dann bewufit, wenn
auch Aras die Sehrinde erregt.

Was dabei passiert, versucht der Bremer
Neurobiologe Hans Flohr mit einer neu ent-
wickelten Theorie zu beschreiben: Demnach
erhohe die Aras-Aktivierung der Hirnrinde
die Wahrscheinlichkeit, dafi die schnellen
Malsburg-Assemblies geziindet werden. Je
mehr von diesen Zell-Ensembles aktiv seien,
desto hoher sei die Zahl der verfiigbaren
w~mentalen Reprisentationen”. Und dies
wiederum erhdhe die Wahrscheinlichkeit be-
sonders komplexer geistiger Prozesse.

Fiir Flohrs Theorie, die - sollte sie zutref-
fen — ein Durchbruch im Verstindnis von
Aufmerksamkeit und BewuBtsein wire,
spricht bereits ein Hinweis: Substanzen, wel-
che die schnelle Verstirkung der mit
NMDA-Rezeptoren besetzen Synapsen ver-
hindern und damit zugleich die Malsburg-As-
semblies lahmlegen, wirken, wie es Flohrs
Theorie voraussagt, als Narkotika.

Auch wenn die Theorien von Hans Flohr
und Christoph von der Malsburg den richti-
gen Weg weisen sollten: Vor Uberraschun-
gen ist auf diesem Forschungsfeld niemand
sicher. Mit wachsender Faszination erken-
nen die Hhirnforscher, auf welche trickreiche
Weise viele Eigenschaften des Denkorgans
entstanden sind: durch die Variation einiger
»Basistricks™. Und eben die hoffen die Kon-
nektionisten schon bald zu verstehen.

Den Kosmos im Kopf werden allerdings
auch sie wohl niemalsinseiner ganzen Vielfalt
erfassen konnen. Einen Grund dafiir hat der
Amerikaner Emerson Pugh so formuliert:
+Wenn das menschliche Gehirn so simpel wi-
re,daB wiresverstehen konnten, wiiren wirso
simpel, daf} wir es nicht kénnten.* O

i L

i

Den Blick in die Welt der Neuronen haben
der Disseldorfer Fotograf Wolfgang Voiz,
44, sowie der nahe Gdttingen lebende freie
Journalist und Neurobiologe Franz Mechs-
ner, 38, schon bei ihrer ersten gemeinsa-
men Arbeit fur GEO-Wissen Nr. 1/1987 ,Ge-
hirn-Gefihl-Gedanken” gewagt.
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VON GUNTER HAAF

arf eine wissenschaftliche

Revolution so beginnen?

Ein ziemlich unbekannter

deutscher Physiker adliger

Herkunft schreibt eine

theoretische Arbeit liber
eine zentrale, bis dato géinzlich unver-
standene Eigenschaft des Gehirns.
Der auf Englisch abgefaBite Bericht
erscheint in keiner Fachzeitschrift.
Nur Fotokopien des ,Internen Re-
ports® zirkulieren in miBig interes-
sierten Expertenkreisen. Sein zuse-
hends frustrierter Autor, inzwischen
Mitte Vierzig und noch immer ohne
Professur, geht Jahre spiéter nach Ka-
lifornien. Dort wird er gleichsam iiber
Nacht zum Star: Eher zuféllig bestiti-
gen Experimente in seiner alten Hei-
mat, daB an der Theorie doch etwas
dran sein konnte. Nun erdffnet sich
auch hierzulande plotzlich ein attrak-
tiver Lehrstuhl — allerdings an einer
der neuen Massen-Unis am Rande ei-
ner Stadt, die eher als Ort fiirs Grobe
denn fiirs Geistige gilt.

Uber Christoph von der Malsburgs
Antlitz huscht ein Schmunzeln, wih-
rend er von der Entstehungsgeschich-
te seines ziemlich komplizierten Ge-
dankengebidudes erzihlt: von selbst-
organisierenden Systemen im allge-
meinen und der zeitlichen ,.Bindung*
neuronaler Aktivititen im besonde-
ren, von lernfihigen Robotern und
von der materiellen Basis des mensch-
lichen Geistes.

Die Anzeichen milden Amiisec-
ments okkupieren vor allem dann sei-
ne Mundwinkel, wenn er von den
Bockspriingen spricht, die das Sy-
stem Wissenschaft dabei mit ihm
vollfithrt hat. So wie 1981, als fast
niemand seine ,Korrelationstheorie
der Hirnfunktion® zur Kenntnis
nahm. Oder 1988, als er nach zwei
eher ereignisarmen Jahrzehnten vom
Gottinger Max-Planck-Institut  fiir
biophysikalische Chemie nach Los
Angeles und dann schon zwei Jahre
spéter zuriick nach Deutschland ka-
tapultiert wurde.

Drauflen lenkt der freie Blick auf
frisches Griin davon ab, daB Bochum
im Herzen des Ruhrpotts liegt. Drin-
nen, im Chefzimmer des ,,Instituts fiir
Neuroinformatik“, machen sachlich-
elegante Mobel und ein sonniges
Luftbild-Poster der University of
Southern California die Beton-Tri-
stesse der Ruhr-Universitit verges-
sen. In deren allerletztem Winkel
sucht das Team um Christoph von der
Malsburg seit Oktober 1990 das
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Prinzip der Selbstorganisation von
Neuronennetzen* zu entritseln.

»Manchmal*, beschreibt der 50j4h-
rige Wissenschaftler seine Seelenlage,
~.schwanke ich zwischen Hybris und
Verzweiflung.“ Er sagt das so noncha-
lant dahin, als bekenne er, der fiir ei-
nen Naturwissenschaftler stets unge-
wohnlich elegant Bekleidete, daB so-
gar ihm mitunter die Wahl zwischen
Blazer und T-Shirt schwerfalle. Dabei
mag sich schon das Gefiihl der Hybris
einstellen, wenn ploizlich die eigene
Arbeit im Zentrum des Sturms auf die
Zitadelle* steht, wie Charles Darwin
das Menschenhirn einmal bezeichnet
hat. Wenn die fithrenden Forschungs-
labors der Welt fast im Wochentakt
neue experimentelle Hinweise fiir die
Malsburgsche Idee finden, daBl es in
der Tat die zeitliche Verkniipfung —
die Korrelation — neuronaler Vorgin-
ge zu sein scheint, die dem Erkennen,
Lernen und Handeln zugrunde liegt.

Aber da ist auch die Verzweiflung
iiber die gigantische Kluft zwischen
der Korrelationstheorie, die ja im-
merhin die biologischen und geistigen
Vorginge im Gehirn sinnvoll erkldren
will, und dem miihsamen Klein-Klein
der Experimente — auch im eigenen
Labor: wie zih sich etwa die Versu-
che hinziehen, das Erkennen von Ge-
sichtern mit Hilfe neuronaler Netz-
werke auf Basis einer ,dynamischen
Link-Architektur per Computer zu
simulieren — ein Problem, an dem
Malsburgs Mitarbeiter tiifteln. Oder
wie schwierig sich die Arbeiten an
~Marvin“ erweisen, dem ,Mobilen
aktiven Robotersystem fiir visuelle
Informationsverarbeitung in neuro-
naler Architektur” — einem fahrbaren
Roboter, dem eine Arbeitsgruppe des
zweiten Neuroinformatik-Institutsdi-
rektors Werner von Seelen beizubrin-
gen versucht, sich mit Hilfe zweier
Kamera-,,Augen* in einer natirli-
chen Umgebung zurechtzufinden
(siche Foto Seite 133).

Ein radikal neues
Konzept: keine Zentrale, kein
starres Programm

Und da ist vor allem die Verzweif-
lung dariiber, wie hartnackig sich die
alten, offensichtlich unzulidnglichen
Denk-Modelle in den Kopfen vieler
Kollegen festgesetzt haben: dieses
Beharren darauf, daB sich die Gespin-
ste des Geistes an jeweils speziell zu-
stindigen Nervenzellverbanden oder
gar einzelnen Neuronen im Gehirn
rdumlich-materiell festmachen lie-
Ben. Dieser durch keinerlei experi-
mentelle Hinweise gestiitzte Glaube,

daB deren Aktivitidten von einem my-
steriosen Zentrum irgendwie ins Be-
wuBtsein gehoben wiirden.

Christoph von der Malsburgs Kon-
zept davon, wie der Kosmos im Kopf
funktioniert, ist radikal anders, be-
fremdlicher und zugleich auf elegant-
raffinierte Weise einfacher: keine
Zentrale, kein starres Programm, nur
— nur! — die zeitlich koordinierten




'N D E" HIRNTHEORIE
Mit seiner »Korrelations-
theorie« erkldrt Christoph von
der Malsburg auf elegant-

GE’STES raffinierte Weise, wie die viel-

faltigen Akfivitdten unseres
Gehirns durch zeitliche Bin-
dung zu einheitlichen, so-
fort wahrnehmbaren geisti-
gen Eindriicken verschmelzen

’“\

- - - .

N

Auch Christoph von der Malsburg
hdlt seinen Kopf flir Versuche zur

Fluktuationen der Aktivititen von
Nervenzell-Ensembles, die sich au-
genblicklich und je nach Bedarf selbst
zu Zweckverbinden organisieren.
Mit einem Schlag befreit dieses Kon-
zept die Neurowissenschaften vom
Ballast herkommlicher Vorstellun-
gen, die sich die kompli n Vor-
ginge im Gehirn nur als Folge gleich-
sam ingenieurmiBig geplanter, fest

verschraubter Strukturen erklidren
koénnen.

».Die mentalen Symbole, aus denen
unsere Gedanken bestehen®, postu-
liert der Theoretiker, ,,sind riesige Sy-
steme wechselseitig aktiver Einhei-
ten, die fiir sich genommen jeweils
nur vage Bedeutung haben und nur in
ihrem strukturierten Ensemble Priizi-
sion schaffen.” Will sagen: Die Akti-

»Gesichtserkennung« hin: Mit sol-
chen Tests — hier kommt es auf die
»Kanten-Detektion«an — will sein
Team vom Institut fiir Neuroinformatik
der Ruhr-Universitdt Bochum die
Bildverarbeitung in der Netzhaut des
Auges elektronisch nachahmen
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vititsmuster der neuronalen Verbin-
de dhneln Buchstaben und Wortern,
die sich selbst zu sinnvollen Sitzen
verkniipfen. ,,Wir miissen die Einheit
des Geistes als ein organisches
Gleichgewicht innerhalb einer groBen
Vielfalt an Elementen sehen.”

Mit Malsburgs Korrelationstheorie
bricht ein neues Weltbild in die Hirn-
forschung ein, die ja universale Prin-
zipien mit hochst individuellen Phé-
nomenen zu verkniipfen sucht: Phy-
sik und Psyche, Leib und Seecle.
Uberall dort, wo das Ganze — Zellen,
Organe, Korper, Okosysteme — mehr
ist als die Summe seiner Teile, greift
der klassische Reduktionismus zu
kurz. An seine Stelle tritt zusehends
eine neue Denkrichtung, die als
~Synergetik®  oder ,,Chaos-For-

Von Géttingen Uber Los Angeles nach Bo-
chum: Christoph von der Malsburg vor der
Silhouette der Ruhr-Universitdt, Uberlagert
von Computerbildern einer Nervenzelle

schung® Zugang zum Verstdndnis des
Komplexen verspricht (sieche GEO-
Wissen Nr. 2/1990 ,,Chaos + Kreati-
vitit*®). Und nirgendwo erscheint die
Welt komplexer als im menschlichen
Gehirn.

Vor diesem Hintergrund wirkt der
zum Hirnforscher konvertierte Physi-
ker Malsburg nicht mehr ganz so exo-
tisch. ,,Mit 13 wollte ich Physik studie-
ren”, erzéhlt er, ,und ungefihr mit 17
wurde mein Interesse fiir Hirnfor-
schung durch einen Artikel in ,Rea-
der’s Digest' geweckt, in dem* - hier
tauchen die Griibchen an den Mund-
winkeln wieder auf — ,,so in etwa er-
klart wurde, Nervenzellen wiren
durch Synapsen verbunden und dies
ermogliche das Denken.*

In der Tat kursierte damals schon
jene Hirntheorie, deren Kernaussage
bis heute Giiltigkeit hat. 1949 hatte
der kanadische Psychologe Donald
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Hebb postuliert, daB die synaptischen
Verbindungen zwischen Nervenzel-
len nicht nur passive Kontakte sind,
sondern um so stabiler werden, je
starker der sie gemeinsam stimulie-
rende Reiz ist: Dies sei die materielle
Grundlage des Lernens (siehe auch
Seite 120).

Eine Zelle fiir
die GroBmutter, eine
fiir den Enkel?

Von den Details und Schwiichen
des Hebbschen Modells erfuhr Mals-
burg erst viel spidter. Zunéchst stu-
dierte er Physik, spezialisierte sich auf
Kernreaktionen und ging dann bis
1970 ans Forschungszentrum Cern
nach Genf. Danach suchte er ,eine
Stelle fiir mein Hobby*, die Hirnfor-
schung — und hatte das Gliick, am
Max-Planck-Institut fiir biophysika-
lische Chemie unterschliipfen zu
kdnnen.

Das Géottinger Institut galt schon
damals als Brutstitie unkonventio-
neller, interdisziplindrer Bio-For-
schung. Ein anderer Physiker, Heinz
Wiissle, heute Direktor am Frankfur-
ter Max-Planck-Institut fiir Hirnfor-
schung, fithrte Malsburg in die Ge-
heimnisse der Neurobiologie ein. Der
Novize kiimmerte sich allerdings we-
niger um Nervenzell-Details als um
die zentrale Frage, wie das Denkor-
gan organisiert ist — genauer: wie es
sich selbst organisiert.

Fast hiitte Malsburg bereut, daB er
seiner ,,Nase nachgelaufen* und aufs
Ganze gegangen war. Bis Ende der
siebziger Jahre hatte er nicht einmal
ein Dutzend Forschungsberichte ver-
offentlicht, viel zuwenig fiir eine Kar-
riere in der aufblithenden Neuro-Sze-
ne. Dabei war er schon 1973 auf sein
Thema gestoBen, als er eine langjéhri-
ge Zusammenarbeit mit dem Edin-
burgher Neurobiologen David Will-
shaw begann: die zeitliche Codierung
neuronaler Aktivititen.

Klarer als andere erkannte der Phy-
siker die Mingel der damals herr-
schenden ,Lokalisationstheorie”. Ihr
zufolge sollte die Anordnung der ma-
teriellen Bausteine des zentralen Ner-
vensystems dessen Funktion erkld-
ren. Frei nach dem Motto ,.eine Zelle
—ein Thema®. Zellen wiren demnach
die ,,Atome der Bedeutung*.

Die Vorstellung, fiir alles und jedes
habe es ein spezialisiertes Neuron zu
geben — eine Zelle fiir die GroBmut-
ter, eine fiir den Enkel — erschien
Malsburg viel zu unhandlich und zu-
dem vollig ungeeignet, solche iiber-
geordnete geistige Funktionen wie

BewuBtsein zu erkldren. Auch sah er
nicht, wie die von Donald Hebb
beschriebene, relativ langsame Ver-
danderung der synaptischen Verbin-
dungen zwischen Nervenzellen etwa
das Kurzzeitgeddchtnis ermoglichen
kénnte. Und er war sich sicher, daB
mit den herkdmmlichen Hirnmodel-
len solche kniffligen. aus der Gestalt-
Psycholagie bekannten Probleme wie
die Unterscheidung von Objekt und
Hintergrund prinzipiell unlosbar
seien.

Als Malsburg seine Kritik samt ei-
genen Vorstellungen 1981 zur Korre-
lationstheorie zusammengefaBt hatte,
geschah — nichts: Die Zeit war noch
nicht reif fiir die Theorie der zeitlich
synchronisierten Bindung von Ner-
venzell-Verbanden durch blitzschnel-
les Erhohen der Stirke synaptischer
Verbindungen,

Erst sechs Jahre spéter begann sei-
ne geistige Saat in den Kopfen einiger
Neurobiologen zu keimen. Am
Frankfurter Max-Planck-Institut fiir
Hirnforschung bemerkten Wolf Sin-
ger, einer der dortigen Direktoren,
und sein amerikanischer Forschungs-
gast Charles Gray ungewohnliche
elektrische Oszillationen in einem der
fiirs Sehen zustdndigen Hirnrinden-
bereiche narkotisierter Katzen. Etwa
zur selben Zeit registrierte auch das
Team um Reinhard Eckhorn von der
Marburger Universitdt dhnliche Phé-
nomene. Konnte eine Synchronisa-
tion solcher Oszillationen, spekulier-
ten die Experimentatoren, der von
Malsburg vorhergesagten zeitlichen
Kopplung entsprechen?

Nun ging es Schlag auf Schlag.
Schon im August 1990 fragte die
renommierte US-Wissenschaftszeit-
schrift ,,Science* in einem fiir sie gera-
dezu reiBerischen Ton: ..Hat Wolf
Singer die zelluldre Basis des Bewuft-
seins enthiillt?”* Es folgte ein langer
Artikel tiber die , kiirzlich entdeckten
Oszillationen des elektrischen Poten-
tials bei 40 Hertz", die als Schliissel
zur Erkldrung angesehen wiirden,
»~wie das Gehirn Sinneseindriicke zu
einem einzigen Objekt verschmilzt™.

Im Zentrum der
Debatten steht ein hoch-
gewachsener Herr

Christoph von der Malsburg lebt
seitdem auf der Sonnenseite der Hirn-
forschung.

Anfang Oktober 1991 trifft sich in
der ehemaligen japanischen Bot-
schaft zu Berlin eine auserlesene
Gruppe internationaler  Hirnfor-
scher, Psychologen und Experten fiir




oKinstliche Intelligenz“. Es geht,
wie immer bei den angesehenen
»~Dahlem Konferenzen”, um kiinftige
Forschungsstrategien, diesmal um
die ,Erkundung von Hirnfunktio-
nen”“. Im Zentrum der Debatten
steht ein hochgewachsener Herr im
gutsitzenden griinen Blazer - mal
niichtern berichtend, mal jovial
scherzend, mal mit scharfem Unter-
ton Schwichen und Stdrken seiner
Theorie diskutierend: Malsburg.

Es sind auffillig viele deutsche, in
der Bundesrepublik oder den USA
forschende Neurobiologen, deren
Experimente die Malsburgschen
Ideen untermauern, aber auch er-
weitern:
® Da verweist Wolf Singer mit seinen
jungen Kollegen Andreas Engel und

Nach
groBem
[ 4
theoretischen Wurf
[ ]
experimentelles
L L]
Klein-Klein
Wenn die Videoaugen von
»Marvin« ein Hindernis, etwa eine
Tasse, erfassen, stoppt der auto-
nome Roboter ab oder weicht aus:
Sein »Hime« ist eine lernfihige,
neuronale Prinzipien simulierende
Software. Fiir Computer eine har-
te NuB ist die Gesichtserkennung:
Welche Details sind unbedingt
ndtig, um etwa ein lachendes

oder ein ernstes Gesicht sicher der-
selben Person zuzuordnen?

Peter Konig ein ums andere Mal auf
neue Erkenntnisse, wonach die beob-
achteten Oszillationen offensichtlich
als eine Art ,Trigersignal® fiir die
zeitliche Bindung von Nervenzell-Ak-
tivititen fungieren. So kénnten jene
Neuronenverbande synchronisiert
werden, die etwa bei der Verarbeitung
eines bestimmten Sinneseindrucks be-
teiligt sind, obwohl sie rdumlich teil-
weise sehr weit voneinander entfernt
liegen — nachweislich auch in unter-
schiedlichen Hirnhilften.

® Da argumentiert Olaf Sporns, Mit-
arbeiter des amerikanischen Nobel-
preistrigers Gerald Edelman an der
New Yorker Rockefeller University,
daB auch Computersimulationen fiir
eine zeitliche Bindung der Aktivitit
von Nervenzellverbinden mit Hilfe
synchronisierter Oszillationen spra-
chen.

® Da plddiert der frither in Tiibingen
forschende, heute am California Insti-
tute of Technology in Pasadena leh-
rende Christof Koch sogar dafiir, das
Konzept der zeitlichen Korrelation
als Erkldrungsmodell fiir die Entste-
hung menschlichen BewuBtseins zu
verwenden.

Den Verdacht, daf} die zeitliche
Synchronisation von Nervenzellver-
binden im menschlichen Gehirn eine
entscheidende Rolle spielen konnte,
duBern auch der Neurologe Antonio
Damasio und seine Frau Hanna von
der University of Jowa, die an ihrer
Klinik besonders viele Patienten mit
Hirnleistungsausfillen untersucht ha-
ben (siche Seite 28). 4

Aus solchen Erfolgen konnte Uber-
heblichkeit wuchern. Aber Christoph
von der Malsburg scheint der Durch-
bruch seiner Idee, wie das Gehirn
funktioniert, nicht zu Kopf gestiegen
zu sein. Sinn und Wesen des Men-
schen, hatte er 1987 erkldrt, seien
wdem individualmenschlichen Ver-
stand nicht zugdnglich. Dieses ist kei-
ne Einengung des Individuums (das
so viel denken und begreifen soll wie
es nur irgend kann!), sondern eine
Befreiung: von den engen Staatssche-
matismen der Ideologen, die glauben,
uns anderen allen global vordenken
zu kénnen. In Wahrheit steht der Sinn
des Menschen hoch tiber unserem Be-
greifen®. L

An dieser Uberzeugung hat der
spite Triumph der Korrelationstheo-
rie keinen Deut geidndert. ,Mein
Fachgebiet®, sagt Christoph von der
Malsburg, ,ist immer wieder damit
beschiftigt, zu entdecken, wieviel
schwieriger die Sache ist.* Und setzt
dabei ein besonders amiisiertes Li-
cheln auf. (]
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Obwohl Wissenschaftler seit
Jahrzehnten Wege zu ei-
ner »Kunstlichen Intelligenz«
(KD) suchen, fehlt Rechnern
nach wie vor jeglicher gesun-
de Menschenverstand. Den-
noch beharren Protagonisten
auf ihren kithnen Visionen.
Nick S. Martins und Jonathan
Becker (Fotos) besuchten KI-
Gldubige und deren Kritiker

Aus blofiem Verstande
kommzr keine Philosophie

Friedrich Hélderlin, ,Hyperion"

er Mann am
Klavier ist in
sein  Moll-The-
ma versunken.
Wihrend  die
Finger suchend
tiber die Tasten gleiten, er-
schauert das Gesicht sekun-
denlang in tiefem Schmerz,
zerfilteln die wehmiitig em-
porstrebenden Augenbrau-
en die Denkerstirn. Dann
finden die Ziige - zusammen
mit dem Thema der Fuge -
von chromatischer Drama-
tik zu geloster Harmonie zu-
riick.

Nach dem SchluBakkord
durchfdbrt es den Spieler,
als erwachte er aus ver-
botenem Tagtraum. Fast
schamhaft versteckt er sich
hinter jenem grimassenhaf-
ten Hohnlicheln., das gleich-
sam sein Markenzeichen ist.
Denn Marvin Minsky, Pro-
fessor fiir . Kiinstliche Intel-
ligenz* (KI) am Massachu-
setts Institute of Technology
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Denn sie
wissen nicht,

was sie fun

(MIT) in Cambridge bei Bo-
ston. ist gemeinhin fiir spot-
tische Arroganz bekannt.
Gefiihle sind nicht gefragt
an der amerikanischen Eli-
te-Universitit, wo techni-
sche Rationalitit weltweit
bewunderte Triumphe fei-
ert.

Im vierten Stock des
~MIT Media Lab*. Abtei-
lung ,Music and Cogni-
tion*. starrt am Schreibtisch
neben dem Klavier ein be-
leibter Student. Sandwich
kauend und von Minskys
Kunst eher gestort als be-
eindruckt. auf den Monitor
seines Computers. ,War
das Stiick von Bach?" frage
ich Minsky. ,Nein, es ist
von mir. eine dreistimmige
Fuge. eben improvisiert. Es
war das erste und letzte
Mal. daB ich sie gespielt ha-
be. Sehen Sie hier” - er
zeigt auf das in das Klavier
eingebaute Diskettenlauf-
werk —. ..ich hiitte die Fuge
aufzeichnen konnen. Aber
ich wollte nicht. Denn ich
empfinde es als erniedri-
gend, ein Musikstiick zwei-
mal héren zu miissen, nur

weil wir Menschen so ver-
geBlich sind. ™

Wir Menschen,
der scheinbar so sensible
Meister, haben auch sonst
noch allerlei ,.bugs” — wie
Computer-Freaks die Feh-
ler eines Programms nen-
nen. Wir seien .langsam.
unaufmerksam, konzentra-
tionsschwach, abergliu-
bisch, depressiv oder eupho-
risch. geben ungern Fehler
zu und haben riesige Men-
gen nutzloser Information
gespeichert”. Bei alledem
verwundere. daB ..wir iiber-
haupt denken kbnnen*.

Die ,,bugs” — auf deutsch:
Wanzen - in unseren Kop-
fen mochten ,Hardliner*
der KI-Forschung wie Mins-
Ky gern ausmerzen. Der
65jahrige stellt sich bei-
spiclsweise einen in das Ge-
hirn verpflanzten Neuro-
Chip vor. der Menschen zu
den ., ,Gedichtnisleistungen®
eines Computers befiihigt.
~Wenn Sie dann Probleme
haben, brauchen Sie keine
Psychotherapie mehr. Sie
rufen einfach nur mit einem
Computer Ihr Programm

doziert

Die Komposition aus
menschlichem Kopf und Com-
puterchips symbolisiert den
Traum vom denkenden Rechner.
Die Hoffnung vieler KI-For-
scher, BewuBtsein und Intelli-
genz wiirden sich bei ent-
sprechender Leistungssteige-
rung der Maschinen irgend-
wann von allein einstellen, hat
sich bislang nicht erfiillt
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auf und schreiben am Bild-
schirm die Teile um, die Ih-
nen nicht gefallen.*
Minskys 43jdhriger Fach-
kollege Hans Moravec will
den menschlichen Geist
gleich ganz von der sterbli-
chen Hiille ,befreien” und
in Roboter ,hineinladen®.
Sie sollen als unsere ,,Mind
Children* - so der Titel ei-
nes seiner Biicher — das Er-
be des Menschen antreten
und die Evolution in Ma-
schinengestalt  fortsetzen.
»Die Menschheit®*, so Mo-
ravec, ,,wird in etwa 50 Jah-
ren iiberfliissig und dann
moglicherweise in einem
Krieg mit den superintelli-
genten Robotern vernich-
tet.” Sein Buch beginnt mit
dem zynischen Satz: ,In

Jahrmilharden unermiidli-
chen Wettriistens ist es un-
seren Genen endlich gelun-
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 Selbst fiir Weltklasse-

gen, sich selbst auszuboo-
ten.*™

Einer solchen ,Endl6-
sung der Menschenfrage™ —
wie der KI-Kritiker und
emeritierte MIT-Professor
Joseph Weizenbaum die
Wahnvorstellungen Mora-
vecs provozierend nennt —
sind auch viele von dessen
Zunftgenossen nicht abge-
neigt. Minsky: ,Moravec
hat die Idee nur konsequent
zu Ende gedacht.”

Mittwoch abends
huldigen die KI-Fans
ihrem Guru

Tatsédchlich sind solche
Vorstellungen in der KI-
Szene seit langem virulent.
Schon als Moravec noch ein
Kind war, hat Minsky ge-
sagt: ,Wir Menschen kon-
nen froh sein, wenn die Ro-

Spieler wie den Armenier
Garri Kasparow sind mo-
derne Schachcomputer eine
harte NuB. Mit diesen Spiel-
programmen hat die Ki-For-
schung ihre populdrsten
Erfolge errungen. Sie basieren
indes auf brutaler Rechen-
kraft: So kann »Deep Thought«
(»Tiefer Gedanke«) etwa

eine Dreiviertelmillion Stel-
lungen pro Sekunde
analysieren. Von Geist ist
dabei keine Spur

boter uns in 50 Jahren als ih-
re Haustiere akzeptieren.”

Derart befremdliche
Phantasien stammen von
zwei der renommiertesten
KI-Forscher: Minsky gilt als
~Papst* der Zunft. 1959 hat-
te er gemeinsam mit seinem
Kollegen John McCarthy
das heute zur Weltspitze
zdhlende KI-Labor am MIT
gegriindet und dort Pionier-
arbeit geleistet. 1990 erhielt
er in Tokyo als Anerken-
nung fiir seine Verdienste
den mit 350 000 Dollar do-
tierten ,Japan-Preis®. Und
Hans Moravec ist Direktor
des Mobile Robot Labora-
tory an der Carnegie Mellon
University in Pittsburgh -
neben dem MIT und der
Stanford University die drit-
te KI-Hochburg in den Ver-
einigten Staaten.

Mittwoch abend, 19 Uhr.
Im ,Bartos Theater* im
Keller des Media Lab eroff-
net Marvin Minsky wie iib-
lich sein wochentliches Se-
minar: ,.Hat irgend jemand
ein Thema?" Mit feuchten
Augen hinter grofier, dunk-
ler Hornbrille mustert er die
tiberwiegend studentische
Fan-Gemeinde -  halb
freundlich, halb priifend.
Sein runder Glatzkopf
leuchtet im Scheinwerfer-
licht, ldssig hdngt das Hemd
ilber der Hose. Minsky
wirkt offen und souverin.
Nur der Mund ist geschiirzt
zu einem maskenhaften,
halbgefrorenen  Grinsen,
von dem niemand wissen
kann, wie wohlwollend es
gemeint ist. Und die nervis
am Kugelschreiber dre-
henden Finger signalisieren
innere Spannung und Unru-
he. Eine volle Minute wartet
Marvin* Minsky auf Ant-
wort. Aber die Studenten im
Horsaal tuscheln nur unter-
einander.

SchlieBlich stellt der Herr
Professor sich das Thema
selbst: Dame und Schach
spielende Computer. Eine
Stunde lang doziert er iiber
Programm-Varianten und
bemalt Overhead-Folien,
bis er selber nichts mehr dar-
auf erkennt. Er hantiert fah-

rig, gestikuliert mit den Ar-
men und schaltet dabei zwei-
mal versehentlich den Pro-
jektor ab. Viele Zuhorer ha-
ben aufgehort, sich Notizen
zu machen, zwei sind einge-
schlafen.

,Dieses Dame-Programm
hat Arthur Samuel 1957 vor-

. gestellt. Es hat Landesmei-

ster geschlagen. Natiirlich
hat es auch Samuel geschla-
gen. Das zeigt, dal man ein
Programm schreiben kann,
das schlauer ist als man
selbst.” Anerkennende La-
cher aus dem Publikum.
Minsky nippt an seinem Mi-
neralwasser. | Es ist einfach
dumm, zu glauben. so etwas
seiunmdoglich. Esist, als wiir-
de man fragen: ,Wieso kann
man einen Stein hoher wer-
fen, als man springen
kann?"** Gejohle belohnt ihn
fiir das Bonmot, die beiden
Schlidfer wachen auf. Minsky
kommt in Form, nippt wie-
der vom Wasser.

»Herbert Simon hat 1957
behauptet, in zehn Jahren
werde  ein Computer
Schach-Weltmeister. Er
wurde ausgelacht, als sich
die Prophezeihung nicht er-
filllte. Heute haben die
Computer GroBmeister-Ni-
veau, sie haben das Ziel fast
erreicht. Und da behaupten
die Leute immer, KI-For-
scher wiirden iibertreiben.
Tatsache ist, daB sich Simon
nur ungefidhr um den Faktor
vier geirrt hat!* Beifillige,
anspornende Zwischenrufe
der Fans.

Wo ein
Seminar zur Comedy
Show gerat

Die Stimmung steigt.

Minsky nippt am Wasser.
Dann wettert er: ,.Schuld
haben die Philosophen mit
ihrem Gerede von BewulBt-
sein, Fiir mich sind die alle
verriickt. Philosophen sind
schlechte Denker, sie haben
keine guten Ideen davon,
wie das Gehirn funktioniert.
Mit KI aber wird unser Geist
unsterblich!*

Das Seminar gerit mehr
und mehr zur Comedy



Der Computer-Pionier Marvin Minsky will menschliche Defekte mit einem ins Gehirn gepflanzten Neurochip beheben

‘ Hiitte man frisher
efangen dann giibe es Ki seit
1500 Ja ren, un ,eder von uns wiire heute
in der Lage, eine Sicherheitskopie
von sich zu machen ,
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Show. Minsky - bemiiht,
Zwischenfragen moglichst
schnell und brillant zu pa-
rieren — peitscht das Publi-
kum von Gag zu Gag. Seine
Sekretéirin Betty sitzt mit
heiBen Wangen, knallroten
Lippen und grasgriiner Bril-
le in der ersten Reihe.
Sprungbereit wartet sie, die
Kassette im stets mitlaufen-
den Rekorder zu wechseln.
Noch mal trinkt Minsky
sich Mut an, ,,Was ist der
Unterschied zwischen ei-
nem Natur- und einem Gei-
steswissenschaftler? fragt
er mit funkelndem Blick.
~Nun, der Naturwissen-
schaftler hat keine Angst
vor der Idee, ewig zu leben,
Der Humanist aber denkt,
das wire furchtbar. Wir
kénnen heute nur deshalb
nicht ewig leben, weil der
Aberglaube von der Seele
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| die Leute 2000 Jahre davon

abgehalten hat, die Natur-
wissenschaft  voranzutrei-
ben. Hitte man frither ange-
fangen, dann giéibe es KI seit
1500 Jahren, und jeder von
uns wire heute in der Lage,
eine Sicherheitskopie von
sich zu machen! Wer Reli-
gion und Aberglauben ak-
zeptiert, betriigt sich um die
Chance ewigen Lebens!*

Beim Turmbau
begann der Roboter
mit der Spitze

Als das Freudengeheul
abklingt, wage ich zu fragen:
., Wiirden Sie einem ewig le-
benden Roboter die Chance
geben, sich selber abzu-
schalten, wenn er die Ewig-
keit satt hat?* ,,Ja“, antwor-
tet Minsky triumphierend,
~das wiirde ich tun. Aber

Mit zwei Kamera-Augen

sollte sich »Neptune«, ein von
Hans Moravec konstruierter
Roboter, auch in unbekanntem
Terrain zurechtfinden. Der KI-
Experte von der amerikani-
schen Carnegie Mellon Univer-
sity und andere Forscher

sehen darin bereits »intelligen-
tes« Verhalten, Bevor »Neptune«
losrollt, macht sich der Rechner
erst schlau: Mit Hilfe der
Stereo-Optik zeichnet er sich
eine Landkarte seiner Umge-
bung und plant einen Weg

dann wiirde sicherlich derje-
nige, der daneben steht und
dies zuldBt, von irgendei-
nem Anwalt verklagt.“ Die
Fans geraten vollig auBler
Rand und Band, trommeln
mit den Fiien, sinken nach
Atem ringend unter die
Binke. Aber Minsky 146t
ithnen keine Chance, ihr
Zwerchfell zu beruhigen.
~Wer glaubt, daB eine Seele
existiert, ist einfach dumm*,
giftet er. , Aberglaube hat
den Vorteil, daBl er keine
Beweise braucht. Niemand
kann beweisen, da} der Re-
gengott nicht existiert — und
daB kein Elefant hinter die-
ser Tiir da steht! Alle Reli-
gionen sind fiir mich anstek-
kende Geisteskrankheiten!“

Minskys  Schmiihungen
zeigen seine tiefsitzende
Frustration: Nach den An-
fangserfolgen der KI in den
fiinfziger und sechziger Jah-
ren, als Computer began-
nen, Schach und Dame zu
spielen, den Gehalt einfa-
cher, geschriebener Texte
Zu ,verstehen® und medizi-
nische Diagnosen &hnlich
denen eines menschlichen
Experten zu erstellen, ist
der grofie Durchbruch bis
heute ausgeblieben - allen
vollmundigen Vorhersagen
zum Trotz.

Der eigenen Hybris ge-
wahr wurde Minsky bereits
Ende der sechziger Jahre,
als er noch Direktor des KI-
Labors am MIT war. Eine
seiner Arbeitsgruppen ver-
suchte einem Roboter bei-
zubringen, aus Bauklotzen
einen Turm zu errichten.
Die Anweisungen wurden in
gewohnlichem Englisch per
Tastatur erteilt. Das Projekt
erwies sich wider Erwarten
keineswegs als Kinderspiel:
Die Kamera-Augen des Ro-
boters konnten hinter- oder
tibereinanderliegende Bau-
klotze nur schwer ,erken-
nen“. Die Arme legten die
Klétze zu ungenau ab. Und
mangels ,gesunden Men-
schenverstands" versuchte
der Roboter, beim Turmbau
mit der Spitze zu beginnen.
»Dutzende von Studenten®,
erinnert  sich  Minsky,

»schrieben Hunderte von
Programmen, die immer
umfangreicher wurden, bis
schlieBlich keiner mehr
iiberhaupt etwas verstand.*
Nach dieser babylonischen
Offenbarung gab er die Lei-
tung des Labors an seinen
Nachfolger Patrick Winston
ab.

Nach dem Seminar auf die
enttiuschenden Fortschritte
in der KI angesprochen, ver-
weist Minsky wieder auf die
Erfolge der Schachcompu-
ter. ,,Aber das ist doch nur
brutale Rechenkraft, wi-
derspreche ich. .,Die Com-
puter rechnen geistlos wie
Taschenrechner alle mogli-
chen Ziige durch.” ,Gut®,
kontert der KI-Oberguru,
»Sie wissen nicht, was sie
tun, aber sie machen das
sehr gut. Vielleicht ist
Schach gar nicht wert, genau
verstanden zu werden, jetzt,
wo wir eine so einfache Lo-
sung gefunden haben.* Tat-
sache ist, daB den Compu-
tern auch heute noch, trotz
aller Leistungssteigerung,
der ,,gesunde Menschenver-
stand* abgeht —~ und ohne
den kommen sie dem hoch-
fliegenden Ziel, menschli-
ches Intelligenz-Niveau zu
erreichen, keinen Schritt
niher.

Geschickte Fragen
sollen die Maschine
entlarven

Uber die Definition von
Intelligenz bei einem Com-
puter hat sich bereits 1950
der englische Mathematiker
Alan Turing den Kopf zer-
brochen. Er stellte sich fiir
seinen , Turing-Test* fol-
gende Versuchsanordnung
vor: In einem Zimmer steht
ein Computer, in einem an-
deren sitzt ein Mensch. In
einem dritten Raum befin-
det sich ein Priifer, der aber
nicht wei, hinter welcher
Tiir sich Mensch oder Ma-
schine jeweils verbergen.
Durch geschicktes Frage-
und-Antwort-Spiel - ge-
flihrt lediglich tiber Tastatur
und Monitor - soll er her-
ausfinden, in welchem der




o

Sy AR W EEEE o .
Hans Moravec mochte unseren Geist von der sterblichen Hiille befreien und in Maschinen laden

Der Roboter-SpeziuIH

‘ Die Menschheit wird
in etwa 50 Jahren iiberfliissig
und dann méglicherweise in einem
Krieg mit superintelligenten
Robotern vernichtet ,
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beiden Zimmer der Compu-
ter steckt. Geldnge ihm dies
auch nach stundenlangem
Dialog nicht, dann diirfe die
Maschine als intelligent gel-
ten.

Gegen diese Definition
haben Abtriinnige aus der
KI-Gemeinde, aber auch
Philosophen - etwa Hans
Jonas (siehe Kasten auf Sei-
te 142) und vor allem der
Kalifornier John Searle -
immer wieder Einwinde er-
hoben. Ihre Argumentation
stiitzt sich auf die Strickart
der Programme: Computer,
die geschriebene Sprache

.verstehen*,  zergliedern
und ,interpretieren” die
eingegebenen Sitze mit

Hilfe rein formaler Regeln,
die ihnen ein Programmie-
rer eingespeichert hat. Auch
das ,Wissen", aus dem sie
ihre Antworten schopfen,

besteht aus vielen gespei-
cherten = Wenn-dann-Re-
geln — etwa ,,Wenn es reg-
net, dann sind die StraBlen
glatt*. Durch Kombination
solcher Verkniipfungen
kann der Computer auf be-
stimmte Fragen scheinbar
intelligente Antworten ge-
ben. Doch vom Inhalt des-
sen, was er auf dem Monitor
oder Drucker ausgibt, hat
er ebensowenig eine , Ah-
nung”, wie ein Computer,
der Kontoausziige druckt,
Wweill*, was Geld oder eine
Bank ist.

Der »Papst«
der Zunft verabscheut
die Religion

Mit seinem Gedankenex-
periment vom ,,chinesischen
Zimmer* hat John Searle
den Turing-Test karikiert:

Butter auf Toast zu

streichen erfordert eine

Menge Schmalz im Elekironen-
hirn: Was wir beim Friihstlick
mit Leichtigkeit nebenbei erle-
digen, ist fiir Roboter eine Auf-
gabe hochsten Schwierig-
keitsgrades. Diese Kunsthand -
entwickelt von Stanley
Rosenschein bei Teleos Research
im kalifornischen Palo Alto -
muB sich auf die unebene
Oberfliche des Brotes eben-

so einstellen wie auf die
Festigkeit der Butter
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Darin sitzt eine englisch-
sprachige Person, die kein
Wort Chinesisch be-
herrscht. Sie hat Kérbe vol-
ler Karten mit chinesischen
Symbolen und eine engli-
sche Anleitung, wie die
Symbole sinnvoll zu kombi-
nieren sind. Schicken nun
Personen von auBen eine
Frage in Form einer Folge
chinesischer Zeichen in das
Zimmer, so vermag die Per-
son drinnen mit Hilfe ihrer
Anleitung eine Antwort zu
generieren. Die sinnfillige
Kartenkombination 4Bt die
Fragenden draufen glau-
ben, das chinesische Zim-
mer .verstehe” tatsdchlich
Chinesisch. Doch die Per-
son im Innern hat rein gar
nichts verstanden. Und
genauso dumm sind KI-
Programme, argumentiert
Searle.

Kein Wunder also, dal
Minsky auf Philosophen
nicht gut zu sprechen ist.
.Searle redet Unsinn, Sie
sollten nicht auf ihn héren*,
ridt er mir. ,,Verstindnis ist
ohnehin relativ. Wenn uns
jetzt eine sehr intelligente
Person zuhorte, wiirde sie
sagen, wir seien auch nur re-
gelbasierte  Systeme und
verstiinden nichts.” ,,Aber®,
wende ich ein, ,,ist die Intel-
ligenz eines regelbasierten
Systems nicht nur simulierte
Intelligenz?* ,Ja, aber das
macht nichts. Es ist egal,
woher sie kommt. Vielleicht
ist alle Intelligenz nur simu-
liert, weil sie nichts ist als
Regeln im Kopf.* Minsky ist
das Thema sichtlich zuwi-
der, seine Augen huschen
unstet hinter der Brille hin
und her. Auf den Einwand
hin, daB ihm da viele nicht
zustimmen, poltert er los:
~Das ist mir egal. Es gibt
Leute, die glauben, Allah
wird bdse, wenn man nicht
fiinfmal téglich betet. Wenn
viele Leute etwas glauben,
ist das eine kollektive Gei-
steskrankheit. Philosophie
ist nichts als eine primitive
Kultur.*

Dabei hat sich der KI-
Papst, vielleicht wider Wil-
len, mit seinem 1986 verof-

fentlichten Buch ,,The So-
ciety of Mind* — auf deutsch
unter dem Titel ,Mentopo-
lis“ erschienen — selbst in
diese vermeintlichen Niede-
rungen begeben. In diesem
Werk versucht er zu erkli-
ren, wie ,Intelligenz aus
Nicht-Intelligenz ~ entste-
hen” und ,wie man Geist

‘aus kleinen Teilen zusam-

mensetzen kann, die jedes
fiir sich ohne Geist sind*.
Die kleinen Teile nennt er
»~Agenten”; sie sind zusam-
mengefalt zu groBeren, auf-
sichtfithrenden  , Agentu-
ren*., Minsky wollte die
stagnierende KI-Forschung
zu Losungsansitzen auf der
Ebene der ,,Agenturen™ in-
spirieren — fiir ihn die einzi-
ge Chance, Maschinen doch
noch ,,gesunden Menschen-
verstand”  einzuhauchen.
Aber viele seiner Kollegen,
resigniert er. haben das
Buch nicht gelesen — was si-
cher auch, wie einer von ih-
nen meint, an dessen ,,etwas
kryptischer” Botschaft liegt.
Minsky blieb die bittere Er-
kenntnis: Sein immenser
EinfluB ist verloren. er zihlt
heute zum alten Eisen.

Hardliner wollen die
Menschen durch Super-
Roboter ersetzen

Die jungen Forscher su-
chen derweil wie vor 35 Jah-
ren licherliche Detail-Lo-
sungen und, so Minsky,
wverschwenden Jahre ihres
Lebens damit, kleine Robo-
ter iiber den Boden kriechen
zu lassen*. Der Glaube des
groBen KI-Pioniers an seine
Mission ist dennoch unge-
brochen. Im Nachwort sei-
nes Buches formuliert er das
der KI-Utopie zugrundelie-
gende Credo: ,Ist der Geist
eine Maschine? Daran habe
ich nicht den geringsten
Zweifel; fiir mich stellt sich
nur die Frage: Was fiir eine
Maschine ist der Geist?*

Diesem Glauben hingt
auch Hans Moravec an, der
die ,genetische Wachablo-
sung"” der Menschheit durch
Super-Roboter angekiindigt
hat. Er arbeitet gerade an ei-



Der Computer-Experfe Joseph Weizenbaum hiilt die Ideen der Ki-Hardliner fiir unertriigliche Wahnvorstellungen

‘Sokhe Ideen haben
Macht. Sie konnen gefihrlich
sein, auch wenn sie nicht stimmen. Denn
Gott spielen ist eine starke Droge,
stdrker noch als Heroin ,
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nem Projekt bei der ., Thin-
king Machines Corpora-
tion* in Cambridge, so daB
ich ihn dort in seiner Zweit-
wohnung nahe dem MIT be-
suchen kann. Statt eines zy-
nischen Weltverichters off-
net mir ein iiberaus freundli-
cher und héoflicher Mensch,
noch leicht schlaftrunken,
obwohl es schon 14 Uhr ist.
Denn Moravec arbeitet vor-
zugsweise nachts, in den
.langen, stillen Stunden®.
Ich hiitte das Treffen vorher
ein zweites Mal telefonisch
bestiitigen sollen, tadelt
mich seine Frau Ella. Sie ist
Theologiestudentin und
schreibt gerade ihre Ex-
amensarbeit iiber das Alte
Testament.

Hans Moravec
sucht Alternativen zum
biologischen Leben

Wir nehmen am EBtisch
Platz, weil ein Personal
Computer den Couchtisch
blockiert. Ein weiterer
Rechner mit drei Monitoren
steht in einer Ecke des
Schlafzimmers. Moravec ist
gebiirtiger Osterreicher; mit
vier Jahren kam er nach Ka-
nada und spiter in die USA.
Wie er jetzt so gro und
breit — die kriftigen Arme
im kurzdrmeligen Hemd,
das iiber dem Bauch spannt
— vor mir sitzt und mit war-
mer, voller Stimme losplau-
dert, denke ich: In Oster-
reich hiitte ein préchtiger
Almbauer aus ihm werden
konnen. Lediglich die von
der Nachtarbeit verschatte-
ten Augen tritben das Bild,
Insgesamt aber scheint er
einverstanden zu sein mit
sich und der Welt. Was also
stort ihn am biologischen
Leben?

»Nun, im Grunde iiber-
haupt nichts. Ich finde wun-
derbar, daB es existiert und
bis zum jetzigen Punkt ge-
langt ist. Aber wir haben Al-
ternativen jenseits der Bio-
logie. Sie ist mit ihren Ei-
weilstrukturen nur eine von
mehreren moglichen Tech-
niken - eine, die sich aus
einfacher Chemie entwik-
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Die Bedrohung des Menschen
durch moderne Hochiechnolo-
gie bewog Hans Jonas, mit sei-
nem Buch ,,Das Prinzip Verant-
wortung” fiir eine neue Ethik zu
pladieren. Der 89jdhrige in New
Rochelle bei New York lebende
Philosoph fordert in Abwand-
lung des Kantschen Imperativs:
»Handle so, daf die Wirkungen
deiner Handlung vertrdglich
sind mit der Permanenz echien
menschlichen Lebens auf Er-
den.” Das ist exakt das Gegen-
teil von dem, was Roboter-For-
scher Hans Moravec anstrebt.

GEO-WISSEN: Was halten Sie
von der Behauptung mancher mit
JKinstlicher Intelligenz” befafter
Forscher, Computer kbdnnten
schon bald iiber Emotionen und
BewuBtsein verfligen?

JONAS: Mir ist kein positiver
Grund dafiir bekannt, weshalb ein
Mechanismus — und sei er auch
noch so komplex — Intelligenz,
BewuBtsein oder sogar einen Wil-
len entwickeln kinnen sollte,
GED-WISSEN: Der Roboter-For-
scher Hans Moravec sieht eine in
mehreren Stufen verlaufende Ro-
boter-Evolution, beginnend mit
einem , Volks-Roboter”, der ein-
fache Hausarbeiten erledigt, bis
hin zu einer Art mechanischem
Ubermenschen. Er glaubt, seine
Roboter knnten mit Hilfe standig
verbesserter  Technik  immer
komplexere und vollstandigere
innere  Reprasentationen ihrer
Umwelt erzeugen. Dabei wiirde
sich irgendwann auch BewuBt-
sein einstellen.

JONAS: Das letztere ist eine will-
kiirliche Behauptung, fiir die
nicht das mindeste spricht.
Selbst wenn alle Gehirnfunktio-
nen beim Menschen verstanden
waren, bliebe es unmdglich, Be-
wuBtsein und Subjektivitat tech-
nisch zu erzeugen. Die Roboter
flihren immer nur Befehle aus,
die ihnen ein Programmierer ein-
gegeben hat. Damit die Handlun-
gen eines Roboters oder der Out-
put eines Computers Uberhaupt
erst als intelligent interpretiert
werden konnen, bedarf es folgen-
der Voraussetzungen: Am Anfang
muB ein Mensch den Auftrag er-
teilen, und am Ende mufB wieder
ein Mensch dasein, der die Hand-
lung oder den Output als Losung
des eingangs formulierten Pro-
blems deutet. Die Maschine hat
erst ,gedacht”, wenn ein Denken-
der das Resultat entgegennimmt.
GEO-WISSEN: Moravec sagt, er
wolle den Robotern eine Vielzahl

Ein
MiBbrauch der
Phantasie

von Handlungsalternativen ein-
speichern. Abhdngig von den Um-
gebungsbedingungen wiirden sie
dann die jeweils effektivste wah-
len. Die dazu notigen Informatiq-
nen brauchten nicht program-
miert zu werden, weil die Roboter
ihre Umgebung mit Sensoren er-
kunden kiinnten - sie hatten Ka-
mera-Augen zum ,Sehen” und
zum ,Abschétzen" von Entfernun-
gen, Mikrophone zum ,Horen®
und weitere kiinstliche Sinne.
JONAS: Aber die Handlungsalter-
nativen blieben programmiert,
der Rest ist hochentwickelte Sen-
sorik. Auch einem Thermosiaten
wird niemand , Empfindung” zu-
schreiben, weil er fir AuBenrei-
ze ,empfindlich” ist. Hier wird
doch ein Spiel mit Worten getrie-
ben — Sehen, Horen, Abschdtzen:
Auch wenn ein Roboter nah und
fern unterscheidet und daraufhin
passende Verhaltensprogramme
aktiviert, so ist es doch grundlos
und total (iberflissig, da ein sub-
jektiv erlebtes ,Erkennen® oder
gar .Wollen® hineinzulesen.
Zweck der Roboter ist doch gera-
de, subjektive Miihe durch objek-
tive Abldufe zu ersparen.
Wirkliches Erkennen, das ist fiir
mich zum Beispiel das Lacheln ei-
nes drei Monate alten Kindes,
wenn seine Mutter liebevoll zu
ihm spricht, Solche Emotionen
Maschinen anzudichten, zeigt
Blindheit fiir Wesensunterschie-
de und MiBbrauch der Phantasie,
die der Mensch der Maschine
voraus hat.

GEO-WISSEN: Marvin Minsky
sagt, Emotionen seien so simpel,
daB er sie ohne Schwierigkeiten
programmieren kdnne. Im Gbri-
gen halt er Philosophie fir eine
.Geisteskrankheit”.

JONAS: Diese Menschen denken
raffiniert und dennoch primitiv.
Solche Programme zustande zu-
bringen erfordert sicherlich ein
gehoriges MaB an formaler,
wohlfunktionierender Intelligenz,
Aber die Programme oder Robo-
ter dann durch einfachen Sprach-

gebrauch als intelligent, fiihlend,
sehend, denkend zu bezeichnen -
den Schritt also zu machen zu
dem, was wir als Subjektivitat
und Bewuftsein kennen —, das
scheint mir ein ganz primitiver
Denkfehler zu sein. Ein schlecht
erzogenes, phanomenologisch
ungeschultes Denken macht sich
da an eines der wichtigsten
metaphysischen Probleme der
Seinslehre, namlich: Wie stehen
Res cogitans und Res extensa zu-
einander, wie wirken Dinge und
deren Wahrnehmungen im Be-
wuBtsein zusammen?

Bis heute weiB kein Wissenschaft-
ler, weshalb ich, wenn ich im
Geist den EntschluB dazu fasse,
meinen Arm heben kann oder
weshalb ich Schmerzen empfin-
de, wenn sich mein Korper ver-
letzt hat. Dieses Leib-Seele-Pro-
blem ist eines der.groBen ungeld-
sten und vielleicht niemals losba-
ren Ratsel. Der Physiologe Emil
du Bois-Reymond hat bereits im
19. Jahrhundert gesagt: ,ignora-
mus et ignorabimus” —wir wissen
nicht und wir werden nicht wis-
sen. Das hat ihm die Farschung
sehr uibel genommen. Aber bis-
lang hat er recht behalten.
GEO-WISSEN: Halten Sie Leute
wie Minsky und Moravec fiir eine
Gefahr?

JONAS: Dafl Roboter sich mit ei-
gener Zielsetzung und eigenem
BewuBtsein selbstdndig machen
kdnnen, halte ich fiir eine Wahn-
sinnsphantasie, die allerdings
sehr amisant ist. Ich teile jedoch
Herrn Weizenbaums Auffassung,
dafBl die |deen dieser Leute er-
schreckend und bedenklich sind,
da sie unser BewuBtsein mit sei-
ner Verantwortung vor uns selbst
degradieren. Eine wirkliche Ge-
fahr sehe ich in der modernen All-
tagstechnik, die uns bereits heute
iiber den Kopf gewachsen ist und
die Umwell zerstdrt. In 50 Jahren
werden wir wohl ganz andere
Sorgen haben als Moravecs Su-
per-Roboter, zum Beispiel die
Uberbevilkerung.




Der Philosoph Hans Jonas sieht die Gefahr, daB die Ki-Forscher unser BewuBtsein degradieren

‘ Selbst wenn alle
Gehirnfunktionen beim Menschen
vollstiindig verstanden wiiren, bliebe es
unmoglich, BewuBisein technisch

Zu erzeugen
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keln konnte. Das ist das ei-
gentlich Wunderbare am
Leben. Leider aber eignet
sich dieses Material nicht fiir
die Unsterblichkeit.*

Moravec holt sich schnell
eine Banane aus der Kiiche.
Wir konnten heute mit
Computern vollig andere
Strukturen entwerfen, fihrt
er fort. Bald seien wir in der
Lage, unseren Geist auf Ro-
boter zu iibertragen. Sie
wiirden dann ihre eigenen
Nachfolger bauen, sich stén-
dig selbst verbessern und so
die Evolution fortsetzen.

Wie diese ,,Geist-Uber-
tragung" praktisch ablaufen
konnte, beschreibt Mora-
vec in seinem Buch ,Mind
Children*: Ein Roboter-
chirurg legt seine Super-
Sensorhand auf das noch
bewuBte Gehirn im gedffne-
ten Schidel, erzeugt fiir
die oberste Hirnschicht ein
Simulationsprogramm und
ladt dieses in den Computer
des bereitstehenden Robo-
terkoérpers. Dann trégt er
die Hirnschicht mechanisch
ab. Schichtweise arbeitet er
sich bis zum Himstamm
vor. Am Ende stirbt der
Korper, die ,Siilze” wird
von einem ,Absaugappa-
rat” geschluckt. ,Dann®,
schreibt Moravec, ,kénnen
Sie die Augen wieder off-
nen. Thre Perspektive hat
sich verdndert . . . Ihr Geist
ist jetzt an den glinzenden
neuen Korper angeschlos-
sen, dessen Form, Farbe
und Material Sie selbst aus-
gesucht haben.*

Mit diesem - unrealisti-
schen — Horrorszenario, das
er gleichwohl als Erlésung
anbietet, zeichnet Moravec
ein perverses Zerrbild unse-
rer Konsum- und Wegwerf-
gesellschaft: Statt unseren
Korper wie heute in Fitness-
Studios zu brdunen und zu
stdhlen, wiirden wir einfach
»shopping” gehen und das
neueste Modell kaufen - so
wie ein Auto.

Der KI-Kritiker Joseph
Weizenbaum findet Mora-
vecs Weltbild denn auch
unertréglich. Er vergleicht
»Mind Children* mit Hitlers
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Buch ,Mein Kampf”, weil
es ebenfalls einen Genozid
ankiindigt: ,.Die Frage, ob
das wirklich gemacht wer-
den kann, ist licherlich. Das
Problem ist die Weltan-
schauung dahinter. Ideen
haben Macht, sie konnen
gefihrlich sein, auch wenn
sie nicht stimmen.*

Hans Moravecs Buch hat
jedenfalls Heerscharen neu-
er ,Robotics*“-Studenten an
die Carnegie Mellon Uni-
versity gelockt. ,,Gott spie-
len, das ist eine starke
Droge®, kommentiert Wei-
zenbaum, ,stirker noch als
Heroin, *

Die emotionale Dimen-
sion seiner Ideen scheint
Moravec selbst nicht klar zu
sein. In seinem Buch findet
sich vorn die Widmung: ,,fiir
Ella, die mich vollstindig
machte”. In einer Fernseh-
diskussion fragte Weizen-
baum ihn: ,Wenn Ihre Frau
Ella nun wiiBte, daB sie in
ein paar Stunden von einem
Auto iiberfahren wiirde und
sich deshalb geistig in einen
Computer transferieren lie-
Be, wiirde der Computer sie
danach ebenfalls ,vollstin-
dig’ machen?* Da verschlug
es dem sonst so beredsamen
Hans die Sprache. Weizen-
baum: .,In den néchsten
zwel Stunden hat er nicht
einmal 200 Worter heraus-
bringen konnen.*

Der Traum vom
ewigen Leben eint das
ungleiche Paar

Drei Tage spéter warte
ich in einem Fischrestaurant
nahe dem MIT auf das Ehe-
paar Moravec, Zur verein-
barten Zeit stiirzt Ella atem-
los herein: ,,Ich wollte nur
sehen, ob Sie schon da sind.
Hans ist noch im Labor. Er
verzettelt sich immer."
Wihrend sie ihn holt, erin-
nere ich mich daran, wie
Moravec mir schmunzelnd
erzihlte, sie hitten ihre
Hochzeit vor acht Jahren
wegen stéindiger Grundsatz-
debatten um ein Jahr ver-
schieben miissen, Inzwi-
schen haben die beiden auf-

Intelligente Apparate:

Alle KI-Forscher michten Ma-
schinen bauen, die sich ,in-
telligent” verhalten. Wie das
jedoch zu definieren und zu errei-
chen sei, dariiber haben sie sehr
unterschiedliche Auffassungen.
Traditionalisten wie Marvin Min-
sky orientieren sich vornehmlich
an der menschlichen Logik: ,Ich
mochte den Maschinen beibrin-
gen“, erklart er, ,einfache Ge-
schichten in normaler menschli-
cher Sprache zu verstehen.” Dafir
gignen sich am besten natirlich-
sprachliche Expertensysteme, die
geschriebene Sdtze mit Hilfe von
Wenn-Dann-Regeln  semantisch
analysieren und interpretieren®.
Dieser Ansatz hatte bislang nur in
eng begrenzten Themenbereichen
Erfolg — und selbst dort nur be-
scheidenen.

Gleichsam mit der Brechstange
versucht ein Team um den Ameri-
kaner Douglas Lenat diesem Ziel
dennoch ndherzukommen: Es hat
seinem Expertensystem .Cyc” in
bislang 500 ,Mann-Jahren® Pro-
grammierzeil knapp eineinhalb
Millionen Fakten und Regeln ein-
getrichtert. Bis 1994 oder 1995
sollen es zehn Millionen sein.
Dann soll Cyc so ,intelligent” sein,
daB es durch ,Lesen” eigenstandig
neues Wissen erwerben kann -
eine kithne lllusion, zumal zuneh-
mende Komplexitat in Computer-
systemen bislang stets deren Feh-
leranfélligkeit erhéht hat. Wie
dumm Cyc bis heute ist, offenbart
die Antwort auf die einfache Frage,
was Cyc sei: ,Cyc ist ein Compu-
terprogramm.” Daf es selbst die-
ses Programm ist, davon hat Cye
keinen Schimmer.

Ganz andere Pramissen setzen Ro-
boter-Forscher wie Hans Moravec.
Fir sie ist eine Maschine intelli-
gent, wenn sie sich dank , Sinnes-
wahrnehmung® in unbekanntem
Terrain zurechtfinden kann. Dazu
statten die Wissenschaftler ihre
+autonom mobilen Roboter® mit
einer Vielzahl von Sensoren aus.
Computer werten deren Daten aus
und erzeugen Motor-Steuerkom-
mandos. Kénnen die Maschinen
kollisionsfrei manbvrieren, wer-
den ihnen auch ,hohere" Fahigkei-
ten einprogrammiert — etwa Stra-
Ben zu folgen oder Warmequellen
anzusteuern,

Manche Forscher wie der am Mas-
sachusetts Institute of Technology
(MIT) lehrende Rodney Brooks

verzichten bewuBt auf die Kon-
struktion eines ,.Zentralgehirns”,
Statt dessen bauen sie kleine Ro-
boter, die wie Insekten reflexhaft
reagieren: Spiren deren Tastsen-
soren im Bein ein Hindernis, geben
sie an den Beinmotor ein Riick-
zugskommando. Brooks Roboter
verfligen @iber Rechner-Architek-
turen, die denen der neuronalen
Netze (siehe $.120) dhneln und sie
Jlernfahig“ machen.

Moravec und seine Kollegen von
der Carnegie Mellon University
(CMU) in Pittsburgh halten Brooks
.Kafer* schlicht for ,Spielzeug"”.
Die CMU-Roboter sind viel volumi-
noser und operieren eher , traditio-
nell: Sie bauen anhand der Sen-
sordaten eine innere , Reprasenta-
tion” ihrer Umgebung auf - in
Form einer zwei- oder dreidimen-
sionalen Landkarte. Erst dann su-
chen sie einen kollisionsfreien
Weg. Diese Methode ist sehr re-
chenaufwendig und entsprechend
langsam. Dafir konnen Moravecs
Maschinen ihren Kurs im voraus
planen, sie miissen nicht erst ,an-
ecken”.
Wie traurig es indes auch um de-
ren Fahigkeiten bestellt ist, zeigt
der an der CMU konstruierte , Ter-
regator” - gin ,sehender” autono-
mer Geldndewagen. Bei einem
Testlauf in einem Park fuhr sich
das sechsradrige Ungetdm an ei-
nem Baum fest, weil es dessen ge-
raden Stamm statt der kurvenrei-
chen Parkwege fiir seine Fahrbahn
hielt.

Von ihren jeweiligen MiBerfolgen
wenig erntichtert, glauben die ,un-
ten” ansetzenden Roboter-For-
scher und die von ,oben® her
orientierten  Kl-Logiker gleich-
wohl, ihre Ansatze wiirden sich in-
Zukunft einmal treffen.

Unter den Handen
von Mitarbeitern der
»Mobile Rahot Group«
am Massachusetts
Institute of Technology
ist der krabbelnde
Mini-Roboter »Attila«
entstanden. Vorbild
waren Insekten: Der
Elektronik-»Kafer« fin-
det seinen Weg ohne
Zentralrechner mit
Sensoren und progra
mierten Reflexen




zwei Wege zum fernen Ziel

gegeben, sich wechselseitig
zu iiberzeugen.

Beim Essen ldBt Hans
Moravec noch einmal seine
Phantasie bliihen. GenuB-
voll einen Vanilla Fudge
verzehrend, erklirt er: ,,Die
Roboter werden, genau wie
die Menschen jetzt, auch
nur als Zwischenstadium
existieren. Sie brechen in
den Weltraum auf, bauen
Fabriken und wandeln
schhieBlich die gesamte Ma-
terie des Universums, inklu-
sive der Neutronensterne, in
Computer um. Dann trans-
ferieren sie ihren Geist in
diese Computer und leben
fortan nur noch in der ,virtu-
ellen Realitiat' — in Cyber-
space.” Das sei effektiver
und biete evolutionidre Vor-
teile. Am Ende verschmelze
das ganze Universum zu ei-
ner einzigen denkenden
Einheit, zu einer Gottheit,
die sich selbst erkennt.

Ella sitzt wortlos dane-
ben, sucht meinen Blick und
rollt demonstrativ mit den
Augen. Dann kommt sie,
die angehende Theologin,
zu Wort: , Egal wie weit die
Erkenntnisse der Naturwis-
senschaft gedeihen, es wird
immer eine Unendlichkeit
des Nichtwissens iibrigblei-
ben.* Und diese, erklirt sie
lang und breit, kdnnen wir
nur mit dem Glauben an
Gottfiillen.

Hans hort nicht zu, sitzt
gedankenversunken dane-
ben. Er hat die sechseckigen
Kricker, die zur Fischsuppe
gereicht wurden., auf der
Serviette zu einem groBen,
fransigen Trapez zusam-
mengelegt, Vielleicht konn-
ten sich die beiden immer
wieder zusammenraufen.
weil sie letztlich doch eines
gemein haben: Beide triu-
men von einem besseren Le-
ben nach dem Tode - Ella
im Himmel, Hans in seinem
-glinzenden, neuen Kor-
per®. O

Nick S. Martins, 35, lebt als freier
Wissenschaftsjournalist in Berlin, Der
New Yorker Fotograf Jonathan
Becker, 38, arbeitet fur das amerika-
nische Magazin ,Vanity Fair"
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Seit Jahrhunderien hat kaum ein Thema die Denker so herausgefordert wie

...also bin ich

ein phiinomenaler

VON FRANZ MECHSNER

ie seltsam, je-
mand zu sein.
Und noch seltsa-
mer, €s zu wissen.
Ganz plétzlich kann uns je-
nes eigenartige ,Ich-Erleb-
nis* iiberfallen, ,auf einer
Bank im Wald“ etwa, wie es
der Philosoph Ernst Bloch
im Alter von acht Jahren
zum erstenmal erfuhr: ..Und
ich spiirte ,mich’ als den, der
sich splirte, der heraussah,
| von dem man nie mehr los-
kommt, so schrecklich wie
wunderbar, der ewig in der
eigenen Bude mit Globus
sitzt.* i
BewubBtsein: Uber kaum
ein Thema haben die Den-
ker der letzten Jahrhunderte
so intensiv gegriibelt wie
iiber jenes innere Gesche-
hen, das uns die Welt und
uns selbst erleben 14Bt. Den
Auftakt zu dieser Diskus-
sion und damit zur neuzeitli-
chen Philosophie gab Mitte
des 17. Jahrhunderts René
Descartes: ,Als wenn ich
unversehens in einen tiefen
Strudel hinabgestiirzt wi-
re*, fithlte er sich, als er er-
kannte, daBl er nichts sicher
wissen koénne - nicht einmal,
ob es die Welt iiberhaupt
gibt. Einen einzigen festen
Halt fand der franzosische
Philosoph schlieBlich im
Strudel seiner Zweifel:
Uber alles kénne er sich tdu-
schen, nicht jedoch dariiber,
daB er es sei, der da denkt.
Und deshalb konne er zu-
mindest gewill sein, daB er
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Zustand?

existiere; ,JIch denke, also
bin ich.*

Was aber, iiberlegte Des-
cartes weiter, ,,bin ich*? Be-
stimmt nicht sein Korper,
denn schlieBlich sei es nicht
ausgeschlossen, daB3 er sich
dessen Existenz nur einbil-
de. Folglich konne er nur die
von ihm so deutlich bemerk-
te ,denkende Substanz™ -
Geist, Seele, Verstand, Ver-

LEIB-SEELE-PROBLEM

Das cartesische
Dilemma

René Descartes (1596 bis
1650) hinterlieB eine ver-
trackte Fragestellung: das
Leib-Seele-Problem. Seither
wurden zahlreiche Losungen
diskutiert.

Zum DUALISMUS, fir den
Korper und Geist zwei un-
terschiedliche ,Substanzen®
sind, zahlen

nunft — sein. Kurz: ,,Ich bin*
nichts anderes als ,,mein Be-
wulltsein®.

Mit einer atemberauben-
den gedanklichen Volte
glaubte sich Descartes nun
aus der Isolation seines Be-
wulitseins herauswinden zu
kénnen: In seinem Geist ge-
be es die Idee der Vollkom-
menheit, Da er selbst aber
unvollkommen sei, konneg

® |[nteraktionismus: Kdrper
und Geist wirken aktiv aufein-
ander

® Parallelismus: Korper und
Geist wirken synchron, jedoch
nicht aufeinander

® Epiphanomenalismus; Nur
der Kdrper wirkt auf den Geist.
Zum MONISMUS, fur den
Geist und Materie zu einer
eginzigen ,Substanz” gehoren,
zdhlen

@ Neutraler Monismus: Korper
und Geist sind unterschiedli-
che Aspekte einer Wirklichkeit
® Panpsychismus: Auch was
uns als materiell erscheint, ist
in Wirklichkeit Geist

® |dentitatstheorie: Auch was
uns geistig erscheint. ist in
Wirklichkeit Materie

® Funktionalismus: Korper
und Geist verhalten sich zuein-
ander wie Hardware und Soft-
ware im Computer

® Emergenter Materialismus
Geist ist mit dem Kdrper ver-
bunden, aber gleichwohl durch
Neues gegenuber dem blof
Kérperlichen gekennzeichnet.

diese Idee nicht aus ihm ent-
springen, sondern miisse
ihm von einem vollkomme-

{ nen Wesen eingegeben wor-

den sein. Gott existiere also,
Und da dieser ihn gewil
nicht tdusche, gebe es auch
die Welt, diese ..ausgedehn-
te Substanz™.

Bewuftsein — davon war
Descartes iiberzeugt — sei
identisch mit Intelligenz
und letztlich nichts anderes
als die unsterbliche Seele.
Als Ausdruck des BewuBt-
seins definierte der Denker
das Sprachvermdgen: Der
diimmste Mensch koénne
sprechen, ein Tier jedoch
nicht. Tiere, aber auch der
menschliche Korper, seien
bewundernswerte, von Gott
konstruierte Maschinen. Lhr
Herz schlage, ohne daB eine
Seele dazu notig sei, und
ebenso automatisch konn-
ten sie atmen und verdauen,
ja sogar gehen und wahrneh-
men. Als seelen--und damit
bewubBtlose Maschinen sei-
en sie jedoch niemals fahig,
zu denken und zu sprechen.

Mit seinem Geniestreich,
Intelligenz und BewuBtsein
als Eigenschaften der Seele
zu definieren, handelte sich
Descartes allerdings eines
der vertracktesten philoso-
phischen Ritsel ein — das
wLeib-Seele-Problem*™: Wie
mobilisiert die immaterielle
Seele den materiellen Kor-
per? Woher nimmt sie die
physikalische Energie, ohne
die sich jener nun einmal
nicht beeinflussen 14817 Und
auf welche Weise wirkt um-
gekehrt der Koirper auf die
Psyche?

Descartes fand zwar auf
diese Fragen keine befrie-
digende Antwort, glaubte
aber immerhin den Ort
identifiziert zu haben, an
dem Leib und Seele kom-
munizieren: Diese Wechsel-
wirkung finde - da jeder
Mensch nur ein einziges Be-
wulltsein habe — in der Zir-
beldriise statt, dem einzigen
damals bekannten unpaaren
Organ des Gehirns.

Nach Descartes ist es
schwerer geworden, Intel-
ligenz und BewuBtsein




schlicht auf das Wirken ei-
ner unsterblichen Seele im
sterblichen Korper zurtick-
zufithren. Im Laufe des
19. Jahrhunderts erkannten
Wissenschaftler, wie stark
unser Seelenleben vom Ge-
hirn und besonders von der
Hirnrinde — dem Cortex —
abhéngig ist. Sie entdeckten
Hirnareale, ohne die wir
nicht sprechen oder Sprache
verstehen konnen. Und sie
fanden Nervenbahnen, wel-
che die Areale des Cortex
kreuz und quer miteinander
verbinden. Bildet nicht die-
ses Geflecht, so fragten
sich die Pioniere der Neuro-

»Der verderbliche Pfad«. Aus dem Bilderzyklus zr Geschichte d
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biologie, den vermuteten
Grundmechanismus der
Geistestitigkeit unmittelbar
ab — die Fahigkeit, Vorstel-
lungen miteinander zu ver-
kniipfen, zu ,.assoziieren*?

Der Schitissel zur mate-
rialistischen Erklarung von
Intelligenz und BewuBtsein
schien gefunden zu sein.
+Im Aufbau unseres Gei-
stes”, verkiindete der Psych-
iater und Hirnanatom Paul
Flechsig im Jahr 1896, ..in
den groBien, beharrenden
Ziigen seiner Gliederung,
spiegelt sich klar und deut-
lich die Architektur unseres
Gehirns wider.*

Heute, am Ende des 20,
Jahrhunderts, gilt die An-

L3

r menschlichen Seele von Louis Jlirﬁo_tzﬂ 814-1 89)

sicht, das Seelenleben basie-
re auf Hirnaktivitat, als
hdchst plausibel. Und den-
noch stehen Neurobiologen,
Psychologen und Philoso-
phen immer noch ratlos vor
dem Ritsel des inneren Er-
lebens. Wie sie das Problem
auch wenden, die phinome-
nalen Zustinde unseres Be-
wuBtseins scheinen nicht in
das naturwissenschaftliche
Weltbild zu passen. Vor al-
lem drei abgriindige Schwie-

| rigkeiten machen das Be-

wuBtsein so mysterios:
® Vollig ritselhaft ist. wie
aus physikalischen Vorgin-

Wie
mobilisiert
die immaterielle
Seele den
materiellen
Kérper?
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Und nun bezeichnen Forscher die uns so selbstverstiindlichen Vorstellungen

gen geistige Erlebnisse ent-
stehen und auf welche Wei-
se diese wiederum korperli-
che Wirkungen hervorrufen
konnen.

® Wir konnen - vielleicht
aus prinzipiellen Griinden -
nicht sicher wissen, ob ande-
re Wesen BewubBtsein haben
oder nicht (,,Other Minds-
Problem*®).

® Eine erfolgreiche Deu-
tung des Seelenlebens als
Hirnaktivitat wire fatal fir
das wissenschaftliche Welt-
bild. Denn die vollstandige
Erklirung der Geistestiitig-
keit als ., Informationsverar-
beitung™ oder als neurona-
les Geschehen lieB3e fiir das
Bewufitsein weder Platz
noch Aufgabe — womit Exi-
stenz und Zweck des inne-
ren Erlebens doppelt ritsel-
haft wiirden: Die materiali-
stische Auffassung des Gei-
stes lost keineswegs den
»Weltknoten*, wie Scho-
penhauer das Leib-Seele-
Problem genannt hat.

So entfaltet sich eine un-
glaubliche Geschichte. Ob
ein Wesen bewullt ist oder
nicht, scheint uns intuitiv ein
entscheidender, ja katego-
rieller Unterschied zu sein.
Das Gebot .Liebe deinen
Niachsten wie dich selbst™
wire absurd. koénnte der
Nichste die Zuneigung
nicht empfinden. Ganz
selbstverstdandlich erleben
wir unsere Absichten als Ur-
sache unseres Tuns.

Und nun kommen ernst-
hafte Forscher daher und
bezeichnen diese uns so
selbstverstandlichen Vor-
stellungen iiber das Seelen-
leben herablassend als ,,All-
tagstheorie®. Ja selbst die
Existenz des BewuBtseins —
fiir Descartes die einzige
GewiBheit — sei vielleicht
nur [llusion und zur Erkla-
rung von Denken, Wahr-
nehmen und Verhalten
tberfliissig.

Nachdenken iiber das Be-
wuBtsein verursacht bei
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Wissenschaftlern und Philo-
sophen bis heute intellektu-
elle Ratlosigkeit, ausgelost
durch scheinbar unauflosli-
che Paradoxien und allzu
grelle Widerspriiche zur All-
tagserfahrung. Davor be-
wahren auch vermeintlich
solide Gedankenginge auf
sonst festem naturwissen-
schaftlichen Grund nicht —
etwa die Erkenntnis, daB
alle Lebewesen Produkte
der Evolution sind: Sie a3t
zwar die Vorstellung plausi-
bel erscheinen, daB auch
das BewuBtsein Produkt ei-
ner stammesgeschichtlichen
Entwicklung ist, gleichsam
im Gefolge des Entstehens
von Sozialverhalten, Ein-
fithlungsvermogen und
Sprache. Aber auch dies be-
seitigt nicht den Stachel des
Leib-Seele-Problems:  Ei-
ne evolutiondre Erklarung
setzt voraus, daB geistige —
~innere” — Erlebnisse einen
selektiven Vorteil bedeu-
ten, also in irgendeiner Wei-
se auf die Welt einwirken
kénnen. Womit sich wieder
das  ungeloste Problem
stellt, wie das moglich sein
kann.

Hat unser Gegeniiber
tatsachlich BewuBtsein?

Faustregeln und Intuitio-
nen, nach denen wir im All-
tag anderen Wesen Bewul3t-
sein zu- oder absprechen,
funktionieren um so besser,
je dhnlicher die beurteilten
Erlebnisse unseren eigenen
zu sein scheinen. So sind wir
tberzeugt, daB ein Mensch,
der im Café mit uns spricht,
innere Erlebnisse hat. Doch
in Zweifelsfillen fithlen wir
uns unserer Intuitionen
nicht mehr sicher: Ist bei-
spielsweise ein narkotisier-
ter oder gar im Koma liegen-
der Mensch wirklich vollig
bewuBtlos? Nimmt er viel-
leicht doch — wie Hirnstrom-
messungen nahelegen — die-
ses und jenes wahr? Was
wird ihm davon bewuf3t?
Nimmt er vielleicht unsere
Niahe wahr, versteht gar,
was wir sagen, obwohl er du-
Berlich nicht reagiert?

Noch hilfloser werden
wir, wenn es um die Frage
geht, ob Pferde und Mause,
Frosche, Schnecken oder
Fliegen BewulBtsein haben:
Spiirt die Miicke den todli-
chen Schlag? Oder wenn wir
iiberlegen sollen, ob und —
wenn ja —unter welchen Be-
dingungen Maschinen Be-
wulltsein entwickeln kénn-
ten und was dies ethisch fiir
uns bedeuten wiirde.

Sogar in uns selbst 6ffnet
das ,,Other Minds-Problem*
Abgriinde: In der Regel wis-
sen wir wenig von unseren
unbewubBten Wiinschen,
Angsten und Motiven. Und
wenn wir sie — vielleicht mit
Hilfe einer Psychoanalyse —
zu entritseln suchen, for-
dern wir nicht selten schlicht
Erfindungen zutage, mit de-
nen wir uns dann zufrieden-
geben,

Chirurgisch lassen sich
aus einem Geist leicht zwei
machen — wenn die . Bal-
ken* genannten Nervenfa-
serbiindel zwischen den Ge-
hirnhilften durchtrennt
werden. Bei solchen ,Split-
Brain*“-Patienten sitzen so-
zusagen zwei Personen in ei-
nem Schidel: Die eine kann
grinsen, weil ihr ein obszo-
nes Bild gezeigt wurde; die
andere merkt, dall gelacht
wird, und bildet sich in be-
stem Glauben einen vollig
anderen, in diesem Augen-
blick frei erfundenen Grund
dafiir ein (siehe Grafik Seite
168).

Jedoch kann auch die un-
ter normalen Umstianden
von uns empfundene ,.Ein-
heit” des BewuBtseins Kopf-
zerbrechen bereiten. Sie
verleitet uns dazu, nach
Descartesscher Manier eine
Art Midnnlein im Kopf na-
mens ,lIch” anzunehmen,
das unsere Wahrnehmun-
gen zusammenbringt und
unser Handeln steuert. Die-
ser Gedanke fiihrt jedoch,
konsequent durchdacht, zu
cinem infiniten RegreB*:
Im . Ich* miite ein weiteres
+Ich* sitzen und in allen fol-

»Flug der Seele« von Louis Janmol

Auf welche
Weise wirkt
umgekehrt der
Korper auf die
Psyche?



iiber das Seelenleben herablassend als »Alltagstheorie«

genden ebenfalls — eine du-
Berst unbefriedigende Vor-
stellung.

Dieses spezielle Problem
vermeiden die ., Konnektio-
nisten” genannten Refor-
mer der Hirnforschung, in-
dem sie unserem Denkor-
gan zubilligen, seine Verein-
heitlichungsleistungen ohne
zentralen Prozessor, nur mit
.verteilten Reprasentatio-
nen™ zu bewerkstelligen

(siche Seite 120). Aber wel-
che Rolle das BewuBtsein
dabei spielt, ist auch ihnen
ritselhaft.

Vielleicht gibt es ja gar
keine Losung, Denn das Be-
wufBtsein scheint nicht nur
dann uberflissig zu sein,
wenn wir Geistestitigkeit
als . Informationsverarbei-
tung* oder als Ergebnis neu-
ronaler Prozesse definie-
ren. Auch die Alltagstheo-
rien, mit deren Hilfe wir an-
deren Lebewesen ,Wiin-
sche®”, .Wahrnehmungen*
oder ,,Urteile* zuschreiben,

funktionieren ganz unab-
hidngig davon, ob diese
Wiinsche, Wahrnehmungen
oder Urteile bewuBt sind
oder nicht: Zwar 146t sich
das Verhalten von Tieren
oft plausibel erklaren, wenn
wir ihnen Absichten, trick-
reiche Uberlegungen oder
Ideen zubilligen: ob aber
diese mentalen Prozesse von
den Kreaturen auch bewuft
erlebt werden oder nicht, ist
dabei vollig unerheblich.

| Hirnprozessen

| Die

Fast scheint es, als , kiir-
ze* sich das BewuBtsein bei
jeder denkbaren wissen-
schaftlichen Erkldarung des
psychischen Lebens heraus.
Dies wire nach jahrhunder-
telangem Nachdenken iiber
das Problem, das uns so ent-
scheidend fiir unser Dasein
diinkt, ein fatales Ergebnis.
meisten betroffenen
Wissenschaftler vertreten
mit gewisser Resignation ei-
nen pragmatischen ..Monis-
mus"™ (siehe Kasten Seite
146): Sie leugnen das Be-
wufBtsein nicht und nehmen
ungeachtet der beschriebe-
nen Schwierigkeiten an, daff
unser Geist inklusive unse-
rer inneren Erlebnisse auf
irgendeine noch véllig un-
verstandene  Weise mit
unseren  Gehirnprozessen
»identisch® sein miisse. So
entwarf der Bremer Neuro-
biologe Hans Flohr kiirzlich
eine Theorie, derzufolge
BewuBtseinsvorgiinge  an
die Aktivitiit groBer Zellver-
binde in der Hirnrinde ge-
koppelt sind.

.Identisch*: Auch im sug-
gestiven Ungefahr dieses
Wortes lauern gefihrliche
Klippen. Viele mentale
Vorgidnge und Zustinde
sind im wesentlichen ..inten-
tional* - sie beziehen sich
auf etwas, was sie nicht
selbst sind. Wir wiinschen
etwas”, stellen uns ,.etwas*
vor, bewundern ,,etwas”.

Bewulltsein bedeutet Be-
zichung. Wer unseren Geist
letztlich als .identisch® mit
verstehen
mdéchte, der darf diese Pro-
zesse nicht isoliert betrach-
ten, sondern mubB auch de-
ren Bedeutung beriicksichti-
gen. So gesehen teilt das Ge-
hirn mit dem Bewuftsein
wenigstens eine wesentliche
Eigenschaft: Es ist — als ,jin-
tentionale Maschine® -
nicht ausschlieBlich als Ge-
genstand der Physik zu be-
greifen,

Franz Mechsner ist auch Autor der

Berichte Uber Entwickiung® und ,Kon-
nektionismus"” in diesem Heft,
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Wir brauchen einander,

So scheint die nonverbale
Botschaft zu lauten, die sich
diese mit dem Aids-Virus
infizierten Menschen und ihre
Betreuerin mitteilen wollen.
Aufeinander zugehen,
Temperament, Absicht und
Motiv des anderen erkennen,
dessen Leid und dessen Freude
mitfhlen, das sind grund-
legende menschliche Fahig-
keiten, die Wissenschaftler
als »soziale Intelligenz« um-
schreiben - eine Qualitat

des Geistes, die in der
modernen Psychologie zu-
sehends Beachtung findet
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VON DAGMAR METZGER

rockentraining fiir Polizisten:
In der Behdrde sind Akten ver-
schwunden. Der Antragsteller
droht mit Beschwerde. Der
Vorgesetzte ist wiitend. Wie
geht der Beamte mit dem Frust
um? Wie beruhigt er am geschicktesten
seinen ,Kunden“? Wie verhindert er den
drohenden Konflikt mit dem Chef?

Die chemaligen Volkspolizisten, die
nach der Wende noch einmal die Schul-
bank driicken miissen, sind eher ratlos an-
gesichts dieses Kommunikations-Crash-
Programms, zu dem sie abkommandiert
wurden. Der Ausbildungsleiter fiir den
Verwaltungsbereich der Polizei Berlin,
Rainer Gerlach, beschreibt seinen ersten
Eindruck von den Ost-Kollegen: ,Es
fehlt thnen an Aufgeschlossenheit. Sie
sind viel zu distanziert und oft auch unsi-
cher.”

Diese Defizite der ,,Vopos® sollen nun
aufgearbeitet werden. Auf dem Stunden-
plansteht ,Verhaltenstraining”. Lernziel:
Freund und Helfer. Der Diplompsycholo-
ge Jiirgen Hesse hat die Aufgabe, deneher
als riide geltenden Ex-DDR-Beamten
neue Spielregeln fiir den Umgang mit dem
Biirger nidherzubringen. Der Kommuni-
kationsexperte kann freilich nur ein paar
Tricks vermitteln und mit den Polizisten
den Streitfall durchspielen. Sein Rat: die
Situation ruhig analysieren; den anderen
ausreden lassen, ohne gleich Position zu
beziehen; gelassen reagieren, Im Training
sieht das alles recht einfach aus, Um prak-
tische Erfahrungen zu sammeln, emp-
fiehlt Hesse den Kursteilnehmern, die fiir
sie nevartige Taktik so oft wie moglich un-
ter Ernstfall-Bedingungen zu iiben — etwa
beim nichsten Familienkrach.

Von ,Geduld® und ,Erarbeiten*
spricht der Psychologe und von ,Sozial-
kompetenz, die man nicht von heute auf
morgen lernt*. Zudem gebe es Menschen,
dieleider wenig Talent fiir den geschickten
Umgang mit anderen hitten, denen die
Begabung fehle, Wiinsche und Absichten
anderer zu erkennen, denen Diplomatie
villig abgehe und die sich eher wie Elefan-
ten im Porzellanladen gebirdeten.

Begabung? Talent? Fiir den amerikani-
schen Psychologen Howard Gardner von
der Harvard University verbirgt sich hin-
ter dem, was sein Berliner Kollege Sozial-
kompetenz nennt, eine Form von Intelli-
genz. Mehr noch: ,,Wir kénnen uns*, be-
hauptet er, ,,das Wissen vom eigenen und
fremden Selbst als eine umfassendere In-
telligenz auf einer hoheren Ebene vorstel-
len, welche die anderen Intelligenzfor-
men letztlich kontrolliert.*

Gardner unterscheidet die intraperso-
nale Intelligenz—-das Wissen iiber die eige-
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ne Person - von der interpersonalen Intel-
ligenz, mit der wir die Wiinsche, Gefiihle
und Motive anderer erkennen und darauf
reagieren. Gemeinsam bilden sie die per-
sonale (oder soziale) Intelligenz,

Konservative Kognitionsforscher wol-
len diesem Ansatz allerdings noch nicht
so recht folgen. Zwischen, neben oder gar
iber den logisch-mathematisch, sprach-
lich oder riiumlich ausgerichteten — und
mit Hilfe von Tests scheinbar meBbaren -
Intelligenzformen war bisher fiir die mei-
sten Wissenschaftler kein Platz fiir intel-
lektuell-soziale Fihigkeiten. ,Im Unter-
schied zu den anderen Intelligenzformen
ist das Erscheinungsbild der personalen
Intelligenz weniger scharf*, erkliart Gard-
ner die Abneigung seiner Kollegen. ,Er-
stens, weil sie stark kulturbedingt ist, und
zweitens, weil es eben keine standardi-
sierten Tests gibt, mit denen man sie mes-
sen konnte.*

Das Vermodgen, mit anderen
in Verbindung zu treten

Doch darin sehen Gardner und &hn-
lich denkende Wissenschaftler freilich
keinen Grund, soziale Intelligenz als For-
schungsgegenstand zu ignorieren. Trotz
aller Skepsis findet sie in der modernen
Psychologie und den Sozialwissenschaf-
ten zusehends Beachtung: Neue For-
schungsergebnisse untermauern die Hy-
pothese, daB diese Art von Intelligenz
eine grundlegende Fihigkeit des Men-
schen ist:
® Hirnforscher entdeckten bei der Un-
tersuchung von Unfallopfern Hinweise
darauf, daB soziale Intelligenz in be-
stimmten Regionen des Gehirns angesie-
delt ist. Wer etwa im vorderen Kopfbe-
reich, an den Stirnlappen der Hirnrinde,
verletzt wurde, kann zwar oft noch nor-
male Werte in den Standard-Intelligenz-
tests erreichen, erleidet aber eine Veriin-
derung seiner Personlichkeit. Das Gefiihl
fiir die eigene Person und das soziale Ver-
halten werden schwer beeintriachtigt.
Manche Patienten sind plétzlich reizbar,
euphorisch oder iiberaktiv. Andere wer-
den oberflichlich, interesselos und apa-
thisch. Die Alzheimer-Krankheit — ein
Leiden, das vor allem die mittleren Hirn-
regionen in Mitleidenschaft zieht — 1Bt
die rechnerische und sprachliche Féhig-
keit der Patienten bereits in einem relativ
frithen Stadium zusammenbrechen, das
soziale Verhalten indes bleibt zunichst
unverdndert.
® Entwicklungspsychologen sehen die
biologischen Wurzeln des Phinomens
wsoziale Intelligenz” in dem Vermdgen,
mit anderen in Verbindung treten zu kon-
nen. Schon von Geburt an existiert ein
nonverbaler Code zwischenmenschlicher
Kommunikation, den zum Teil selbst
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Regel mn;er I: Den anderen ausreden lassen

Autoritiire Problem- gefragt, Selbst wenn
l6sungen wie auf dem FuB- es heiB hergeht, reagiert
ballplatz sind im moder-  ein sozial kompetenter
nen Management, das sich Mensch mit einfiihl-

der neuen Erkenntnisse samer Gelassenhelt
{iber soziale Intelligenz

bedient, nicht mehr




taubblind geborene Kinder beherrschen.
Menschen aller Kulturen bedienen sich
offenbar der gleichen mimischen Aus-
drucksmuster, sie kénnen mehr als 7000
unterschiedliche Gesichter schneiden. Im
Urwald Neuguineas wie im Asphalt-
Dschungel New Yorks gilt Licheln als
Signal der Freude, Nase rimpfen als Zei-
chen des Ekels und Hochziehen der Au-
genbrauen als Merkmal des Erstaunens.
Auch komplexeres kommunikatives Ver-
halten, etwa Flirten, gleicht sich in vielen
Kulturen, wie der Verhaltensforscher Ire-
ndus Eibl-Eibesfeld bereits 1970 be-
schrieb: Blickkontakt, Lidschlufl, Wegse-
hen.

Ein weiterer Indikator fiir soziale Intel-
ligenz ist die Korpersprache. Sie erweitert
das Repertoire der Verstindigungsmog-
lichkeiten fast unendlich. Wihrend eines
nur halbstiindigen Gesprichs registrierte
der Duisburger Psychologe Siegfried Frey
etwa 400 000 Verhaltensdaten. Je besser
ein Mensch diese erkennt, um so adéqua-
ter reagiert eraufsein Gegeniiber.
® Kognitionspsychologen sind der Uber-
zeugung, daB Stirke und Auspriagung der
sozialen Intelligenz mit zwei grundlegen-
den Personlichkeitseigenschaften zusam-
menhéngen. Diese ,kognitiven Stile*,
Feldabhdngigkeit und Feldunabhingig-
keit genannt, beeinflussen unsere Wahr-
nehmung und damit auch unsere Reaktio-
nen auf andere Menschen.

So entwickeln Feldabhingige die Ten-
denz, duBere Kriterien stiarker zu bertick-
sichtigen als innere. Sie konnen sich bes-
ser in Gruppen einordnen, finden leichter
Zugang zu anderen, suchen Ubereinstim-
mung und achten besser auf soziale Hin-
weise. Sie sind meist umgiinglich, gesellig
und hilfsbereit. Feldunabhingige dage-
gen richten sich mehr nach ihrer ,.inneren
Stimme* und l6sen Probleme eher durch
zuriickgezogenes Nachdenken. Sie analy-
sieren eine Situation moglicherweise bril-
lant, sind aber héufig schlechte Gesell-
schafter.

Soziale Intelligenz prigt
sich in vier Grundtypen aus

Der amerikanische Psychologe Tom
Hatch, ein Mitarbeiter Howard Gardners,
macht bei Menschen mit hoher sozialer In-
telligenz vier Typen aus: Unter den extrem
Feldabhingigen sind hiufig charismati-
sche Fiihrerpersonlichkeiten zu finden -
wie etwa der amerikanische Ex-Prisident
Ronald Reagan. .Er ist als Person unge-
heuer beliebt”, kommentiert Hatch,
~aber er scheint wenig soziales Verstind-
nis zu haben —wie man an seiner unzulang-
lichen Sozialpolitik gesehen hat.*

Ganz im Gegensatz zu dem amerikani-
schen Regisseur Woody Allen - einem of-
fensichtlich &duBerst feldunabhingigen
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Menschen, der allerdings auf seine Art
eine hohe soziale Intelligenz entwickelt
hat. ,,Ein hervorragender Analysierer ge-
sellschaftlicher Zusammenhdnge - wie
man in seinen Filmen sieht*, charakteri-
siert ihn der Harvard-Psychologe. , Aber
im personlichen Umgang, Berichten zu-
folge, eine Katastrophe — neurotisch und
gehemmt.” Neben die Fiihrer und Analy-
sierer stellt Hatch die kompromiBbereiten
und ausgleichenden Mediatoren—die typi-
schen Diplomaten - sowie die freundli-
chen Helfer wie etwa Mutter Teresa.
Bereits bei Kindergartenkindern haben
Tom Hatch und seine Kollegen diese vier
Grundtypen der sozialen Intelligenz be-
obachtet. DaB ein solches Talent héufig
ein Leben lang stabil bleibt, wenn es mit
Erfolg eingesetzt werden kann, belegen
Langzeitstudien iiber das Gruppenver-
halten von Kindern. ,Wer als Kind ein
beliebter Klassensprecher war®, sagt
Hatch, ,andere gut trosten kann oder
wessen soziale Strategien sonst auf ir-
gendeine Weise belohnt werden, hat eine
gute Chance, diese Begabungen auch als
Erwachsener beizubehalten.*

Im Spiel werden Talente
und Defizite erkannt

Doch ebensowenig wie Eltern einen
Linkshéinder auf ,rechts* trimmen soll-
ten, wire es falsch, aus einem warmherzi-
gen , Helfer* einen ausgebufften Verkéu-
fer machen zu wollen oder einen erwiese-
nen ,Fithrer” in einen Kibbuz zu schik-
ken. Die Zukunftsvision der Harvard-
Psychologen lautet deshalb: Lehrer sollen
lernen, die sozialen Fahigkeiten ihrer
Schiiller mit entsprechendem Forder-
unterricht in die richtigen Bahnen zu len-
ken. ,,Schwiichen im Sozialverhalten kon-
nen ausgeglichen werden®, sagt Hatch.
., Wichtig ist, da man erst einmal er-
kennt, wo die Talente und Defizite lie-
gen.” Und dazu lassen Psychologen Men-
schen miteinander spielen.

Nach diesem Prinzip testen mittlerwei-
le auch einige Industrieunternehmen die
soziale Intelligenz ihrer Mitarbeiter: Sie
schicken ihre Job-Anwirter — mangels
besserer Verfahren —auf die Probebiihne.
In meist zweitdgigen , Assessment-Cen-
ters” miissen die Bewerber etwa als
.Chef* oder ,Mitarbeiter* um Dienstwa-
gen feilschen, Streit zwischen zwei Ar-
beitsgruppen schlichten, unter Zeitdruck
eine Reise organisieren oder auch ge-
meinsam einen Pappturm bauen. Mehre-
re Beobachter bewerten das Verhalten
nach Kriterien wie Sensibilitit, Kontakt-
fihigkeit, Fiihrungsstil, Selbstkontrolle
und Durchsetzungsvermogen.

Entwickelt wurde eine Vorform die-
ser Methode bereits im Ersten Weltkrieg.
Sie diente damals als ,,Heerespsychotech-

Regel Nummer :



Auf die Ausstrahlung kommt es an

Fiihrungspersonlichkeiten
zeichnen sich héufig durch hohe
soziale Intelligenz aus. Auch
die Fdhigkeit, Massen zu moti-
vieren, gehort zu ihrem Reper-
toire. So konnte US-Président
George Bush wiihrend des

Golf-Kriegs die amerikani-
schen Soldaten anfeuern und
mit dieser martialischen
Geste zugleich beim heimi-
schen Medienpublikum

eine fiir inn Zuvor unerreichte
Popularitit gewinnen




nik* zur Auswahl von Flugzeugfiihrern
und Funkern fiir das Militar. 1958 teste-
te die amerikanische Telefongesellschaft
AT&T als erstes ziviles Unternehmen ih-
re Verkaufsleiter in einem Assessment-
Center. Obwohl dieses Verfahren um-
stritten ist — unter anderem weil geschick-
te Bewerber mehr Teamgeist vorspielen
konnen, als sie tatsdchlich haben -, er-
obert die ,,so0ziale Zirkusmanege* auch in
Deutschland die Personalabteilungen.

Nicht nur Berliner Polizisten nehmen
mittlerweile Nachhilfestunden in Kom-
munikation und Sozialkompetenz, son-
dern auch leitende Angestellte. Immer-
hin verbringen Manager bis zu 90 Prozent
ihrer Zeit mit anderen Menschen mit
Kommunikation.

Mit gruppenfihigen
Arbeitern zu hoherem Profit

Viele Unternehmen haben erkannt,
daB kompetente Fiihrungskrifte nicht
nur gute Examensnoten mitbringen miis-
sen, denn wissenschaftliche Untersu-
chungen bestitigen das Vorurteil vom
Fachidioten. Der amerikanische Psycho-
loge Norman Frederiksen etwa beobach-
tete Medizinstudenten bei Gesprichen
mit einer vorgeblich krebskranken Pa-
tientin. Die Studenten mit dem gréBten
Fachwissen waren die ,sozial unintelli-
gentesten®, sie zeigten am wenigsten Ein-
fiihlungsvermdogen.

Teamgeist lautet zunehmend die Devi-
se. Zum Beispiel beim Automobilkon-
zern Opel in Eisenach. Dort kommt kein
Mechaniker ohne soziale Kompetenz an
die Werkbank. Die Firma, die in Thiirin-
gen ein villig neues Produktionswerk
baut, hat ihr neuartiges Konzept in Japan
abgeschaut: Statt am FlieBband wird
in kleinen Gruppen gewerkelt. Gibt es
Probleme bei der Automontage, disku-
tieren die Arbeiter gleich dartiber —in Ge-
meinschaftsrdumen unmittelbar neben
der Werkbank. Transparenz ist Trumpf,
der Betriebsrat ist bei allen Manager-
Meetings dabei.

Nicht lediglich 16 Autos pro Kopf und
Jahr—wie im alten Riisselsheimer Werk -,
sondern 75 Wagen sollen die Eisenacher
schaffen. Damit das ehrgeizige Unterfan-
gen funktioniert, filtert ein ,, Team fiir psy-
chologisches Management* geeignete Be-
werber heraus — besonders ,,gruppenfihi-
ge" Mitarbeiter.

Ahnlich geht die Lufthansa in Frank-
furt vor: Zukiinftige Stewardessen und
Stewards miissen sich nicht mehr auf die
Waage stellen. Statt dessen konstruieren
sie zum Beispiel ., Flugmaschinen® aus Pa-
pier und Pappe, mit denen rohe Eier
transportiert werden. Neben ihrem ge-
pflegten AuBeren haben sie in Einzelge-
spriichen und Gruppendiskussionen auch
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Wer helfen will, muB zuhéren kénnen

Ptarrer, Lehrer, Arzte
oder andere im sozialen
Umfeld tdtige Profis

um. Denn Fach-
wissen allein macht
noch keinen so-

gehen dann, wenn es auf Zzial intelligenten

feine Zwischentone an-
kommt, nicht unbedingt

sbesser« mit anderen

Menschen



unter Beweis zu stellen, ob sie dngstliche
Passagiere beruhigen kénnen und mit den
Kollegen im engen Flugzeug zurechtkom-
men. Wer dabei hohe Sozialkompetenz
zeigt —und flieBend Englisch spricht —, hat
die Stelle fast schonsicher.

.Wir haben“, sagt Christina Fladda,
Leiterin der Flugbegleiterauswahl, ,,unse-
re Passagiere befragt und festgestellt, daB
sie keine Modepiippchen wollen, sondern
kompetentes, hilfsbereites, freundliches
und aufmerksames Personal.” In dieser
Hinsicht hatte das deutsche Unternehmen
bisher nicht den besten Ruf. Die Stewar-
dessen galten zwar als korrekt, aber
manchmal auch als arrogant. So wurde das
Auswahlverfahren erweitert, weil ,im
Konkurrenzkampf der Airlines®, so Flad-
da, ,,die Kundenorientierung immer ent-
scheidender wird™.

Im Flugzeug-Cockpit sind
Machos nicht gefragt

Noch wichtiger ist dem Unternehmen
die soziale Intelligenz der angehenden Pi-
loten. Seit den sechziger Jahren erwiesen
sich rund Dreiviertel aller Flugzeugkata-
strophen als Folge menschlichen Versa-
gens, vor allem von MiBverstindnissen
innerhalb der Cockpit-Crew. Die Luft-
hansa zog die Konsequenz und schickt ih-
re Flugschiiler zu psychologischen Trai-
ningskursen - um die ,,Crew-Coordina-
tion® zu optimieren. Nur wer das sechstd-
gige Leadership Competence Training®
in Bremen absolviert, sich als durchset-
zungsfihig, aber nicht oberschlau, als
sensibel, aber nicht zu weich gezeigt hat,
darf ins Cockpit. Weder der sich selbst
iiberschiitzende Macho, noch der leicht
zu verunsichernde, allzu zuriickhaltende
Co-Pilot ist gefragt. Der perfekte Pilot
soll sich selbstkritisch einschétzen und mit
anderen zusammenarbeiten konnen.,

Soziale Intelligenz kann demnach bis
zu einem gewissen Grad erlernt werden.
Aber gibt es auch Naturtalente, sozusa-
gen Psycho-Profis, denen ihre zwischen-
menschlichen Fihigkeiten in die Wiege
gelegt wurden? Frauen etwa gelten allge-
mein als die einfithlsameren, sanfteren,
taktvolleren und emotionaleren Men-
schen - ein Vorurteil, das von neueren
Studien nicht bestitigt werden konnte.

Der Miinchner Psychologe Johannes
Brengelmann testete bei mehreren hun-
dert Probanden, wie ,.typisch ménnliche*
und ..typisch weibliche* Charaktereigen-
schaften mit den Fertigkeiten zusammen-
hingen, die fiir den kompetenten Um-
gang mit anderen Menschen erforderlich
sind. Sein Ergebnis: ., Keines der beiden
Geschlechter hat einen signifikanten Vor-
teil vor dem anderen.“ Die groBte Sozial-
kompetenz fand er bei androgynen Typen
beiderlei Geschlechts, die sowohl , mas-
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kuline*, als auch ,feminine“ Charakter-
ziige besitzen.

In die gleiche Richtung weisen Ergeb-
nisse seiner amerikanischen Kollegin
Alice Eagly, die zahlreiche Studien iiber
den Fiithrungsstil von Médnnern und Frau-
en zusammengefaBt und neu ausgewertet
hat. Danach beruht der sanfte ,,weibliche
Fiihrungsstil“, der in mehreren Studien
festgestellt worden war, eher auf Fehlin-
terpretationen. Die Forscher hatten kei-
ne Managerinnen in Unternehmen unter-
sucht, so Eagly, sondern nur in psycholo-
gischen Laboratorien experimentiert.
Die tatsiichlich im Beruf stehenden Che-
finnen zeigten jedoch die gleiche Sach-
und Sozial-Orientierung wie ihre ménnli-
chen Kollegen.

Weitab vom Forschungsgeschehen be-
statigen die Mitarbeiter der Berliner Te-
lefonseelsorge diese Ergebnisse: In ihrem
Metier weisen weder Frauen noch Min-
ner einen Vorsprung in sozialer Kompe-
tenz auf. Die Fihigkeit, sensibel und in-
telligent auf Menschen in Not einzuge-
hen, ist offenbar gleichmiBig auf beide
Geschlechter verteilt. Und eine weitere
Erfahrung haben die Telefonseelsorger
gemacht, die selbst ein aufwendiges
18monatiges Training absolviert haben:
Die , Profis“ in helfenden oder piddago-
gischen Berufen wie Arzte und Arztin-
nen, Krankenschwestern und -pfleger,
Sozialarbeiter, Lehrerinnen, Psycholo-
gen oder Pfarrerinnen zeichnen sich im
allgemeinen nicht durch erhthte soziale
Intelligenz aus.

Trotz ihres Engagements werden die
vermeintlichen Fachleute oft gar nicht erst
in das Ausbildungsprogramm der Krisen-
helfer aufgenommen, weil sie bereits im
Bewerbungsgesprich wenig Einfiihlungs-
vermdgen zeigen und kein Ohr fiir die
Zwischentone haben, die manchmal tiber
Leben und Tod entscheiden. Wer helfen
will, muf zuhoren konnen.

Die Generation, die mit dem [deal Lei-
stung aufgewachsen ist, habe es beson-
ders schwer, diese Fertigkeit zu erlernen,
meinen die Mitarbeiter der Berliner Tele-
fonseelsorge. Werden Menschen nicht
immer noch fiir intelligenter gehalten,
wenn sie sich zynisch und kritisch duf3ern,
als wenn sie Wirme und Verstandnis fiir
andere zeigen? Kann die Philosophie der
Konkurrenz als Motor fiir Leistung und
Fortschritt nicht auch kreative Problem-
lésungen verhindern? In allen Lebensbe-
reichen sei Kooperation das erfolgreiche-
re — und gesiindere - Prinzip, betonen die
Berliner. Thre Meinung wird auch von
eher pragmatischen Soziobiologen ge-
teilt. Deren Credo: ,Der wahre Egoist
kooperiert.”

Die Wissenschaftsjournalistin Dagmar Metzger,
30, ist Psychologin und lebt in Berlin.
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Régel Nummer 4: Im Team Talente reifen lassen

Schon bei Kindern beob- kommende Generation
achten Psychologen unter- wird Problemen gegeniiber-
schiedliche Ausprdgungen  stehen, die nur durch
sozialer Infelligenz. lhr kreative Zusammenarbeit
Plddoyer: Diese Begabung  gelost werden kdnnen
solite schon friih geférdert

werden, denn die



Kursiv gedruckte Wérter
sind Querverweise auf andere
Stichworter des Glossars

Aufmerksamkeit

ist eine elementare Vorausset-
zung flr intelligentes Verhalten.
Denn um Information wahrzu-
nehmen, missen Lebewesen
diese in der Regel aus einem
Uberangebot herausfiltern. Bel-
spiel Cocktailparty: Trotz Stim-
mengewirr, Lachen, Glaserklir-
ren und Musik im Hintergrund
kbnnen wir unsere Aufmerksam-
keit bewuBt einem Gesprachs-
partner zuwenden. Doch es gibt
auch eine unbewuBte, ,automa-
tische” Aufmerksamkeit, die es
uns etwa beim Autofahren er-
laubt, mit dem Beifahrer zu plau-
dern und nebenbei auf den Ver-
kehr zu achten.

Psychologen streiten darUber,
ob es moglich ist, die bewuBte
Aufmerksamkeit zu teilen. Fest
steht etwa, daB die meisten Men-
schen langsamer lesen, wenn
sie gleichzeitig Nachrichten ho-
ren — weil ihre Aufmerksamkeit
vermutlich hin und her schaltet.
Allerdings zeigen Experimente,
daB Versuchspersonen nach in-
tensivem Training gleichzeitig
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Fatale Fehler kénnen Fluglotsen nur durch Aufmerksamkeit vermeiden

ein Diktat aufnehmen und einen
Text lesen kénnen, ohne dabei
langsamer zu werden.

Seit Anfang der neunziger Jahre
glauben US-Forscher Hinweise
darauf gefunden zu haben, daB
eine Region im Thalamus, tief
im Zentrum des Hirns, als wich-
tigster ,Aufmerksamkeitsfilter”
beim Sehen fungiert.

Ausfille

Wenn im Gehirn durch Verlet-
zung, Tumor oder Schlaganfall
Nervengewebe zerstort wird,
konnen die Patienten spezifi-
sche Fahigkeiten verlieren. Aus
dem Ort der Verletzung und der
Art des Ausfalls schlieBen For-
scher auf die Verteilung der Auf-
gaben im gesunden Gehirn (sie-
he Seite 28).

Einige Beispiele: Bei der ,Amne-
sie” verliert der Betroffene einen
mehr oder minder groBen Teil
seines Gedachtnisses — in Lite-
ratur und Film oft Basis spannen-
der Krimis. Bei einer ,Aphasie*
geht die Fahigkeit zu sprechen
ganz oder teilweise verloren, bei
der ,Agraphie” die zu schreiben,
bei einer zusatzlichen ,Alexie"
auch die zu lesen. ,Agnosie”
heiBt die Unfahigkeit, Reize aus

den Sinnesorganen korrekt zu
interpretieren; so kann ein ,Pro-
sopagnosie®“-Patient keine be-
kannten Gesichter erkennen, oft
nicht einmal die der Eltern oder
Lebenspartner. Hirngeschadigte
mit einer ,Apraxie” bringen sinn-
volle Bewegungen nicht zustan-
de, wenn sie dazu aufgefordert
werden: Sie kbnnen sich etwa
nur dann die Haare kdmmen,
wenn sie niemand darum bittet.
Beim ,Hemineglekt* vergiBt der
Patient eine Seite, rasiert sich et-
wa nur links. Und beim Blind-
sight-Phanomen féllt das Seh-
vermogen auf spezifische Weise
aus.

Behaviorismus

«Gebt mir ein Dutzend gesunder
Kinder und ich garantiere, ich
mache aus ihnen jeden Typ von
Spezialist — Doktor, Rechtsan-
walt, Kiinstler.” Das ber(ihmte Zi-
tat des amerikanischen Psycho-
logen John Watson ist zum Cre-
do der Behavioristen geworden.
Sie behaupteten, weder Emotio-
nen noch Gedanken oder Gene,
sondern allein die Umwelt steue-
re das Verhalten (am. engl. be-
havior) von Mensch und Tier. Als
Modell galt ihnen der Pawlow-
sche Hund, der eine Weile lang
beim Fittern eine Glocke hérte
und spéter schon beim Klingeln
Speichel absonderte.

Mit der Betonung meBbarer Rei-
ze und Reaktionen machten die
Behavioristen die Psychologie
zu einer Naturwissenschaft.
Doch nachdem diese Lehre in
der ersten Halfte des Jahrhun-
derts vor allem die anglo-ameri-
kanische Psychologie dominiert
hatte, verlor sie gerade durch
das Ausklammern von BewuBt-
sein und Geflhlen ihren EinfluB.

Blindsight
(engl. fur ,blindes Sehen®) ist die
Bezeichnung flr einen Ausfall
der bewuBten Sehfahigkeit.
Wenn zwar das Auge intakt, das
Sehzentrum an der GroBhirnrin-
de aber beschadigt ist, kdnnen
offenbar manche dieser Patien-
ten sehen, ohne davon zu wis-
sen. Bei Tests erraten sie Ge-
genstande, Bewegungen und
Farben in den gestorten Berei-
chen des Gesichtsfeldes meist
richtig.

Dieses Phanomen kénnte dar-
auf beruhen, daB die Netzhaut
nicht nur mit der Sehrinde, son-
dern Uber neun weitere Nerven-
bahnen mit anderen Gehirntei-
len verbunden ist. Vermutlich
verarbeiten auch diese Regio-
nen visuelle Reize — das Be-
wuBtsein jedoch hat keinen Zu-
gritf auf deren Ergebnisse. Ei-
nige Forscher werten Blindsight
als neurologischen Beleg fir die
Existenz des Unterbewuftseins.

Brabbein

Wenn Babys alle moglichen drol-
ligen Laute von sich geben, ist
das kein sinnloser Zeitvertreib.
Vielmehr handelt es sich um eine
— unbewuBt angewandte — spie-
lerische und dennoch hochst ef-

UnbewuBte Lernhilfe fiir den Stug-
ling: Mamis »Baby-Sprache«

fiziente Strategie, mit der Klein-
kinder die im Elternhaus gespro-
chene Sprache aktiv lernen.
Sechs Monate alte Sauglinge
produzieren beim Brabbeln weit
mehr unterschiedliche Laute als
Erwachsene. Und sie haben ein
offensichtlich angeborenes,
stark ausgepragtes Bedurinis
zur Kommunikation vor allem mit
ihrer wichtigsten Bezugsperson,
gewohnlich der Mutter,

Die Verstandigung lauft nach ei-
nem offenbar universalen Mu-
ster ab, wie neue Beobachtun-
gen belegen: Amerikanische,
europaische und japanische
Mdtter betonen, wenn sie ihren
Sauglingen in einer vereinfa-
chenden ,Baby-Sprache® ant-
worten, unbewuBt mit einem ty-
pisch hochgezogenen Ton eben
Jenes Wort, das in der jeweiligen
Situation gerade wichtig ist —
statt ,Ball* etwa ,Ba-hall®,
Schon im Alter von einem Jahr
hat sich das spielerisch-unver-
standliche Brabbeln zu ver-
standlichen Elementen der ,Mut-
tersprache” stabilisiert. Auch
taubstumme Babys ,brabbeln® —
mit ihren Handchen, und zwar
auch dann, wenn sie niemand
zum Erlernen einer Gebéarden-
sprache auffordert. Wissen-
schaftler werten dies als starken
Hinweis darauf, daB Menschen
mit einer angeborenen abstrak-
ten Sprachstruktur ausgestattet
sind.

Brainstorming

Seit 1938 gilt Brainstorming als
eine der besten Techniken des
kreativen

Denkens. Erklartes




Ziel ist, daB die Mitglieder einer
Gruppe maoglichst viele Vor-
schlage auBern — sogar abstru-
se. Das oberste Gebot lautet:
keine Kritik. Trotzdem kann sich
oft mancher nicht von der Angst
befreien, dal sein Vorschlag als
albern gilt. AuBerdem arbeiten
Menschen im Team nicht so hart
wie einzelne und haben daher
auch weniger Einfalle. Kanadi-
sche Forscher haben deshalb
ein verbessertes, elektronisches
Brainstorming entwickelt und ge-
testet: Das Team sitzt zur selben
Zeit, aber getrennt vor dem
Computer; jeder tippt seine Vor-
schlége ein, und die Ideen er-
scheinen anonym auf allen Bild-
schirmen. Die Schere im Kopf
bleibt dann zugeklappt.

Déja-vu

Es ist ein seltsames Erlebnis,
kurz und verwirrend: Pidtzlich er-
scheint eine neue Situation ver-
traut, eine fremde Landschaft
bekannt. Manche Menschen
deuten solche Déja-vu-Erlebnis-
se (franz. fir ,bereits gesehen”)
als Erinnerung an ein fruheres
Leben. Forscher haben indes
Uber 45 sachliche Erkléarungen
gefunden, aber noch keine be-
wiesen. Zum Beispiel:

® Spontane elektrische Entla-
dungen im Gehirn aktivieren lang
zurlckliegende  Erinnerungen.
Denn: Bei Epileptikernist Déja-vu
besonders héufig.

® Das UnterbewufBtsein spendet
Trost— nach dem Motto: ,Beruhi-
ge dich, du hast das schon ein-
mal ausgestanden, du schaffst
es auch diesmal.” Denn: Déja-vu
tritt oft in StreBsituationen auf,

® Erinnerungen werden wegen
einer groben Ahnlichkeit mit dem
neuen Erlebnis verknipft. Doch
die alte Information 15t sich nicht
so weit zurlckverfolgen, daB
auch die Unterschiede zwischen
damals und jetzt erkannt werden.
® Der  Informationsaustausch
zwischen den Hirmhalften verzo-
gert sich fir den Bruchteil einer
Sekunde. Jede Hemisphére
macht sich ihren eigenen Reim
auf die Sinneseindriicke, und
wenn die Verbindung wiederher-
gestelltist, erscheint die Situation
als bekannt

Emotionen

Kaum ein Thema wird unter Psy-
chologen kontroverser disku-
fiert. Bisher konnten sich For-
scher nur auf zwei allgemeine
Kriterien einigen. Erstens, Emo-
tionen zeigen die ,leib-seelische
Zustandlichkeit einer Person® an
— salopp gesagt, was den Men-
schen bewegt. Zweitens, Emo-
tionen sind aus verschiedenen
Komponenten  zusammenge-
setzt: subjektives Erleben, neu-

rophysiologische Erregung, ko-
gnitive Bewertung und die Mittei-
lung an andere Personen, stwa
durch Mimik.

Psychologen unterscheiden Ge-
fuhle und Stimmungen. Geflihle
(iberdauern Situationen und sind
zeitlich nicht begrenzt. Sie kon-
nen nebeneinander vorkommen,
wie etwa Liebe zur eigenen Fa-
milie und HaB auf politisch An-
dersdenkende. Im Gegensatz
dazu beziehen sich Stimmun-
gen, wie Heiterkeit, Angstlichkeit
oder Niedergeschlagenheit nicht
auf Personen oder Dinge. Sie
pragen den diffusen, atmospha-
rischen ,Hintergrund*.

Empathie

ist die Fahigkeit, sich in andere
einzufihlen. Die Voraussetzun-
gen dafiir sind offenbar das Wis-
sen um die eigenen Geflhle so-
wie das BewuBtsein von sich
selbst. Empathisch reagieren
nur Lebewesen, die sich im Spie-
gel erkennen: auBer dem Men-
schen nur noch Schimpansen,
vielleicht auch andere Men-
schenaffen. Manche Kinder ent-
wickeln diese Fahigkeit schon
mit anderthalb Jahren. Sie mis-
sen zuvor —der Zuricher Psycho-
login Doris Bischof-Kohler zufol-
ge — verstanden haben, daB sie
selbst und ihr Gegenuber gleich-
artige Lebewesen sind; daflr
wiederum brauchen sie eine
Vorstellung vom eigenen AuBe-
ren.

External Memory

Der Mensch besitzt ein inneres
Ged&chtnis — und ein externes,
unendlich viel gréBeres, das sei-
ner Kultur entspringt. Dieses be-

ruht auf unserer Fahigkeit, Infor-
mationen symbolisiert in Form
von Sprache an andere Men-
schen weiterzugeben, sowie auf
der Erfindung von Speicherme-
dien — von Keilschrifttafelchen
bis zur computerlesbaren Bild-
platte. Dank des externen Ge-
déchinisses kann der Mensch
beliebige Informationsmengen
speichern: Allein im gréBten
Pressearchiv Europas, der Gru-
ner + Jahr-Textdokumentation in
Hamburg, sind fast acht Millio-
nen Seiten Text erfaBt. Homo sa-
piens ist als einziges Lebewesen
in der Lage, erworbene Fahig-
keiten ohne direkten Kontakt an
andere Individuen weiterzuge-
ben.

Fuzzy-Logik

Die Verfechter der ,unscharfen
Logik™ wollen Computern abge-
wohnen, Entscheidungen nach
dem Motto ,ganz oder gar nicht"
zu fallen. Dabei werden zwei
Prinzipien der formalen Logik
aufgeweicht: Erstens lernen die
Rechner, nicht nur die Werte 1
flr ,wahr* und 0 fir  falsch* zu
akzeptieren, sondern auch Zwi-
schenwerte, etwa 0,8 fur ,wahr-
scheinlich wahr”. Zweitens fas-
sen sie Verknipfungen wie ein
logisches .und“ nicht mehr so
strikt auf.

Damit lassen sich auch Kom-
mandos formulieren wie: ,ist der
Druck im Kessel ein wenig zu
hoch und die Temperatur ein we-
nig zu niedrig, dann verandere
das Uberdruck-Ventil nicht.* Ein
herkommlicher Computer hatte
das Ventil vielleicht schon beim
kleinsten Uberdruck stur gedff-

net. Ein Fuzzy-Logik-Computer |

Computerlesbare Bildplatten: Jede Schelbe dieses externen Geddchtnisses faBt mehr als 10 000 Seiten 9
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l1aBt sich leichter auf solche im
Alltag standig notigen Abwagun-
gen programmieren. Seinem un-
scharfen Regelsatz folgt er aller-
dings genauso stur wie ein tradi-

tioneller Rechner: Lernfahig
oder gar intelligent ist er nicht.
GehirngriBe

Zwar schlagt Homo sapiens mi-
helos Wale, Elefanten oder Go-
rillas, wenn der Anteil des Denk-
organs an der Korpermasse be-
trachtet wird. Aber dem Frett-
chen wére er nach dieser Rela-
tion unterlegen: Bei dem wiesel-
artigen Rauber macht das Ge-
hirn ein Dreizehntel der Masse
aus, beim Menschen ein Sechs-
undvierzigstel. Franzbsische
Forscher haben darum den
Enzephalisations-Koeffizienten
(von griech.-neulat. Enzephalon
= Gehirn) entwickelt: Mit Hilfe
eines  doppelt-logarithmischen
Koordinatensystems und nach
langerer Rechnerei landen einfa-
che Insektenfresser, etwa die
Spitzmaus, demnach beim Ba-
sis-Wert von 1, Schimpansen bei
11, Delphine bei 20, und der
Mensch steht mit 28,7 an der
Spitze. Wird die GroBhirnrinde
noch mit einem Bonus fiir Lei-
stung bewertet, so ergibt sich ein
noch deutlicherer Vorsprung: bis
zu 58 flr die Menschenaffen,
stolze 156 fir den Menschen.

Geistige Gesundheit

Im wesentlichen entscheidet die
Konvention darlber, wer ,richlig
tickt". Psychologen geben heute




— mit aller Vorsicht — vor allem
soziale Eigenschaften als Krite-
trien geistiger Gesundheit an:
Kooperations- und Beziehungs-
fahigkeit, aber auch das Vermd-
gen, sich dber sich selbst und
seine Umwelt ein kritisches und
empathisches Bild zu machen.

Ich

Bevor ein Kind in seiner seeli-
schen und kognitiven Entwick-
lunglernt, ,ich" zu sagen, muB es
sich selbst als Einheit erleben,
als getrennt von anderen Men-
schen und Dingen. In der psy-
choanalytischen Theorie aller-
dings ist das Ich der Vermittier
zwischen Es und Uber-lch. Es
bringt lustbetonte, triebhafte
Winsche und kontrollierendes
Gewissen mit der Realitat in Ein-
klang. Dazu ist es in einen be-
wuBten und einen unbewuBten
Teil gespalten:  Einerseits
schitzt sich das Ich unbewuBt
gegen Verbote des Uber-lchs
oder Triebe des Es. Andererseits
kbnnen ihm Wiinsche und Ge-
wissensentscheidungen bewuBt
werden.

Idee
Hinkelstein? Vielleicht
kann man den Druiden mit
einem zweiten Schubs
heilen?

o 8 / { I

Ein Geistesblitz — auf dem Stand der
Technik von 50 v. Chr.

lllusion

In der Psychologie bedeutet Illu-
sion sowohl die Verkennung der
Realitat als auch umgekenhrt die
Erklarung eines nur in der Phan-
tasie vorhandenen Gegenstan-
des als wirklich. Doch trotz die-
ser negativen Beschreibung
empfehlen manche Psycholo-
gen heute: ,Machen Sie sich ru-
hig lllusionen!® Sie verweisen
auf die Potenz der Kreativen
Selbsttauschung. Wer sich posi-
tive lllusionen mache, finde oft-
mals eher Kraft und Motivation,
Enttduschungen  auszuhalten
und gegen widrige Umstande
anzukédmpfen. Menschen, die
trotz vieler Ruckschlage noch an
sich glauben, schaffen es eher,
wieder auf die Beine zu kom-
men. Auch im Falle einer Krank-
heit: lllusionen konnen in diesem
Fall die Abwehrkrafte starken.
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HUMOR

Das
Kreuz mit dem

Wiz

ennen Sie den? Wissen-
Kschaﬂler wollen herausfin-

den, wie die Frau Witze hort.
Das rechte Ohr zuerst, rein mit dem
Jokus. So findet sie das gar nicht
komisch. Neuer Versuch, linkes
Qhr: Hahahahi.
Die Pointe fir Hirnforscher — auBer
daB Wissenschaft und Witz wenig
wechselwirken — ist: Offensichtlich
behandeln die beiden Gehirnhalften
des weiblichen Menschen aku-
stisch vernommene Informations-
einheiten potentiell zwerchfeller-
schitternden Inhalts unterschied-
lich. Yom rechten Hororgan gelan-
ge, erkldren die Fachleute allen Ern-
stes, die Botschaft in die linke He-
misphare, deren analytische Ma-
schinerie den Witz zermalme. Vom
linken Ohr dagegen gehe es in die
ganzheitlicher agierende rechte
Hirnhalfte, welche die scheinbare
Widersprichlichkeit des Gehdrten
eigentlich recht lustig findet.
Witz und Intelligenz, Humor und
Weisheit hdngen, wie wir zumin-
dest aus unserer Alltagserfahrung
zu wissen glauben, irgendwie zu-
sammen. Auch die Einsicht, daB
Witz nur indirekt mit Lachen zu tun
hat und Humor mitunter knochen-
trocken ist, kann niemanden ver-
bliffen — obwohl doch das Wort
JHumor” vom lateinischen Begriff
flir Feuchtigkeit abstammt. So steht
der ,trockene Humor" eben wie der
Igel im Marchen schon im Ziel der
Erkenntnis, wenn der Hase Rationa-
litdt endlich angehechelt kommt.
Gerade der trockene, hintergrindi-
ge Witz gilt als Zeichen fir Intelli-
genz. Aber ein Blick in die Literatur,
die Witz und Humaor wissenschaft-
lich zu wilrdigen sucht, fordert zwar
viel Intelligentes und noch mehr
Trockenes zu Tage, aber (berhaupt
nichts Witziges. Reichlich 200 eng-
bedruckte Seiten widmet beispisls-
weise Sigmund Freud dem Thema
,Der Witz und seine Beziehung zum
UnterbewuBten”. Humor, definiert
der Begriinder der Psychoanalyse,
sei ein ,Triumph des Ichs®, ja des
LLustprinzips gegen die Ungunst
der realen Verhditnisse"; Dabei tre-
te ,das Uber-Ich dem Ich hilfreich
zur Seite”.
Wenig Erheiterndes findet sich auch
beim franzosischen Philosophen
Henri Bergson. In seinem Klassiker
+Das Lachen" definiert er den Witz:

.Komisch ist jede Anordnung von
ineinandergreifenden Handlungen
und Geschehnissen, die uns die lllu-
sion vom wirklichen Leben und zu-
gleich den deutlichen Eindruck von
mechanischer Einwirkung vermit-
telt.”

Da drangt sich der Eindruck auf, nur
diejenigen verbreiteten sich dber
den Humor, denen selbiger abgeht.
Aber vielleicht ist es schlicht un-
mdglich, witzig iber Witz und hu-
morvoll ber Humor zu schreiben.
Dafiir spricht nicht nur die Erfah-
rung der GED-Wissen-Autoren, die
sich an diesem Text versucht ha-
ben, sondern auch ein Satz des
deutschen Philosophen Kuno Fi-
scher: ,Der intellektuelle Witz ist
ein spielendes Erkenntnisurteil. Er
ist eine Naturgabe, er gehdrt zu den
Fahigkeiten, die gewohnlich mit-
terlicher Herkunft sind, wir haben
,vom Mutterchen Natur die Lust zu
fabulieren’." Ephraim Kishon sagt
Ahnliches, wenn auch schlichter:
Jlch weill auch nicht, was Humor
ist. Entweder man hat ihn, oder
man hat ihn nicht.”

Indirekt bestétigt auch Eike Christi-
an Hirsch, als ,Witzableiter” durch
Presse und Funk bekannt, den Ver-
dacht, Seine Werke lesen sich zwar
recht witzig —aber nur, weil er die an
sich trockenen Texte regelmaBig mit
Witzen wirzt, etwa nach dem Denk-
muster; .Kann ich hier einen Tank-
deckel flir mein altes Auto bekom-
men?" fragt ein Mann in der Werk-
statt. Der Meister; ,Ja, das scheint
mir ein fairer Tausch zu sein.*
Wortspiele zu verstehen, das hat
Hirsch eindeutig erkannt, ,ist eine
intellektuelle Befriedigung"” . Na bit-
te. Und daraus folgt zwingend, daf
nichts verheerender f0r das intel-
lektuelle Ansehen ist, als eine Poin-
te zu verpassen. Also ist es allemal
besser, mitzulachen, wenn alle an-
deren losprusten — besonders bei
schmutzigen Witzen.

Was fur Zuhérer gilt, trifft Erzahler
womdaglich noch harter: Wer einmal
eine Pointe vermasselt, der braucht
sich beim ndchsten ,Kennt ihr den
schon?” (ber allgemeines Gahnen
nicht zu wundern. Noch peinlicher
ist allenfalls das einsame Lachen
des Erfinders unwitziger Witze. Die
mitleidigen Blicke seines Publikums

_verraten deutlich, daB hier der Spaf

aufhort.

Vielleicht ist es ja die Angst vor
eben diesem vernichtenden Urteil,
die den Autoren der Biicher dber
das Wesen von Humor und Witz die
trockensten Formulierungen ab-
preBt. Das ist zwar aus deren Sicht
Zweifellos nicht unklug, aber insge-
samt leider kein Beweis fur die The-
se, Witz und Intelligenz hatten et-
was miteinander zu tun.

So bleibt nur etymologisches Rau-
nen. ,Witz", sagen die Wortstamm-
kundler, gehe auf ,Wissen® zuriick
und bedeute ,Verstand, Klugkeit,
Schlauheit”, Ein witziger Mensch
bedarf demnach folgender geistigen
Mindestausstattung: genaue Kennt-
nis normaler und anomaler gesell-
schaftlicher Ablaufe, Gesplr fiir
{ibertretbare Grenzen sowie die Fi-
higkeit zu fixen und schragen Asso-
ziationen, die ihn blitzartig Parado-
xes, Komisches und Widerspriichli-
ches zwischen mehreren Bedeu-
tungsebenen erkennen |aBt. Zum
Beispiel dies: .Gott seidank, endlich
sind Sie da"“, sagt der Mann zum
Giberraschten Einbrecher. ,Seit 30
Jahren weckt mich meine Frau jede
Nacht, weil sie derkt, Sie seien im
Haus.*

So kommt schlieBlich die analyti-
sche Hirnhdlfte doch noch zu ihrer
Erkenntnis: Erstens ist, wer viel
Witz hat, wohl auch intelligent; um-
gekehrt gilt dies nicht unbedingt.
Zweitens lebt, wer viel lacht, erwie-
senermaben gesinder und langer.
Rechte Hemisphdre, Ubernimm das
mal bitte. Michael Schmuck




Von Norderney bis Réunion. SAISON
hat die sch'c')nsten Inseln herausgefischt.
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Sind Sie reif fiir die Inseln? SAISON hat sich zwischen
Nordsee und Indischem Ozean umgeschaut und neue Ein-
driicke gesammelt. Zum Beispiel die West- und Ostfriesischen
Inseln: charmante, in sich geschlossene Mikrokosmen unweit
der Kiiste. SAISON besuchte 12 von ihnen, nennt charakte-
ristische Besonderheiten und gibt ausfiihrliche Tips und
Ratschlige, auch fiir Ausfliige zum Festland. Oder Réunion,
die Insel fiir Wander- und Naturfreunde. Abseits der Hotel-
pools entdeckte SAISON das Réunion der Vulkane und
Regenwilder. SchlieBlich Mallorca. Bei weitem nicht nur
Mekka deutscher Pauschalurlauber, sondern gleichermaBen ein
Paradies fiir Individualisten.

Reizvoll auch die weiteren Themen: Als ,,zahlender Kadett™
auf dem russischen Windjammer Sedov: statt Kaviar gibt’s
Kochwurst; London: Shopping wie in Indien und eine Uber-
sicht der neuesten Urlaubskrimis, Das neue Heft finden Sie
jetzt bei Threm Zeitschriftenhéndler.
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Instinkt

nennen Biologen angeborene
Verhaltensmuster, mit denen Le-
bewesen auf Schllisselreize rea-
gieren. Hungrige Silbermdwen-
kiken etwa picken nach dem
auffalligen roten Punkt auf dem
Schnabel ihrer Eltern, worauf die
alten Vogel Futter hochwiirgen.
Die Kiiken picken anfangs nach
jedem lénglichen Gegenstand
und zielen erst spater auf den ro-
ten Punkt — offenbar eine Wech-
selwirkung von angeborenem
Verhalten und einem Lernpro-
zef.

Viele Verhaltensforscher ver-
meiden heute das Wort ,In-
stinkt®, weil es in der Umgangs-
sprache flr Reflexe oder unbe-
wuBtes Handeln benutzt wird.
Wir lesen oft: ,Als der Autofahrer
das Kind sah, trat er instinktiv auf
die Bremse."

-

Instinktiv picken hungrige Mwen-
kiiken nach dem roten Fleck

Intuition

Die blitzschnelle Kombination
von auBerer und innerer Wahr-
nehmung, von Inspiration und
Ahnung, die ohne Kontrolle des
bewuBten Denkens ablauft, ist
typisch fiir Intuition. Wer etwas
intuitiv weiB3, kann nicht erklaren,
warum er es wei. Dieser ,sech-
ste Sinn” paBt nicht ins Weltbild
des Rationalismus. Dennoch
vertrauen darauf viele erfolgrei-
che Unternehmer, Wissen-
schaftler und Kinstler und fin-
den oft ungewdhnliche und —
nach hergebrachten Kriterien —
.abwegige“ Losungen eines Pro-
blems.

Frauen wird die Fahigkeit zur In-
tuition aber noch eher zugestan-
den: Mobglicherweise besitzen
sie mehr Empathie und kdnnen
deshalb komplexe Situationen
besser verstehen. Oder ihr Ge-
hirn vermag zwischen beiden
Hemisphéren besser hin- und
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herzuschalten und somit flr Ent-
scheidungen mehr Informatio-
nen einzubeziehen,

Eeichte mit zehn Jahren den 1Q-
Rekord 228: Marilyn vos Savant

1]

Mit Hilfe des sogenannten Intelli-
genz-Quotienten ordnen Psy-
chologen, die meinen, Intelli-
genz zuverldssig messen zu
kdnnen, Menschen auf einer
Skala der geistigen Fahigkeiten
ein. Wer bei den Tests genauso
abschneidet wie der Durch-
schnitt seiner Altersgenossen,
erreicht den IQ-Wert 100; zwei
Drittel aller Menschen liegen de-
finitionsgeman zwischen 85 und
115 (siehe Seite 64).

Isolation

Wenn das BewuBtsein von allen
Sinnesreizen abgeschnitten
wird, dann schafft es sich seine
Wahrnehmungen oft selbst. Das
zeigten Versuche mit der ,Ca-
mera silens®, einem finsteren
und wvdllig schalitoten Raum.
Freiwillige erlebten darin binnen
einer Stunde Halluzinationen.
Bei einem anderen lsolations-
Experiment verbrachte eine Ita-
lienerin Uber vier Monate allein in
einer Hohle. Dabei hatte sie ihr
Zeitempfinden vollig verloren
und meinte, nur zwei Monate un-
ter Tage gewesen zu sein, Von
Gefangenen in Einzelhaft ist be-
kannt, daB die Denkfahigkeit ab-
nimmt, wahrend das Verlangen
nach sozialem Kontakt wachst.
Folterspezialisten nutzen das
bei der Gehirnwasche aus, weil
isolierte Gefangene viel eher be-
reit sind, bisherigen Uberzeu-
gungen abzuschwiren.

Kognitionswissenschaften
Ein neuer Oberbegriff flir For-
schungsdisziplinen, die sich mit
menschlicher Erkenntnis befas-
sen (lat. cognitio). Dazu zah-
len neben der Neurobiologie und
der Kinstliche-Intelligenz-For-
schung auch Philosophie, Psy-
chologie, Linguistik und Anthro-
pologie. Sie versuchen, interdis-
ziplindr und mit naturwissen-
schaftlichen Methoden gemein-
same Kernfragen zu beantwor-
ten: Wie nimmt der Mensch die
Welt wahr? Wie speichert er Wis-
sen? Wie ruft er es ab, wendet es
an und gibt es weiter? Eine zen-
trale Rolle spielt dabei die Idee,
daB unser Gehirn mentale Rep-
rasentationen erschafft.

IDIOTS SAVANTS

Die
ritselhaften

Spezialisten

’m Jahre 1751 lebte in dem Flek-
ken Elmton, nahe bei Chester-
field in Derbyshire ein Mann, Je-
bediah Buxton genannt, welcher da-
mahis ohngefahr 50 Jahre alt, und
in seiner Jugend so sehr vernach-
laBigt worden war, daB er nicht ein-
mahl seinen Namen zu schreiben
wuBte . . .* Wie ein Marchen be-
ginnt 1787 in der deutschen Zeit-
schrift ,Gnothi sauton® (Erkenne
Dich selbst) der Bericht dber einen
englischen Tagelohner mit einer
phantastischen Gabe: Der geistig
weit Zuriickgebliebene konnte unter
unentwegtem Gemurmel Zahlen
mit Gber 30 Stellen multiplizieren -
im Kopf.

Buxton war, wie sich bald heraus-
stellte, kein Einzelfall. Und je mehr
Geistesgestdrte mit solch einseiti-
ger Hochbegabung bekannt wur-
den, desto mehr gerieten sieins Vi-
sier von Forschern, die ihnen einen
wissenschaftlichen und zugleich
verletzenden Namen gaben: ,Idiots
savants” — gelehrte Schwachkdpfe.
Manchen der dummen Genies ver-
helfen ihre auBerordentlichen Fa-
higkeiten zu dffentlichem Aufse-
hen. Etwa Goftfried Mind, der Kat-
zenbilder von solcher Lebendigkeit
malte, daB er sich im 19, Jahrhun-
dert als , Katzen-Raffael” einen Na-
men machte. Selbst Georg IV. von
England kaufte eines seiner Werke.
Oder Minds Zeitgenosse Stephen

Wiltshire, der bis ins Detail Gebdu-
de zeichnen kann, die er nur zehn
bis fiinfzehn Minuten angeschaut
hat.

Das ,Savant-Syndrom”, wie das
Phanomen inzwischen gelegentlich
genannt wird, becbachten Psychia-
ter heute bei sechs von zehntau-
send geistig Behinderten, aber weit
haufiger bei Autisten: Zehn von
hundert Menschen mit derart ge-
stortem Kontakt zur AuBenwelt ver-

fugen dber eine auBergewdhnliche
Fahigkeit. Dabei Gberwiegen mann-
liche ,Savants” im Verhéltnis von
sechs zu eins,

Ihre erstaunliche Meisterschaft ent-
wickeln einseitigen Spezialisten,
deren Intelligenz-Quotient melst
zwischen 40 und 70, also weit unter
dem Durchschnittsniveau liegt, auf
hdchst unterschiedlichen Gebieten:
Manche konnen zu jedem beliebi-
gen Datum den Wochentag ange-
ben oder haben die Haltestellen und
Fahrzeiten sdmtlicher Buslinien ei-
ner GroBstadt im Kopf. Andere ver-
figen dber auBergewdhnliche me-
chanische Fahigkeiten oder ein ver-
bliiffend genaues AugenmaB.

Fur Hirnforscher ist das Savant-
Syndrom eine groBe Herausforde-
rung. Kein Modell von der Funktion
des Geddchtnisses ware vollstan-
dig, das dieses Phdnomen nicht
deuten konnte. Doch trotz zahirei-
cher Hypothesen sind die Wissen-
schaftler von einer geschlossenen
Theorie noch weit entfernt: Manche
vermuten bei den Savants ein be-
sonderes fotografisches Gedacht-
nis; andere sind Uberzeugt, dab so-
ziale Isolation oder fehlende AuBen-
reize die Konzentration auf eine ein-
zige Fahigkeit begiinstigen. Auch
die Suche nach sozialer Anerken-
nung oder einem Ersaiz fir geistige
Defizite konnte eine Rolle spielen.
Fir einige Wissenschaftler deuten
die hdufigen Sprachprobleme der
Savants eher auf eine funktionelle
Unterentwicklung der linken Ge-
hirnhalfte hin. Sogar das geneti-
sche Erbe steht unter Verdacht: In
mehreren Fallen fanden sich die Fa-
higkeiten von Savants in ahnlicher
Form auch bei deren Angehdrigen.

“Te  Mit drel Jahren
konnte der geistig
behinderte Eddie
Bonafe plétzlich
perfekt Klavier
spielen - ein unge-
kltirtes Phdno-
men, das als »Sa-
vant-Syndrom«
Untersuchungsge-
genstand der
Hirnforscher ist

Am Schicksal der Betroffenen &n-
dern die Erklarungsversuche der

Forscher nichts. Die meisten Sa--

vants bendtigen die Obhut ihrer EI-
tern oder eines Heimes. Nur wenige
meistern ihr Leben allein und besit-
zen zudem eine Hochbegabung von
praktischem Nutzen. Wie jener
Hamburger, der Téne auf Anhieb er-
kannte: Der Savant mit dem absolu-
ten Gehdr wurde Klavierstimmer.
Lothar Kuhn
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Konnektionismus

ist eine Richtung der Kognitions-
wissenschaften. Sie beschreibt
Wahrnehmung und Denken als
Phanomene, die auf neuronalen
Netzwerken basieren — also auf
parallel arbeitenden Ensembles
von Nervenzellen, die Uber etli-
che Regionen des Gehirns ver-
teilt und vielfaltig verknipft sind
(siehe Seite 120).

Lernen

bewirkt erfahrungsbedingte und
relativ dauerhafte Verhaltensan-
derungen. Wir lernen unter an-
derem durch regelmaBige Kop-
pelung bestimmter Reize, durch
Beobachtung und Imitation,
durch Ausprobieren nach dem
Prinzip .Versuch und |rrtum®
oder durch Neustrukturierung
bereits gelernten Materials. Gro-
Ben Einflud auf den Lernerfolg
haben Belohnung und Bestra-
fung. Wichtig fir die menschli-
che Entwicklung ist auch das
beilaufige Lernen, mit dem wir —
ohne es darauf anzulegen -
schon als Kinder einen GroBteil
der kulturellen ,Selbstverstand-
lichkeiten® erfassen.
Lernvorgénge beeinflussen
nachweislich die Starke von Ner-
venverbindungen (Synapsen) im
Gehirn. Solche Veranderungen
hatte der kanadische Psycholo-
ge Donald Hebb schon 19489
postuliert; sie konnten 1979 bei
der Meeresschnecke ,Aplysia“
nachgewiesen werden.

Linkshander

In allen Epochen und Kulturen,
bei allen Rassen, selbst bei den
Urmenschen, ist und war etwa
einer von zehn Menschen Links-
hénder. Die Ursache flr die
Linkshandigkeit liegt im Gehirn,
nicht in der Hand — ob sich des-
halb allerdings der Denkstil von
dem der Rechtshander unter-
scheidet, kann nicht zweifelsfrei
nachgewiesen werden. Aller-
dings sind die .Linken* sowaohl
unter den geistig Behinderten
besonders zahlreich als auch
unter den Genialen: etwa Cae-

Komplex verkniipfte Nervenzelien: die Basis aller Hirnfunktionen

sar, Leonardo da Vinci, Mozart,
Goethe, Einstein, Picasso und
Charlie Chaplin.

Weil es jedoch unter .Frihchen”
und Zwillingen - also nach
schweren Schwangerschaften
und Geburten — mehr Linkshan-
der gibt, glauben manche Wis-
senschaftler, die Abweichung
sei die Folge von kleinen, in der
frihen Entwickiung erlittenen
Hirnschaden

Die lange Zeit Uibliche Umerzie-
hung zum Rechtshander gilt
manchen Psychologen als ,mas-
sivster Eingriff ins Gehirn ohne
BlutvergieBen": Die rechte He-

misphére wird gehemmt und die
linke iberlastet. Gedéachtnispro-
bleme. Konzentrationsstorun-
gen und die Lese- und Recht-
schreibschwéche Legasthenie
kodnnen die Folge sein.

Mentale Reprasentation

Als ,mentale Reprasentationen”
bezeichnen Hirnforscher, Psy-
chologen und Philosophen jene
inneren Zustande, die als Bau-
steine unseres BewufBtseins und
Gedachtnisses fungieren. Sie
enthalten Informationen, die das
Verhalten der betreffenden Per-
sonen bestimmen und ihr Han-
deln in der Umwelt Oberhaupt
erst ermoglichen. Das Konzept
der Reprasentation markiert
eine Abkehr vom Behavioris-
mus.

Es gibt viele Indizien dafur, dafB
die naive Vorstellung falsch ist,
die Welt spiegele sich in unse-
rem Kopf schlicht wider. Viel-
mehr sind auch mentale Repra-
sentationen einfacher Dinge
sehr komplex, Schon die anato-
mische Feinstrukiur der Hirnrin-
de legt nahe, daB dort keine ein-
fache Abbildung stattfindet: Es
gibt weit mehr Querverbindun-
gen zwischen einzelnen Neuro-
nenverbanden als Nervenbah-
nen von den Sinnesorganen
kommen. AuBerdem verarbeitet
das denkende Hirn etwa sinnvol-

le und sinnlose Buchstabenrei-
hen anders, wie per PET-Tech-
nik aufgenommene Funktions-
bilder belegen (siehe Seite 125).
Auf welche Weise unser Denkor-
gan allerdings den beobachteten
neuronalen Aktivitaten Sinn gibt,
welche Bedeutung es mentalen
Reprasentationen wie zuordnet,
ist noch véllig offen.

Multiple Persinlichkeiten
Amerikanische Psychiater ha-
ben vor (ber zehn Jahren die
multiple Persdnlichkeitsstdrung
offiziell als Erkrankung aner-
kannt. Betroffene besitzen nicht
ein fch, sondern mehrere, die
unterschiedlichen Alters und Ge-
schlechts sein konnen, Die ver-
schiedenen Charaktere treten
von Zeit zu Zeit hervor, haufig als
«opezialisten® fUr ganz bestimm-
te Situationen. Dementspre-
chend unterscheiden sich ihre
Begabungen und Kenntnisse,
aber auch Himstrome und Seh-
leistungen, selbst Allergien — ein
Hinweis darauf, wie das BewuBt-
sein Kérperfunktionen beeinflus-
sen kann. Alle Patienten berich-
ten Uber entsetzliche Erlebnisse
in der Kindheit, vor allem grausa-
me Strafen und sexuelle Uber-
griffe. Offenbar als Schutz vor
der erdrickenden seelischen
Last haben sie verschiedene
Ichs entwickelt.

An Meeresschnecken erforschen Biologen die physiologischen Prozesse des Lernens
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Phrenologie

Der Anatom Franz Joseph Gall
(1758 bis 1828) ist Urvater die-
ser Lehre, nach der die Schadel-
form eines Menschen auf des-
sen Eigenschaften schlieBen
laBt: Einer ausgepragten Fahig-
keit entsprache ein (bergroBes
.Organ® im Bereich der GroB-
hirnrinde, weshalb sich der
Schadelknochen an dieser Stel-
le etwas aussttilpe. Die Phreno-
logen verglichen die Schadel
von Geisteskranken und Verbre-
chern mit jenen ,berlhmter”
Ménner und fanden schlieBlich
43 bedeutsame Beulen, denen
sie unter anderem Mut, Kinder-
liebe, Religion und Eitelkeit zu-
ordneten. Auch wenn der Ansatz
der Phrenologie heute als ver-
fehlt gilt, so war diese doch Vor-
lauferin der experimentellen Er-
forschung der Hirnfunktionen.

Plastizitat

nennen Neurobiclogen die Ei-
genschaft von Nervensystemen,
inklusive des menschlichen Ge-
himns, auf Entwicklungs- und
Lernvorgéange sowie aui Verlet-
zungen flexibel — eben ,pla-
stisch® — zu reagieren. Dabei
kbnnen sowohl die Struktur, also
hauptséchlich die Verbindungen
zwischen Neuronen, als auch

Talente bilden Beulen:
Phrenologe bei der Untersuchung

die Funktion eines Nervenzell-
verbandes geandert werden.

Strukturell ist das menschliche
Gehirn — im Vergleich beispiels-
weise zu Goldfischen, bei denen
durchtrennte Sehnerven nach-

Was heit schon
intelligent?

Seit Anfang des Jahrhunderts versucht man mit verschiedenen Tests,
den »Intelligenzquotienten« (1Q) von Menschen zu messen. Wer einen
hohen Wert erreicht, gilt als intelligent, und in vielen Fiillen kann der
einmal ermittelte 1Q den ganzen weiteren

Lebensweg bestimmen.

Doch kann niemand sagen, was Intelli-
genz eigentlich ist. Trotzdem verhalten
sich Psychologen, Pidagogen, Perso-
nalchefs, Laien so, als giibe es die Intel-
ligenz.

Genau dies bezweifelt Howard Gardner
in seinem mutigen Buch, mit dem er
nicht nur Detailkritik an den Testverfah-
ren vorbringt, sondern das ganze Kon-
zept der angeblichen Intelligenzmes-
sung ins Wanken bringt. Aufbauend auf

vielen Jahren psychologischer Forschung legt Gardner die Beweise fiir
seine Theorie vor, daB jeder Mensch eine Vielzahl von »Infelligenzen« -
mindestens sieben - entwickeln kann, von denen viele mit den Stan-
dardtests gar nichf erfaBt werden kiinnen.
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Howard Gardner: Abschied vom 1.Q.
Die Rahmen-Theorie der vielfachen
Intelligenzen

395 Seiten, Linsan mit Schutz-
umschlag, 48,- DM /68 374,-

Klett-Cotta

wachsen — wenig plastisch. Auf
der Funktionsebene dagegen
scheint besonders unser Denk-
organ hochst plastisch zu sein:
Nach Hirnverletzungen konnen
manche Ausfélle, etwa der
Sprechfahigkeit, in einem gewis-
sermn AusmaB von vorhandenem
gesunden Gewebe ausgegli-
chen werden. Zudem sind wir in
der Lage, bis ins hohe Alter zu
lernen.

Psychophysik

untersucht, wie Sinneseindriicke
aus duBeren Reizen entstehen.
Bereits im 19. Jahrhundert er-
kannten Forscher, daB fir Men-

Reiz ein Sinnesein-
druck wird, hingt X0
auch von der Vorge- o
schichte ab: Wer 4

20 Sekunden auf die X
Abbildung starr und
dann sofort irgend-
eine weiBe Fldche fi-
xlert, sieht die Flag-
gen einen Augenblick
lang »richtig«. Grund:
Die Neuronen fir |
die abgebildeten Far-
ben sind rasch
»erschipfte; es »mel- g
den« sich daher nur
noch die Nerven-
2zellen fir die Kom-
nlementdrfarben

schen die Empfindung eines Rei-
zes viel langsamer ansteigt ais
dessen physikalisch meBbare
Starke. Dadurch kbnnen wir ei-
nen sehr groBen Bereich von
Reizstarken verarbeiten — etwa
sehr leise und sehr laute Ge-
rausche. Psychophysiker haben
auBerdem erkannt, wie stark das
Empfinden von Reizzusammen-
hang und Vorgeschichte ab-
hangt. Zum Beispiel wirken die
Kreuzungspunkte dicker weiBer
Balken auf schwarzem Grund
grau. Auch Motivation und die
moglichen Konsequenzen von
Fehlern konnen die Reizverar-
beitung beeinflussen: Wenn es
gefahrlich ist, einen Unterschied
zwischen zwei Reizen nichtzu er-
kennen, nehmen wir auch un-
deutliche Differenzen schneller
wabhr.

Rationalismus

bringen wir im Alltag meist in Zu-
sammenhang mit einem Denken,
das sich an den Naturwissen-
schaften orientiert. In der Philo-
sophie ist damit eine Schule ge-
meint, die allein das Denken als
Quelle einer sicheren Erkenntnis
zulaBt. Extreme Verfechter des
Rationalismus glaubten, die Ge-
setze der Naturwissenschaften,
ja selbst die Ablaufe der Ge-
schichte lieBen sich allein mit
dem Geist erkennen und vorher-
sagen. Im Gegensatz dazu mein-
ten die Empiristen, GewiBheit
kénne sich nur auf Sinnesein-
dricke und Messungen griinden.
Immanuel Kant fihrte beide Posi-
tionen zusammen: Wissen Gber
die Realitat lasse sich nur durch
eine Verbindung empirischer Da-
ten mit Konzepten erwerben, die
vor jeglicher Erfahrung schon im




Geist angelegt sind, wie otwa
Kausalitat. Gedanken ohne In
halt sind leer, sagte er, und An
schauungen ohne Begriffe blind
Die |dealisierung des rationalen
Denkens hat in unserer Kultur
tendenziell zu einer Herabwlrdi-
gung anderer Formen von Er-
kenntnis oder Wahrnehmung
gefuhrt, etwa von Intuition oder
Emotionen.

SETI

Die Suche nach auBetrirdischer —
.extra-terrestrischer” — Intelli-
genz hat bisher viele Millionen
Dollar verschlungen, aber keiner-
lei Lebenszeichen in den Tiefen
des Alls aufgespurt. Radiotele-
skope horchen den Himmel nach
elektromagnetischen Wellen ab;
Supercomputer durchsuchen
Millionen von Frequenzen nach
sinnvollen Botschaften aus frem-
den Welten (siehe Geo-Wissen
Nr. 2/1989 Kommunikation®:
.Schweigt da drauBen wer?"),
Botschaften an die mutmaBlichen
AuBerirdischen sind unter ande-
rem an Bord der amerikanischen
Raumsonden Voyager-1 und Vo-
yager-2, die aus dem Sonnensy-
stem herausfliegen: 118 Folos
von der Erde und GriBe in 54
menschlichen Sprachen.

Radioteleskope in New Mexico horchen unter anderem auf Lebenszeichen auBerirdischer Intelligenz

it

SCHACHCOMPUTER

Einstweilen
bleiben die Rechner
mait

Is einen ,Probierstein des

Gehirns® bezeichnete Jo-

hann Wolfgang von Goethe
das Schachspiel. Kein Wunder,
daB bereits die Computer-Pionie-
re in der ersten Halfte dieses
Jahrhunderts ihren Maschinen
das konigliche Brettspiel beibrin-
gen und beweisen wollten, dafB
elektronische Intelligenz mit der
menschlichen konkurrieren kann.
Dennoch dauerte es Jahrzehnte,
bis 1958 ein Rechner iberhaupt
nur die Spielregeln beherrschte.
Heute haben die leistungsfahig-
sten Schachcomputer die Spiel-
stirke wvon GroBmeistern er-
reicht: Bereits 1988 mufte sich
der Dane Bent Larsen einem
Elektronenhirn namens ,Deep
Thought" (tiefer Gedanke) ge-
schlagen geben. Und Ende 1992,
da sind sich die Konstrukteure
der siegreichen Maschine sicher,
kbnnte eine verbesserte Version

auch den derzeitigen Weltmeister
vom Brett fegen.

DaB der Armenier Garri Kasparow
nicht schon ldngst von ainer klei-
nen Kiste voller Chips und Dréhte
entthront wurde, liegt an der
enormen Anzahl moglicher Spiel-
verldufe. Zwar hat ein Spieler in
einer gegebenen Situation durch-
schnittlich nur etwa 38 Alternati-
ven flr den nachsten Zug. Doch
potenzieren sich diese im Laufe
der Partie schnell ins UnermeBli-
che. Wenn beide Gegner jeweils
nur dreimal ziehen, ergeben sich
bereits mehrere Milliarden Vari-
anten.

Menschen lernen beim Schach-
spiel aus der Erfahrung. Ein ver-
sierter Spieler mit den verinner-
lichten Lehren Hunderter von Sie-
gen und Niederlagen denkt nicht
mehr in einzelnen Ziigen, son-
dern in Figuren-Konstellationen
und Zugserien. Sein Gehirn fallt
taktische Entscheidungen intuitiv
oder nach dem ,reziproken Ver-
dachtsmoment”: Was, denkt der
Gegner, denke ich?
Elektronenrechner kalkulieren da-
gegen jede Variante Zug fir Zug
durch. Allerdings wirde es ewig
dauern, alle Moglichkeiten in Be-

fracht zu ziehen. Allein um die
nachste Folge von drei, vier Zl-
gen binnen Minuten zu priifen,
mussen gute Schachcomputer
sehr schnell rechnen konnen.
,Deep Thought" etwa kann eine
Dreiviertelmillion Stellungen pro
Sekunde analysieren und den-
noch gerade mal fiinf Zlige im
voraus berechnen. Sein Nachfol-
gemodell soll mehr als tausend-
mal schneller sein und je nach
Spielsituation zwischen sieben
und 30 Ziige voraussehen kbn-
nen.

Auch bei der Bewertung von Stel-
lungen arbeitet ein Elektronen-
hirn véllig anders als ein mensch-
liches. Das Herz eines jeden
Schachprogramms ist die soge-
nannte Bewertungsfunktion, for-
muliert anhand eines Kriterienka-
talogs, nach dem der Rechner die
Vor- und Nachteile von Stellun-
gen beurteilt. In die Analyse, die
auch die ,Schlagkraft” einzeiner
Figuren bewertet, gehen bis zu
2000 GrpBen unterschiedlicher
Gewichtung ein.

Doch auch der beste Compu-
ter unterschatzt zuweilen eine
gegnerische Figur. Etwa einen
scheinbar harmlosen Bauern, der

bis zur gegnerischen Grundlinie
vorstoBt und dadurch in eine Da-
me umgewandelt wird. Diese
Mdglichkeit, die sich vielleicht
erst nach 50 Ziigen ergibt, wird
auch . Deep Thought” in absehba-
rer Zukunft nicht vorausberech-
nen konnen. Immerhin: Der
Champion der Schachcomputer
ist bei den besten menschlichen
Spielern in die Lehre gegangen.
Geflittert mit iber 900 Meister-
partien, hat er seine ,Vorstel-
lung” von ginstigen Stellungen
optimiert - und damit auch seine
eigene Chance, den Schach-
Olymp zu erklimmen.

Dennoch trdgt der Rechner sei-
nen Namen zu Unrecht. Selbst ein
Sieg iber Kasparow wdre kein Be-
weis flr seine eigene Denkidhig-
keit, sondern nur fiir das brillante
Know-how seiner menschlichen
Konstrukteure. Fiir die Schap-
fer dieses raffiniertesten aller
Schachcomputer geht es auch
gar nicht darum, ob ihr Produkt
denken kann, Der Schach-Show-
down zwischen Mensch und Ma-
schine zeige nur, ,0b kollektive
Anstrengung das Genie gines ein-
zelnen in den Schatten stellen
kann“. Wolfgang Blum
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Die Fotohalfte von Till gelangt
ausschlieBlich in die rechie
| Hirnhafte, wenn der Patient die

Der Patient sagt:

Versuchsschema mit Split-Brain-Patienten

Die Nervenfasern zwischen den Hirnhélften sind durchtrennt

Bildmitte fixiert

" Bildmitte fixiert

Verdanderte
BewuBtseinszustande

erleben nahezu alle Menschen —
wenn sie trdumen, aufwachen
oder einschlafen, aber auch
nach dem GenuB von Alkohol
oder anderen Rauschdrogen,
Viele Menschen, vor allem in
nicht-abendlandischen  Kultu-
ren, kdnnen sich durch Medita-
tion oder Hypnose in Trance ver-

2 | | setzen. Verdnderungen der ge-
. erkennt jedoch auch ~_ | | wBhnlichen  BewuBtseinslage
] L1 kann den Namen | treten nicht zuletzt auch bei pa-

Die Fotohilfte von Laura gelangt
ausschlieBlich in die linke
Hirnhatte, wenn der Patient die

‘LAURA!" . .. ; thologischen Zustdnden wie
aber nICht. sage < Amoklauf oder Schreckstarre
iy auf, ausgeldst durch Schocks
Linke Hirn gk oot 3l | und emotionale Uberbelastung,
i e bl ‘.u{ Bl SRS | | oder bei Schiafentzug und Isola-
| | Sprache (sprechen @) ‘ Bild- und Muster- | | tion.
| %‘g:gflf;fgggl { A err_kenr;_u:g. All diese Zustande sprengen den
[ Vm'ga"ée » g | wérfr“n”;;;‘fng Rahmen géngiger Alltagserfah-
logisches Denken® 2 musikalische rung. Sie basieren auf Verénde-
: y ‘ 4 Fahigkeiten* | | rungen des WachbewuBtseins
it sowie der ,lch-Grenzen" und
\ 1| schlieBen auch ,luzide Traume*
; . ein. Dabei ist sich der Schlafer
L ; seines Traums bewuBt und kann
‘../ ihn sogar manipulieren, ohne
| . if | | aufzuwachen.
: Ty -
Split-Brain-Patien- | - Auch jene Momente, in denen
ten haben gleichsam h i “‘I wir vor uns hinstarren und ,weit
zwei Gehirne, well . GroBhim-| weg o merpatimen b
i i - sychologen als veranderten
die Nervenfasern des i IS;‘ell('nrlncle Durchirenntes Sehnnhdte e :m Zustand ale alitagliche
Corpus callosum, Vervollstandigte inks Corpus callosum Techts | vervollstandigte = T “" Dabel erlebe i
papheed i B 0 Wahmehmund || sionen und Halluzinationen, an
durchtrennt sind. = £ Dl 1
Durch diese Kantile i : -- \ 5 J = die wir uns im nachsten Moment
tauschen sie nor- Till . | meist nicht mehr erinnern.
malerweise Informa- | | Die linke Hirnhdlfte } Laura . | Die rechte Hirnhalfte
tionen aus —etwa | dertizersctveise || TYESS 4 denifgerscnell | 1< Vergessen
ob sich beide Him- || . 1ot oot icte von | blond. glatt, lang anhand der gehort zu den groBen Rétseln

hdliften {iberhaupt
mit demselben Men-
schen befassen |

Split Brain

Ein .gespalienes Gehirn® ent-
steht, wenn die Nervenbahnen
zwischen den Hirnhaltten — Cor-
pus callosum oder schlicht Bal-
ken genannt — durchtrennt wer-
den. Solche Operationen kon-
nen Epileptikern nitzen, weil
sich die anfallsauslésenden
-elektrischen Stirme* nicht mehr
unbegrenzt ausbreiten kdnnen.
Die Trennung der beiden Hemi-
sphéaren bleibt, so weit dies fest-
stellbar ist, fir Persdnlichkeit
und Verhalten eines Menschen
meist ohne dramatische Folgen.
Allerdings bricht mit dem Schnitt
der Informationsaustausch ab:
Halt ein solcher Patient mit ver-
bundenen Augen in jeder Hand
einen Loffel, kann er nicht fest-
stellen, ob beide Objekte gleich
sind. An Split-Brain-Patienten
haben Forscher die Arbeitstei-
lung der Hirnhélften studiert (sie-
he Grafik).
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Unterbewubitsein

Das BewuBtsein bewaltigt nur
den kleinsten Teil der hergainstrd-
menden Sinnesreize: Von rund
600000 Informationseinheiten
pro Sekunde werden uns nur 10
bis 20 bewuft. Sigmund Freud
war davon (berzeugt, dal auch
die Mehrzahl aller psychischen
Vorgange ohne BewuBtsein ab-
lauft. Er suchte die Erklarung fir
psychische Stérungen im Unter-
bewuBtsein. Geheime Wiinsche
und uneingestandene Angste et-
wa hemmten die Losung von
Problemen. Aber auch psy-
chisch Gesunden spiele das Un-
terbewuBtsein Streiche: etwa
wenn wir uns versprechen, ver-
schreiben, etwas vergessen
oder libersehen. Der Vater der
Psychoanalyse war der Mei-
nung, daB alle Fehlleistungen,
obwohl unbewuBt, zielstrebige,
absichtliche Handlungen seien.
Wenn ein Anwalt also von den
-schmierigen® statt von den
.Schwierigen Problemen* seiner
Klienten spricht, enthiillt er damit
Freud zufolge seine wahre Mei-
nung.

der Kognitionswissenschaften.
Forscher sind sich nicht einig
darliber, warum wir vergessen.

| Bildinformation

Nach: The Dxford Comp

Stark beeinfluBt von Freuds Psycho-
analyse versuchfen nach 1918 die Surrealisten,
durch Einbeziehung des UnterbewuBten
die eigentliche Wirklichkeit darzustelien. Ein
beriihmtes Werk ist »Metamorphose
des NarziB« von Salvador Dali




Das Sein verdndert das BewuBtsein: Im Schwabetank fragt warmes Salzwasser den entspannten Korper

Vielleicht missen wir unser Ge-
hirn ab und zu .entrimpein®, um
Platz fir Neues zu schaffen.
Der englische Nobelpreistrager
Francis Crick und sein Mitarbei-
ter Graeme Mitchison etwa glau-
ben, dafl im Traum die ,Millab-
fuhr* durch das Gedachtnis fahre
und unwichtige Informationen 16-
sche. Sigmund Freud hingegen
war der Ansicht, jedes Gedacht-
nisversagen sei die Folge einer
unterbewuBten Abwehr. Wird sie
durch Psychoanalyse abgebaut,
erinnern sich Patienten tatséch-
lich an Dinge, die scheinbar ver-
gessen waren.

Ungeklart ist auch, wie wir etwas
vergessen. Vielleicht bleiben
alle Informationen im Ged&cht-
nis gespeichert, die einmal ,ein-
gegeben® wurden, und nur der
Zugriff geht verloren. Studien le-
gen nahe, daf wir uns an Dinge
und Ereignisse leichter erinnern,
die fir uns sehr wichtig waren:
Offensichtlich spielt es eine Rol-
le, unter welchen Umstanden wir
etwas lernen.

Verstand und Vernunft

Die Philosophie verbindet mit
diesen beiden Begriffen zwei
verschiedene Operationsarten
des Denkens. Seit Kant gilt der
Verstand, dem die lateinische
Jratio” entspricht, als das Vermo-

gen, sinnliche Erfahrung Begrif-
fen und Kategorien zuzuordnen.
Die Vernunft hingegen ist dem
lateinischen .intellectus® gleich
und bezieht sich nicht mehr di-
rekt auf Sinnliches, sondern
zieht Schllsse aus den Urteilen
des Verstandes.

Wissen

ist Macht — dem englischen Phi-
losophen Francis Bacon zufolge.
Doch héufig trifft auch der ergén-
zende Sponti-Spruch zu: ,Nichts
wissen macht auch nichts.®
Denn auf explizites Wissen kann
der Mensch oft gut verzichten,

ohne in existentielle Note

raten. Vieltach unterschitzen
wir aber das Implizite, von dem
wir kaum wissen, dall wir es wis
sen — etwa wie wir uns im Re
staurant verhalten, worauf wir im
StraBenverkehr zu achten ha
ben, wie wir uns auf einen Stuhl
setzen und wie wir einen Be-
kannten trotz seines neuen Bar-
tes erkennen. Dieses implizite
Wissen ordnen wir, ohne dar-
Uber nachzudenken. Explizites
Wissen hingegen erfordert eine
ausdrickliche Organisation. Ha-
pert es an diesem Zugriff, dann
ist das schonste ,Lexikon im
Kopt* wertlos.

Provoziert ein Fehlurtell: Marlene
Dietrich in »Zeugin der Anklage«

Zeugenaussagen

Auf die Beweiskraft von Zeugen-
aussagen baut die Mehrzahl al-
ler Urteile vor Gericht — aber
auch mancher Justizirtum.
Denn selbst ehrlichgemeinte
Aussagen konnen falsch sein:
Weder Wahrnehmung noch
Erinnerung sind objektiv. Ein
Passant wird zwei Aulos erst
dann bewuBt beobachten, wenn
sie zusammenstoBen. Dann
aber hat er nur Teile des Hergan-
ges gesehen, und sein Verstand
reimt sich den Rest unwillkdrlich
zusammen, Wie in Experimen-
ten gezeigt wurde, hat ein
Mensch gewdhnlich schon nach
einer Woche 90 Prozent seiner
Beobachtungen vergessen.
Psychologen von der Universitét
Bremen haben zudem nachge-
wiesen, daf oft auch vollig Unbe-
teiligte bei Gegeniberstellungen
einen Beschuldigten ,identifizie-
ren* kbnnen - sie achten auf
dessen Korpersprache. Aus die-
sen Griinden miBtrauen ,Augsa-
ge- und Vernehmungspsycholo-
gen” allen Zeugenberichten Uber
den genauen Verlauf eines Ge-
schehens, allen exakten Zeit
und Mengenangaben, Entfer
nungen und Geschwindigkelten
Menschen tun sich schwar, die
Welt anders als subjekliv zu se
hen. 0
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Avflésung zuden Intelligenztest-Aufgaben von Seite 64-74

1 -6 Matrizen ergénzen

1D 2F 3D 4B

5 C (Die Zahl der Spitzen des dritten
Symbols jeder Zeile ergibt sich
durch einfache Addition der Spitzen
in den ersten beiden Symbolen:
~duBere” gelten als positiv, ,innere”
als negativ.)

6 A (Stellen Sie sich zwei durch-
sichtige Folien mit dem gleichen
Muster vor, die im ersten Bild dek-
kungsagleich liegen. Im zweiten Bild
ist die obere Folie um 180 Grad im
Uhrzeigersinn verdreht worden, im
dritten Bild um weitere 90 Grad.)

7 Buchstabenfolgen
1d 2a 349 5q 60 7e

8 Ziffernfolgen

A243 B8 C411

D 34 (jede Zweiergruppe entsteht
aus der vorherigen durch :3 -3)

E 8 (jede Dreiergruppe entsteht aus
der vorherigen durch :2 x2 =)

F 43 (jede zweite Primzahl)

G 2 (alphabetische Reihenfolge der
Zahlworte fiir 0 bis 9 — auBlerdem ist
2 die einzige Ziffer, die in der Reihe
noch fehlt)

9 Bilder-Tests

Am Haus: Schornstein; auf der
Bowling-Bahn: Kugel in der rechten
Hand des Mannes, nicht auf der
Bahn; auf dem Tennisplatz: Netz;
bei der Spielkarte: Karo und
Schwertgriff links

10 Sprachliche Analogien
A3 B4 €4 D5
E 2 (beide auf Zwei-Mark-Miinzen)

11 Welches Wort paBt nicht in die
Reihe?

A Sokrates (Philosoph unter Kom-
ponisten)

B Hermes (kein romischer Gott,
kein Planet)

C Stresemann
Schriftstellern)
D Shakespeare (Schriftsteller unter
Malern}

E Nelson (Admiral unter Generalen)

12 Welches Wort palt nicht in die
Reihe?

A Gesang (alle anderen enden auf
zwei Buchstaben, die im Alphabet
aufeinanderfolgen)

{Politiker unter

B Strick (hat als einziges Wort nur
einen Vokal)

C Uniform (nur in diesem Wort sind
erster und letzter Vokal nicht iden-
tisch)

13 Rdumliches Denken
1A 20 3D 4E 5B

14 Dreidimensionales
lungsvermigen

A1 B4 €1 D3

15 Satzergdnzungen

A . Bildrghre”, nicht ,Abstellknopf"
B .Baugrund”, nicht , dsthetischem
Empfinden®

16 Kopiniisse

A HUND: Diesem Wort kann wie den
oberen das Wort ,See” vorange-
stellt werden.

B 594: Die Zahlen hinter HOLSTEIN
bilden einen Code, dessen Ziffern
auferdem bei jeder Anwendung um
1 erhoht werden, bei SEI missen
Sie also 3 zu den Code-Zahlen ad-
dieren.

C 216: Die Zahlen auBerhalb der
Dreiecke sind , fast® Quadratzahlen;
848 = 29°+ 7,967 =31°+6,489 =
22% + 5: Diese ,Reste" 7, 6 und 5 mit-
einander multipliziert ergeben die in-
nere Zahl, Genauso ist 680 = 267+ 4,
738 =27%+9,582 =24+ 6,4 mal9
mal 6 ist 216.

17 Text-Aufgaben

A Weil die Losung der Aufgabe viel
Hin- und Herschiitten verlangt, sind
die einzelnen Schritte fiir zwei Lo-
sungsvarianten in Tabellen zusam-
mengefaft:

Vorstel-

Schritt | Umfillen | Inhalt von

von nachlA B C

0 gl

1 RN ) B T

2 B 63 2 3

3 Gt ey 2

4 B C .l 0 2

5 A Bl 82

6 B i e
(Wenn Sie wollen, kbnnen Sie

selbstverstandlich noch einen sieb-
ten Schritt hinzuffigen, damit in A
und B jeweils vier Liter sind. Aber in
der Aufgabenstellung war danach
nicht gefragt.)

oder

Schritt | Umfiillen | Inhalt von
von nachlA B C

0 A T ¢
1 A o o < P
2 C Bilesa D
3 A ]l i
4 G B ane
B B 78 W i G
B C Bl % g
¥ A G4 1 g
8 C B4 4 0

B Lassen Sie sich von den Detailin-
formationen nicht verwirren: Wenn
Sie drei Socken aus der Schublade
zichen, sind mindestens zwei glei-
che dabei.

C Eine Umformulierung des Pro-
blems verginfacht die Lésung be-
trachtlich: Stellen Sie sich einfach
vor, zwei Monche machten sich am
selben Tag gleichzeitig auf den
Weg, der eine vom Tal, der andere
vom Kloster auf der Bergspitze.
Ganz egal wie schnell oder langsam
sie gehen, irgendwann werden sie
sich irgendwo aut dem Weg begeg-
nen.

18 Lochbilder

A4 B2C1D1E4

19 Zahlenfelder

A Zeile 3: 12 statt 11, Zeile 4: 15
statt 16

B Zeile 4: ungerade Zahl statt 18,
letzte Spalte: gerade Zahl statt 19
20 Magische Quadrate

A Es gibt mindestens 13 Millionen
Lésungen fir dieses klassische ma-
gische Quadrat, das fortlaufende
Zahlen enthélt. Die Summe in allen
Zeilen, Spalten und Diagonalen be-
tragt jeweils 65. Zum Beispiel:

1 8 1517 24 1724 1 8 15
121921 3 10 235 7 1418
235 7 1416 ggor 4 6 132022
9 111825 2 1012 1921 3
2022 4 6 13 111825 2 9

B Diese Aufgabe kdnnen Sie natiir-
lich durch stures Ausprobieren 16-
sen, die Summe der Zeilen, Spalten
und Diagonalen betragt jeweils 121,
Es gibt aber noch einen ,Umweg",
der schneller ans Ziel filhrt: Sie kon-
nen die gegebenen 25 Zahlen so

umformen, daf Sie alle ungeraden
Zahlen von 1 bis 49 erhaiten (4, 8,
10, 30 und 38 jeweils um eins ver-
mindern; 18, 26, 28, 34 und 44 um
fiinf erhohen). Damit filllen Sie das
magische Quadrat analog Ihrer Lo-
sung fir Aufgabenteil A: 49 statt 25,
47 statt 24, 45 statt 23 und so wei-
ter bis zur 1. Und am SchiuB ma-

‘chen Sie die obige Umformung

riickgéngig. Dann bekommen Sie:

28:47 1 1530
45 10 13 27 26
8 11 25 34 43
19°18 38 41 5
21 35 44 4 17

21 Grafische Analogien
A1 B3 C1D2

22 Logik-Aufgaben

A Der Verbrecher und der Zeuge
Dieses Ratsel stammt von Lewis
Carroll, dem Autor von ,Alice im
Wunderland”. Wenn Sie die Aussa-
genvom Ende der Aufgabe zum An-
fang analysieren, bekommen sie
schnell heraus, dafd sich der Zeuge
nicht irrte.

B Schwarzer Hut, weifier Hut

Jeder der drei Schiiler sieht zwei
weilie Hiite. Nennen wir den ersten
Schiiler A. Er @iberlegt sich folgen-
des: ,Ware mein Hut schwarz, dann
kéinnten die beiden anderen je einen
weilen und einen schwarzen Hut
sehen. B mifite sich dann berle-
gen, daB sein Hut weiBl ist. Denn wa-
re er schwarz, dann sihe C wieder-
um zwei schwarze Hite, und konnte
sofort ,weiB' rufen, weil es ja nur
2wel schwarze Hite gibt. Da C
nichts sagt, miBte B schlieBen, daB
sein Hut weil ist. Aber auch B
schweigt, also kann mein Hut nicht
schwarz sein.” Da die Benennung
beliebig ist, konnen alle drei die
gleiche SchluBfolgerung ziehen.

C Landung aut dem Mars

Die Astronauten fragen: ,Wohnen
Sie in dieser Stadt?” Befinden sie
sich in Mars-Polis, wird der Mars-
mensch ,Ja" sagen, egal wo er her-
kommt. Sind sie in Mars-City gelan-
det, wird die Antwort ,Nein® lauten.

23 Rechnen mit Symbolen
A1 B5C3D7

Frederic Vester:
Denken, Lernen,
Vergessen

R
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Gehirn und Geist

240 Seiten, 260 Abb., ca. DM 78—
ISBN 3-86(25-038-8

Das Buch vermittelt einen allge-
meinverstiandlichen  Uberblick
iber den Stand der Hirnfor-
schung und behandelt so unter-
schiedliche Aspekie von BewuBt-
sein und Intelligenz bis hin zur
Kimstlichen Intelligenz.,
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Robert W, Weisberg
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208 Seiten, DM 38,~
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Mozart, Einstein und Picasso
werden hiufig als Genies charak-
terisiert, ohne daB exakt anzuge-
ben wire, inwieweil damit etwas
iiber die jeweilige Personlichkeit
oder spezifische kreative Denk-
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soll. Die Frage, was kreatives
Denken ausmacht. ist Thema des
Buches von R. W. Weisberg.

MENSCHLICHE
INTELLIGENZ

Robert Kail, James W. Pellegring
Menschliche Intelligenz

192 Seiten, DM 38,-

ISBN 3.89330-702-8

Die Autoren tragen in diesem
Einfilhrungslchrbuch  die  ver-
schiedenen psychologischen An-

sidtze zur Definition des Begniffs

Intelligenz zusammen.
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Medikamente fiir die Zukunft

Moderne Medikamente retten Millionen Men-
schen vor dem Tod und ermoglichen Millionen ein
ertrigliches Leben. Bei chronischen Leiden und
Krebs jedoch versagen sie oft. Jetzt aber hoffen
Mediziner und Pharmaforscher, diese therapeuti-
sche Ohnmacht bald zu iberwinden: Erstmals kon-
nen Wissenschaftler Krankheiten auf molekularer
Ebene studieren und Wirkstoffe maBschneidern,
die gezielt und deshalb mit minimalen Nebenwir-
kungen helfen. Das vielfache Versagen der chemi-
schen Arzneitherapie hat der Naturheilkunde zu-
gleich eine glanzvolle Renaissance beschert. Der
Graben zwischen Schulmedizin und unkonventio-
nellen Methoden wird zusehends flacher. Lingst
verteufeln Arzte Pflanzenheilmittel oder Homoo-
pathie nicht mehr pauschal. Mittlerweile laufen se-
riose Untersuchungen dariiber, ob und wie solche
Verfahren wirken. Dabei bestatigt sich eine Weis-
heit traditioneller Heilkunst: Fiir die Genesung des
Patienten ebenso wichtig wie die Arznei ist des-
sen Psyche - also auch die Zuwendung des Arztes
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Gewogen und
fiir wertvoll be-
funden: Aus
Furcht vor Neben-
wirkungen che-
misch-synthe-
tischer Medika-
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Bundesbiirger
vermehrt zu
pflanzlichen
Priiparaten, Laut
einer Umfrage
haben rund 70
Prozent der
Deutschen sol-
che Mittel

schon einmal
angewendet
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STRATEGY

Wir hitten gern einige
Nobelpreistriger von Thnen.

ecir hiten gern, daf Sie sich per

sonlich fur die deutsche Wissenschaft

engagicren. Warum? Die Leistungskraft
unserer Wissenschaft stirkt MADE IN
GERMANY, jedes Unternehmen, jeden
Arbeitsplatz.

Odcr kann es sich unser Land leisten,
in Wissenschaft und Forschung hinter
den  Wetthewerbsnationen  zurtickzu-
bleiben? Wer es personlich unternimmt,
die deutsche Wissenschaft zu unter-

stitzen, ist der wahre Unternchmer.

Weitsichtig. Mitverantwortlich.  Nicht

alles dem Sraat tiberlassend.

C‘crdcn Ste  deshalb  Mirglied

im Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft eV, Deutschlands ecrste
Adresse fur 5000 Unternechmer und

Personlichkeiten, die bereits erfolgreich

als Gemeinschaftsaktion Wissenschaft
und Forschung fordern.

Und ganz spontan; Schicken Sie uns
jeden Nobelpreistriger, den Sie ent
behren konnen.

Paul Ehrlich aufdem 200-DM-Schein sagt
[hnen, daf kein Geld besser angelegt

ist, als in Wissenschaft und Forschung.

LASSEN SIE SICH ANSTIFTEN.
Stifterverband

Postfach 16 44 60 - 4300 Essen 16

fiir die Deutsche Wissenschaft



Von jetzt an soll Sie Und atemberaubenden

nichts mehr am Auf- Zugriffsgeschwindigkei-

stieg hindern. Nicht ein- ten. Wegbereiter dieser

mal Thr unbezihmbarer faszinierenden Leistun-
Drang zu Individualitit und person-

licher Freiheit. Denn dafiir hat Toshiba

gen ist die Chip-Technologie, in der

Toshiba weltweit dominiert. Aktuellstes
den PC mobil gemacht. Hat Laptops wie Beispiel dafiir der erste 16 MegaBit-Chip in
den ‘neuen T4400 SXC entwickelt, die auf GroBserie - gigantische Informationsmen-
Wunsch jeden Platz der gen auf winzigstem Raurﬁ
Welt in einen hochpro- zusammengefalt... Was

fessionellen Arbeitsplatz Toshiba Chip-Technologie

verwandeln, der hochsten - e B sonst noch Schones und
1 v S el S0 U U

Anspriichen gerecht wird.
Mit TFT-Color-Display.

Wichtiges fiir Sie tun kann,

lesen Sie demnichst hier.

Im Einklang mit morgen

TOSHIBA

Fiir weitere Informationen: TOSHIBA INFORMATIONSSYSTEME (DEUTSCHLAND) GMBH, Toshiba Platz 1, 4040 Neuss 1
TOSHIBA ELECTRONICS EUROPE GMBH, Hansaallee 181, 4000 Diisseldorf 11





