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Der Mensch Höhepunkt und Ende der Evolution?

In Ostafrıka o1bt 6S eıne Schimpansenart, die iın der Lage 1St; sıch mıt Hılte eıner
ditfferenzıerten Gestik und Lautbildung verständıgen. Demgegenüber bleibt
aber dıe Art un Weıse der menschlichen Kommunıikatıion eın einmalıges Phäno-
MMCI, das WIr näher untersuchen wollen, wobel u1nls zunächst das Hoören beschäfti-
gCn soll

Das Hören

Es 1St doch erstaunlıch, da{ß der Mensch be1 den vielen Geräuschen, die fast
pausenlos 1n seıne Ohren drıngen, 11UT jenen Schall wahrnımmt, dem seıne
Aufmerksamkeıt schenken wıll; se1 CS eınem gesprochenen Wort, se1 Cr einem
Musıkstück. Man braucht dabe] ELE  —_ die Junge Multter denken, die durch das
Wımmern des Sauglıngs, nıcht aber durch den Strafßenliärm erwacht. ber jeder
VO  e} uns erlebht dieses gerichtete Horen, WEn im Konzertsaal das Knıstern der
Kleıider un das Flüstern VO Besuchern nıcht wahrgenommen wırd, falls nıcht
unNnsere Reizschwelle tüur Aggressionen 1n diesem Augenblick herabgesetzt 1St
Dabe] dringen doch nıcht L1UTL die Töne, die VO den Musıkinstrumenten EYrZEUBL
werden, sondern alle Schallwellen 1mM Raum ın dıe beiden Ohren W as spielt sıch
denn ab? Die 1m Trommeltell erzeugten Vıbrationen werden aut die Gehörknö-
chelchen 1mM Miıttelohr übertragen. Dieses Miıttelohr 1St VO Innenohr durch
flexible Membranen Diese bewirken, da{ß sıch die Wellenbewegungen ın
der flüssigkeitsgefüllten Schnecke des Innenohrs fortpflanzen, sıch auch das
HOrorgan der Schnecke betindet. Diese Tatsachen sınd schon lange bekannt.

Neue Erkenntnisse haben Wıssen ber den weıteren Ablauf bereichert. In
der Schnecke wiırd, analog eınem Verfahren ın der theoretischen Physık, eıne
harmonische Analyse der ankommenden Wellen durchgeführt. Diese werden
dadurch ın eintache Frequenzkomponenten zerlegt. Fur die selektive Erfassung
der einzelnen Frequenzen hatte Man bısher 1LUFr die unterschiedlichen mechanı-
schen Eigenschaften des Hörorgans der Schnecke verantwortlich gemacht. Yst in
Jüngster Zeıt stellte 18891  w fest, da{fß dieses Hörorgan 1ın der Schnecke auch eıne
elektrische Resonanz besıitzt. Jede Zelle hat eıne Sanz spezifische elektrische
Spontanaktivität, also eıne Oszıllation VO eıner gallzZ spezifischen Frequenz. Wırd
1U  z) eıne Zelle VO eıner Schallwelle erreicht, die dieselbe Frequenz hat W1€ ihre
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elektrische Oszıllation, wırd die spezifische Frequenz verstärkt. Jetzt erst 1St die
Zelle iın der Lage, das mechanısche Sıgnal des challs 1n eın elektrisches Sıgnal
umzuwandeln. Das elektrische Sıgnal wırd annn VO Nerventasern weıtergeleitet
und gelangt schliefßlich ber den OÖrnerv 1ın das Gehıirn. Dort empfängt 1m
Hırnstamm eın Empfangsapparat die Reıize VO den Hoörnerven der beiden Ohren
Die Zellen dieses Empfangsapparats sınd besonders empfindlıch tür Zeıtunter-
schiede des Schalls, der den beiden Ohren gelangt. Kurz ach diesem
Empfangsapparat passıert das elektrische Sıgnal eıne Schaltstelle, die Dıfferenzen
ın der Lautstärke analysıert.

Für den weıteren Ablauf mu{fß InNnan sıch vergegenwärtigen, da{f das Gehirn aus

Z7wel Häiltten besteht, die 1mM wesentlichen symmetrısch sınd Jede Gehirnhältte
empfängt, dank entsprechender Nervenverbindungen, Sıgnale VO beiden Ohren
Schließlich gelangt das Sıgnal ın eın estimmtes Gebiet der Grofßhirnrinde, die
SOgeENANNLE primare Hörrinde. Hıer erfolgt ach der VOTaussgCSaNSCHNCH Zeıtunter-
schied- un Lautstärkeanalyse eıne weıtere Lokalisationsanalyse des VO den
Ohren aufgenommenen Schalls. Dies geschıeht 1ın der Weıse, da{fß die rechte
Gehirnhälfte den Schall 1mM linken Umifeld und die linke Gehirnhälfte den Schall 1M
rechten Umifteld wahrnımmt. Die primäre Hörrinde steht 11U mMIıt verschiedenen
anderen Gebieten des Gehıirns 1n Verbindung, W as die Kopplung des Hoörens mıt
anderen Funktionen ermöglıcht. Von besonderer Bedeutung 1St dıe Verbindung
der Hörrinde mıt jenem Gehirngebiet, das die materielle Basıs tür Gedächtnıis un:
Emotionen 1etert. IDieses Gehirngebiet 119  w} limbisches System.

Da{iß solche Verbindungen bestehen, konnte kürzlich erstmals auch ebenden
Gehirn bewılesen werden. In eıner Untersuchung VO Phelps un Mazzıotta wurde
die PET: die Positronen-Emissions-Computertomographie benutzt, be] der
Struktur un Funktion eınes Gewebes mıt CXTITEIN kleinen engen VO radioaktıv
markierten Substanzen untersucht werden al Auft diıese Weıse können ZUuU

Beispiel schichtweıse Biılder des Gehıirns eınes Menschen erzeugt werden, und
alst sıch annn prüfen, eıne besondere ıntensıve Aktıivıtät, das heißt verstärkter
regionaler Glukosestoffwechsel, vorhanden ISt In der erwähnten Untersuchung
wurden Bılder des Gehirns VO Versuchspersonen angefertigt, die entweder 1mM
Ruhezustand oder konzentrıiert eıner Detektivgeschichte zuhörten: LU be1
letzteren Personen erkannte InNnan deutliche Aktivıtätssteigerungen 1n der Hörrinde
un 1mM Ammonshorn des lımbischen 5Systems.

In estimmten Gedächtnisgebieten des Gehıirns, dem Schlätenlappen des rofßs-
hırns un CHNE verbundenen Strukturen des liımbischen Systems un des Zwischen-
hırns, geht eın akustisch der optisch bewulfiit oder unbewulft wahrgenommenes
Ereigni1s verloren, insbesondere eın Ereıignis, das mMıt Emotionen verknüpft W ar

un als angenehmer der als unangenehmer Stre{ß erleht wurde. So konnte ıch beı
eıner Patiıentin 1n eıner therapeutischen Tiefenhypnose eın emotionales Ereıign1s
reproduzieren, das acht .Jahre zurücklag. Zu diesem Zeiıtpunkt betand sıch das
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Mädchen der muüundlichen Prüfung des Abıturs In der Französischprüfung hatte
S1IC Baudelaire Text vorgelegt bekommen, den SIC laut lesen un interpretie-
C mußte Nach dem Abıtur hatte SIC sıch nıemals mehr mMiıt Französısch
beschäftigt un konnte ZU Zeitpunkt des Experiments Wachzustand auch
nıcht mehr französısch freı sprechen In Hypnose wurde S1C die Abıitursıtuation

und konnte auswendig Baudelaire Text sprechen, den S1IC L11UTE eiınmal
der Strefßsıtuation der Abiturprüfung vorgelesen hatte
Die Verbindung der Hörrinde MIIt anderen Gehirnregionen Hngg auch ZUT

Verminderung VO  w Stre{fß dienen So tand uUunNnseTE Arbeitsgruppe Untersuchungen
über dıe Auswirkungen des Verkehrslirms aut den menschlichen Urganısmus, da{fß
dıe Kreislaufreaktionen eindeut1ig abgeschwächt WAarcll, WeNnNn dıe Versuchsperso-
nen dıe Lärmquelle sehen konnten, wenn also akustisches und optisches 5System
des Gehirns gleichzeıt1ig aktıviert wurden

Die vielfältigen Verbindungen der Hörbahn, VO Hırnstamm bıs ZULT Grofßhirn-
rinde, werden schliefßlich für das Phänomen der Wahrnehmung 1U Schalls
verantwortlich gemacht, dem das jeweılıge besondere Interesse oılt Es handelt sıch

zeıitlich und örtlich fuktujerende Funktionsgruppierungen Die hierdurch
ermöglichte Bereitschaft des Urganısmus, aut Re17z mMi1t passenden
Verhalten rCagıCcrell, Man, römiıschen Begritf benutzend der auch
tür die nächtliche Gebetszeıt verwendet wırd Vıgilanz Diese rage, dıe der
Ausgangspunkt HASECETEGET Analyse W ar konnte nıcht isoliert behandelt werden da 65

sıch beım HöOoren, WI1C WIT festgestellt haben sehr dıtfferenziıerten Vorgang
handelt dessen Komplexıtät allerdings 1U  — angedeutet un: bısher auch LLUT

teilweıise experimentell ertafßt werden konnte

Die Sprache
Mıt dieser Analyse haben WITL Z W al och nıcht das Spezitikum des Menschen

ertaflßt enn manche Phänomene finden sıch auch be1 wesentlich kleineren
Gehirnen VO Tieren, die sehr feıne Laute lokalisıeren und ditferenziıeren können
ber WITL haben wesentlichen Bestandteıl der menschlichen Kommunikatıon
kennengelernt. IIDenn die menschliche Sprache, das eigentliche menschlıiche Spez1-
t1ıkum, wırd — VO Gebet abgesehen — LLUT sinnvoll verwendet, Wenn CI hörender
Mensch da 1ST Die folgende Analyse sol]l Nnu nıcht aut anatomische un
physiologische Phänomene eingeenNgt werden, sondern stärker CIN1SC allgemeıne
Probleme der Sprache berühren

Di1e Brücke VO Horen Z Sprache können Verhaltensstudien be] Vögeln SCHIL,
be] denen die Bedeutung des Lernens für Lautäufßerungen untersucht wurde je
nach Wahl der Vogelart ditferierten die Ergebnisse Hühnchen Z Beispiel die
isoliert aufgezogen worden un nıemals die Laute anderer Hühnchen gehört
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hatten, geben normal klingende Laute VO sıch. Hıngegen wurde be]
bestimmten Sıngvögeln, WI1e€e be] Buchfinken, eın bemerkenswertes Verhalten
getunden. Bel diesen Vögeln 1St nämlıch der Gesang entstellt, WEeNN S1€, W1e€e ın den
Experimenten Hühnchen, isoliert aufgezogen werden. Dıie Verzerrung des
Gesangs 1sSt allerdings och sehr viel ausgepragter, WenNnn diese Sıngvögel be] der
Geburt taub gemacht wurden: s1e können auch annn och sıngen un ıhr Gesang
1St nıcht artiremd, das heißt GT erıinnert den normalen Gesang dieser Vögel
Wenn andererseıts der nıcht taubgemachte Vogel aufwächst, da{fß C AaNSTLatt dem
Gesang seıiner Artgenossen zuzuhören, N: artfremde Gesänge hört, die VO

Forscher vorgespielt werden, annn komponıert der Junge Vogel eın Gesangge-
miısch AaUS arttypıschen un arttremden Gesangteılen.

Was alst sıch hıeraus tolgern? Dıiıese Sıngvögel mussen eın Instrumentarıum
besitzen, das WwW1e eıne Schablone wiırkt. Sıe enthält Merkmale des artspezıfischen
Gesangs. Wenn der Vogel iısoliert aufgezogen wiırd, annn seınen Gesang ELE

verbessern, WEeNnN ST sıch selbst sıngen Ort. Dies erg1ıbt sıch A4US dem Vergleich mıt
den Vögeln, die taub gemacht wurden. Di1e Vögel machen also eınen Lernprozeiß
mıt, wobe] die Schablone vermittelt, W1e€e der Gesang klingen soll Das Hören des
Gesangs anderer Vögel be] normaler Autzucht verstärkt och diesen Lernettekt
und führt Zzu vollkommenen Gesang; das Hören arttremden Gesangs blockiert
diesen Prozefß.

Dıie Struktur des pparats für dıe Lautproduktion bestimmt also die Lautäu{fße-
rungscNn. uch beim Menschen begrenzen, be] aller Verschiedenheit der Sprachen,
der Apparat der Aufnahme, Weıterleitung und Verarbeitung VO Information
eınerseıts und der muskuläre Sprechapparat andererseıts dıe artspezifische aut-
aufßerung, die Sprache. Sprachforscher sehen ın der strukturellen Beschaffenheit
des menschlichen Gehıiırns darüber hınaus auch die Ursache für gemeınsame
grammatikalısche Prinzıpien, die sıch ın Sanz verschıedenen Sprachen vorftinden.

Wenn uns auch der Gesang der Sıngvögel besonders nahesteht, können WIr
Tiermodelle 1Ur sehr begrenzt TE Studıium der menschlichen Sprache 11-

den Der Mensch selbst mu{ daher 1n Modellsituationen ZAUE Studium herangezo-
gCnh werden. Dabe ergeben die Kasuistik des 16Jährıgen Kaspar Hauser, der 1828
iın Nürnberg auftauchte un ZuUuerst LLUL wenıge Worte stammeln konnte, un der
Fall des kleinen Amerikaners der VO Lebensmonat drejieinhalb Jahre

eınes Immundetekts weıtgehend isoliert WTr un danach, ach eıner
erfolgreichen Knochenmarkstransplantatıon, wenıge Worte sprechen onn-
Hon L1UTLE Hınvweıse. Fruchtbar erwıesen sıch Erkenntnisse, die beim Sprechenlernen
der Kınder un be1 Sprachstörungen neurologisch Erkrankter wurden.

Dıie menschliche Sprache ann durch 1er Eıgenschaften charakterisiert werden:
Sıe 1St schöpferisch; das heißt, be] jedem Gedanken wiıird eın Orıginalsatz

gebildet. S1e 1St orammatikalısch aufgebaut; das heißt, estimmte grammatıkalı-
sche Regeln werden automatisch beachtet, nämlıch, da{fß® Laute ombiniert werden,
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Sılben un Worter bılden, und Worter kombiniert werden, Wortverbın-
dungen und Satze bılden. S1e hat eınen Inhalt; das heißt, Wörter un
Satzbildungen dienen dazu, eıne Meınung oder Absıcht mıiıtzuteılen. Sıe
ermöglicht die wechselseıtigen interpersonalen Beziehungen.

Die gemeınsamen Eıgenschaften aller Sprachen führen uns ZALT: heute allgemeın
herrschenden Überzeugung, da{ß die ersten Menschen iın Afrıka lebten. Wenn 1€es

1St, ann annn ursprünglıch LLUL eıne Sprache exıstlert haben Die Möglichkeıiten
des menschlichen Gehirns, schöpferısch mıt der Sprache umzugehen, hätten dann
dıe Entwicklung verschiedener Sprachen begünstigt, nachdem sıch dıe Menschen
über die Erde verteılt hatten und geographisch isoliert SE

Wıe aber sınd die Sprachen entstanden W1€e WIr Fremdsprachen lernen, also
durch Lernprozesse, der WI1e be1 den Sıngvögeln durch eıne angeborene artspezif1-
sche Schablone un ach der Geburt durch das Hören der Sprache der Mıtmen-
schen? Letzteres 1St unbestritten. ber o1bt 65s beım Menschen auch Hınweıise für
eiınen angeborenen Anteıl der Sprache? Die rage annn bejaht werden. Ja s Z1bt
eın schwerwiegendes Indız für eınen angeborenen Mechanısmus.

Es handelt sıch eıne anatomiısche Besonderheıt, die bereıts 1n der
31 Schwangerschaftswoche nachgewiesen werden Ag Wal Hierbej geht CS das
akustische Sprachzentrum. eım Gehirn des erwachsenen Menschen befindet sıch
dieses Zentrum 1 linken Schläfenlappen des Gehirns. Dies gilt uneingeschränkt
für Rechtshänder, 1aber auch für die meısten Linkshänder, be1 denen oft och
zusätzlıche Sprachfunktionen 1ın der rechten Gehirnhältte hinzukommen. Man hat
1U gefunden, dafß, 7zumındest be1 den Rechtshändern, dadurch eiıne lokalıisjierte
Asymmetrıe des Gehirns zustande kommt, da{fß das Schläfenlappengebiet, 1ın dem
das akustische Sprachzentrum lıegt, iın der lınken Gehirnhältte orößer 1St Und
dieses Phänomen findet sıch also bereıts beıim Embryo Würde Ian dieses
anatomıiısche Detaıil erst beım Menschen ach der Geburt {ınden, könnte 65 durch
Sprechen erworben se1n. Daf Lernprozesse nämlıich Gestaltsveränderungen der
Nervenzellen 1mM Gehıiırn hervorrufen können, weıß 111nl durch Tierversuche miıt
Ausschaltung der Sınnesorgane be1 der Geburt un durch pathologisch-anatomı1-
sche Studıen der Gehirne VO Greıisen oder Von Menschen, dıe Schwachsıinn
erkrankt GIl:

Dıie Tatsache, da{fß eın Sprachzentrum schon VC3T: der Geburt aNSCHOMIM
werden kann, Aßt autf eiınen angeborenen Anteıl der Sprache schließen. Hiıerfür
spricht auch, da Neugeborene hne weıteres für phonetische Unterschiede
empfänglıch sınd, dıe ZWaT für das Verständnıs aller Sprachen wichtig sınd, für die
Muttersprache des Kındes jedoch bedeutungslos seın können. So geht auch eın Teıl
dieser Sensıiıtıvıtät verloren, sobald die Muttersprache erlernt wırd. Manchmal aflst
sıch dieses Verhalten aber auch och spater beobachten, WwW1e€e be] den
Japanern, be1 denen die Fähigkeıt, 7zwischen den Konsonanten und
unterscheıiden, meıstens ach dem Kleinkindesalter verschwindet.
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Schliefßlich findet 11a 1ın allen Sprachen eıne Ühnliche durchschnittliche
Sprachentwicklung. Mıt eınem halben Jahr beginnt eın deutliches Plappern, mıt
eınem Jahr sprechen dıe Kınder eın Wort, mıiıt Zzwel Jahren kennen S1e schon 5() bıs
mehrere hundert Worter, können aber 1U  —_ Zweı-Wort-Sätze bılden. Mıt zweleln-
halb Jahren xibt 65 schon viele Kombinationen VO dre1 un mehr Wörtern; dıe
Kınder machen och viele grammatikalısche Fehler, verstehen aber schon zut die
Muttersprache. Mıiıt TrEe1 Jahren haben s1e eınen Wortschatz VO [01010 Ortern
un machen 1U  — och wenıge Sprechfehler. Schliefßlich ISt. mı1t 1er Jahren die
Sprache ausgereıft. ıne zeıitlich spezıfısche Sensıtıivıtät tindet INan übrıgens auch
be1 den Sıngvögeln tür das Erlernen des Gesangs

Wesentliche Einsiıchten iın dıe Phänomenologie der Sprache SCWAaANN I1a  - AaUS der
Symptomatologie VO krankhaften Sprachstörungen. Denn 1er ottenbarten sıch
einzelne Komponenten der Sprache. Fur uUNsSCEIC Problematik sınd dabe; die
Storungen der Sprachlautebildung durch Erkrankung des Sprechapparats nıcht
wichtig. Interessanter sınd die Aphasıen, die aut eıner Herdschädigung der
Großhirnrinde beruhen. Hıer zeıgte SICH. da die Sprache eıne Gruppe VO

Fähigkeiten umta{ißt. Die 7wel wichtigsten Verstehen und Ausdrucksweise sınd
Orte des Großhirns gebunden, die mıteiınander iın Verbindung stehen. 1ıne

Aphasıe trıtt auf, WE eıner dieser Orte oder deren Verbindung gestOrt 1St
Darüber hınaus 1St aber neurobiologisches Verständnıiıs der Sprache och

sehr unvollkommen: SOZUSaASCH wurden bısher 1U  — wenıge Entsprechungen VO

Hardware un Software höherer Stuten gefunden. Um klinısche Biılder ordnen,
wurden daher Modelle entwickelt. 1)a CS verschiedene Modelle o1bt, 1St auch dıe
Klassıfikation der Aphasıen nıcht einheıtlıch.

Zunächst offenbaren uns die Aphasıen kognitıve Elemente der Sprache. Be1l eıner
anatomiısch lokalısıerten Stoörung besteht eın Deftfizit 1m Begreıten der Sprache. Der
Patıent an fließend sprechen; seın Sprachrhythmus un seıne Sprachmelodie
sınd normal; braucht oft alsche WOorter oder Kombinatıonen VO  z Ortern. In
seınem Redeschwall ”annn 111a Nur wenı1g Inhalt erkennen. So antwortet autf dıe
rage, lebe, mı1ıt „Ich kam dahın bevor hierher un kehrte dorthin
zurück“. uch Lesen und Schreiben sınd schwer gestort. Das Erschreckende für
den Außenstehenden 1St die Tatsache, da{ß sıch der Patıent seıner Sprachstörung
nıcht bewulfißt ISt

Be1i eıner anderen anatomiısch lokalısıerten Erkrankung 1St das Verständnıiıs der
Sprache erhalten geblieben. Die Patıenten können auch leise lesen. S1e sınd aber
nıcht trahıg, laut lesen der ıhre Gedanken schriftlich auszudrücken. Die
Sprache 1St langsam und durch sehr eintache orammatıkalısche Konstruktionen
epragt. So wiırd dıe Bıtte „Meıne I)amen und Herren, dart ıch Sıe 1n das
Nebenzimmer bıtten“ 1ın „Damen, Manner, Raum  D verkürzt. Diese Patıenten sind
sıch, 1m Gegensatz den Patıenten der ZUuUEerSt beschriebenen Aphasıe, ıhrer
Sprachstörung voll bewufßt.
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Eın Patıent, der diese Störung erlıtt, schilderte, W1e€e ıh Antang eın sehr
starkes Verlustgefühl überkam, dem die unterschiedlichen Flemente W1e Scham,
T rOtZ, Stolz un Wehrlosigkeit beigemischtT: Es W ar ıhm ZUMUTE, als hätte T:

seın Gesıicht verloren. Nur derjen1ge, der die Sprache verloren hat, ann ohl
SSCH, welch kostbares Gut ıhr Besıtz 1St

Die Sprache enthält aber nıcht 1Ur kognitıve Komponenten; s$1e 1St auch durch
affektive FElemente epragt. Diese Komponenten sınd 1n der Sprachmelodıe und iın
den emotıonalen Gesten, dıe das Sprechen begleıiten, erkennbar. Störungen
bestehen 1mM Fehlen dieser Komponenten oder in der Unfähigkeıt, s1e verstehen.
tSt kürzlich tand IMan, da{fß die Ursache dieser Störung 1m atfektiven Bereich der
Sprache, 19903  e S1e Aprosodie, 1n Störungen lıegt, die Prozesse der rechten
Hirnhälfte betreften. Auft diese Weıse wurde deutlich, da{fß die Sprache nıcht
ausschliefßlich die linke Hırnhältte gebunden ist, die Sprachzentren lokalı-
sıert sınd Di1e rechte Hırnhälfte teuert der Sprache eıne Komponente beı1, dıe Eür
die mıtmenschlichen Beziehungen VO  &2 großer Bedeutung 1St 7Zu den verschiede-
97A9 kognıtıven un affektiven Sprachstörungen gesellen sıch och isolierte Stöorun-
SCH des Lesens un Schreıibens, die auftf andere lokalısıerte Stöorungen des Gehirns
zurückgeführt werden können.

So wiırd durch krankhafte Storungen deutlıch, welch eın komplexes Phänomen
die gehörte, gelesene, verstandene, gesprochene oder geschriıebene Sprache iSt
Man ann also davon ausgehen, da{fß beiım Menschen eın angeborenes Sprachmuster
vorhanden Ist, das als Schablone be] der Sprachentwicklung dient. Dabe: weısen
estimmte zeıitliche Phasen eıne besondere Sensiıtıvıtät aut Hıerzu gehört auch die
dramatiısche Einschränkung der Sprachentwicklung ach der Pubertät, die 11La ın
allen Kulturen vortindet.

Wıe soll InNan sıch 198808 vorstellen, da{fß eın Verhalten angeboren 1st? YSt be1
manchen T1ıerarten, W1€ bel der Fruchtfliege Drosophila und be1 der Meerschnecke
Aplysıa, hat 111a entsprechende Versuche durchführen können und die Mechanıs-
inen kennengelernt. Die Vererbung des Verhaltens geschıeht 1er iın der Weıse, da{ß
spezıfısche Gene einzelnen Eiweilßen 1n spezifischen Nervenschaltungen zugeord-
net sınd Darüber hınaus haben diese Erbanlagen auch den Kontrollelementen
dieser Nervenschaltungen eıne Beziehung. Hierdurch können S1e nıcht NUur das
Verhaltensmuster, sondern auch den Verhaltensablauf regulıeren. So kontrolliert
der Erbfaktor, der be1 Aplysıa für die Bıldung des spezifischen Ormons für das
Fıablegen verantwortlich 1St, auch die verschiedenen Verhaltenskomponenten
dieses organgs.

eım Menschen o1Dt CS och keine solchen Untersuchungen. Bezüglıch der
Sprachentwicklung hat I1I1an bısher och nıcht einmal untersucht, welche Bezıe-
hungen 7zwischen Spracherwerb un Reifung der Gehirngebiete bestehen, die mıiıt
der Sprache in Verbindung stehen.

Diese Analyse soll nıcht abgeschlossen werden, hne da{fß WIr bedenken, da{fß die
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vernehmbare Sprache nıcht dıe einzıge Oorm eıner Antwort auf das Hören 1St Im
„schuldig werden“ wırd CS deutlich, Wenn WIr eınen Anruf hören un doch
überhören. Unsere Fähigkeıt der Selektion des Hörens ann unls auch sprachlos
machen, da{fß das erwartete rechte Wort unterbleibt.

Gehıirn un Computer

Ist mıt der Sprache, dem Spezitikum des Menschen, der Evolutionsprozeiß
abgeschlossen, der hat sıch etwa mıt der Programmiersprache eıne Cue Stute der
FEvolution angebahnt, die VO Lebendigen ZUTF Maschine tührt? Mıt anderen
Weorten, übertritft der Computer das menschliche Gehirn eıne eC1i1e Dımen-
S10n ? Die Ansıcht, die Lady Lovelace 1n eıner Denkschrıiuft geäußert hatte, 1St weıt
verbreitet. S1e chrieb: „Dıie analytısche Maschine erhebt keinen Anspruch darauf,

erschaffen: sS1e annn das Cun, W as ımmer WIr S$1e befehlen wıssen.“ Ist
der Sachverhalt wirklich eintach? Die Programmiersprache 1St nıcht mehr
dieselbe W1e€e früher; S$1e hat sıch entwickelt. Anfangs yab CS eıne sehr Starre

Satzlehre, die peinlich eingehalten wurde. Dann wurde, analog der texiblen
5Syntax der 7zwischenmenschlichen Kommunikatıon, dıe Programmiersprache
wenıger Be1 der Erforschung der künstlichen oder artıtiziellen Intelligenz
befaßte 8908  m sıch mMI1t der Entwicklung VO Sprachen höherer Stutfen.

Das Schachspiel 1St eın Beispiel. Früher hatte I1an ANSCHOMMECN, da{fß eın
Schachmeıster eiınem Anfänger dadurch überlegen 1St, da{fß eıne größere Zahl VO

Zügen vorausdenken könne. Psychologische Untersuchungen haben diese Annah-
me nıcht bestätigt; s1e zeıgen, da{ß der Schachmeıster auf eıner höheren Stufe denkt
Dies 1STt der Grund, Computer, selbst Wenn s1e mMı1t den besten Schachpro-
STa INCH ausgestattet sınd, sehr gutLe Schachspieler verlieren. Sıe sınd
nämlıch auf der Basıs des Vorausdenkens entwickelt. Daher meınt Douglas
Hofstadter 1n seınem gen1alen Buch „Gödel, Escher, Bach“, da{fß wahrscheinlich
eın vorausschauloses Schachprogramm, das der ıntuıtıven Schau der Schachmeıister
entspricht, eın fruchtbares Forschungsvorhaben seın wuüurde. Hıer wırd eıne Banz
estimmte Perspektive aufgezeigt VO eıner Maschine, die 1ın gewıssen Kategorıen
siıcherlich dem Gehıiırn überlegen ıst; 111all denke LL1UT die Geschwindigkeıt VO  e

Rechenoperatıionen, den EeNOTIMNECN Wıssensvorrat oder die Technik der Problem-
reduktion.

Ja I1a annn der artıftiızıellen Intelligenz auch nıcht eıne ZEW1SSE Orginalıtät
absprechen. SO „gelang“ einem Computer eın sehr orıgıneller Beweıs für eınen der
grundlegenden Satze der' elementaren eukliıdischen Geometrıe, den der Pro-
orammıerer selbst nıcht gedacht hatte. Da autf diese Weıse Elemente vorhanden
sınd, die 1I1an der Intelligenz zuordnet, 1St berechtigt, VO eıner artıfiziellen
Intelligenz sprechen. .Aber selbst der ZUT!T eıt höchstentwickelte Computer 1mM
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Massachusetts Instıtute ot Technology ML1t 01010 Einzelcomputern hat och nıcht
die potentielle Leistungstähigkeıit VO 10 Milliarden Nervenzellen Es 1ST wahr-
scheinlich da absehbarer eıt Computer MI1L analogen Leıistung herge-
stellt werden können

Verwirklicht sıch damıt der Iraum mancher Wissenschattler, da{fß solche Com-
auch Emotionen WI1IC eın Mensch haben werden? Dies halte ıch für BE-

schlossen Sıcher wırd 9903  . be1 estimmten Kombinatıon autf dem onıtor
lesen der ber Lautsprecher hören können „Ich lebe jetzt. ber 1ST 1€es5
dasselbe, W as C1MN Mensch erlebt der durch CI völlıg unbestimmbares und daher
auch nıcht programmierbares Erbgut vorgepragt IST, der C1INC bewußte, aber auch
SI unbewulßste, also nıcht programmıierbare Individualgeschichte hat?

Vielleicht kommt diıe Prognose CIN1SCI Computerexperten ber die Möglıchkeıit
VO  5 Emotionen be] Computern auch Von weıtverbreıteten Mi(ßverständnıis
des Phänomens Liebe Ist S1IC denn heute och für uns dıe nıcht mehr
überbietende Fülle? ber gerade UDBSCEIEH Tagen hat Cin kirgisischer Schrittstel-
ler, Tschingıs AÄıtmatow, die Fülle menschlicher Liebe beschrieben, als VO  e}

Danı)jar ET W ar ein zutietst verliebter Mensch ber C: WAaTr nıcht eintach
anderen Menschen verliebt, sondern 65 W ar Ce1IiNC andere, alles umtassende

Liebez Leben un Z Erde ] dıiese Liebe erfüllte ıh SanNz, S1C klang AUS sCINCN

Liedern, S1IC W ar SC1IM Leben DDer Erzähler stellt sıch hıerüber reflektierend die
rage, ob Liebe nıcht eiNe Inspıratıon 1ST WI1C dıe Inspıration Malers,
Dıiıchters Keıne VO Menschen geschaffene Maschine annn oder wırd diese Fülle
haben die Aaus der Sehnsucht auch och dıe Selbstbezogenheıt VO ZWC1 Menschen

SPICHSCHIL, entstanden 1ST

Der Reichtum der Grundlagen menschlicher Emotionen Alßt sıch also nıcht
sımulıeren, geschweıge enn IDdıe rage aber, ob Computer WIC

denken können eventuell besser als Menschen, annn nıcht beantwortet werden da
WITL nıcht 1S5S5CI1, W as Denken 1ST W as sıch letztlich abspielt WEeNnNn Geistiges bei

Nerventätigkeıit des Gehıirns erscheıint Dies 1ST auch grundsätzlıch nıcht
möglıch da uns keıine einzelne Methode Z Verfügung steht un auch nıcht Z
Verfügung stehen wırd Physisches un Geistig Psychisches gleichzeıtig erfas-
SCIL. Wır haben ZU Beispiel den Weg kennengelernt, den der Schall VO

Musıkinstrument A Großhıirn zurücklegt; WITL 155CH aber nıcht, WIC un
WIT diese Impulse als Musık erleben.

Daher hat C Sınn, ber die Überlegenheit VO Gehirn und Computer
Die für uns entscheidende rage, ob C1iMN qualitativer evolutıver Fortschritt

erftolgt IST, älßt sıch aber och Aaus ganz anderen Überlegung beantworten Eın
Mensch annn sıch verhalten, da{fß SC1IMHM Handeln Grundhaltung entspricht,
die nıcht L11Ur auf allgemeınen Lebenserfahrung beruht Analoges annn auch
der Computer sondern auch auf tieten Verständnıis VO Sınn des Lebens,
VO Wıssen die grundsätzliche Unsicherheit un den Tod Eınen solchen
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Menschen NECNNECN WIr weIlse. Schon dieses Prädikat des Menschen 1st nıcht
steıgern, geschweıge enn der Gipftel der Weısheıt. IDiesen Punkt hat Rabanus
Maurus, „Praeceptor Germanıae“, der Lehrer Deutschlands, mMiı1t dem Gipftel der
Liebe gleichgesetzt. Denn nıemand, schreıibt C se1l vollkommen 1m VWıssen, der
nıcht vollkommen ın der Liebe 1St

Beachten WIr 10S$ un uUunNnNseI«e vorausgecganscClhHCc Analyse, ann können WIr in
Analogie eınem Satz des Talmuds SapcCHl, dafß alle lebendigen Dınge auf evolutıve
Weiterentwicklung hın geschaffen sınd un das Ende dieses Prozesses, der
Mensch, auf Liebe hın

Kann uns aber enn 1mM Zeıtalter der artıtızıellen Intelligenz der Gedanke den
Schöpter och bewegen? Es 1st möglıch, Wenn WIr begreitfen, da{fß keine Inkompati-
bılıtät 7zwischen den Wissenschatten VO Menschen un dem Glauben besteht,
weıl Glauben auch eın Weg ZU Menschen 1St, ZU Menschen, den INan nıcht
wirklich versteht, WEeNnN InNnan ıh NUur seıne Vorfahren abgrenzt und ze19t,
wieviel mehr ISt Der Naturwissenschaftler kann, solange tachlich spricht, 1L1UT

letzteres u  =) Der Ärzt,; der Antang und Ende des Lebens seıner Patıenten eıne
Aporıe erlebt, WEeNnNn GT NUur als Naturwissenschaftler denkt un handelt, darf, Wenn

die rage „Wer bıst du, Mensch?“ beantwortet, den Menschen auch als eın
Wesen darstellen, dessen Bestimmung och eıne andere Dimension hat
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