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Der Mensch — Hohepunkt und Ende der Evolution?

In Ostafrika gibt es eine Schimpansenart, die in der Lage ist, sich mit Hilfe einer
differenzierten Gestik und Lautbildung zu verstindigen. Demgegeniiber bleibt
aber die Art und Weise der menschlichen Kommunikation ein einmaliges Phino-
men, das wir niher untersuchen wollen, wobei uns zunichst das Horen beschafti-
gen soll.

Das Horen

Es ist doch erstaunlich, daff der Mensch bei den vielen Geriduschen, die fast
pausenlos in seine Ohren dringen, nur jenen Schall wahrnimmt, dem er seine
Aufmerksamkeit schenken will, sei es einem gesprochenen Wort, sei es einem
Musikstiick. Man braucht dabei nur an die junge Mutter zu denken, die durch das
Wimmern des Siuglings, nicht aber durch den Straflenldrm erwacht. Aber jeder
von uns erlebt dieses gerichtete Horen, wenn im Konzertsaal das Knistern der
Kleider und das Fliistern von Besuchern nicht wahrgenommen wird, falls nicht
unsere Reizschwelle fiir Aggressionen in diesem Augenblick herabgesetzt ist.
Dabei dringen doch nicht nur die Téne, die von den Musikinstrumenten erzeugt
werden, sondern alle Schallwellen im Raum in die beiden Ohren. Was spielt sich
denn ab? Die im Trommelfell erzeugten Vibrationen werden auf die Gehorkno-
chelchen im Mittelohr iibertragen. Dieses Mittelohr ist vom Innenohr durch
flexible Membranen getrennt. Diese bewirken, daf} sich die Wellenbewegungen in
der flissigkeitsgefiillten Schnecke des Innenohrs fortptlanzen, wo sich auch das
Hgrorgan der Schnecke befindet. Diese Tatsachen sind schon lange bekannt.

Neue Erkenntnisse haben unser Wissen tiber den weiteren Ablauf bereichert. In
der Schnecke wird, analog einem Verfahren in der theoretischen Physik, eine
harmonische Analyse der ankommenden Wellen durchgefiihrt. Diese werden
dadurch in einfache Frequenzkomponenten zerlegt. Fiir die selektive Erfassung
der einzelnen Frequenzen hatte man bisher nur die unterschiedlichen mechani-
schen Eigenschaften des Hororgans der Schnecke verantwortlich gemacht. Erst in
jiingster Zeit stellte man fest, dafl dieses Hororgan in der Schnecke auch eine
elektrische Resonanz besitzt. Jede Zelle hat eine ganz spezifische elektrische
Spontanaktivitit, also eine Oszillation von einer ganz spezifischen Frequenz. Wird
nun eine Zelle von einer Schallwelle erreicht, die dieselbe Frequenz hat wie ihre
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elektrische Oszillation, wird die spezifische Frequenz verstirkt. Jetzt erst ist die
Zelle in der Lage, das mechanische Signal des Schalls in ein elektrisches Signal
umzuwandeln. Das elektrische Signal wird dann von Nervenfasern weitergeleitet
und gelangt schliefllich iiber den Hornerv in das Gehirn. Dort empfingt im
Hirnstamm ein Empfangsapparat die Reize von den Hornerven der beiden Ohren.
Die Zellen dieses Empfangsapparats sind besonders empfindlich fiir Zeitunter-
schiede des Schalls, der zu den beiden Ohren gelangt. Kurz nach diesem
Empfangsapparat passiert das elektrische Signal eine Schaltstelle, die Differenzen
in der Lautstarke analysiert.

Fiir den weiteren Ablauf muff man sich vergegenwirtigen, daf} das Gehirn aus
zwei Hilften besteht, die im wesentlichen symmetrisch sind. Jede Gehirnhilfte
empfingt, dank entsprechender Nervenverbindungen, Signale von beiden Ohren.
Schlieflich gelangt das Signal in ein bestimmtes Gebiet der Grofhirnrinde, die
sogenannte primire Horrinde. Hier erfolgt nach der vorausgegangenen Zeitunter-
schied- und Lautstirkeanalyse eine weitere Lokalisationsanalyse des von den
Ohren aufgenommenen Schalls. Dies geschieht in der Weise, dafl die rechte
Gehirnhilfte den Schall im linken Umfeld und die linke Gehirnhalfte den Schall im
rechten Umfeld wahrnimmt. Die primire Horrinde steht nun mit verschiedenen
anderen Gebieten des Gehirns in Verbindung, was die Kopplung des Horens mit
anderen Funktionen ermdglicht. Von besonderer Bedeutung ist die Verbindung
der Hérrinde mit jenem Gehirngebiet, das die materielle Basis fiir Gedéchtnis und
Emotionen liefert. Dieses Gehirngebiet nennt man limbisches System.

Dafl solche Verbindungen bestehen, konnte kiirzlich erstmals auch am lebenden
Gehirn bewiesen werden. In einer Untersuchung von Phelps und Mazziotta wurde
die PET, die Positronen-Emissions-Computertomographie benutzt, bei der
Struktur und Funktion eines Gewebes mit extrem kleinen Mengen von radioaktiv
markierten Substanzen untersucht werden kann. Auf diese Weise konnen zum
Beispiel schichtweise Bilder des Gehirns eines Menschen erzeugt werden, und es
lafit sich dann priifen, wo eine besondere intensive Aktivitdt, das heifit verstarkter
regionaler Glukosestoffwechsel, vorhanden ist. In der erwihnten Untersuchung
wurden Bilder des Gehirns von Versuchspersonen angefertigt, die entweder im
Ruhezustand waren oder konzentriert einer Detektivgeschichte zuhorten; nur bei
letzteren Personen erkannte man deutliche Aktivititssteigerungen in der Horrinde
und im Ammonshorn des limbischen Systems.

In bestimmten Gedichtnisgebieten des Gehirns, dem Schlifenlappen des Grof3-
hirns und eng verbundenen Strukturen des limbischen Systems und des Zwischen-
hirns, geht kein akustisch oder optisch bewuflt oder unbewufit wahrgenommenes
Ereignis verloren, insbesondere kein Ereignis, das mit Emotionen verkniipft war
und als angenehmer oder als unangenehmer Stref} erlebt wurde. So konnte ich bei
einer Patientin in einer therapeutischen Tiefenhypnose ein emotionales Ereignis
reproduzieren, das acht Jahre zuriicklag. Zu diesem Zeitpunkt befand sich das
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Midchen in der miindlichen Priifung des Abiturs. In der Franzosischpriifung hatte
sie einen Baudelaire-Text vorgelegt bekommen, den sie laut lesen und interpretie-
ren mufite. Nach dem Abitur hatte sie sich niemals mehr mit Franzésisch
beschiftigt und konnte zum Zeitpunkt des Experiments im Wachzustand auch
nicht mehr franzdsisch frei sprechen. In Hypnose wurde sie in die Abitursituation
versetzt und konnte auswendig jenen Baudelaire-Text sprechen, den sie nur einmal
in der Strefisituation der Abiturpriifung vorgelesen hatte.

Die Verbindung der Hérrinde mit anderen Gehirnregionen kann auch zur
Verminderung von Stref dienen. So fand unsere Arbeitsgruppe in Untersuchungen
iiber die Auswirkungen des Verkehrslirms auf den menschlichen Organismus, dafl
die Kreislaufreaktionen eindeutig abgeschwicht waren, wenn die Versuchsperso-
nen die Lirmquelle sehen konnten, wenn also akustisches und optisches System
des Gehirns gleichzeitig aktiviert wurden.

Die vielfiltigen Verbindungen der Hérbahn, vom Hirnstamm bis zur Groflhirn-
rinde, werden schlieflich fiir das Phinomen der Wahrnehmung nur jenes Schalls
verantwortlich gemacht, dem das jeweilige besondere Interesse gilt. Es handelt sich
um zeitlich und 6rtlich fluktuierende Funktionsgruppierungen. Die hierdurch
ermdglichte Bereitschaft des Organismus, auf einen Reiz mit einem passenden
Verhalten zu reagieren, nennt man, einen rémischen Begriff benutzend, der auch
fiir die nichtliche Gebetszeit verwendet wird, Vigilanz. Diese Frage, die der
Ausgangspunkt unserer Analyse war, konnte nicht isoliert behandelt werden, da es
sich beim Héren, wie wir festgestellt haben, um einen sehr differenzierten Vorgang
handelt, dessen Komplexitit allerdings nur angedeutet und bisher auch nur
teilweise experimentell erfafit werden konnte.

Die Sprache

Mit dieser Analyse haben wir zwar noch nicht das Spezifikum des Menschen
erfaft; denn manche Phinomene finden sich auch bei wesentlich kleineren
Gehirnen von Tieren, die sehr feine Laute lokalisieren und differenzieren kénnen.
Aber wir haben einen wesentlichen Bestandteil der menschlichen Kommunikation
kennengelernt. Denn die menschliche Sprache, das eigentliche menschliche Spezi-
fikum, wird — vom Gebet abgesehen — nur sinnvoll verwendet, wenn ein horender
Mensch da ist. Die folgende Analyse soll nun nicht auf anatomische und
physiologische Phinomene eingeengt werden, sondern stirker einige allgemeine
Probleme der Sprache beriihren.

Die Briicke vom Héren zur Sprache kénnen Verhaltensstudien bei Vogeln sein,
bei denen die Bedeutung des Lernens fiir Lautiuflerungen untersucht wurde: Je
nach Wahl der Vogelart differierten die Ergebnisse; Hithnchen zum Beispiel, die
isoliert aufgezogen worden waren und niemals die Laute anderer Hithnchen gehort
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hatten, geben stets normal klingende Laute von sich. Hingegen wurde bei
bestimmten Singvogeln, wie bei Buchfinken, ein bemerkenswertes Verhalten
gefunden. Bei diesen V6geln ist nimlich der Gesang entstellt, wenn sie, wie in den
Experimenten an Hithnchen, isoliert aufgezogen werden. Die Verzerrung des
Gesangs ist allerdings noch sehr viel ausgepragter, wenn diese Singvogel bei der
Geburt taub gemacht wurden; sie kénnen auch dann noch singen und ihr Gesang
ist nicht artfremd, das heifit er erinnert an den normalen Gesang dieser Vogel.
Wenn andererseits der nicht taubgemachte Vogel so aufwichst, daff er, anstatt dem
Gesang seiner Artgenossen zuzuhoren, nur artfremde Gesiange hort, die vom
Forscher vorgespielt werden, dann komponiert der junge Vogel ein Gesangge-
misch aus arttypischen und artfremden Gesangteilen.

Was lafit sich hieraus folgern? Diese Singvogel miussen ein Instrumentarium
besitzen, das wie eine Schablone wirkt. Sie enthilt Merkmale des artspezifischen
Gesangs. Wenn der Vogel isoliert aufgezogen wird, kann er seinen Gesang nur
verbessern, wenn er sich selbst singen hort. Dies ergibt sich aus dem Vergleich mit
den Véogeln, die taub gemacht wurden. Die V6gel machen also einen Lernprozefl
mit, wobei die Schablone vermittelt, wie der Gesang klingen soll. Das Horen des
Gesangs anderer Vogel bei normaler Aufzucht verstirkt noch diesen Lerneffekt
und fiihrt zum vollkommenen Gesang; das Horen artfremden Gesangs blockiert
diesen Prozefl.

Die Struktur des Apparats fiir die Lautproduktion bestimmt also die Lautiufie-
rungen. Auch beim Menschen begrenzen, bei aller Verschiedenheit der Sprachen,
der Apparat der Aufnahme, Weiterleitung und Verarbeitung von Information
einerseits und der muskuldre Sprechapparat andererseits die artspezifische Laut-
duflerung, die Sprache. Sprachforscher sehen in der strukturellen Beschaffenheit
des menschlichen Gehirns dartiber hinaus auch die Ursache fiir gemeinsame
grammatikalische Prinzipien, die sich in ganz verschiedenen Sprachen vorfinden.

Wenn uns auch der Gesang der Singvogel besonders nahesteht, kénnen wir
Tiermodelle nur sehr begrenzt zum Studium der menschlichen Sprache verwen-
den. Der Mensch selbst muf} daher in Modellsituationen zum Studium herangezo-
gen werden. Dabei ergeben die Kasuistik des 16jahrigen Kaspar Hauser, der 1828
in Niirnberg auftauchte und zuerst nur wenige Worte stammeln konnte, und der
Fall des kleinen Amerikaners S. J., der vom 9. Lebensmonat an dreieinhalb Jahre
wegen eines Immundefekts weitgehend isoliert war und danach, nach einer
erfolgreichen Knochenmarkstransplantation, erste wenige Worte sprechen konn-
te, nur Hinweise. Fruchtbar erwiesen sich Erkenntnisse, die beim Sprechenlernen
der Kinder und bei Sprachstérungen neurologisch Erkrankter gewonnen wurden.

Die menschliche Sprache kann durch vier Eigenschaften charakterisiert werden:
1. Sie ist schopferisch; das heifit, bei jedem neuen Gedanken wird ein Originalsatz
gebildet. 2. Sie ist grammatikalisch aufgebaut; das heiflt, bestimmte grammatikali-
sche Regeln werden automatisch beachtet, namlich, daf Laute kombiniert werden,
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um Silben und Wérter zu bilden, und Worter kombiniert werden, um Wortverbin-
dungen und Sitze zu bilden. 3. Sie hat einen Inhalt; das heifit, Worter und
Satzbildungen dienen dazu, eine Meinung oder Absicht mitzuteilen. 4. Sie
ermoglicht die wechselseitigen interpersonalen Beziehungen.

Die gemeinsamen Eigenschaften aller Sprachen fithren uns zur heute allgemein
herrschenden Uberzeugung, daf§ die ersten Menschen in Afrika lebten. Wenn dies
so ist, dann kann urspriinglich nur eine Sprache existiert haben. Die Moglichkeiten
des menschlichen Gehirns, schopferisch mit der Sprache umzugehen, hitten dann
die Entwicklung verschiedener Sprachen begiinstigt, nachdem sich die Menschen
iber die Erde verteilt hatten und geographisch isoliert waren.

Wie aber sind die Sprachen entstanden — so wie wir Fremdsprachen lernen, also
durch Lernprozesse, oder wie bei den Singvogeln durch eine angeborene artspezifi-
sche Schablone und nach der Geburt durch das Horen der Sprache der Mitmen-
schen? Letzteres ist unbestritten. Aber gibt es beim Menschen auch Hinweise fiir
einen angeborenen Anteil der Sprache? Die Frage kann bejaht werden. Ja, es gibt
ein schwerwiegendes Indiz fiir einen angeborenen Mechanismus.

Es handelt sich um eine anatomische Besonderheit, die bereits in der
31. Schwangerschaftswoche nachgewiesen werden kann. Hierbei geht es um das
akustische Sprachzentrum. Beim Gehirn des erwachsenen Menschen befindet sich
dieses Zentrum im linken Schlifenlappen des Gehirns. Dies gilt uneingeschrinkt
fiir Rechtshinder, aber auch fiir die meisten Linkshinder, bei denen oft noch
zusitzliche Sprachfunktionen in der rechten Gehirnhilfte hinzukommen. Man hat
nun gefunden, dafl, zumindest bei den Rechtshindern, dadurch eine lokalisierte
Asymmetrie des Gehirns zustande kommt, dafl das Schlifenlappengebiet, in dem
das akustische Sprachzentrum liegt, in der linken Gehirnhilfte gréfier ist. Und
dieses Phinomen findet sich also bereits beim Embryo. Wiirde man dieses
anatomische Detail erst beim Menschen nach der Geburt finden, konnte es durch
Sprechen erworben sein. Dafl Lernprozesse nimlich Gestaltsverinderungen der
Nervenzellen im Gehirn hervorrufen konnen, weiff man durch Tierversuche mit
Ausschaltung der Sinnesorgane bei der Geburt und durch pathologisch-anatomi-
sche Studien der Gehirne von Greisen oder von Menschen, die an Schwachsinn
erkrankt waren.

Die Tatsache, dafl ein Sprachzentrum schon vor der Geburt angenommen
werden kann, lift auf einen angeborenen Anteil der Sprache schlieflen. Hierfiir
spricht auch, dafl Neugeborene ohne weiteres fiir phonetische Unterschiede
empfinglich sind, die zwar fiir das Verstindnis aller Sprachen wichtig sind, fiir die
Muttersprache des Kindes jedoch bedeutungslos sein kénnen. So geht auch ein Teil
dieser Sensitivitit verloren, sobald die Muttersprache erlernt wird. Manchmal laf3t
sich dieses Verhalten aber auch noch etwas spiter beobachten, wie bei den
Japanern, bei denen die Fihigkeit, zwischen den Konsonanten r und I zu
unterscheiden, meistens nach dem Kleinkindesalter verschwindet.
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Schliefilich findet man in allen Sprachen eine dhnliche durchschnittliche
Sprachentwicklung. Mit einem halben Jahr beginnt ein deutliches Plappern, mit
einem Jahr sprechen die Kinder ein Wort, mit zwei Jahren kennen sie schon 50 bis
mehrere hundert Worter, konnen aber nur Zwei-Wort-Satze bilden. Mit zweiein-
halb Jahren gibt es schon viele Kombinationen von drei und mehr Wortern; die
Kinder machen noch viele grammatikalische Fehler, verstehen aber schon gut die
Muttersprache. Mit drei Jahren haben sie einen Wortschatz von ca. 1000 Wortern
und machen nur noch wenige Sprechfehler. Schlieflich ist mit vier Jahren die
Sprache ausgereift. Eine zeitlich spezifische Sensitivitdt findet man {ibrigens auch
bei den Singvogeln fiir das Erlernen des Gesangs.

Wesentliche Einsichten in die Phinomenologie der Sprache gewann man aus der
Symptomatologie von krankhaften Sprachstorungen. Denn hier offenbarten sich
einzelne Komponenten der Sprache. Fiir unsere Problematik sind dabei die
Storungen der Sprachlautebildung durch Erkrankung des Sprechapparats nicht so
wichtig. Interessanter sind die Aphasien, die auf einer Herdschidigung der
Groflhirnrinde beruhen. Hier zeigte sich, daff die Sprache eine ganze Gruppe von
Fihigkeiten umfafit. Die zwei wichtigsten — Verstehen und Ausdrucksweise — sind
an Orte des Groflhirns gebunden, die miteinander in Verbindung stehen. Eine
Aphasie tritt auf, wenn einer dieser Orte oder deren Verbindung gestért ist.

Dariiber hinaus ist aber unser neurobiologisches Verstindnis der Sprache noch
sehr unvollkommen; sozusagen wurden bisher nur wenige Entsprechungen von
Hardware und Software hoherer Stufen gefunden. Um klinische Bilder zu ordnen,
wurden daher Modelle entwickelt. Da es verschiedene Modelle gibt, ist auch die
Klassifikation der Aphasien nicht einheitlich.

Zunichst offenbaren uns die Aphasien kognitive Elemente der Sprache. Bei einer
anatomisch lokalisierten Stérung besteht ein Defizit im Begreifen der Sprache. Der
Patient kann flieffend sprechen; sein Sprachrhythmus und seine Sprachmelodie
sind normal; er braucht oft falsche Worter oder Kombinationen von Wortern. In
seinem Redeschwall kann man nur wenig Inhalt erkennen. So antwortet er auf die
Frage, wo er lebe, mit: ,Ich kam dahin — bevor hierher — und kehrte dorthin
zuriick. Auch Lesen und Schreiben sind schwer gestort. Das Erschreckende fiir
den AufRenstehenden ist die Tatsache, dal sich der Patient seiner Sprachstérung
nicht bewuflt ist.

Bei einer anderen anatomisch lokalisierten Erkrankung ist das Verstandnis der
Sprache erhalten geblieben. Die Patienten kénnen auch leise lesen. Sie sind aber
nicht fihig, laut zu lesen oder ihre Gedanken schriftlich auszudriicken. Die
Sprache ist langsam und durch sehr einfache grammatikalische Konstruktionen
geprigt. So wird die Bitte ,Meine Damen und Herren, darf ich Sie in das
Nebenzimmer bitten® in ,Damen, Minner, Raum® verkiirzt. Diese Patienten sind
sich, im Gegensatz zu den Patienten der zuerst beschriebenen Aphasie, ihrer
Sprachstérung voll bewufit.
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Ein Patient, der diese Storung erlitt, schilderte, wie ihn am Anfang ein sehr
starkes Verlustgefiihl iiberkam, dem die unterschiedlichen Elemente wie Scham,
Trotz, Stolz und Wehrlosigkeit beigemischt waren. Es war ihm zumute, als hitte er
sein Gesicht verloren. Nur derjenige, der die Sprache verloren hat, kann wohl
ermessen, welch kostbares Gut ihr Besitz ist.

Die Sprache enthilt aber nicht nur kognitive Komponenten; sie ist auch durch
affektive Elemente geprigt. Diese Komponenten sind in der Sprachmelodie und in
den emotionalen Gesten, die das Sprechen begleiten, erkennbar. Stérungen
bestehen im Fehlen dieser Komponenten oder in der Unfihigkeit, sie zu verstehen.
Erst kiirzlich fand man, dafl die Ursache dieser Storung im affektiven Bereich der
Sprache, man nennt sie Aprosodie, in Stérungen liegt, die Prozesse der rechten
Hirnhilfte betreffen. Auf diese Weise wurde deutlich, dafi die Sprache nicht
ausschliefflich an die linke Hirnhilfte gebunden ist, wo die Sprachzentren lokali-
siert sind. Die rechte Hirnhilfte steuert der Sprache eine Komponente bei, die fiir
die mitmenschlichen Beziehungen von grofier Bedeutung ist. Zu den verschiede-
nen kognitiven und affektiven Sprachstérungen gesellen sich noch isolierte Stérun-
gen des Lesens und Schreibens, die auf andere lokalisierte Storungen des Gehirns
zuriickgefiihrt werden konnen.

So wird durch krankhafte Stérungen deutlich, welch ein komplexes Phinomen
die gehorte, gelesene, verstandene, gesprochene oder geschriebene Sprache ist.
Man kann also davon ausgehen, dafl beim Menschen ein angeborenes Sprachmuster
vorhanden ist, das als Schablone bei der Sprachentwicklung dient. Dabei weisen
bestimmte zeitliche Phasen eine besondere Sensitivitat auf. Hierzu gehort auch die
dramatische Einschrinkung der Sprachentwicklung nach der Pubertit, die man in
allen Kulturen vorfindet.

Wie soll man sich nun vorstellen, dafl ein Verhalten angeboren ist? Erst bei
manchen Tierarten, wie bei der Fruchtfliege Drosophila und bei der Meerschnecke
Aplysia, hat man entsprechende Versuche durchfiihren kénnen und die Mechanis-
men kennengelernt. Die Vererbung des Verhaltens geschieht hier in der Weise, daft
spezifische Gene einzelnen Eiweifien in spezifischen Nervenschaltungen zugeord-
net sind. Dariiber hinaus haben diese Erbanlagen auch zu den Kontrollelementen
dieser Nervenschaltungen eine Beziehung. Hierdurch konnen sie nicht nur das
Verhaltensmuster, sondern auch den Verhaltensablauf regulieren. So kontrolliert
der Erbfaktor, der bei Aplysia fiir die Bildung des spezifischen Hormons fiir das
Eiablegen verantwortlich ist, auch die verschiedenen Verhaltenskomponenten
dieses Vorgangs.

Beim Menschen gibt es noch keine solchen Untersuchungen. Beziiglich der
Sprachentwicklung hat man bisher noch nicht einmal untersucht, welche Bezie-
hungen zwischen Spracherwerb und Reifung der Gehirngebiete bestehen, die mit
der Sprache in Verbindung stehen.

Diese Analyse soll nicht abgeschlossen werden, ohne dafl wir bedenken, daff die
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vernehmbare Sprache nicht die einzige Form einer Antwort auf das Horen ist. Im
»schuldig werden“ wird es deutlich, wenn wir einen Anruf héren und doch
iiberhoren. Unsere Fahigkeit der Selektion des Horens kann uns auch sprachlos
machen, so daf} das erwartete rechte Wort unterbleibt.

Gehirn und Computer

Ist mit der Sprache, dem Spezifikum des Menschen, der Evolutionsprozef§
abgeschlossen, oder hat sich etwa mit der Programmiersprache eine neue Stufe der
Evolution angebahnt, die vom Lebendigen zur Maschine fithrt? Mit anderen
Worten, iibertrifft der Computer das menschliche Gehirn um eine neue Dimen-
sion? Die Ansicht, die Lady Lovelace in einer Denkschrift geduflert hatte, ist weit
verbreitet. Sie schrieb: ,Die analytische Maschine erhebt keinen Anspruch darauf,
etwas zu erschaffen; sie kann das tun, was immer wir sie zu befehlen wissen.“ Ist
der Sachverhalt wirklich so einfach? Die Programmiersprache ist nicht mehr
dieselbe wie frither; sie hat sich entwickelt. Anfangs gab es eine sehr starre
Satzlehre, die peinlich genau eingehalten wurde. Dann wurde, analog der flexiblen
Syntax der zwischenmenschlichen Kommunikation, die Programmiersprache
weniger starr. Bei der Erforschung der kiinstlichen oder artifiziellen Intelligenz
befafite man sich mit der Entwicklung von Sprachen hoherer Stufen.

Das Schachspiel ist ein Beispiel. Frither hatte man angenommen, daff ein
Schachmeister einem Anfinger dadurch tiberlegen ist, daf} er eine grofiere Zahl von
Ziigen vorausdenken konne. Psychologische Untersuchungen haben diese Annah-
me nicht bestitigt; sie zeigen, dafl der Schachmeister auf einer hoheren Stufe denkt.
Dies ist der Grund, warum Computer, selbst wenn sie mit den besten Schachpro-
grammen ausgestattet sind, gegen sehr gute Schachspieler verlieren. Sie sind
nimlich auf der Basis des Vorausdenkens entwickelt. Daher meint Douglas
Hofstadter in seinem genialen Buch ,Gédel, Escher, Bach®, dafl wahrscheinlich
ein vorausschauloses Schachprogramm, das der intuitiven Schau der Schachmeister
entspricht, ein fruchtbares Forschungsvorhaben sein wiirde. Hier wird eine ganz
bestimmte Perspektive aufgezeigt von einer Maschine, die in gewissen Kategorien
sicherlich dem Gehirn iiberlegen ist; man denke nur an die Geschwindigkeit von
Rechenoperationen, den enormen Wissensvorrat oder die Technik der Problem-
reduktion.

Ja, man kann der artifiziellen Intelligenz auch nicht eine gewisse Orginalitit
absprechen. So ,,gelang® einem Computer ein sehr origineller Beweis fiir einen der
grundlegenden Sitze dér elementaren euklidischen Geometrie, an den der Pro-
grammierer selbst nicht gedacht hatte. Da auf diese Weise Elemente vorhanden
sind, die man der Intelligenz zuordnet, ist es berechtigt, von einer artifiziellen
Intelligenz zu sprechen. Aber selbst der zur Zeit hochstentwickelte Computer im
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Massachusetts Institute of Technology mit 16000 Einzelcomputern hat noch nicht
die potenticlle Leistungsfihigkeit von 10 Milliarden Nervenzellen. Es ist wahr-
scheinlich, daf} in absehbarer Zeit Computer mit einer analogen Leistung herge-
stellt werden konnen.

Verwirklicht sich damit der Traum mancher Wissenschaftler, dafl solche Com-
puter auch Emotionen wie ein Mensch haben werden? Dies halte ich fiir ausge-
schlossen. Sicher wird man bei einer bestimmten Kombination auf dem Monitor
lesen oder iiber einen Lautsprecher horen kénnen: ,Ich liebe jetzt“. Aber ist dies
dasselbe, was ein Mensch erlebt, der durch ein vllig unbestimmbares und daher
auch nicht programmierbares Erbgut vorgepragt ist, der eine bewufite, aber auch
eine unbewufte, also nicht programmierbare Individualgeschichte hat?

Vielleicht kommt die Prognose einiger Computerexperten iiber die Méglichkeit
von Emotionen bei Computern auch von einem weitverbreiteten Miftverstindnis
des Phinomens Liebe. Ist sie denn heute noch fiir uns die nicht mehr zu
iiberbietende Fiille? Aber gerade in unseren Tagen hat ein kirgisischer Schriftstel-
ler, Tschingis Aitmatow, die Fiille menschlicher Liebe beschrieben, als er von
Danijar sagte: ,Er war ein zutiefst verliebter Mensch. Aber er war nicht einfach in
einen anderen Menschen verliebt, sondern es war eine andere, alles umfassende
Liebe zum Leben und zur Erde. Diese Liebe erfiillte ihn ganz, sie klang aus seinen
Liedern, sie war sein Leben.“ Der Erzihler stellt sich, hieriiber reflektierend, die
Frage, ob Liebe nicht eine Inspiration ist wie die Inspiration eines Malers, eines
Dichters. Keine vom Menschen geschaffene Maschine kann oder wird diese Fiille
haben, die aus der Sehnsucht, auch noch die Selbstbezogenheit von zwei Menschen
zu sprengen, entstanden ist.

Der Reichtum der Grundlagen menschlicher Emotionen lafit sich also nicht
simulieren, geschweige denn steigern. Die Frage aber, ob Computer so etwas wie
denken konnen, eventuell besser als Menschen, kann nicht beantwortet werden, da
wir nicht wissen, was Denken ist, was sich letztlich abspielt, wenn Geistiges bei
einer Nerventitigkeit des Gehirns erscheint. Dies ist auch grundsitzlich nicht
moglich, da uns keine einzelne Methode zur Verfiigung steht und auch nicht zur
Verfiigung stehen wird, Physisches und Geistig-Psychisches gleichzeitig zu erfas-
sen. Wir haben zum Beispiel den Weg kennengelernt, den der Schall von einem
Musikinstrument zum Grofhirn zuriicklegt; wir wissen aber nicht, wie und
warum wir diese Impulse als Musik erleben.

Daher hat es wenig Sinn, iiber die Uberlegenheit von Gehirn und Computer zu
streiten. Die fiir uns entscheidende Frage, ob ein qualitativer evolutiver Fortschritt
erfolgt ist, lifit sich aber noch aus einer ganz anderen Uberlegung beantworten. Ein
Mensch kann sich so verhalten, dal sein Handeln einer Grundhaltung entspricht,
die nicht nur auf einer allgemeinen Lebenserfahrung beruht — Analoges kann auch
der Computer —, sondern auch auf einem tiefen Verstindnis vom Sinn des Lebens,
vom Wissen um die grundsitzliche Unsicherheit und um den Tod. Einen solchen
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Menschen nennen wir weise. Schon dieses Pridikat des Menschen ist nicht zu
steigern, geschweige denn der Gipfel der Weisheit. Diesen Punkt hat Rabanus
Maurus, ,Praeceptor Germaniae“, der Lehrer Deutschlands, mit dem Gipfel der
Liebe gleichgesetzt. Denn niemand, so schreibt er, sei vollkommen im Wissen, der
nicht vollkommen in der Liebe ist.

Beachten wir dies und unsere vorausgegangene Analyse, dann kénnen wir in
Analogie zu einem Satz des Talmuds sagen, daf} alle lebendigen Dinge auf evolutive
Weiterentwicklung hin geschaffen sind und das Ende dieses Prozesses, der
Mensch, auf Liebe hin.

Kann uns aber denn im Zeitalter der artifiziellen Intelligenz der Gedanke an den
Schopfer noch bewegen? Es ist moglich, wenn wir begreifen, dafl keine Inkompati-
bilitit zwischen den Wissenschaften vom Menschen und dem Glauben besteht,
weil Glauben auch ein Weg zum Menschen ist, zum Menschen, den man nicht
wirklich versteht, wenn man ihn nur gegen seine Vorfahren abgrenzt und zeigt,
wieviel mehr er ist. Der Naturwissenschaftler kann, solange er fachlich spricht, nur
letzteres tun. Der Arzt, der am Anfang und Ende des Lebens seiner Patienten eine
Aporie erlebt, wenn er nur als Naturwissenschaftler denkt und handelt, darf, wenn
er die Frage ,Wer bist du, Mensch?“ beantwortet, den Menschen auch als ein
Wesen darstellen, dessen Bestimmung noch eine andere Dimension hat.
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