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UNERSCHÖPFLICH wie die Natur ist das 
Thema Mensch. Auch für die Wissenschaft. Viele 
Disziplinen befassen sich mit den Erscheinungs- 
weisen und Ursachen seines Daseins, sei es direkt 
oder indirekt: so beispielsweise die Biologie mit 
der körperlichen Verfassung und ihren Funktio- 
nen, die Medizin mit den Abweichungen vom 
Normalen im Körperlichen wie im Seelischen, mit 
der Verhütung oder Heilung solcher Abweichun- 
gen; die Soziologie hinwiederum mit den zahl- 
reichen Wirkungen von Menschengruppen auf 
andere oder auf einzelne; die Geschichtswissen- 
schaft mit dem Entstehen und Vergehen von 
✓ölkern, Klassen, Staaten und Verbänden, mit 
Wechselwirkungen zwischen ihnen, mit Kräften, 
die daraus entstehen, und mit dem, was sie be- 
wirken über die Zeitläufte hinweg; wo Fortschritt 
erreicht wurde oder warum er versagt blieb. 

Ins Zentrum der Aufklärung menschlicher 
Wesensmerkmale aber zielen die Fragen der 
Psychologie. 

Es gibt viele Wurzeln für die zahlreichen Seiten 
menschlichen Daseins ; für Kunst, Literatur, Sport 
und Spiel, für Philosophie und viele Formen der 
Erbauung. Aber eine reicht am tiefsten zurück in 
die Geschichte. Sie ist kaum erkennbar durch die 
feinen Verästelungen in ferner Vorzeit Es ist die 
Befähigung, Werkzeug herzustellen und zu ge- 
brauchen für die Arbeit und für die Arbeitsteilung. 
Faustkeil und Grabstock, Rad, Rolle, Schnur und 
Hebel und vieles andere, konstruktiv verbundene, 
sind für die Arbeit geschaffen. Als besonderes 
Werkzeug aber zur Verständigung, und im be- 
sonderen damit für die Arbeitsteilung, wurde die 
Sprache ausgebildet. 

Nach inneren, psychologischen Gesetzen 
werden Arbeits- und Verständigungsmittel auf die 
gleiche Weise geformt und bewertet nach ihrem 
Nutzen, d. h. nach ihrer Eignung, Bedürfnisse zu 
befriedigen. Nach feststehenden Bewertungs- 
regeln wird in Jahrtausenden ausgewählt, bei- 
behalten, verbessert, korrigiert, verfeinert — und 
dies in langen Zeiträumen über alle Grenzen hin- 



aus, die einmal gesetzt schienen durch Abstam- 
mung und Vererbung. In der Tat: Von der kör- 
perlichen Konstitution her könnte der Mensch 
weder das Fliegen erlernen noch die Wunder der 
Tiefsee erblicken. 

Was aber bewegt diesen Prozeß geistigen 
Wachstums? Wie ist er in Gang gekommen? 
Wohin geht er? 

Diese Fragen stehen am Anfang dieses Buches. 
Auf der Suche nach Antworten müssen tiefe und 
neue Zusammenhänge erschlossen und auf- 
gedeckt werden. 

Die Befähigung des Menschen, Arbeits- und 
Kommunikationsmittel mit immer höherem Nutz- 
effekt hervorzubringen, hat eine gemeinsame 
Basis: Dies sind die Gesetze des Denkens mit 
jenen besonderen Qualitäten und Leistungen, die 
unter dem Begriff der menschlichen Intelligenz 
zusammengefaßt werden. Das verweist auf bis- 
lang kaum verfolgte Spuren in der Geschichte des 
Menschen: eben auf jene, durch die die Prozesse 
des Denkens und die Leistungen der Intelligenz 
entstanden sind. 

Einmal hervorgebracht, erzeugen die Denklei- 
stungen zugleich die Motivation zu ihrer eigenen 
Vervollkommnung. Wie weiland der Baron 
Münchhausen sich am eigenen Schopfe packte 
und aus dem Sumpfe hob, so wirkten jene ein- 
fachen Lernvorgänge, durch die Verhaltenswei- 
sen aus den fest eingeklinkten Antworten der 
Instinkte gelöst und zur Entscheid. ingsf reiheit 
geführt wurden. Einmal in Gang gesetzt, bringt 
das Nachdenken vor Entscheidungen einen sol- 
chen Gewinn an Sicherheit, daß das Streben nach 
Vervollkommnung dieser Leistung seitdem nicht 
mehr aufgehört hat und kraft psychologischer 
Gesetze auch nicht aufhören kann. 

Das vorliegende Buch nun handelt von jenem 
Wirkungsgefüge, das menschliches Bewußtsein 
zu sich selbst geführt hat, dabei die Vorgänge des 
Denkens entstehen ließ und so auch die Natur der 
menschlichen Intelligenz gestaltet hat. 
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Vorwort 

Es ist ein alter Brauch, daß der Autor eines Buches ein Vorwort schreibt und 
dabei den Leser über sein Anliegen oder seine Absichten informiert. 

Dazu gebe ich folgendes zu bedenken: 
Das hier vorliegende Buch ist ein Vorwort. Ein Vorwort, das sich 

selbständig gemacht und eine Art Eigenleben begonnen hat. 
Geplant und in Arbeit war ein Text über «Psychologie kognitiver Pro- 

zesse», d. h. also über Vorgänge, die wir, in der Selbstbeobachtung vielerlei 
zusammenfassend und verkürzend, als «Denken» bezeichnen. Gelegentlich 
der Beobachtung anderer sprechen wir im gleichen Zusammenhang manch- 
mal auch von «geistigen Prozessen». 

Bei der psychologischen Behandlung solcher Vorgänge kommt einem vom 
Hintergrund her immer wieder die Frage nach dem Woher und dem Wozu in 
den Sinn. Das Nachdenken darüber und seine (vorläufigen) Ergebnisse 
haben dieses Buch hervorgebracht. 

Das Unternehmen, etwas über die Entstehung des menschlichen Denkens 
auszusagen, führt rasch in fundamentale Probleme, die von der philoso- 
phischen Orientierung ihrer Betrachtungsweise nicht gelöst werden können. 
Es gibt große Themengebiete, um die wissenschaftliches Denken immer 
wieder kreist: Die Entstehung des Kosmos, der Erde, des Lebens gehören 
dazu. Ein Mein wenig von der besonderen Qualität solch fundamentaler 
Problematik hat unser Thema auch: Gründe anzugeben für die Entstehung 
des menschlichen Denkens. Und zwar mit der Hilfe eben dieses selben 
Denkens. 

Das Unternehmen, etwas Verbindliches, durch Fakten Begründetes, 
darüber auszusagen, ist ein Wagnis. Es müssen Gebiete gestreift und Themen 
behandelt werden, die in der Zuständigkeit sehr verschiedener Wissen- 
schaften liegen. Wer soll sich da überhaupt noch zu einem geschlossenen 
Versuch aufraffen können? 

So hohes Wagnis hat aber auch den Reiz des Abenteuers an sich; eines 
Abenteuers, das man bei Aufenthalten im Niemandsland der Wissenschafts- 
gebiete erleben kann — wohl wissend, daß zugleich von verschiedenen Seiten 
«angegriffen», das eingenommene Terrain «bestritten» werden kann. Dies 
allerdings auch in der Gewißheit, daß die Verteidigungskraft der eigenen 
Argumente und der verfügbaren Daten längst nicht erschöpft ist. 

Der Ursprung des menschlichen Denkens und mithin der menschlichen 
Intelligenz liegt in der Evolutionsgeschichte. Dafür sind Biologen zuständig. 
Und der Anspruch auf die Klärung unseres Problems ist auch, was das 
Biologische betrifft, von höchst zuständiger Stelle angemeldet worden. 
«Eine Naturgeschichte der menschlichen Erkenntnis» hat K. Lorenz sein 
Buch «Die Rückseite des Spiegels» untertitelt. So bedeutsam die darin 
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niedergelegten Einsichten in manchen Punkten auch sind, wir glauben nicht, 
daß menschliche Erkenntnis nur naturgeschichtlich begriffen werden kann. 
Das St sich in aller Kürze an zwei Beispielen begründen. 

Vergleichende Verhaltensforschungen können aufweisen, daß es einen 
Augengruß unter Menschen gibt, der sich von den einfachsten Naturvölkern 
bis zu uns hin nicht wesentlich gewandelt hat. Damit ist ein Beispiel für 
biologisch durchdringende Wirkungen in einem Teilgebiet unseres Verhal- 
tens erbracht. Nur kann man eben auch zeigen, daß es Verhaltensformen 
wenigstens gleicher Bedeutsamkeit gibt, für die das nicht zutrifft. So läßt sich 
vom Biologischen her nicht erweisen, aus welcher Verhaltensform von 
Tieren die Zahlsysteme entstanden sind. Wohlgemerkt: Nicht vom Zählen, 
sondern vom Zahlsystem ist die Rede. Diese beiden Dinge sind voneinander 
so verschieden wie der Gesang des Buchfinken von der Notenschrift in Ton- 
arten. 

Nehmen wir ein zweites Beispiel von diesem Standpunkt aus auf: In der 
vergleichenden Verhaltensforschung kann man höchst interessant nach- 
weisen, auf wie vielfältige Weise Kommunikation unter Tieren ausgebildet 
ist. Sprachähnlichkeiten sind unstreitig vorhanden, wenigstens in einigen 
Merkmalen. Aber warum ist es unter Menschen zur Ausbildung von Schrift 
gekommen, also zu einem Zeichensystem für Laute und nicht für Vor- 
stellungen oder Gedanken? Schreiben ist eine Form der Kommunikation 
über ethologisch gesehen völlig unwirksame Distanzen, im Raum wie in der 
Zeit. Schrift ist geeignet für die Kommunikation unter Partnern, die getrennt 
sind und die sich womöglich auch niemals gesehen haben oder treffen wer- 
den. Da regt sich die Vermutung, daß diesem Vorgang vom Ursprung her 
gesehen, ein in gewissem Sinne unbiologisches Bedürfnis zugrunde liegt. 
Das könnte dann aber nur in der sozial-gesellschaftlichen Organisation des 
Zusammenlebens seinen Ursprung haben. So gabelt sich bei der Beant- 
wortung die Frage nach den Ursprüngen der Intelligenz heutiger Menschen 
in zwei Teilkomplexe: 

Es müssen zunächst jene Impulse oder Anregungen bestimmt werden, die 
in der Stammesentwicklung der Lebewesen wirksam waren und zu Lei- 
stungsdispositionen führten, von denen aus die Entwicklung zum Denken 
einsetzen konnte. 
Zum zweiten ergibt sich danach die Frage nach der Quelle für jene Faktoren, 
die eine Beschleunigung der menschlichen Erkenntnisfähigkeit in einem 
Grade bewirkt haben, der schon zeitlich gesehen nicht auf die Evolutions- 
mechanismen der natürlichen Zuchtwahl zurückgeführt werden kann. Denn 
das Gehirn der Menschen, die noch mit dem Steinbeil gruben und zuschlugen, 
unterschied sich in seinem Aufbau wie in seinem Umfange nicht von dem, 
das späterhin Dome oder Flugzeuge entwarf, mathematische Beweise er- 
sann, Planetenbahnen berechnete und mit alledem eine geistige Sphäre von 
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Kultur und Wissenschaft herausbildete. Hier müssen die stimulierenden 
äußeren Bedingungen und deren Umsetzung als Bedürfnisse in den Wir- 
kungsmechanismen des gesellschaftlich, d. h. arbeitsteilig organisierten 
Zusammenlebens gesucht werden. Es gibt auch von dieser Seite her um- 
fassende Erklärungsversuche; von der Kulturanthropologie oder der Ge- 
schichtssoziologie aus. Dabei wird oft übersehen, daß gesellschaftliche 
Umstände für sich überhaupt nichts bewirken, wenn sie nicht in das Be- 
dürfnissystem der Handelnden eingreifen. Der Übergang von der bio- 
logischen zur gesellschaftlichen Geschichte setzt ja die biologische Basis der 
Verhaltensorganisation nicht außer Kraft. Wohl aber verändert er jenen 
Komplex von Situationen und Ereignissen, der die Motivationen für Ver- 
haltensentscheidungen bedingt. Sozial-gesellschaftlich orientierte Motiva- 
tionen können biologische Primärbedürfnisse überwinden. Dabei muß man 
nicht einmal an den Hungerstreik bis zum Tode oder an andere Formen des 
Lebensopfers denken. So wird die Grundorientierung unserer Darstellung 
bemerkbar: Es müssen die motivierenden, Bedürfnisse hervorbringenden 
Kräfte aufgefunden werden, die die Impulse für die Ausbildung, Verfeine- 
rung und Steigerung menschlicher Denk- und Erkenntnisfähigkeit bewirkt 
haben. Dabei sollte kenntlich werden, wie biologische und sozial-gesell- 
schaftliche Einflüsse im menschlichen Wahrnehmen, Erkennen, Entschei- 
den und Handeln zusammenkommen. F. Engels hat als einer der ersten klar 
erkannt, daß hier ein Fall von Wechselwirkung, von Dialektik vorliegt. Das 
höchst Erstaunliche seiner Schrift «Über den Anteil der Arbeit an der 
Menschwerdung des Affen» besteht darin, in welch hohem Grade sich die 
methodologische Basis seines Herangehens durch ein Jahrhundert intensi- 
ven Erkenntnisfortschritts als gültig und fruchtbar erwiesen hat. Dies ist 
auch der Grund, weshalb wir in unserer Darlegung von Grundpositionen des 
dialektischen und historischen Materialismus ausgehen. 

Was wird nun in der Hauptsache dargestellt? Worin besteht die Grund- 
idee in der Beantwortung der Frage nach den Entstehungsbedingungen des 
menschlichen Denkens und der spezifischen Formen menschlicher Intel- 
ligenz? Es wird gezeigt, daß dieser Entwicklungsprozeß in drei Phasen vor 
sich gegangen ist: 

Die erste liegt ganz im rein Biologischen, in der Evolutionsgeschichte der 
Arten. Sie ist durch die Ausbildung und die zunehmende Rolle von Lern- 
prozessen und Lernleistungen im Verhalten von Lebewesen bestimmt. 
Lernen erzeugt individuelles Gedächtnis. Es schafft Erfahrung, die als Fi- 
xierung bewährter Verhaltensentscheidungen in neuartigen Situationen Vor- 
teile bringt. Lernen erhöht die Entscheidungssicherheit in ursprünglich 
ungewissen, konfliktreichen Situationen. Je komplizierter und wechselnder 
die Umwelt, um so bedeutsamer wird die Lernfähigkeit und ihr Ausbau für 
die erfolgreiche Bewährung in nachfolgenden, ähnlichen Situationen. 

9 



Auf der Basis des durch Lernen erworbenen Gedächtnisbesitzes können 
sich Denkprozesse ausbilden. Der Beginn dieser Phase liegt im Tier-Mensch- 
Übergangsfeld. 

Lernen, so sagten wir, bildet individuelles Gedächtnis aus. Denken beruht 
auf der Nutzung des Gedächtnisses. Schon einfache Suchprozesse zwischen 
Gedächtnisinhalten sind eine Form des Denkens. Solches Suchen aktualisiert 
Erfahrungen, ermöglicht Vergleiche zwischen ihnen und dabei das Erkennen 
neuer Zusammenhänge. Denken ist, seinem Wesen nach, Beschaffung von 
Information durch kognitive Prozesse. Die Funktion dieser Prozesse muß 
sich bei Entscheidungsunsicherheit bewähren. Das geschieht um so besser, 
je mehr aus der Erfahrung für das Künftige vorausgesagt werden kann. Dies 
ist die Motivgrundlage für die Extrapolation von Künftigem durch Denk- 
prozesse. 

Suche in Gedächtnisinhalten führt als einfachste Form des Denkens zur 
internen Begegnung mit dem Ich und seinen Aktionen in der Erinnerung, 
führt zu jener Form des Erlebens, das man Selbst-Bewußtsein nennt. Es ist 
wohl die früheste Stufe der Bewußtseinsbildung überhaupt. 

Lernen beruht also auf den Tatsachen der Wahrnehmung, Denken auf 
Inhalten des Gedächtnisses. Da aber das Gedächtnis durch die Wahrnehmung 
gespeist ist, bleibt es der Wahrnehmungswelt verbunden. Daß menschliche 
Denkprozesse die Realität auch verlassen können, folgt als Ergebnis der 
dritten Phase der Entwicklung menschlicher Intelligenz. Sie liegt in der 
gesellschaftlichen Geschichte und ist bestimmt durch die Funktion der 
Sprache im und für das Denken. Es ist dies die kognitive Funktion der 
Sprache im Unterschied zur kommunikativen, die der Verständigung dient. 
Auch sie ist einfach zu bestimmen: So wie man mit Hilfe der Sprache durch 
Worte (oder Zeichen) Dinge der Wahrnehmungswelt bezeichnen und im 
Gedächtnis festhalten kann, so lassen sich auch Ergebnisse des Denkens 
durch Benennungen binden. Diese sprachlich fixierte Ergebniswelt des 
Denkens bildet als Resultat von Erkenntnisprozessen eine interne Realität, 
auf die Operationen des Denkens genauso angewandt werden können wie 
auf die Wahrnehmungswelt der äußeren Realität. Das wesentlichste Ergeb- 
nis des Denkens in den sprachlichen Kategorien des Gedächtnisses ist die 
Ausbildung und Fixierung verschieden hoher Abstraktionsebenen. Wie die 
Sprossen einer Leiter funktionieren die Bezeichnungen für immér abstrak- 
tere Begriffe. Man gelangt in zunehmend höhere (abstraktere) Ebenen und 
überblickt oder umfaßt dabei kognitiv immer weitere Gebiete der Realität. 
Schließlich kann man auch die unterste Sprosse der eigenen Leiter, also die 
elementaren Formen des Denkens, von dieser Warte aus betrachten. Dies 
führt zur Erkennung von Regeln des Denkens, zur Erkenntnis der Prozesse, 
die von einer Stufe zur nächsten führen. Hier liegt die Basis für die Aus- 
bildung von Zahlensystemen, für die Erkenntnis logischer Formen der 
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Realität, für die Formulierung von Gesetzen in der Natur, der Gesellschaft 
und des menschlichen Denkens selbst. Die großen Geister der Philosophie 
und der Wissenschaft haben über diese Zusammenhänge immer wieder nach- 
gedacht. Sie sind bis heute nicht aufgeklärt. Wir zeigen in unserem Rahmen 
lediglich, wie es zur Ausbildung dieser Leiter kam, durch die das menschliche 
Denken in den verschiedensten Abstraktionsstufen gleichsam hin- und 
herklettern kann. Wir werden zeigen, daß darin auch eine Wurzel kreativen 
Denkens liegt; die Basis von Vorgängen also, durch die kognitive Prozesse 
Neues hervorbringen. In dieser Art von Denkleistungen findet menschliche 
Intelligenz ihren höchsten bisher erreichten Ausdruck. 

Für den Inhalt dieser Thematik ist der Umfang gering. Die Darstellung ist 
so versucht, daß philosophisch Interessierte, jüngere wie ältere Menschen 
sie lesen können. Es muß ja nicht jede Einzelaussage bis zum Grunde durch- 
dacht werden. Die Idee eines Abschnitts zu erfassen, den Grundgehalt eines 
Kapitels herauslesen zu können, das ist wohl in jedem Falle ohne spezielle 
Kenntnisse auf dem behandelten Gebiete möglich. 

Dem Autor verbleibt am Ende die schöne Aufgabe, sich bedanken zu 
dürfen: bei Lehrenden und Lernenden, Lebenden und Toten. 

Viele Gebiete werden im Buche gestreift, sehr unterschiedliche Wis- 
senschaftsgebiete auf ihren Beitrag für die aufgeworfene Frage hin geprüft. 
Es war daher von größtem Wert, daß sich hervorragende Gelehrte auf den 
wichtigsten der hier berührten Gebiete bereit fanden, mit Empfehlungen, 
kritischen Hinweisen oder Korrekturgedanken vertretene Auffassungen zu 
stützen bzw. (was weit weniger geschah) zu modifizieren: 

Prof. H. Bach, Jena, hat als Anthropologe den einführenden, evolutions- 
geschichtlichen Teil durchgesehen, Prof. G. Tembrock, Tierpsychologe und 
Ethologe, den vergleichend-psychologischen Teil, Prof. J. Herrmann, Di- 
rektor des Institutes für Ur- und Frühgeschichte der Akademie der Wis- 
senschaften der DDR, hat sich des Abschnittes über die frühen Stadtstaaten 
angenommen, und Prof. H.-D. Schmidt hat als Psychologe und besonderer 
Kenner entwicklungspsychologischer Probleme das Manuskript als ganzes 
durchgesehen und freundlich begutachtet. Ihnen allen gilt der tief empf un- 
dene Dank des Autors, der freilich nicht alle Vorschläge berücksichtigen 
konnte. Auch aus diesem Grunde gehen die möglicherweise verbleibenden 
Mängel des Buches voll zu seinen Lasten. 

Ein zusätzliches, persönliches Wort des Dankes sei über diesen Rahmen 
hinaus Prof. Dr. Werner Hartke gewidmet. Als weltweit bekannter Graecist 
und Latinist hat er die Darstellung über das griechische Denken durch- 
gesehen und im langen, anregungsreichen Gespräch bedeutsame, vor allem 
ergänzende Hinweise gegeben. Unabhängig von diesem Rahmen hat Prof. 
Hartke als langjähriger Rektor der Humboldt-Universität sowie als Präsident 
der Akademie der Wissenschaften der DDR immer wieder auf die Dringlich- 
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keit psychologischer Forschungen hingewiesen und deren Entwicklungs- 
möglichkeiten tatkräftig gefördert. Im Namen zahlreicher Kollegen des 
Faches sei ihm dafür einmal in aller Öffentlichkeit gedankt. 

Einen mehr indirekten Dank möchten wir den Autoren jener Bücher 
abstatten, deren Inhalte in gewissem Sinne tragend geworden sind in Ka- 
pitelteilen oder Abschnitten des Buches: v. d. Waerdens großes Werk über 
die frühe Mathematik, G. Schenks Buch über die frühe Logik, Steitz' und 
Heberers inhaltsreiche Texte über die Anthropogenese. 

Ein Wort des Dankes auch an die Psychologiestudenten in Berlin und 
Salzburg. Je ein Semester lang konnte der Autor über Inhalte des Buches 
lesen. Und manche der erbetenen Zwischenbemerkungen während der 
Vorlesungen oder der Streitgespräche in den Seminaren haben zur Prä- 
zisierung des Vorgetragenen herausgefordert und damit wesentlichen Anteil 
an der möglichst durchdachten Formulierung vor allem der kritischen Pas- 
sagen des Buches. 

Meiner Frau Annerose und meiner Tochter Beate danke ich für viele 
Hilfen bei der Einarbeitung von Korrekturen, Textverbesserungen sowie für 
die Anfertigung des Literaturverzeichnisses. 

Vielfach wurde der Text umgeschrieben, manche Kapitel oftmals völlig 
umgearbeitet. Frau Grobe, Frau Miethner und Frau Ulbrich haben die 
umfangreichen Schreibarbeiten mit großer Sorgfalt ausgeführt. Auch ihnen 
ein herzliches Wort des Dankes. 

Wie schon oft, so hat sich auch diesmal die Abteilung Psychologie des VEB 
Deutscher Verlag der Wissenschaften mit Umsicht und Fürsorge des Ma- 
nuskripts angenommen. Herrn Hertzfeldt als Abteilungsleiter und Frau 
Senoner als verantwortlicher Lektorin sei dafür auf das herzlichste ge- 
dankt. 

Berlin, den 29. Juni 1979 	 Friedhart Klix 
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Vorwort zur zweiten Auflage 

Bald schon nach seinem Erscheinen war die erste Auflage dieses Buches 
vergriffen. In den Wochen und Monaten seither sind mir zahlreiche neue 
Forschungsberichte über Teilgebiete der hier behandelten Thematik zuge- 
gangen. Zunächst einmal zeugen sie davon, daß das im vorliegenden Text 
behandelte Problemgebiet starken Erkenntniszuwachs erfährt. Genau ge- 
nommen trifft dies sogar für die verschiedenen behandelten Themenbereiche 
gleich mehrere Male zu. 

Da sind die anthropologischen, vor- und urgeschichtlichen Forschungen, 
die gerade in den letzten Jahren nicht nur durch neue Grabungsergebnisse, 
sondern auch durch neue Betrachtungen oder Analysen alter Funde weitere 
Klärungen oder sogar Einsichten ergeben haben. Da gibt es neue Beobach- 
tungen an Pongiden, jenen Lebewesen also, die dem Menschen am nächsten 
stehen. Sie bezeugen, daß es bereits in der vormenschlichen Entwicklungs- 
phase so etwas wie ein Wissen um das eigene Selbst gibt. Dabei ist zu lernen, 
daß es verschiedene Arten von Bewußtseinsphänomenen gibt und daß Stufen 
der Bewußtseinsentwicklung unterschieden werden können. Die Existenz 
eines «Ich» in kognitiven Prozessen ist sicher schon vor dem Menschen da. 
Das geschichtliche Bewußtsein im strengen Sinne scheint jedoch an die 
Sprache gebunden und vor allem durch die gesellschaftlichen Anteile der 
menschlichen Natur bestimmt zu sein. 

Es gibt bedeutsame neue Erkenntnisse in der Neurobiologie und der 
Neurochemie. Einfachste Lernprozesse wurden in ihren biochemischen 
Grundlagen aufgeklärt. Sie lehren auch, daß die psychologische Erforschung 
der elementaren Lernleistungen durch die biochemischen Analysen keines- 
wegs überflüssig wird, sondern als deren Ergänzung eher an Bedeutung 
zunimmt. 

Es gibt weitere bedeutsame Fortschritte in der Motivationsforschung, 
und zwar sowohl in der biochemischen als auch in der sozialpsychologisch 
orientierten. 

Die geschichtliche Erforschung des menschlichen Denkens ist in ur- 
geschichtliche Perioden vorgedrungen. Die Vermessung der steinzeitlichen 
Anlagen in Frankreich und England haben alte Vermutungen über astrono- 
mische Beobachtungen schon vor fünf- bis sechstausend Jahren als be- 
gründet erscheinen lassen. Und schließlich hat auch die psychologische 
Erforschung des menschlichen Denkens Fortschritte gemacht, durch die 
alte Betrachtungen ergänzungswürdig oder gar korrekturbedürftig erschei- 
nen. 

Am Ende kann auch ein Autor durch weiteres Nachdenken und tiefere 
Betrachtungen der von ihm herangezogenen Befunde zu neuen Auffas- 
sungen oder Einsichten gelangen. Auch das gilt für den vorliegenden 
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Rahmen: Es ist an Hand zahlreicher Daten gut begründbar, daß es innere 
Zusammenhänge und Gemeinsamkeiten zwischen Entwicklungsstadien 
der Schrift und der Zahlsysteme gibt. Das ist bei genauer Hinsicht den 
Daten abzulesen und in aller Vorsicht zum Ausdruck gebracht. 

In der vorliegenden zweiten Auflage konnten nicht alle diese Fortschritte 
gleichermaßen berücksichtigt werden. Wo es ohne großen Aufwand möglich 
war, sind Veränderungen vorgenommen, die Textstellen ergänzt worden. 
Eine weitergehende Überarbeitung verbleibt als Aufgabe für die Zukunft. 

Für die Aufnahme der ersten Auflage kann der Autor nur dankbar sein. 
Die Rezensionen waren durchweg freundlich, einige kritische Hinweise von 
Fachkollegen sind berücksichtigt worden. Auch einige Druckfehler hatten 
sich eingeschlichen. 

Am meisten erfreut haben mich zahlreiche Briefe, die mir von interes- 
sierten Lesern zugegangen sind. Sie sind allesamt und jeweils für sich beant- 
wortet worden. Eine Frage freilich tauchte in mehreren Briefen und auch 
als Gesprächsfrage wiederholt auf, so daß es nützlich erscheint, sie in diesem 
größeren Rahmen aufzugreifen. 

Es ist die Frage: Was ist Kognition? 
Im Text steht geschrieben: «Kognitive Prozesse sind Erkenntnisprozesse.» 

Aber was ist dann Erkenntnis und worin besteht der Unterschied zur ein- 
fachen Erkennung? Die Präzisierungen sind nachzuholen: 

Wir finden im vorliegenden Text ausgeführt, daß Erkennungsvorgänge 
ganz gewiß im Rahmen der instinktiven Verhaltensregulation stattfinden. 
Die Motte «erkennt» den Ortungslaut der Fledermaus inseiner biologischen 
Bedeutung, denn sie flieht in einer Weise, die es dem Räuber erschwert, sie 
zu erhaschen. Das Silbermöwenküken «erkennt» am langen Schnabel und am 
gelben Punkt sein Elterntier, denn es bettelt bevorzugt diese Signalkonfi- 
guration an. Diese Erkennungsvorgänge sind angeboren. Sie beruhen auf 
einem Gedächtnisbild, das mit der Ausbildung jedes individuellen Nerven- 
systems seiner Tierart auf ziemlich gleiche Weise fest verdrahtet vorliegt. 

Andererseits findet natürlich auch bei höher entwickelten Lebewesen 
Erkennung statt. Den Unterschied betrachten wir am Beispiel einer Leistung 
der Schimpansin Julia (vgl. S. 91). Julia erkennt in der Menge der stäbchen- 
artigen Gebilde genau die als Schraubenzieher geeigneten Objekte. Auch sie 
hat die Merkmale «Nut und Steckkante» als Erkennungsstruktur im Gedächt- 
nis. Aber sie verfügt vorerst als einzige ihrer Artgenossen über diese Erken- 
nungsstruktur, denn sie hat sie erst im Umgang mit den Dingen und ihren 
Eigenschaften erlernt. Viele Male hat sie herumprobiert und erst in Ver- 
bindung mit erfolgreichen Teilaktionen die bedeutungsvollen, eben für die 
angepaßte Verhaltensentscheidung bedeutungsvollen Dingmerkmale «be- 
griffen» und im Gedächtnis abgespeichert. Dies ist Erkenntnis, ist Kognition. 
Und da liegt auch schon der ganze Sachverhalt begrifflich klar erfaßbar da: 
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Kognition ist ein Vorgang, der Erkennungssysteme durch Lernen erzeugt. 
Wozu die Evolution Millionen Jahre braucht, das schafft Kognition in den 
kurzen Zeiträumen eines individuellen Lebens tausendfach. Kognitive Vor- 
gänge sind also diejenigen psychischen Prozesse, durch die Erkennung ent- 
steht oder (z. B. vermittels der Sprache) übertragen und (immer individuell) 
angeeignet wird. Kognitive Prozesse sind Lernprozesse, deren Ergebnisse 
durch Kommunikation zwar massenweise übertragen werden können, die 
aber stets individuell angeeignet werden müssen. So gesehen, ist der Begriff 
Erkennung weiter als der der Erkenntnis, denn zum ersteren gehören auch 
ererbte bzw. angeborene Erkennungsleistungen. Ob aber die zugrunde lie- 
genden Mechanismen der Erkennungsfunktionen sehr verschieden sind, das 
ist eine ganz andere Frage. Es könnte sogar sein, daß die elementaren 
Funktionsprinzipien bei Erkennung und nach Erkenntnis durchaus gleich- 
artig sind, nur wäre eben die Entstehungsgeschichte wesentlich verschieden. 
So einfach der Sachverhalt der Kognition zunächst vom Begrifflichen her 
scheint, so tiefliegende Probleme wirft er auf, sobald man daran geht, seine 
Grundlagen zu erfassen und auszudrücken. Doch davon eben handelt dieses 
Buch im ganzen. 

Berlin, den 29. Juni 1981 
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TEIL I 

Über den biologischen Ursprung und 
die beginnende gesellschaftliche 
Determination der menschlichen Intelligenz 



«Charles Darwin entdeckte das Gesetz der Entwicklung der organischen 
Natur auf unserem Planeten. Marx ist der Entdecker jenes grundlegenden 
Gesetzes, das den Gang und die Entwicklung der menschlichen Geschichte 
bestimmt ...» 	 Friedrich Engels 

/1/  Vgl. dazu z. B. Lompscher 
(1972), Dörner (1973), Sydow 
(1976), Klix und Hoffmann 
(1980), Krause (1982), Sprung 
und Sprung (1983). 

Wer sich vorn Standpunkt der Psychologie aus mit den Erscheinungsweisen 
und Funktionsprinzipien menschlicher Intelligenzleistungen befaßt, der muß 
früher oder später auf die Frage stoßen, wie diese Leistungsfähigkeit eigent- 
lich entstanden sein könnte, weshalb sie sich im Laufe der Geschichte der 
Arten und der menschlichen Gesellschaft gerade so und nicht anders aus- 
gebildet hat. Man findet bei der experimentellen Erforschung kognitiver 
Prozesse /1/,  die ja die Erscheinungsformen menschlicher Intelligenz er- 
zeugen, trotz aller individuellen Unterschiede auch große Gemeinsamkeiten 
in den Grundmustern des Denkens: in der Art, wie ein Urteil gebildet, ein 
Begriff erlernt und im Gedächtnis fixiert wird, wie ein Problem intern ab- 
gebildet ist und, wenn als Problem erkannt, Anlaß für Suchprozesse im 
Gedächtnis wird, die zu seiner Lösung führen können; kurz, in der Art, wie 
diese Prozesse entstehen und ablaufen, zeigen sich doch große Übereinstim- 
mungen. Es ist eben — um es verkürzt zu sagen — das, was die Gemein- 
samkeiten der Erscheinungsformen der menschlichen Intelligenz aus- 
macht. Das gilt auch für zahlreiche weitere damit verwandte Phänomene, 
z. B. für die Organisation der Speicherung von Erfahrungen im menschlichen 
Gedächtnis, für die Mechanismen des Sprachverstehens oder der Spracher- 
zeugung und auch für die Entstehung qualitativ neuer Gedanken, d. h. für 
schöpferische Prozesse der Denktätigkeit. 

Die Frage nach der Entstehung kognitiver oder geistiger Prozesse lenkt 
den Blick auf die Geschichte. Gesetzmäßigkeit in historischen Prozessen 
setzt sich «tendenziell» (Marx), d. h. zufallsabhängig, in Varianten durch. 
Schon hierbei verzweigt sich unsere Grundfrage nach den Ursprüngen der 
menschlichen Intelligenz: Da die Anfänge in der Phylogenese zu suchen 
sind, entsteht die Frage nach den evolutionsgeschichtlichen Ursachen für 
die Entstehung von intelligenten Lebewesen überhaupt, «intelligent» hier 
zunächst in dem ursprünglichen Sinne, daß sie rascher und (vom höheren 
Standpunkt aus) zweckmäßiger auf Situationsänderungen oder Umwelt- 
anforderungen durch Verhaltensein- oder -umstellungen reagieren können. 
Es gibt eine aus der Phylogenese erschließbare Tendenz, die in Richtung 
einer Steigerung intellektueller Leistungsfähigkeit wirkt. Diese Tendenz hält 
nachweislich seit Millionen Jahren an und ist nicht zu Ende gekommen. 

Und dann stellt sich die Frage nach dem Wendepunkt oder besser: dem 
Verlauf der Wende, in dem der Übergang von den biologisch-evolutions- 
geschichtlichen zu den gesellschaftlich-historischen Beweggründen für die 
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Ausbildung geistiger oder kognitiver Prozesse stattfindet. Es müßte auf- 
zufinden sein, wie sich die ersten gesellschaftlichen, aus Kooperation und 
Arbeitsteilung entstehenden Lebensbedingungen den naturgegebenen über- 
lagern und dabei Anforderungen setzen, die in spezifischer Weise die Er- 
höhung intellektueller Leistungsfähigkeit stimulieren. Wir erkennen, daß 
unser Problem mit der viel umfassenderen Frage danach verbunden ist, wie 
die Natur die menschliche Gesellschaft hervorgebracht hat. Die Pro- 
blemstellung gliedert sich im konkreten weiter in neue Teilgebiete: 

Weshalb setzt der Prozeß zu den hochentwickelten intelligenten Lebe- 
wesen, zu den kooperativ Technik schaffenden, gerade bei Affenarten an? 
Sie sind motorisch grob im Vergleich zu niederen Tieren, sensorisch wenig 
sensibel und spezialisiert, und sensomotorisch sticht noch jedes Eichhörn- 
chen mit Eleganz und Geschick auch den behendesten Schimpansen aus. Die 
Bauten der Schimpansen, ihre «Nester», die sie sich zum Schlaf bauen, sind 
primitiv im Vergleich zu jedem Vogelnest. Ihre Kooperationsordnung ist 
schwach ausgeprägt und wenig gefestigt im Vergleich zu der der Bienen. Der 
Spechtfink benutzt Kaktus stacheln, um die Larven von Insekten aus ihren 
Löchern im Holz zu stochern oder aufzuspießen — eine Form von Werk- 
zeuggebrauch. Es ist offenkundig: Die Rolle der vormenschlichen Primaten 
bei der Menschwerdung muß offensichtlich tiefer ausgelotet werden, als es 
die Beispiele für Geschicklichkeit, Kooperation, Werkzeuggebrauch an der 
Oberfläche ihrer Erscheinungsweisen erkennen lassen. 

Doch die Primatenfrage ist nur eines der ungelösten Teilprobleme. Es 
müßte mit dem Versuch einer Antwort auf unsere Grundfrage wenigstens 
eine Spur von jenem Wege sichtbar gemacht werden können, auf dem die 
Steigerung zu Höchstleistungen menschlichen Geistes möglich wurde und 
stattgefunden hat. Es geht dabei nicht allein um den Nachweis von Be- 
dingungen, durch deren Zusammenwirken kreative Leistungen entstehen 
können, sondern auch um die Bestimmung von Umständen, oder genauer: 
von gesellschaftlichen Verhältnissen, unter denen sie zur Wirkung gelangen 
können oder auch: unter denen sie verkümmern müssen. Wo liegen die 
Gründe dafür, daß wir Archimedes, Galilei, Kepler, Newton und Einstein 
zu bewundern vermögen? Daß die uns mögliche Bewunderung ein Stück 
Teilhabe, ein Stück Identität mit ihrer Leistung voraussetzt, macht jene 
Potenz aus, von der hier die Rede ist. 

Schließlich geht es nicht allein darum, weshalb und wie höhere kognitive 
Prozesse entstanden sind, sondern zugleich auch darum, weshalb sie so 
entstanden, wie wir sie in Experimenten vorfinden. Also daß z. B. unser 
Vorstellungsvermögen höchstens drei Dimensionen erfaßt, während die 
logisch-rationale Repräsentation beliebig viele Dimensionen behandeln 
kann; oder wie wir zur Sicherheit darüber gelangen, ob eine Aussage wahr, 
eine andere falsch ist und auch, daß eine Aussage aus einer anderen folgt 
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und nur dadurch wahr ist. Irgendwie müssen doch diese Grundformen 
geistiger Prozesse und Funktionen mit durch die Entstehungsbedingungen 
in der Entwicklungsgeschichte der menschlichen Intelligenz bedingt sein. 
Aus jedem Versuch, wenigstens Teilaspekte ihrer Herkunft aufzuhellen, 
sollten Zusammenhänge mit den gegenwärtig anzutreffenden Erscheinungs- 
formen deutlich werden. 

Wir wollen nun einigen Spuren dieses Entwicklungsweges der menschli- 
chen Intelligenz nachgehen, Spuren, die sich aus der Sichtung neuen Mate- 
rials erkennen lassen, das im Rahmen verschiedener Wissenschaften ge- 
sammelt wurde. 

Im ersten Abschnitt wird der wesentliche, im Grunde von Darwin ent- 
deckte Mechanismus der Evolution vorgestellt und in Zusammenhang ge- 
bracht mit evolutionsgeschichtlichen Fakten und Hypothesen, die den 
Prozeß der Menschwerdung aus der Geschichte der Arten und ihrer Dif- 
ferenzierung verständlich machen. 

Im folgenden Abschnitt besehen wir diesen Prozeß sozusagen von innen: 
Es wird dargestellt, wie und weshalb die instinktive Verhaltensorganisation 
von Lebewesen durch Lernprozesse gleichsam aufgebrochen, überlagert, 
modifiziert und schließlich beherrscht wird. Dies steht in Zusammenhang mit 
dem stark wirkenden Selektionsvorteil von Lernprozessen. 

Im dritten Abschnitt schließlich wird gezeigt, daß die Strukturen gesell- 
schaftlicher Verhältnisse in ihrer Differenzierung wie Leitlinien für eine 
komplementäre Fähigkeitsdifferenzierung wirken und dies eben vermöge 
der zuvor ausgebildeten Lernfähigkeit, so daß individuelle geistige Entwick- 
lung, Entwicklungsstand der Produktivkräfte und geistige Leistungsfähig- 
keit in gesellschaftlich-historischer Sicht einen Zusammenhang bilden 
müssen/1/. Die Gliederung der Abschnitte folgt dabei natürlich weiteren 
sachlogischen Gesichtspunkten, so daß die hier skizzierte Grundidee des 
vorliegenden Kapitels mehrfach untersetzt behandelt wird. 

1.0. Wirkprinzipien und Spuren der Menschwerdung 

1.1. Elementare Mechanismen der Evolution 

/1/  Daß dabei geniale indi- 
viduelle Leistungen einem 
allgemein erreichten Standard 
weit vorauseilen können, ist ein 
Problem, das aus der Kenntnis 
der kognitiven Prozesse heraus 
begründet werden muß. 

Einer lebenden Art von Organismen ist eine Menge von Erbfaktoren ge- 
meinsam, die ihren Genbestand oder Genpool bildet. Jedes Individuum ist 
Träger einer kleinen Auswahl aus dieser Menge von Genen und ihren Allelen, 
die die Variationsbreite der Merkmale einer Art weitgehend bestimmen. 
Insbesondere werden durch sexuelle Fortpflanzung die individuellen Gen- 
bestände gemischt oder neu kombiniert. Diese sogenannte Rekombination 
der Gene erhöht die Variabilität der Genotypen (also die Verschiedenartig- 
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keit der individuellen Genbestände) in einer Population. Die vom in- 
dividuellen Genotyp aus gesteuerten morphologischen, physiologischen oder 
verhaltenscharakteristischen Merkmale erzeugen im weiten Spektrum der 
Erscheinungsbilder Individuen, die an die vorhandenen (oder sich ändern- 
den) Umweltbedingungen besser oder schlechter angepaßt sind. Die Lebens- 
sicherheit, Fortpflanzungschance und damit die Wahrscheinlichkeit für die 
Ausbreitung ihrer Merkmale in der Population ist für die besser angepaßten 
Organismen größer. Deren Eigenschaften beginnen mithin in der Genera- 
tionsfolge je nach dem Grade des «Selektionsvorteils» dieser Merkmale zu 
dominieren — bis sie selbst wieder besseren Anpassungswerten von Körper- 
oder Verhaltenseigenschaften weichen müssen, wie sie aus der Kombination 
verschiedenartiger Genträger jederzeit entstehen können (vgl. Bach 1974). 

Unabhängig davon entstehen Mutanten durch Temperatur, Strahlung oder 
auch innere Bedingungen. Es sind sprunghafte Erbgutänderungen, durch die 
quantitativ oder qualitativ neue Merkmale auftreten können. Sie stellen eine 
weitere Basis für die Entstehung neuer Eigenschaften dar, deren Träger 
ebenfalls der Auslese durch Umgebungsbedingungen wie Klima, natürliche 
Feinde, Ernährungslage usf. ausgesetzt sind. Mutation und Rekombination 
der Gene stellen mithin die Basis für die Erhöhung der Variabilität der Arten 
dar. Die Selektion hinwiederum schränkt sie ein. Sie begünstigt Träger 
vorteilhafter Eigenschaftskombinationen, bremst weniger günstige in ihrer 
Häufigkeit oder Verbreitung und merzt nachteilige Varianten durch ge- 
schwächte Überlebensfähigkeit oder Fortpflanzungschance schon bei der 
Partnerwahl aus. Dies ist das berühmte Darwinsche Selektionsprinzip, das 
das «survival of the fittest» sichert. Diese Dialektik zwischen Erhöhung der 
Variabilität auf der einen Seite und Einschränkung der Variabilität durch 
Selektion auf der anderen Seite stellt den grundlegenden Mechanismus der 
Evolution dar. Die Evolution greift also nicht am einzelnen Individuum an, 
sondern an der Population. /1/ Ihre kleinste zeitliche Wirkungseinheit ist die 
Lebensdauer einer Generation. Evolution spielt sich ab in der Generationen- 
folge. In ihr wird durch die Evolutionsmechanismen bewahrt, was sich be- 
währt, und es schwindet, was versagt im Bewährungsgebiet von indivi- 
duell-organismischen Potenzen und Toleranzen und jenen Naturkräften, 
die diese Potenzen und Toleranzen beanspruchen, ausschöpfen oder über- 
fordern. 

Es gibt noch weitere Evolutionsbedingungen, wie z. B. die Nischen- 
bildung. In bestimmter Hinsicht wenig lebensfähige Organismen können 
sich in einem «geschützten» Biotop erhalten und fortpflanzen. Diesem 
Selektionsprinzip verwandt ist die Isolation. Sie ist im engeren Sinne ge- 
geben, wenn eine Population durch räumlich-geographische Umstände 
getrennt wird und keine durchgehenden Verpaarungschancen mehr be- 
stehen. Beide Populationen züchten sich dann auseinander, so daß schließ- 

• 

/1/  Damit indirekt auch am 
einzelnen Individuum. Es kann 
als Träger «nachteiliger» Merk- 
male Selektionsdruck zuweilen 
sogar erleben. Nur: dadurch 
entscheidet sich nichts für die 
Evolution. Um diese Einflüsse 
zu erkennen, muß man die 
Filterwirkungen auf die Merk- 
malsverteilung in der Population 
als Ganzes betrachten. Und 
dies ist wiederum nur in der 
Generationenfolge möglich. 
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lich verschiedene Arten entstehen können, die untereinander nicht mehr 
fortpflanzungsfähig  sind. 
Huxley hat eine für die Evolutionsgeschichte auf unserem Planeten be- 

deutsame Situation auf eine sehr suggestive und anschauliche Weise ge- 
schildert (zitiert nach Steitz 1974, S. 31). Er beschreibt die Entwicklungs- 
bedingungen der Säuger: «Sie hatten, wie es scheint, in ihrem Dasein eine 
Phase als kleine, unbedeutende Nachtgeschöpfe durchzumachen, in deren 
Verlauf sie die Fähigkeit des Farbensehens verloren. Gerade ihre Bedeu- 
tungslosigkeit befähigte sie, die lange Periode zu überleben, da das Land von 
mächtigen und spezialisierten Reptilien beherrscht wurde. Ihre Stunde kam, 
als gegen Ende des Mesozoikums eine große, gebirgsbildende Umwälzung 
vor sich ging. Die dabei auftretenden Veränderungen im Klima und in der 
Verteilung von Land und Meer führten schließlich zum Aussterben vieler 
ihrer reptilischen Konkurrenten.» 

Die Säuger hatten, wie Steitz (1974, S. 31) in diesem Zusammenhange 
betont, selektionsbegünstigende Eigenschaften wie Temperaturregelung und 
Brutpflege, was zu ihrer außerordentlichen Verbreitung während des Ter- 
tiärs beigetragen hat. 

«Interessanterweise haben die Vögel eine Art Parallelentwicklung durch- 
gemacht; ... sie erwarben zusätzlich aber auch die Flugfähigkeit. Dafür 
schnitten sie sich aber von bestimmten Möglichkeiten der Weiterentwicklung 
ab, denn die Vorderextremitäten taugten nur noch zum Fliegen oder 
Schwimmen. Hände indessen waren die Vorbedingung für eine Fortent- 
wicklung vor allem hinsichtlich der Gehirnorganisation und des Verhal- 
tens ...» 

Soviel zur Veranschaulichung der Wirkungsweise von Selektions- 
mechanismen. Abschließend dazu noch ein Wort zur Wirkungsrichtung: 

Seitdem Evolution in Gang gekommen ist (vgl. dazu Eigen 1972), wirkt das 
Wechselspiel zwischen der Dynamik der Variationsbreite der Arten und den 
Selektionsbedingungen in ihren Lebensräumen und Lebensumständen 
dahin, daß Folgegenerationen gegenüber diesen einschränkenden Bedin- 
gungen anpassungsfähiger oder durchsetzungskräftiger werden. Was sich im 
einzelnen und am stärksten vervollkommnet, hängt vor allem von der 
Richtung ab, in der die Selektion wirkt, vom Selektionsdruck. Dabei kann 
es vorkommen, daß beim Wechsel der Druckrichtung (z. B. bei starken 
Temperatur- und Klimaänderungen bei Beginn oder am Ende einer Eiszeit) 
zuvor gut adaptierte Arten verschwinden. Das Wort «verschwinden» im 
Sinne von nicht mehr vorkommen verweist darauf, daß es hier in der Haupt- 
sache nicht um ein Absterben von Individuen geht, sondern darum, daß 
Merkmale und Merkmalskombinationen, die als Eigenschaften einen Typ 
bestimmen, in der Generationenfolge langsam seltener auftreten und schließ- 
lich nicht mehr vorkommen. Ein Vorgang, der wie bei den Sauriern 
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Hunderttausende von Jahren dauern und bei dem jeder einzelne Träger 
dieser aussterbenden Merkmalskombination an Altersschwäche eingehen 
kann. 

1.2. Auf dem Wege zur Menschwerdung (Anthropogenese) 

Einmal muß es für dieses evolutionsgeschichtliche Wirkgefüge Bedingungen 
gegeben haben, wo der Selektionsdruck Merkmale einer lebenden Art in eine 
Richtung gedrängt hat, deren Fortentwicklung zur Menschwerdung hin- 
führte. Dies geschah vor etwa 70 Millionen Jahren bei baumlebenden In- 
sektivoren. Sie waren unserem heutigen Eichhörnchen nicht unähnlich. Als 
Baumbewohner und Nachttiere gaben ihnen ihre Leichtigkeit und Behendig- 
keit sowie der Nahrungsreichtum subtropischer Wälder einmal Schutz vor 
den beherrschenden Reptilien und Säugern (insbesondere vor den Raubtie- 
ren unter ihnen) sowie hinlänglich Nahrung und Sicherheit. Sie sind Meister 
im Springen und Anklammern, das sie vor allem vom rattenartigen Umher- 
huschen am Boden unterscheidet. In der Folge langer Generationen bilden 
sich an den Vorderpfoten die Krallen um. Die Nägel, ein Kennzeichen aller 
Primaten, bilden sich mit Tastpolstern an Händen und Füßen aus. Beim 
Springen, Anklammern oder Fangen ist eine gute Sehkraft von Vorteil. Vor 
allem die Sehschärfe, die genaue Unterscheidbarkeit von «davor» oder «da- 
hinter» ist eine wichtige Voraussetzung für erfolgreiches Agieren im fein- 
gliedrigen, tiefenerstreckten Geäst. Ziemlich parallel dazu verliert der Ge- 
ruchssinn seine Bedeutung als Orientierungsmittel im Lebensraum. In der 
Nachfolge dieser Spitzhörnchen (Tupaidae) finden sich Halbaffengruppen, 
denen Behendigkeit, Kletter- und Hangelfreudigkeit in schwankendem Geäst 
hohe Überlebens- und Verbreitungschancen sicherten. Indien, die hinter- 
indische Inselwelt und der Südteil Afrikas sind durch sie bewohnt gewesen. 
Lemuren oder Makis sind rezente Zeugen ihres früheren Aussehens (vgl. 
Abb. 1 und 2). Zum Ende des Eozäns hin, vor etwa 35.106  Jahren, gingen sie 
stark zurück. Man vermutet, daß dies die Folge des ersten Auftretens von 
echten Affen war. Es ist nicht sicher, aus welcher Halbaffengruppe sie 
hervorgegangen sind. Jedenfalls besiedelten sie den gleichen Lebensraum 
und waren ihren Altvorverwandten in ihm überlegen. Im Oligozän vor 
35-23,5 Millionen Jahren spalteten sich die weltweit lebenden Anthropoiden 
in zwei Gruppen auf. Die räumlich geographische Isolierung scheint dabei 
eine Rolle gespielt zu haben. Es waren dies die Altweltaffen, zu denen heute 
noch der Pavian zählt, und es waren die breitnasigen Neuweltaffen auf der 
anderen Seite. Sie sind heute z. B. durch Kapuzine " fchen noch vertreten. 
Insgesamt waren die echten Anthropoiden kaum weniger behende als die 
Halbaffen, aber kräftiger. Sie waren nicht mehr nur Baum-, sondern auch 
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1 Das Spitzhörnchen. Es gibt 
Griinde anzunehmen, dap die 
hier abgebildete Art jener Form 
ähnlich ist, von der aus die 
Entwicklung zu den Primaten 
(das sind Halbaffen, Pro- 
simiae), Menschenaffen 
(Pongidae) und Menschen 
(Hominidae) eingesetzt 
hat. (Aus Wind 1973.) 

Bodenbewohner. Ihre Vorderextremitäten waren auf Klettern, Hangeln, 
Laufen und Fangen eingestellt. Ihre Greifbewegungen geraten ins Sehfeld. 
Parallel dazu verläuft eine Verschiebung der Augen nach vorn. Es entsteht 
das stark überlappte, binokulare Sehfeld. Damit ist die Voraussetzung eines 
präzisen Tiefensehens im Nahraum, besonders im Bewegungsraum der 
Vorderextremitäten gege ben. 



2 Vereinfachtes Schema 
evolutionsgeschichtlicher 
Entwicklungsstufen von den 
baumlebenden Insektivoren 
(vgl. Abb. 1) bis zum rezenten 
Menschen (verändert nach 
Steitz 1974). 
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3 Die Greifhand mit opponier- 
tem Daumen als Resultat der 
Feinkoordination von Auge und 
Hand Der «Präzisionsgriff» ist 
dem Menschen und den koch- 
entwickelten Anthropoiden 
gemeinsam. (Aus Rensch 1968.) 

Man kann die Annahme begründen, daß eine genaue Bewegungsabstim- 
mung von Auge und Hand gerade durch die Verschiedenartigkeit der Anfor- 
derungen, in denen sie gebraucht wird, die Anpassungsfähigkeit erhöht und 
mithin den Selektionswert steigert. Es ist nicht so sehr der Beherrschungs- 
grad einer Aktivität (also Augenfolge- oder Handbewegung), der den Selek- 
tionvorteil schafft, sondern das Zusammenwirken, die Koordination beider 
ist es, die die neue Leistungsqualität erzeugt. Die Wechselwirkung zwischen 
Tiefensehen und Greifbewegung beim Hinfassen oder Springen schafft eine 
neue Verhaltensleistung, die durch die Verschiedenartigkeit ihrer Bean- 
spruchung auf einen hohen Grad an Flexibilität hin ausgelegt wird. Die 
Optimalität der Verhaltenskoordination von Auge und Hand besteht danach 
als Evolutionsvorteil in der Vielseitigkeit ihrer Verwendbarkeiten, nicht in 
der Exaktheit einer spezifischen Klasse von Aktivitäten wie Laufen, Klettern 
oder Beutefang, Halten, Greifen, Töten, Drehen, Wenden, Hin- und Her- 
schieben, sondern kurzum: in der möglichst genauen Ausführbarkeit aller 
dieser Tätigkeiten. 

Die binokulare räumliche oder Tiefenwahrnehmung, von hohem Orientie- 
rungswert und daher verfeinert bei den Baumbewohnern, hat als sensori- 
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sches Kontroll- und Steuerzentrum den okzipitalen (Hinterhaupts-)Teil des 
zentralen Nervensystems. Die exakte Körperbeherrschung der Kletterer und 
Mangler, die präzise Abwicklung von Sprung- und Haltebewegungen hin- 
gegen wird von den motorischen Zentren des Mittelhirns und Anteilen der 
motorischen Hirnrinde gesteuert (vgl. Abschnitt 3.1.5.). Die Kooperation 
beider, sichtbar in der visuellen Führung und Kontrolle der Bewegungs- 
abwicklung, stimuliert die Verfeinerung der Leistungseigenschaften des 
Zentralnervensystems /1/.  Es ist mithin ein starker Selektionsdruck, der die 
Steuer- und Kontrollfunktion des Zentralnervensystems beansprucht und 
dabei hochzüchtet. Eines der hervorstechenden morphologischen Ergeb- 
nisse ist die Greifhand mit opponiertem Daumen (vgl. Abb. 3). 

Das damit verbundene, bedeutsame Ergebnis ist die Befähigung zum Mani- 
pulieren an und mit Dingen. Es führt zu einer qualitativen Erweiterung der 
zugänglichen Informationen über Eigenschaften der Realität und Möglich- 
keiten ihrer Berücksichtigung im Verhalten. 

Es ist also nicht die Verwirklichung des aufrechten Gangs an sich, die den 
evolutionären Fortschritt zu den Hominiden hin bewirkt. Dinosaurier, Vögel, 
Känguruh u. a. Arten haben ja auch zweifüßige Bewegungsweisen ausge 
bildet. Gewiß sind hier auch Körperstellung und Bewegungsweise von 
anderer Art als bei den Primaten (Stephan 1977). Als Basis für eine Evolution 
zu echter Zweibeinigkeit hin hätte dies aber wohl dienen können. Es scheinen 
jedoch — wenn man an die möglichen Einflüsse einiger Jahrmillionen denkt 
nicht einmal weitergehende Tendenzen in dieser Richtung nachweisbar zu 
sein Es müssen daher noch andere Faktoren angenommen werden, die die- 
sen Prozeß beeinflußt haben. Eine große Rolle für sichere Greif- und Sprung- 
bewegungen im Geäst spielt, wie soeben schon erwähnt, eine exakte Tiefen- 
lokalisation im Sehraum. Bekanntlich hängt das beidäugige Tiefensehen von 
der Überlappung der Gesichtsfelder beider Augen ab. Dafür ist der seitliche 
Augenabstand eine wichtige Kenngröße. Weit auseinanderliegende Augen 
wie bei Kaninchen oder Fischen ermöglichen praktisch kein beidäugiges 
Tiefensehen. In diesem Zusammenhange muß das «Nachvornrücken» der 
Augen schon bei den Halbaffen beachtet werden, wie es auf Abb. 2 zu erken- 
nen ist. Dabei ist die gleichzeitig vorhandene Befähigung zum Tages- und 
Farbensehen höchst wesentlich. Nun variiert bekanntlich, wie jedes Merk- 
mal, auch der seitliche Augenabstand zufällig. Bis zu einer gewissen mini- 
malen Distanz ist mit geringerem seitlichem Augenabstand ein größeres 
binokulares Gesichtsfeld verbunden. Dadurch bestimmt sich der Umfang 
des Sehfeldes, in dem eine genaue Tiefenlokalisation möglich ist. Winn 
dann auf der Grundlage erblich vermittelter Dispositionen ein wenigstens 
zeitweiliger Zwang zum aufrechten Gehen hinzukommt, wie z. B. beim Tra- 
gen und Halten von Früchten oder bei der Rundumorientierung im Savannen- 
gras, dann gelangen die Bewegungen der Vordergliedmaßen in das beid- 

/ 1 / Man kann dabei auf eine 
gewisse Parallelität zu einer 
Erscheinung im Säuglingsalter 
des Menschen verweisen. Mit 
dem Einsetzen der Koordina- 
tion von Auge und Hand in der 
zweiten Hälfte des ersten 
Lebensjahres nimmt die kogni- 
tive Erfassung der Umgebung 
und ihrer Eigenschaften 
sprunghaft zu 
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/1/  Es ist oft betont worden, 
daß für die Entwicklung der 
Intelligenz beim Kinde die 
Vervollkommnung der senso- 
motorischen Koordination eine 
große Bedeutung habe. J. Piaget 
(1966) hat dies sogar als die 
Basisfunktion für die gesamte 
Intelligenzentwicklung be- 
trachtet. Bei unserem histori- 
schen Rückblick drängt sich 
die Frage auf, ob der qualitativ 
neuartigen sensomotorischen 
Koordination, wie wir sie hier 
angetroffen haben, eine ähnliche 
Bedeutung für die evolutions- 
geschichtlichen Triebkräfte der 
Intelligenzentwicklung zu- 
kommen könnte. 

äugige, auf Tiefensehen spezialisierte Gesichtsfeld. Bei gezielten Bewegun- 
gen ermöglichen so die Augen eine präzise Führung der Hände. Die im 
Baumleben bewährte und verfeinerte Treffsicherheit beim Hinspringen auf 
diesen Ast oder jenen fernen Zweig erweist nun ihren Präzisionsvorteil beim 
Hinfassen, Ergreifen, Berühren, Betasten und wohl auch beim Zuschlagen. 
Es ist die wechselseitige Abstimmung, die Feinkoordination von Auge und 
Hand, der wir größte Bedeutung beimessen. Sie wird durch die höchsten 
Abschnitte des Nervensystems vermittelt. So bedeutet jede Tendenz zur 
Verfeinerung der Auge-Hand-Koordination der Tendenz nach auch eine 
Stimulation zur Verfeinerung der Hirnfunktionen — wenigstens soweit es 
die sensomotorische Verhaltensabstimmung betrifft./1/ 

In diesem evolutionsgeschichtlichen Abschnitt entsteht eine neue Qualität 
der Organisation des Verhaltens. Sie ermöglicht, neue Arten von Aktionen 
zu produzieren, die neue Eigenschaften der Umwelt erschließen. Damit ent- 
stehen neue Bedürfnisse, zugleich aber wachsen auch die Möglichkeiten zu 
ihrer Befriedigung. Auf diese bedeutsame Wechselbeziehung zwischen 
Bedürfnisentstehung durch neue Erkenntnis, der Motivation zu ihrer Be- 
friedigung sowie der Anregung kognitiver Mittel, die Befriedigung auch zu 
erzielen, werden wir zu gegebener Zeit zurückkommen. In diesem Kreis- 
prozeß liegt die Dialektik von Motivation und Kognition begründet. 

Die Frage, wie das bevorzugte Baumleben geendet hat, darf man nicht 
zu simpel beantworten wollen. Der allmähliche Übergang zum Leben in der 
Savanne z. B. geht gewiß nicht auf einfallsreiche Entscheidungen Einzelner 
zurück, denen viele Gleichgesinnte folgten; und gewiß auch nicht auf den 
plötzlichen Gewohnheitswechsel größerer Gruppen. Am nächsten dürften 
den realen Umständen jene Vorstellungen kommen, die davon ausgehen, 
daß der Vorgang millionenmal von Millionen Lebewesen vollzogen wurde, 
die diesem Wechsel teils längere, teils kürzere Zeit folgten. Wenn Nahrung 
da ist oder sich Partner zur Nahrungssicherung einfinden, dann wird die 
Verweildauer im neuen Lebensraum länger währen. Dann aber können in 
ihm auch schon Nachkommen geboren werden. Ihnen ist das Bodenleben 
von vornherein vertrauter. Für sie ist der zeitweilige Wechsel zum Baum- 
leben eher ein Weg in eine Fremde als umgekehrt. Schließlich mag die Aus- 
trocknung der pliozänen Wälder diesen massenhaften Wechsel der bevor- 
zugten Aufenthaltsgebiete mitbeeinflußt haben, gingen dabei doch Millionen 
Quadratkilometer Waldes durch Versteppung verloren. 

Wir sind etwas vorausgeeilt und kehren zurück zu den Anfangsbedingun- 
gen der Hominidisierung. 

Die Auswirkungen der genannten Selektionsbedingungen dürften zu Lebe- 
wesen geführt haben, wie sie in Oberägypten, 100 km südlich von Kairo, in 
Form fossiler Knochenreste gefunden wurden. Es ist die sogenannte Fajum- 
Senke, aber im Oligozän ein Grenzgebiet zwischen Meer und Urwald. Über 
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3a Das Y-5 Muster der Backen- 
" 	e, durch das sich Hominiden 

und Menschenaffen auf der 
einen und Affen auf der anderen 
Seite unterscheiden. Es ist ein 
bedeutsames Merkmal, da bei 
zahlreichen Funden oft nur ein 
Stück Kiefer mit wenigen 
Zähnen überdauert hat. 

35 Millionen Jahre waren Halbaffen und Affen in tropischen Wäldern zu 
Hause. Viele verschiedene Arten sind entstanden. Die Funde an der erwähn- 
ten Fajum-Senke, auf eine Epoche vor etwa 30 Millionen Jahren zurück- 
weisend, lassen Übergänge zwischen Affen und Menschenaffen erkennen. 
Agyptopithecus und Dryopithecus lauten die Bezeichnungen. 

Halbaffen sind Schwinghangler. Affen sind vied" ig und (fast) vierhandig 
zugleich. Die Menschenaffen teilen mit dem Menschen ein Zahnmerkmal, 
die sogenannte Y-5 Konfiguration (Abb. 3a). Eben dieses Merkmal tragen 
die in Agypten gefundenen Backenzähne. 

Mehrere Jahre vor diesen Funden an der Fajum-Senke waren im östlichen 
Afrika, am früheren Victoria-See, Skelett- und Schädelteile gefunden wor- 
den. Proconsul africanus hatte man den Trägertyp benannt. Er lebte im 
Miozän, etwa vor 25 Millionen Jahren. Proconsul gilt als Urahn der heute 
lebenden größeren Menschenaffen (der Pongiden wie Orang Utan, Gorilla, 
Schimpanse). Er hatte eine Greifhand an allen vier Extremitäten. 

Dies verweist auf seine Abstammung von den Baumkletterern und Hang- 
lern. Aber er lebte auch als Bodenbewohner im Urwald, vor allem auch in 
der Savanne. Viele Verzweigungen der Primatenentwicklung scheinen von 
ihm ausgegangen zu sein (vgl. Abb. 5). 



4 Reste von Proconsul africa- 
nus (aus Heberer 1967/1968), 
dem wahrscheinlichen Urahn 
der Menschenaffen und des 
Menschen. 

t 

• 

Er verfügte über die Greifhand-Koordination bei gleichzeitiger Augen- 
kontrolle und breitem binokularen Gesichtsfeld. Das Savannengras zwingt 
zur aufrechten Stellung des Körpers für Sicht und Witterung und auch für 
das Überblicken eines weiten Wahrnehmungsfeldes bei der Verfolgung von 
Beute oder auf der Flucht vor Gefahr. 

Spärlich sind die nächsten Funde, deren charakteristische Eigenschaften 
als Ergebnis des Selektionsdrucks der Savanne und damit verbundener kärg- 
licher Lebensbedingungen gelten können. In Kenia lag ein Pithecinen-Fund 
(14 Millionen Jahre alt), in China, Indien und in Pakistan sind welche gemacht 
worden (Alter 9 Millionen Jahre), die man unter dem Begriff der Ramapithe- 
cinen zusammenfaßt. Ober- und besonders Unterkiefer sind gegenüber 
Proconsul zurückgebildet, die Zahnbögen zeigen eine größere Ähnlichkeit 
zu den späteren Menschenschädeln. Es sind die ersten Hominiden. (Darunter 
faßt man lebende und ausgestorbene menschenähnliche Lebewesen zusam- 
men.) Ramapithecus hat, wie die Funde belegen, im eigentlichen Sinne den 
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5 Einige Verzweigungen der 
Primatenentwicklung (verein- 
facht nach Steitz 1974). Links 
die Jahreszahlen mit den 
Erdzeitaltern; Mitte: einige 
Stufen der Primatenentwick- 
lung. Die Abzweigung vom 
Proconsul-Pongiden-Weg zum 
Menschen ist zeitlich schwer zu 
bestimmen. Besondere Bedeu- 
tung als Urahn der Men- 
schenabstammung wird Rama- 
pithecus zuerkannt Er zeigt 
in Schädel-, Kiefer- und Kno- 
chenbau erste hominide 
(= menschenähnliche) Züge. 

Savannenlebensraum erobert. Werkzeugbenutzung (wohl noch nicht Her- 
stellung) und längeres Fortbewegen im aufrechten Gang sind charakteristi- 
sche Elemente seiner Lebensweise gewesen. 

Die bedeutsamsten Funde, die bezeugen, daß unter dem wirksamen 
Selektionsdruck ein biophysiologischer und biopsychologischer Prozeß zur 
Menschwerdung hin eingesetzt hat, stammen also aus dem südöstlichen 
Afrika, vom Ostrande der Serengeti, aus dem Oldoway-Gebiet (vgl. die Ab- 
bildung auf S. 117). Die zahlreichen fossilen Überreste werden einem Ur- 
oder Vormenschen-Typ (Praeanthropinen), dem sogenannten Australopi- 
thecus (von Australo = Süd) zugeordnet. Die gesamte Gruppe bezeichnet 
man auch als Australopithecinen. 

Sie sind am Ende des Tertiär, im Pliozän, vor etwa zweieinhalb bis drei- 
einhalb Millionen Jahren aufgetreten. Die Australopithecinen standen an der 
Schwelle des Überganges zur Mensch-Werdung. Sie leiteten die Periode des 
Tier-Mensch-Übergangsfeldes (Heberer) ein. Ihr Kopf war relativ aus- 
balanciert auf der Wirbelsäule, die von unten zur Schädelbasis verlief. Der 
Nacken war relativ steil, aber noch immer zum Hinterhaupt hin abgeknickt. 
Sie hatten eine Greifhand, die mit Zeigefinger und opponiertem Daumen 
feinmotorische Manipulationen ausführen konnte, und sie gingen vorzugs- 
weise aufrecht. 

Es waren zweibeinige Wesen, deren vordere Gliedmaßen für Zufassen, 
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6 Rekonstruktion von Australo- 
pithecinen als früheste be- 
kannte Ur- oder Vormenschen 
(Praehominide). P-Typus links 
und A-Typus rechts (nach 
Steitz 1974). Die Gesichter sind 
relativ platt, die í7beraugenwül- 
ste vorstehend. Der große 
Unterkiefer beherrscht das 
Gesicht. Insbesondere die Phy- 
siognomie ist Phantasieprodukt. 
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Ertasten, Ergreifen, Schlagen von Beute, zum Streicheln und Beruhigen des 
Partners, zum Tragen des Säuglings wie zum Schwingen der Keule oder zum 
Führen selbstgefertigten, steinernen Werkzeugs frei waren. Idas Hirn- 
volumen schwankte um S00 cm3. Bei knapp 700 cm3 lag das Maximum. 
Sprache in unserem Sinne wird es danach wohl nicht gegeben haben. Aber 
Mimik und Gestik, begleitet von Lautbildungen, haben der Verständigung 
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7 Einfach behauene, handbal- 
lengerechte Steine; hergerichtet 
offensichtlich zur physischen - 
Wirkungsverstärkung der Hand 
beim Graben, Aufschlagen oder 
Zuschlagen. Gerollsteine bzw. 
Kiesel dieser Art liegen bei 
den frühesten Oldoway- 
Funden. 

gedient, Kooperation ermöglicht wie auch das Vorzeigen zum Nachmachen 
von Handlungen unterstützt. Rauhe, kehlige und konsonantische Laute 
werden wohl als Rufe, befehlsartige Aufforderungen oder in Begleitung von 
Belohnung oder Bestrafung, moduliert von der Stimmung, zur Verfügung 
gestanden haben. Das ist alles gut begründbar aus dem Leistungsvermögen 
rezenter Anthropoiden und den daraus folgenden Weiterungen (vgl. Ab- 
schnitt 3). 

Es sind verschiedene Typen eines vergleichbaren Entwicklungsniveaus 
gefunden worden. (Ganz besonders sind hier die Funde des Ehepaares 
Leakey im sogenannten Bett I der ältesten Schicht am Oldoway zu erwäh- 
nen.) Man hat einen relativ gut gesicherten Typ Australopithecus africanus 
(auch A-Typus) genannt und ihn vom wesentlich größeren Australopithecus 
robustus (P-Typ) unterschieden. In Funden von Omo (die auf eine Geschichte 
von fast 4 Millionen Jahren zu verweisen scheinen) erkannte Leakey noch 
einen dritten, ebenfalls ziemlich großen Typ, der Australopithecus boisei 
genannt wurde. Man neigt neuerdings aber mehr dazu, A. boisei als eine Art 
Vorfahr des P-Typs anzusehen. Wir beschränken uns daher in unserer Be- 
trachtung auf diese zuerst genannten beiden Formen von Ur- oder Vor- 
menschen (vgl. dazu Abb. 6). 
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Der A-Typus war klein, feingliedrig, Allesfresser. Der 13--Typus war 
größer, kräftiger, Vegetarier. A- und P-Typ hatten verschieden große 
Schädelkapseln und daher auch unterschiedliche Hirnvolumina. Dies weist 
auf eine genetische Differenzierung von A- und P-Typus hin, die im ur- 
sprünglichen Lebensraum durch Isolation stattgefunden haben könnte. Auf 
dieser unterschiedlichen Genpool-Basis haben dann die Selektionsbedin- 
gungen zu weitgehend verschiedenen Wirkungen geführt: 

Im früheiszeitlichen mittleren und südlichen Afrika nahm der subtropische 
Baumbestand ab, die Wälder verkleinerten sich, trockenere Savanne mit 
meterhohen Gräsern, verstreutem Buschwerk, dichtem, trockenem Boden- 
bewuchs breitete sich aus. Der P-Typ blieb Waldbewohner und beschränkte 
damit seine Ausbreitungsgebiete. Aber der satte Pflanzenwuchs des Ur- 
waldes garantierte ihm spielend das Durchkommen. Werkzeugähnliche 
Stücke sind an seinen Fundstellen nicht entdeckt worden. Der dichte Baum- 
bestand gab auch die altgewohnte Sicherheit. Es gab kaum Raubtiere, denen 
er entfliehen mußte, und er besaß ein hohes, sichtgeschütztes Versteck. 
Anders lagen die Umstände beim A-Typ. Sein bevorzugter Lebensraum, der 
Savannenboden, ist mager. Die Nahrung ist karg; gute Stücke sind verteilt 
und verstreut auf großen Flächen. Beutetiere, kleinere zumal, haben gute 
Flucht- und noch bessere Versteckmöglichkeiten. Er muß wandern und 
suchen. Allein ist das aussichtslos. In Horden von 10 bis 50 Exemplaren wird 
die Savanne durchstreift. Dabei muß Kontakt gehalten werden. Das geht am 
besten durch Laute. Durch Kommunikation funktioniert die Horde wie ein 
Netz im Gestrüpp. Vermittels Kommunikation wird Information weiter- 
gegeben: Warnung vor Feinden — je nach Art verschieden —, Information 
über die Beute, über Orte reicher Nahrung, über Plätze der Sicherheit. Die 
mimischen, gestischen, lautlichen Ausdrucksmittel dafür müssen erlernt 
werden. Man ahmt sie nach und erfährt aus der Wirkung ihre Bedeutung. 
Wie der Prozeß des Erwerbs von Signalen mit Bedeutung und ihres Einsatzes 
bei Organismen vergleichbarer Entwicklungshöhe vor sich geht, wird im 
Abschnitt 3.1. dargestellt. Jedenfalls ist im Biotop des Typs A das Signali- 
sieren von Funden, von aufgestöberter Beute zumal, höchst bedeutsam. 
Denn auch Getier wird als Nahrung angenommen. Aber es kann fliehen und 
muß verfolgt, erlegt, zerteilt werden. Daß man Steine oder Knüppel zum 
Zerschlagen, Töten, Angreifen oder Sich-Wehren benutzen kann, liegt im 
Leistungsbereich der Auge-Hand-Koordination der Anthropoiden (vgl. 
Abb. 3). Daß man diese Hilfsmittel für ihren Verwendungszweck zubereiten, 
verbessern, herrichten kann, dies lernte der A-Typ im kargen Lebensraum 
der Savanne. Angespitzte Kieselsteine, etwa faustgroß, und Hacksteine 
wurden in der Oldoway-Schlucht, östlich der Serengeti, entdeckt. Weitere 
Funde folgten (Abb. 7 und 8). 

Der Körper des Steins ist unverändert, nur die Arbeitskante oder die 
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8 Zugeschlagene Steine mit 
«Arbeitskante» und Knochen- 
fragmente als Werkzeuge. 
«Osteodentokeratische Kultur» 
(Knochen-, Zahn-, Stein- und 
Horngerätschaften) vom 
sogenannten Oldoway-Typ 
(nach Steitz 1974). 

künstlich hergestellte Spitze zeigen Abschlagstellen. In offensichtlich ähn- 
licher Absicht sind handhabbare Knochen angesplittert, Unterkiefer mit 
Zähnen zum Streichen oder Schaben verwendet worden. Jedenfalls erfolgte' 
die Zurichtung der Steine auf einen Verwendungszweck hin. Eine offensicht- 
lich klare Vorstellung über den Effekt des Werkzeugs hat in den Abschlägen 
gegenständliche Form gefunden, denn es ist seine Wirkung, die dem un- 
bearbeiteten Stein überlegen ist und die die Leistungsfähigkeit der bloßen 
Hand bei weitem übertrifft. Die ersten Werkzeuge steigern den Wirkungs- 
grad bloßer organismischer Aktivität. Nachgerade wie Körpermerkmale 
schaffen sie Selektionsvorteil: Sie erhöhen die Chance des Jagderfolgs, die 



/1/  Friedrich Engels (1952) 
schreibt dazu in der «Dialektik 
der Natur»: «Nicht die Natur 
als solche allein ist die wesent- 
lichste und nächste Grundlage 
des menschlichen Denkens, 
... im Verhältnis wie der 
Mensch die Natur verändern 
lernte, in dem Verhältnis wuchs 
seine Intelligenz.» 

Kraft einer Abwehrhandlung, die Sicherheit und damit die Überlebens- 
chance. Die ersten Auswirkungen geistiger Prozesse im Werkzeug ge- 
horchen noch ganz den Evolutionsgesetzen. Und doch liegt darin schon 
der Keim zur Überwindung ihrer alleinigen Bedeutsamkeit: Mit den ersten 
Werkzeugen beginnt der Prozeß der Umwandlung von der Anpassung des 
Menschen an die Natur zu ihrer Kontrolle und teilweisen Beherrschung. Und 
wenn auch zunächst nur in kleinen Kieseln; die Umwelt begann damit, 
menschliche Züge anzunehmen. /1/ 

Man darf bei diesen individuellen Betrachtungen keinen Augenblick ver- 
gessen, daß alle Leistungen in ein Gefüge differenzierter Sozialbeziehungen 
eingebettet sind. Vormachen und Nachmachen ist, was die Werkzeuge 
betrifft, die hauptsächliche Vermittlungs- und Übertragungsform gewesen. 
Die Anweisungen für den Gebrauch, die Durchführung der Werkzeug- 
behandlung sind von Lob und Tadel des Könners begleitet, seien sie lautlich 
oder gestisch-mimisch. Schließlich muß jede Gruppenaktion auch eine 
Organisation haben, und sei sie noch so grob. Dazu wird das Werkzeug der 
Kommunikation, die möglichst eindeutige Übermittlung innerer oder äußerer 
Zustände, ständig verfeinerungsbedürftig. 

Homo habilis, den «fähigen Menschen», hat man den ersten Werkzeug- 
macher genannt. Es ist dabei ohne Bedeutung, ob es sich um den späten 
Australopithecus selber handelt oder ob es eine Seitenlinie war. Das Tier- 
Mensch-Übergangsfeld Mensch-Übergangsfeld ist mehrfach betreten, aber nicht in jedem Falle auch 
durchschritten worden. Und mit Australopithecus am Oldoway ist ein 
Entwicklungsstand verwirklicht, der in jedem Falle auf dem Wege der 
Mensch-Werdung erreicht und überwunden werden mußte. Es ist der Weg, 
der zu den Frühmenschen (Archanthropinen) der Kaltzeit (außerhalb 
der Vereisungsgebiete natürlich) sowie insbesondere der wärmeren Inter- 
glazialzeiten und zum Neandertaler der Späteiszeit verläuft. 

Die psychophysische Verfassung des A--Typus weist auf erste menschliche 
Züge hin. Und, was gleichermaßen wichtig ist, sie ist Lebensbedingungen 
ausgesetzt, die geeignet sind, diese Züge zu Entwicklungsstufen der Früh- 
menschen hinzulenken. Dies findet u. a. seinen Ausdruck in dem Streben, 
die in der Umwelt bestehenden notwendigen oder zwangsläufigen Zusam- 
menhänge zu erkunden, aufzunehmen, im Gedächtnis zu bewahren und bei 
späteren Verhaltensentscheidungen zu berücksichtigen. Also neues, durch 
Lernen vermitteltes Wissen geradeso zu nutzen für die Erhöhung der 
Lebenssicherheit wie die materiellen Werkzeuge. Genau besehen, ist die 
zweckvolle Zurichtung der Werkzeuge Ausdruck und Teil kognitiv erfaßter 
Zusammenhänge der Realität. Zahlreichen Fundeigenschaften sowie regio- 
nal-geographischen und klimatischen Umständen nach zu urteilen, war 
gerade der A-Typus dem Zwange ausgesetzt, dieses Wissen unter Aus- 
schöpfung aller verfügbaren Möglichkeiten und Mittel zu vervollkommnen. 
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Der P-Typus entbehrte im Urwald des Selektionsdrucks der Savanne. Die 
hinreichende Verfügbarkeit von Nahrung und Schutz des Waldes nötigen 
nicht zur Ausbildung von Techniken, durch die die Sättigung erreichbar oder 
verbesserbar wird, durch die Schutz und Sicherheit immer neu erobert 
werden müssen. Er war offensichtlich Pflanzenfresser. An den Fundstellen 
seiner Gebeine sind niemals Werkzeuge erkannt worden. Der P-Typus starb 
etwa 500 000 Jahre v. u. Z. aus; teils wohl auch als nahrhafte Beute der ersten 
Tier-Mensch-Jäger, für die der Wald zum zeitweiligen Jagdrevier geworden 
war (vgl. Steitz 1974, Franzen 1972). Jene Australopithecinen, die den be- 
quemeren Aufenthalt im Walde hatten und zum ständigen Lebensraum 
wählten, gingen ab vom Wege, der zum Homo sapiens führt. Sie gewannen 
Bequemlichkeit und verblieben in Dummheit. Dies war der Preis. So lako- 
nisch es klingen mag, wahr ist: Die Kargheit der Lebensumstände in 'den 
Savannen Afrikas verursachte Mangelzustände und mit ihnen Bedürfnisse, 
die als Aktivatoren, als Triebkräfte jene Prozesse der Verhaltensorganisation 
mobil hielten und dabei verfeinerten, die zur Beseitigung von Hunger- und 
Angstzuständen bzw. zur Erreichung von Nahrung und Sicherheit für die 
Gruppe und — durch sie vermittelt — auch für das Individuum geeignet 
waren./1/ Dies beanspruchte die Fähigkeit zu lernen: Fehlverhalten zu korri- 
gieren, erfolgreiche Verhaltensentscheidungen im Gedächtnis zu bewahren 
und in ähnlichen Situationen wieder anzuwenden. Im Pendeln zwischen 
Mangel und Bedürfnisbefriedigung, zwischen Not, Lebensangst und eben 
wieder erreichter Sicherheit wurzeln mithin die emotional-affektiven, ent- 
wicklungsgeschichtlich wirksamen Triebkräfte, die die Lernprozesse stimu- 
lieren, Verhaltensantworten durch Gedächtnisausbildung verändern und 
dabei schließlich ausbilden, was im Endergebnis kognitive Leistungsfähig- 
keit oder kurz: Intelligenz genannt wird. 

1.3. Entwicklungsabschnitte von den Urmenschen 
zum Homo sapiens der Neuzeit 

/1/  Man kann davon ausgehen, 
daß dieser Prozeß schon von 
den Australopithecinen an auch 
mit genetischen Veränderungen 
verbunden war, die die Ma- 
terialbasis für die selektiven 
Einflüsse und Wirkungen 
verändert haben. Auf Ver- 
änderungen der Befruchtungs- 
fähigkeit von Weibchen und 
deren Bedeutung für die Ent- 
stehung der Kleinfamilie ge- 
hen wir noch ein. Auch kann 
man an eine genetisch bedingte 
Verlängerung der Kindheits- 
und Jugendperiode denken 
(Hinweis von H Bach 1979). 

Man muß bedenken, daß die Ferne der Zeiträume und die Spärlichkeit der 
Funde, oft nur eine Schädelkalotte, ein Kiefer oder ein paar Zähne, 
es schwer machen, ein zusammenhängendes Bild von der Abfolge der Ent- 
wicklungsprozesse zu rekonstruieren, die von den frühesten Hominiden, 
teils noch Tier, teils schon Mensch, zum verständigen, vernunftbegabten 
Wesen der Stammesgeschichte hingeführt haben. Es gibt umstrittene Auf- 
fassungen in den Details, Anachronismen in der Terminologie: Nur zwei 
Beispiele dafür: 

Pithecus heißt wörtlich (griechisch) Affe. Die Bezeichnung stammt aus 
einer Zeit, da man die Urmenschen noch den Affen zurechnete. Oder: 
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9a Rechte Seite. Verschiedene 
Phasen, Stadien und Zweige 
der Menschheitsentwicklung 
(nach Steitz 1974). Links: 
Eiszeiten mit Zwischeneiszei- 
ten, Zuordnungen zu Jahren 
und Erdzeitaltern. Mitte: 
Fundstellen und Typenbezeich- 
nungen. (A. robustus entspricht 
in Abb. 6 der P-Typ.) Gegen- 
über der textlichen Darstellung 
sind hier noch einige weitere 
Daten enthalten, im Text 
enthaltene zusätzliche Informa- 
tionen können leicht auf dieses 
Schema bezogen werden. 

Homo erectus ist der Aufrechtgehende; aber es gab schon früher als die 
mit Homo erectus bezeichneten Formen aufrecht gehende Wesen. Nur: 
Man kannte zum Zeitpunkt der Homo-erectus-Funde die früheren For- 
men noch nicht. 
Was die umstrittenen Auffassungen über die Zuordnung oder die Ein- 

ordnung einzelner Funde oder Befunde anlangt, so versuchen wir, unsere 
Darlegungen möglichst jenseits dieses Streits zu halten. Dabei stützen wir 
uns vor allem auf die gesicherten Befunde und jene Auffassungen, in denen 
die meisten Autoren übereinstimmen. 

Bevor wir äußere, geophysikalische, und innere, biologisch-psychologi- 
sche Wirkfaktoren der Anthropogenese, d. h. der Menschwerdung, näher 
betrachten, sei ein übergreifender Blick auf die Phasen und Stadien gerichtet, 
mit denen wir es in den folgenden Betrachtungen sowie in einzelnen Ab- 
schnitten des II. Teils zu tun haben werden. 

Schon die Urmenschen (oder Praeanthropinen) bilden keine einheitliche 
Gruppe. Im Oldoway-Gebiet gibt es weiterhin mehrere Schichten, wobei die 
Funde in den verschiedenen Ablagerungen (sogenannten Bed I, II und III) 
verschiedenen Altern und verschiedenen Entwicklungsstufen angehören. 
In Bed I wurden die Australopithecinen gefunden. In Bed II liegen Werk- 
zeuge zuhauf neben Knochen. Es ist der Höhepunkt der oft so bezeichneten 
Knochen-Zahn-Stein-Kultur mit den einfach behauenen Kieseln. Das war 
die ursprüngliche Habilinengruppe (von Homo habilis, dem ersten Werk- 
zeugmacher, abgeleitet). Wahrscheinlich waren sie Nachkommen der 
Australopithecinen. Reste finden sich auch noch in der dritten Schicht 
(Bed III), obwohl hier die Schädel den später nördlich gefundenen Archan- 
thropinen (oder Frühmenschen) ähnlicher sind. Dort waren die Funde als 
Homo erectus, als aufrecht gehender Mensch, bezeichnet. Es ist wahr- 
scheinlich, daß Homo erectus ein Vorfahr der viel später lebenden Neander- 
taler war. Jedenfalls sind die ältesten Gerätschaften einander ebenso ähnlich 
wie Schädelformen und Kieferbau. 

Unter den Frühmenschen (Archanthropinen oder auch Homo erectus) 
unterscheidet man eine Westgruppe und eine Ostgruppe. Die hauptsäch- 
lichen Funde der Westgruppe lagen in Mauer bei Heidelberg (Homo erectus 
heidelbergensis), in Simbabwe (Homo erectus rhodesiensis), in Swartkrans 
(nach dem Entdecker «leakeyi» genannt), in Ungarn (Homo erectus palae- 
hungaricus, gefunden in Vértesszöllös) und in der DDR bei Bilzingsleben. 

Wesentliche Funde der Ostgruppe stammen vom Fundort Trinil sowie aus 
der Nähe von Peking (Homo erectus pekinensis aus der Fundhöhle Chou- 
kou-tien). 400000-500000 Jahre alt sind die ersten Zeugnisse von Feuer in 
dieser Höhle. Leakeys Funde haben etwa das gleiche Alter. Dann gibt es 
noch einen Java-Fund, Homo erectus soloensis, auch Solomensch nach dem 
Flusse benannt, an dem die Fundstelle liegt (vgl. die Abbildung auf S. 117). 
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Eine historisch eindeutig spätere Gruppe, in sich auch wieder gegliedert, 
rankt sich um den Begriff des Neandertalers. Die hauptsächlichen Funde 
liegen in Südeuropa, in Nordafrika und Westasien, aber auch in Mitteleuropa 
(Neandertal und Ehringsdorf). 

Wahrscheinlich ist dieser Typ aus einer der Erectus-Gruppen hervorge- 
gangen. Es gibt eine mittlerweile gefundene Zwischenform, Homo prae (oder 
Vor-)neanderthalensis. Des Neandertalers hervorstechendes Merkmal war 
seine große Schädelkappe. Die Durchschnittswerte der gemessenen Volu- 
mina sind größer als die der Gegenwartsmenschen. 

Es gibt keinen Streit mehr unter den Anthropologen, dem Neandertaler 
das Prädikat des Verstandes, der Vernunft oder des Intellekts zuzusprechen. 
(Die Frage ist nur, was man jeweils darunter versteht. Einige Zeugnisse 
werden wir betrachten und erörtern. Jedenfalls bezeichnet das Prädikat 
Homo sapiens neanderthalensis damit eine Gruppe vorgeschichtlicher 
Menschen.) Das Prädikat Homo sapiens neanderthalensis bezeichnet daher 
die Klasse. 

Ziemlich unvermittelt tritt (nach Fundstellen zu urteilen, zahlreich in 
Europa) während der letzten Eiszeit ein neuer Typ auf, der Typ der Jetzt- 
menschen, Neumenschen oder auch Neanthropinen. Die zwei klassischen 
Fundstellen liegen in Frankreich (Chancelade und Cro-Magnon). Vor allem 
die Cro-Magnon-Variante wird uns noch eingehend interessieren. Homo 
sapiens sapiens ist die Bezeichnung; ein Menschenschlag demnach, der sich 
in seiner biologisch-konstitutionellen Struktur vom Menschen der Gegen- 
wart nicht unterscheidet — wenn man von der späteren Großrassentrennung 
in Europide, Negride und Mongolide absieht (vgl. u. a. auch Bach 1967). 

Auch zum Neandertaler hin gibt es Vorformen (Homo sapiens prae- 
sapiens) mit Fundstellen in England (Swanscombe), Frankreich (Fonteche- 
vade) und Steinheim (BRD). Die Frage, ob von diesen Vorformen aus Über- 
gänge zwischen dem Neandertaler und dem Jetztmenschen angesetzt haben, 
muß allem Anschein nach verneint werden. Wahrscheinlicher ist die Hypo- 
these, daß sich die Neumenschen vom Cro-Magnon-Typ im Südosten ent- 
wickelten, in Nordafrika, im Jordangebiet und in Westasien. Im vorderen 
Orient, südlich von Haifa, am Karmelgebirge, hat man in zwei Höhlen Ge- 
beine gefunden, die einer Übergangsform zwischen Neandertal- und Cro- 
Magnon-Typ entsprechen könnten. Wenn es Kontinuität in diesen Entwick- 
.lungslinien gab, dann hat sie sich sehr wahrscheinlich in südlichen Regionen 
abgespielt. Niemand weiß bis heute, wo und wie die möglichen Übergänge 
zwischen Homo erectus, Neandertaler und Cro-Magnon stattgefunden 
haben. Die Vermutung, daß die Neandertaler des Nordens vor und während 
der letzten Eiszeit dort ausgestorben sind, ist gut begründbar. Nicht nur die 
Knochen- und Schädelformen sind charakteristisch verschieden, auch die 
Kult-Formen des Cro-Magnon-Menschen/ 1 / sind von eigener, völlig neuer 

/1/  Wobei wir phylogenetisch 
gleichrangige Formen in diesem 
Rahmen nicht unterscheiden 
wollen. 
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Art. Doch darüber im Teil II mehr und Genaueres (vgl. auch Sellnow u. a. 
1977). 

Nun müssen wir, wie schon angekündigt wurde, zu den steuernden, sti- 
mulierenden, fördernden oder hemmenden Faktoren kommen, die diesen 
Entwicklungsweg teils verursacht und teils mitbestimmt haben. Es sind 
äußere und innere Bedingungen und Faktoren. Wobei wir geophysikalische 
(Temperatur, Klima usf.) sowie allgemeine Lebens- und Ernährungsbedin- 
gungen zu den äußeren, die Funktions- und Arbeitsweise der organismischen 
Konstitution und des Nervensystems im besonderen dagegen zu den inneren 
Bedingungen zählen. Die Wechselwirkung zwischen inneren und äußeren 
Bedingungen, ihre Dialektik, erzeugt, wie wir sehen werden, jene Wider- 
sprüche, deren Lösung den Prozeß der Anthropogenese, der Menschwer- 
dung im engeren Sinne, vorantreibt. 

Die Betrachtung der äußeren Bedingungen ist der nächste Schritt; die 
Struktur der inneren und die Wechselwirkung beider ist im wesentlichen der 
Inhalt der Abschnitte 3.1.4. und 3.1.5. Wir kehren mit diesem Blickwinkel 
nun noch einmal zum Ausgang zurück: 

Ein geophysikalischer Prozeß großen Ausmaßes, der vor etwa 3,5 Millio- 
nen Jahren begann und vor etwa zehntausend Jahren endete, hat mit 
Temperatursenkungen und thermischen Schwankungen tiefgreifende Kli- 
maänderungen verursacht, die die Lebensbedingungen aller Organismen der 
Erde gravierend veränderten: die Eiszeiten (auch Pleistozän genannt). Man 
unterscheidet Zwischeneiszeiten (Interglazialzeiten), die auch Warmzeiten 
genannt werden und die nach Orten bezeichnet sind, deren geologische 
Charakteristik die zeitliche Bestimmung ermöglichte: die Biber-Donau- 
Warmzeit (1,2 • 106  ± 200 000 Jahre), die Donau-Günz-Warmzeit (7 • 105  
+ 150000 Jahre), die Mindel-Riß-Warmzeit (3,2 • 105  ±40000 Jahre) und die 
Riß-Würm-Warmzeit (1,2 • 105  ± 50 000 Jahre). Die bereits erwähnten 
Australopithecinen lebten in der frühesten Phase. Die Funde sind vor- 
wiegend auf Afrika beschränkt. Die Habilinen-Gruppe wurde, wie schon 
erwähnt, am Rudolf-See und in späteren Oldoway-Schichten entdeckt. Aus 
der Donau-Günz-Warmzeit stammen die Reste der Archanthropinen. Sie 
wurden am Oldoway und inller Nähe der Höhle von Chou-kou-tien gefun- 
den. In der Riß-Wärm-Warmzeit schließlich tauchten die Neandertaler auf. 
Sie bewohnten die Tundren der Nacheiszeit. Die frühesten Neanthropinen 
sind um 70 000 v. u. Z. nachweisbar. Sie überlebten während der letzten 
Eiszeit. Die Entwicklungsfortschritte der bezeichneten Hominidengruppe 
(vgl. Abb. 9a) enthalten hinlänglich Hinweise, um Aussagen über die Beweg- 
gründe des kognitiven Entwicklungsfortschritts machen zu können. Ein 
Bild der realen und der wahrscheinlichen Abstammungsverhältnisse ver- 
mittelt Abb. 9b. 

Es gibt Ähnlichkeiten zwischen den genannten Fundgruppen in Afrika, 
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Ostasien und Europa. Möglich ist, daß sich die Habilinengruppe von Afrika 
aus in europäische und asiatische Gebiete ausgebreitet hat. Es ist aber ebenso 
denkbar, daß vergleichbare biologische Start- und äußere Lebensbedingun- 
gen an verschiedenen Stellen der Erde zum Betreten des Tier-Mensch- 
Übergangsfeldes geführt haben. Die Archanthropinen jedenfalls hatten es 
durchschritten — 'unterschiedlich weit, aber doch als Homo erectus. Folgt 
man den einzelnen Fundbeschreibungen, so hat doch die Annahme einer 
gegenüber der afrikanischen Westgruppe (Simbabwe) unabhängig entstan- 
denen Ostgruppe (Java, Peking) einiges für sich. Gleichwohl: Es stehen als 
Zeiträume für den Wechsel bevorzugter Aufenthaltsgebiete oder Wande- 
rungen Zehntausende von Jahren zur Verfügung. Da sind von ziehenden 
Großgruppen schon Distanzen von etwa 13 000 km zu überwinden, auch 
wenn zwischenzeitlich Heimstätten über viele Generationen feste Aufent- 
halts- oder bevorzugte Rückkehrplätze bildeten. Die Funde in der Höhle von 
Chou-kou-tien bezeugen, daß der sogenannte Peking-Mensch in der mittleren 
Eiszeit vor nahezu 500000 Jahren einen zuvor nirgends festzustellenden 
Stand seiner Lebensweise erreicht hatte. Eine Höhle war dort zu einer festen 
Heimbasis geworden. Man hatte Feuer; offensichtlich nicht nur gelernt, es 
zu bewahren, sondern auch, es zu machen. Angekohlte Knochenreste weisen 
auf die Zubereitung von Nahrung hin. Auch verkohlte Menschenknochen 
sind dabei. Die Vermutung, daß Artgenossen verzehrt wurden — sei es aus 
rituellen, sei es aus kannibalischen Gründen — muß dahingestellt bleiben. 
(Schimpansen erschlagen verwandte Arten, und das Hirn ist ihr Leckerbis- 
sen.) Auch in jener Höhle fanden sich aufgeschlagene Schädelkapseln. Wenn 
die Höhle als Heimstatt fungierte, wurden von ihr aus Jagdzüge unternom- 
men, in ihr wurde das Werkzeug zugeschlagen, und hier werden auch die 
Säuglinge zur Welt gekommen sein. Die Kommunikation muß zur Regelung 
des zwischenmenschlichen Verkehrs über Gebärden und mimische Zeichen 
hinausgelangt sein; die Kommunikation bei Nacht erforderte den Ausbau der 
lautlichen Verständigungsmittel. 

Die Westgruppe scheint innerartlich verwandt: Funde in Äthiopien, im 
Norden Afrikas, an der östlichen Mittelmeerküste und an südlichen wie 
östlichen europäischen Ufern weisen darauf hin. Ein mögliches Bindeglied, 
vielleicht auf einer Raststatt langer Züge nach Norden dahin gekommen, 
könnte der Homo palaehungaricus sein. 

Unklar sind Herkunft und Schicksal der Neandertaler. .. Dieser viel- 
beschriebene Altmenschentyp lebte wenigstens 100000 Jahre und war an die 
nacheiszeitlichen Tundren im Süden Europas angepaßt. Sie waren Jäger, die 
mit zugerichteten Steinen und Keulen ihre Beute fingen, die Gruben aus- 
hoben und mit Laubwerk überdeckten, Tiere anlockten und so in Fallen 
gehen ließen; Jäger, die die verwundbarsten Stellen ihrer mächtigen Beute- 
tiere kannten, dem Bären und dem Mammut die im Feuer angehärteten 

43 



Hartholzspitzen ihrer Lanzen in die Augenhöhlen trieben, die Klingen aus 
Feuersteinkernen schlugen, damit das Fell aufschnitten und vom Fleische 
schabten, die Feuer bewahren und erzeugen konnten. Die Jagd war ihre 
Lebensweise, und sie muß eine aus der Gruppe, aus dem Gemeinwesen her- 
aus organisierte Veranstaltung, wahrscheinlich ein Kulminationspunkt des 
Zusammenlebens und einer der wesentlichsten Quellpunkte ihres Zusam- 
mengehörigkeitsgefühls gewesen sein. 

Die Verfügbarkeit des Feuers war gewiß gegeben, kann man doch schon 
für Homo erectus wenigstens das Bewahren und Vermehren von Feuer 
annehmen. 

Feuer ermöglicht durch Garen die Aufschließung energiehaltiger Fette 
und Proteine, die in großen Anteilen im Fleisch vorhanden sind. Diese 
Eigenschaft dürfte das Bedürfnis nach Fleischnahrung erhöht, den subjek- 
tiven Wert dieses Habens zugleich auch gesteigert haben. Das Motiv, es 
zu erjagen, erwächst wenigstens teilweise aus solchen Wertbegehrungen. 
Feuer ist sicherlich alsbald auch als Werkzeug erkannt und benutzt worden. 
Und zwar nicht nur zum Wärmen in den kalten Winternächten des Nordens, 
nicht nur zum Schutz vor wilden Tieren, deren Mächtigkeit sichtbar der 
Furcht weicht angesichts der Wirkung von Flammen; nein, auch als Mittel 
zur Jagd ist Feuer verwendet worden. Vor allem bei der Treibjagd auf Groß- 
wild. Verschiedene Fundstellen lassen im Zusammenhang mit Eigenschaften 
der Umgebung und des Geländes folgende, vielfältig geübte und variierte 
Technik vermuten: Durch einen Halbkreis von Bränden werden Großtiere 
wie Elefanten, Nashörner oder Elche in eine bestimmte Richtung getrieben, 
wobei sich die Breite des Fluchtweges trichterförmig einengt. An seinem 
Ende aber liegt ein Sumpf. Das letztliche Einsinken in den morastigen Grund 
zehrt so viel Körperkräfte auf, daß das Erlegen vergleichsweise gefahrlos 
erfolgen kann (vgl. dazu Mania und Dietzel 1980). Jedenfalls kann man mit 
ziemlicher Sicherheit sagen: Die Neandertaler waren nicht die grunzenden 
Halbtiere, als die sie in manchen Geschichtsbüchern vorgestellt wurden. 
Ihre Gerätschaften zwingen zu der Annahme, daß es eine Spezialisierung 
von Gruppen- bzw. Stammesmitgliedern gegeben hat, Verantwortungen für 
verschiedene Aufgaben und, damit zwangsläufig auch, verschiedene Fähig- 
keitsprofile zu ihrer Erfüllung. Denn es ist der Zusammenhang von Aufgabe, 
Anforderung und Verantwortung bzw. Risiko, der vor dem Hintergrund 
sozialer Verflechtung und damit auch sozialer Motiviertheit fähigkeits- 
bildend und begabungsdifferenzierend wirkt. Ihre Leistungen, abzulesen 
aus Größe und Anzahl der erlegten Tiere, sind ohne Kommunikationsformen, 
die Künftiges in Betracht zu ziehen gestatten, undenkbar. Die bloße Geste 
aber kennt weder Vergangenheit noch Zukunft. Sie ist dem Augenblick ver- 
haftet. 

Das Vorherrschen praktischer Tätigkeit bindet zudem Gliedmaßen und 
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Körper für die Verrichtung. Die notwendige Kommunikation hat nur noch 
eine Form der Signalbildung frei, die Modulation der Atemluft. Eine viel- 
leicht rauh klingende, stark konsonantisch und kehlig ausgestoßene Laut- 
sprache dürfte verfügbar gewesen sein. Die Jagd als Lebensweise bedingte 
die erste Arbeitsaufteilung der Geschlechter. /1/  Nach der Aufstellung von 
Tierschädeln in Höhlen zu urteilen, scheint es auch so etwas wie Jagdzauber 
gegeben zu haben. Die immer wieder erlebte große Gefahr der Jagd, die 
Ungewißheit ihres Erfolgs oder Ausgangs überhaupt, sind mit dem starken 
Affekt der Unsicherheit in belastenden Entscheidungssituationen verbun- 
den. Das Bedürfnis, Herrschaft zu gewinnen über das Unbekannte, Zukünf- 
tige, ist ebenso dringlich wie intensiv und verbreitet. Die symbolische 
Vorwegnahme des Erfolgs, seine Verwirklichung in der Vorstellung, ist ein 
wesentliches Element des Zaubers. Er vermindert Unsicherheit, und dies ist 
ein starker Bekräf tigungsf aktor für seine Ausgestaltung, seine Ritualisie- 
rung, die ja nichts anderes zum Ziel hat als die Steigerung der Glaubwür- 
digkeit durch Erhöhung der Suggestivität. Darüber später mehr. 

Bei der Vermittlung von Techniken des Werkzeuggebrauchs und der 
Werkzeugherstellung dürften das Vormachen und die Nachahmung domi- 
niert haben. Dies stellt starke Anforderungen an das bildlich-anschauliche 
Gedächtnis und die Umsetzung seiner Inhalte in der Tätigkeit. Es gibt hier 
keine abstrahierenden Vereinfachungen: Die ganze Szenerie muß im Ge- 
dächtnis bleiben. Aber die zu behaltenden Situationsbilder sind ungeheuer 
zahlreich. Möglicherweise hat eine darauf begründete Art von Züchtung 
spezifischer Gedächtnisinhalte mit der starken Hirnvergrößerung des 
Neandertalers zu tun. Die Schädelkalotte hatte ein Volumen von 
1 400-1 600 cm3  und war im Durchschnitt damit größer als die des Jetzt- 
menschen (1450 cm3). Es gibt Spekulationen darüber, daß die vorrangige und 
einseitige Bildrepräsentation von Gedächtnisinhalten bei mangelhafter lo- 
gisch-begrifflicher Durchdringung der Realität eine Rolle beim Zurück- 
drängen der Neandertaler gespielt hat. 

Wie dem auch sei: Sie hatten Vorstellungen vom Leben nach dem Tode, 
denn sie gaben ihren Toten bei der Bestattung Essenvorräte und Werkzeuge 
mit. Ihre Grabstätten stützten sie mit Steinen ab, wohl damit sie nicht ein- 
brachen. Dies l" t auf Tradition und Selbstbewußtsein schließen. 

Der Weg vom Homo erectus zum Homo sapiens sapiens, dem Jetzt- 
menschen, scheint wenigstens in Europa am Neandertaler vorbeigegangen 
zu sein. Jedenfalls beschränken sich die Funde an Neandertalergebeinen auf 
einen Zeitraum von etwa 100 000 Jahren. Es gibt auch Funde, die besagen, 
daß zunächst vom Neandertaler besiedelte Höhlen zu einem späteren Zeit- 
punkt von Leuten des Cro-Magnon-Typs besetzt gewesen sind. Während die 
Uranfänge noch vergleichsweise einheitlich verliefen, trat in den frühen 
Phasen der Altsteinzeit vor etwa 300000 Jahren eine Differenzierung der 

/1/  Darauf wird in Teil II, 
Abschnitt 1.3. ff. genauer 
eingegangen. 



Entwicklung ein, die auch regional unterschiedliche Entwicklungsfort- 
schritte erkennen läßt. 

/1/ Dieses «fast» läßt gerade den 
Anteil zu, durch den individuel- 
les Wissen über den erreichten 
gesellschaftlichen Stand hinaus- 
gelangen und ihn dabei berei- 
chern kann. 

Nun haben wir zwar Einteilungen besprochen; vorwiegend aber nur jene 
beachtet, die nach konstitutionellen Eigenschaften wie Schädelform, Volu- 
men u. ä. gebildet wurden. Auch eine Fundort-Klassifizierung ließe Ähnlich 
keiten oder gar Verwandtschaftsarten erkennen. Von besonderem Reiz für 
unser Vorhaben sind aber jene Klassifizierungsgesichtspunkte, die sich auf 
die veränderten Eigenschaften der Werkzeuge beziehen. Dies deshalb, weil 
die Werkzeuge die frühesten Zeugnisse jener Wechselwirkung zwischen 
inneren psychophysischen und äußeren, geophysikalischen und biologischen 
Bedingungen sind, die als Resultat und Mittel der Menschwerdung Zeugnis 
geben von Lebensumständen und Lebensweise. Werkzeuge sind vergegen- 
ständlichte Erfahrung. In ihnen findet das Können des Herstellers und sein 
Wissen um die bestmöglichen Wirkungen seines Produkts materielle Form. 
Und er ist Träger eines Wissens, das er nur zum Teil selbst erworben hat 
und das vorwiegend tradierter Erfahrungsschatz von Generationen, also 
gesellschaftlich erworbenes, durch Arbeitsteilung und Kooperation ent- 
standenes Wissen ist. Und ferner: Indem dieses Wissen z. B. bei der Her- 
stellung von Geräten angewendet wird, setzt es ° vergleichbares Wissen des 
anderen voraus, der als Mitbenutzer, Mitbeteiligter um Ziel und Zweck der 
Funktion wissen muß, wenn sich diese Funktion verwirklichen und der 
Zweck erfüllen sollen. Individuelle geistige Leistungsfähigkeit ist also alle- 
mal und fast /1/ vollständig ein sozial-gesellschaftliches Phänomen. Es ist die 
Differenzierung der gesellschaftlichen Arbeitsteilung, von der die Differen- 
zierung der individuellen Fähigkeiten in eben dieser Gesellschaft abhängt. 
Die Differenzierung schlägt sich in individuellen Bedürfnissen oder Motiva- 
tionen nieder, eine gesellschaftlich geforderte Leistungshöhe zu erreichen 
und womöglich zu übertreffen. Darin wurzelt die gesellschaftliche Basis der 
Motivation zur Ausschöpfung der individuellen Leistungsfähigkeit. Es liegen 
hier jene Triebkräfte verankert, die seit den Anfängen der Menschheits- 
geschichte die ungeheure Bereicherung des gemeinschaftlich erworbenen 
und angewandten Wissens bewirkt haben. Um die Ursprünge dieser Motiv- 
basis, ihre Wirkung und ihre Ergebnisse bloßzulegen, geht es auch in den 
nächsten Abschnitten dieses Kapitels. 

Zur Einführung in die Ergebnisse der Anfänge dieses Prozesses mag eine 
kurze Kennzeichnung des Standes genügen, wie er nach dem Durchschreiten 
des Tier-Mensch-Übergangsfeldes erreicht wurde: Für die Frühphase der 
Menschheitsentwicklung ist ein grundlegendes Charakteristikum die Her- 
stellung von Werkzeugen, die Entstehung der frühesten Art konstruktiv 
gesteigerter Produktivität menschlicher Arbeitshandlungen. Sie findet vor 
allem in den Fortschritten der Werkzeugherstellung ihren Niederschlag. Die 
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10 Steinwerkzeuge, die ein 
höheres Entwicklungsniveau als 
die in Abb. 7 und 8 anzeigen. 
Oben links ein Faustkeil mit «re- 
tuschierter Kante» als Messer, 
daneben ein Schaber; Mitte 
links die berühmte Levallois- 
Spitze, daneben ein Steinhobel 
zur Werkzeugherstellung, 
schließlich ein Bohrer und ein 
«Stichel», wie sie erst aus der 
Jungsteinzeit von den Cro- 
Magnon-Leuten bekannt sind 
(Es wurden Rillen in das 
Geweih graviert und Stücke 
dann als Nadeln herausgebro- 
chen.) (Nach Steitz 1974.) 
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konstruktiven, d. h. aus der Verknüpfung von Gegenstands- und Handlungs- 
elementen rührenden Techniken des Fallenstellens, Fangens, Erlegens, der 
Werkzeugherstellung und des Werkzeuggebrauchs, machen aus den er- 
folgreichsten Herstellern oder Anwendern auch die kompetenten Belehrer 
und Vormacher. Die Wirkung ihrer Erfolge setzt sich um in Kompetenz, in 
Zuständigkeit für wohlbestimmte Aufgaben. Vorerst haben wir die der 
Belehrung im Auge, aber wir müssen auf die Ursprünge der sozialen 
Kompetenz und ihre Auswirkungen in einem noch wesentlich allgemeineren 
Zusammenhange zurückkommen. Die höhere Produktivität gestattet die 
zahlenmäßige Erweiterung des Gemeinwesens. Sein Anwachsen erfordert 
zur Stabilisierung der Lebensweise eine Ordnung des Zusammenlebens. Sie 
ist durch Regeln und allgemein verbindliche Verhaltensnormen erreichbar. 

Man hat die verschiedenen Arten der Werkzeugherstellung als «Kulturen» 
bezeichnet. Daran ist so viel richtig, als die materielle Produktionsweise die 
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Kultur mitbestimmt. Genaugenommen handelt es sich jedoch um Funde von 
Produktionsinstrumenten, die verschiedene Formen der Arbeitstätigkeit 
ausdrücken, vor allem aber verschiedene Herstellungstechniken verraten. 

Frühe Zeugnisse für anthropine Werkzeuge wurden in Steinheim (BRD) 
und in der Höhle von Swanscombe (England) gefunden. 

Cro-Magnon, Le Moustier und Fontechevade sind auch hier berühmte 
Fundstätten für urklassische Kulturen. Am Don, in Armenien, in China, in 
Nord-, Mittel- und Südafrika und im Libanon liegen weitere Fundstellen. 
Und über das gesamte Gebiet hinweg sind die frühen Instrumente erstaun- 
lich gleichartig: Es sind die handgerechten Faustkeile zum Auflockern der 
harten Erde, zum Zerschlagen von Knochen und Herrichten von Knochen- 
fragmenten, zum Zuschlagen oder Erschlagen von Beute. 

Es verwundert natürlich nicht, daß mit den höheren Entwicklungsstufen 
der Anthropogenese auch ein Differenzierungsprozeß der Werkzeugher- 
stellung einsetzt. Werkzeuge geben in diesen ihren Verfeinerungen Kunde 
✓on Differenzierungsschritten der Arbeitsteilung. Wir gehen darauf im Teil II 
genauer ein. Abb. 10 und 11 geben zunächst einige Illustrationen für das 
bisher Ausgeführte. Der Stein- und Knochenhobel dürfte wohl das erste 
Werkzeug gewesen sein, das ausschließlich zur Werkzeugherstellung vér- 
wendet wurde. In der Fülle der vorliegenden Varianten kann man vom Homo 
habilis bis zum Menschen der jüngeren Altsteinzeit vier (in sich differenzier- 
bare) Klassen von Technologien in der Werkzeugherstellung unterscheiden 
(vgl. Abb. 11): 

1) Das Oldovayum, das in der Literatur oft auch als osteodentokeratische 
Kultur bezeichnet wird. Hier sind f aust- bis handgroße Steine zurechtge- 
schlagen und im vorgesehenen Einwirkungsgebiet mit einer mehr oder 
weniger gut gelungenen Spitze versehen. 

2) Das Acheuléen der frühen Neandertaler. Es sind etwa handgroße 
Faustkeile mit einer zumeist schräg zugeschlagenen Arbeitskante. Ver- 
schiedene Formen weisen auf Verwendungszwecke beim Schaben, Graben 
oder Schneiden hin. Über die zweckbestimmte Arbeitskante hinaus ist die 
ganze Oberfläche bearbeitet. Vielleicht spielte dabei die Herstellung einer 
günstigen Paßform für die Handinnenfläche des Benutzers eine Rolle, viel- 
leicht aber waren auch schon ästhetische Aspekte bei dieser Ganzbearbei- 
tung wesentlich. 

3) Die Levallois-Technik ist eine Abschlagtechnik, die genaueste Kenntnis 
der Materialeigenschaften des behauenen Steines voraussetzt. An einer 
Feuersteinknolle werden Anschlagstellen gesetzt, die die spätere äußere 
Form des Werkzeuges umreißen. Sie erzeugen eine Spannung im Material, 
so daß mit einem letzten gezielten Schlag das antizipierte, in der Vorstellung 
vorweggenommene Werkzeug vom Flintkern abspringen kann. Es ist eine 
Technik, die viel Erfahrung mit dem Material, hohes Geschick und eine 

11 Linke Seite. 
Beispiele für Klassen von 
Gerätekulturen, die verschie- 
dene Technologien der 
Feuerstein-Behandlung erken- 
nen lassen. Die Anzahl der 
Punkte gibt die Anzahl der 
Schläge wieder, während die 
Punktegruppen die Anzahl der 
verschiedenen Arbeitsgänge 
erkennen lassen. Die oberen 
beiden sind Homo-erectus- und 
Neandertal-Werkstücke. Das 
dritte entstand in der späten 
Neandertal-Periode (sogenannte 
Moustérien-Technik). Das 
✓ierte ist ein Cro-Magnon- 
Messer, so scharf wie Stahl an 
seiner Schneidkante (soge- 
nannte Aurignac-Technologie) 
(nach Constable 1977; vgl. dazu 
auch Abschnitt 1.3. in 
Teil II). 
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Lehrzeit einschließt, bis sie erfolgreich beherrscht wird — und dies gewiß 
nicht von jedem. Angesichts der verfügbaren Mittel sind die Geräte optimal 
durchkonstruiert. Die Pfeilspitze ist vergegenständlichte Tötungsabsicht, 
mit allem realisierbaren Wissen über wirkungsvolles und mithin erfolgreiches 
Erlegen. 

4) Die Scheiben-Kern-Methode, zu der das Moustérien, vor allem das 
Aurignacien des Cro-Magnon-Menschen gehören. Es ist eine stark ratio- 
nalisierte und spezialisierte Technik. Nicht mehr nur zwei bis drei Abschläge 
werden von einer Knolle erzielt, sondern es werden (nach dem Levallois- 
Prinzip) schmale Scheiben abgeschlagen, aus denen dann die verschiedenen 
Werkzeugtypen je  nach der gewünschten Geräteform geschlagen werden. 
Mehr als 60 Varianten von Gerätetypen sind bekannt. Nicht nur die Her- 
stellung, sondern auch der Gebrauch der verschiedenen Typen setzt eine 
hohe Spezialisierung in der Verwendung des Gerätes, in der Nutzung seines 
Zweckes voraus. Auch dies verweist auf eine Tätigkeitsspezialisierung im 
Gemeinwesen. 

Die Gerätschaften lassen in ihren Eigenschaften erkennen, daß vor 150 000 
bis 250000 Jahren v. u. Z. Arbeitsteilung bestanden hat. 

=Wie für anthropologische Folgerungen nur die Hartteile des Körpers zur 
Verfügung stehen, so trifft das auch bei den Werkzeugen für psychophy- 
logenetische Schlüsse zu. Es ist aber ganz klar, daß mit der Verfügbarkeit 
harter Steinkanten auch die Zurichtung weicheren Materials, z. B. von Holz 
und Leder, gelingt. Fellstreifen oder biegbare Ruten schaffen Verbund- 
material zum Anbringen von Pfeil- oder Speerspitzen, zum Verbinden von 
Pfählen oder Stangen. Harpune und Nadelspitze, verwendet zum Fischfang, 
weisen nicht nur auf ausgefeilte Herstellungstechniken hin, sondern auch auf 
die Berücksichtigung tierischen Verhaltens im Fanggerät! Dem hat wahr- 
scheinlich ein systematisches Beobachten tierischer und dabei insbesondere 
instinktiver Verhaltensformen zugrunde gelegen. Die Zähmung des Hundes 
als Begleiter und Jagdgehilfe dürfte in dieser Zeitspanne zwischen 150000 
und 60 000 Jahren v. u. Z. anzusetzen sein. Am Ende dieser Zeitspanne sind 
schlittenähnliche Gleitgefährte bereits gebaut worden, wie Überreste von der 
nördlichen Ostseeküste ste bezeugen. Die Funde von Spitzen, Schabern und 
Bohrern verweisen darauf, daß Fell bearbeitet wurde. Man wird kaum fehl- 
gehen in der Annahme, daß diese Gerätschaften auch zur Herstellung von 
Bekleidung verwendet wurden. Klingen zum Ritzen von Geweih und Kno- 
chen sind gefunden worden; eingeritzte runde Brustbeinknochen, in die 
Steinklingen eingelegt waren — wohl um als eine Art Sichel zu dienen. 
Harpunen aus Stein und Knochen sowie Pfeile sind erste zusammengesetzte 
Werkzeuge, denen ein Konstruktionsplan zugrunde gelegen haben muß; ein 
Arbeitsregime mit Vorbereitung, Teilgestaltung, Konstruktion, Fertigung 
und Gebrauchswertkontrolle. Mit zunehmender Verfeinerung des Geräts 
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treten auch Qualitätsunterschiede deutlicher zutage. Und mit ihnen auch 
die soziale Bewertung des individuellen Leistungsvermögens, das sich als 
«Ansehen», d. h. als Angesehensein um der Leistung willen auch im Selbst- 
bewußtsein des Herstellers niederschlägt. Im Sozialgefüge wird die soziale 
Belohnung ein mächtiger Stimulator des Selbstgefühls und die stärkste 
Motivbasis für Verhaltensentscheidungen auch unter Risiko. Sozial moti- 
vierte Tätigkeit kann biologisch motivierte überwinden: gegen Hunger und 
Durst oder Schutz und Sicherheit; ja, gegen das eigene Leben kann für die 
Gruppe entschieden werden. Aber nur, oder vor allem, wenn die Entschei- 
dung eine hohe Bewertung durch die Stammesgenossen erfährt. Hohe per- 
sönliche Leistung für das Gemeinwesen ist mit sozialer Kompetenz verbun- 
den, mit der gehobenen Zuständigkeit des einzelnen für die Gruppe. Aus der 
Natur der Lernmechanismen ergibt sich, daß nicht die Einmaligkeit, sondern 
die Permanenz des «Hervor-Ragenden» die entspannende Sicherheit eines 
hohen Eigenwertgefühls schafft. Diese Motivbasis drängt zu hoher Leistung. 
Sie wird ermöglicht durch Training. Training schafft Spezialisierung. Spe- 
zialisierung erzeugt das Plus für die Gruppe, jeweils über den eigenen Bedarf 
hinaus. Das Gemeinwesen braucht den Spezialisierten und umgekehrt: 
Spezialisierung erzeugt Abhängigkeit. Dieses Wechselspiel erfordert Rege- 
lung, Gebote und Verbote. Darüber später. Wichtig ist hier folgender Punkt: 
Die stabile Sicherung der Lebensbedingungen in der Urgesellschaft bedarf 
der Tätigkeitsdifferenzierung ihrer Angehörigen. Die aber schafft durch ihr 
Sozialgefüge Lernmotivationen, die Fähigkeitsspezialisierungen nach sich 
ziehen. Mit anderen Worten: Die Differenzierung der Fähigkeiten in der 
Urgesellschaft ist das Spiegelbild des sozialen Bedarfs an spezialisierten 
Tätigkeiten. Dem entspricht der Übergang von der koordinierten Tätigkeit 
zur gesellschaftlichen Arbeitsteilung. Die gesellschaftlichen Bedürfnisse an 
Arbeitshandlungen und -Leistungen werden durch die Prinzipien der sozialen 
Bewertung auch zu Leitmotiven für die heranwachsende Generation. Die 
Arbeitsteilung reproduziert sich von Generation zu Generation, indem sie 
durch Erziehung die Leitlinien für die Fähigkeitsdifferenzierung der Jugend 
bestimmt. Die Wirksamkeit dieser Leitlinien ergibt sich aus den Grund- 
gesetzen der Lernmotivation. Das gilt aber sicher auch schon für die in der 
Sippe oder im Gemeinwesen aufwachsenden Kinder. Und seitdem An- 
schauungs- und Vorstellungswelt durch Gedächtnisbildung in der Lage sind, 
einem momentan wahrnehmbaren Zustand zeitlich vorauszueilen, gibt es ein 
individuell und sozial tief verwurzeltes Bedürfnis nach der Voraussagbarkeit 
künftiger Ereignisse. Ungewißheit oder Unsicherheit angesichts einer not- 
wendigen Entscheidung gehören zu den emotional am schlechtesten be- 
werteten Situationen. Das Motiv, solche Konflikte zu vermeiden, hat zu 
rationalen wie irrationalen Strategien geführt, Künftiges zu bestimmen. 
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In einem weiten Bogen haben wir jenen Prozeß umspannt, der mit der bio- 
logischen Ausstattung und den Selektionsbedingungen im Miozän, also vor 
25 Millionen Jahren, beginnt und der mit der Herausbildung des Jetzt- 
menschen endet. Es ist nun unsere nächste Aufgabe zu zeigen, daß und 
inwiefern in diesem Prozeß jene Faktoren eingeschlossen sind, von denen 
auch die Impulse zu den intellektuell-geistigen Leistungsfähigkeiten des 
Jetztmenschen ausgingen. Insbesondere müssen wir dabei zeigen, inwiefern 
in vormenschlichen Entwicklungsstadien Potenzen, also Möglichkeiten 
vorhanden waren, an denen der Selektionsdruck derart ansetzen konnte, daß 
kognitiv immer leistungsfähigere Lebewesen entstehen mußten. Aus diesem 
Grunde wird der Analyse der Leistungsfähigkeit von gegenwärtig lebenden 
Menschenaffen (den Pongiden) eine besondere Bedeutung beigelegt. Doch 
zunächst müssen wir der Grenzen der bisherigen Betrachtungen innewerden: 

An Hand von Funden, Fakten und Extrapolationen wurde beschrieben, 
wie die Randbedingungen ausgesehen haben, die die Funktion kognitiver 
Prozesse aus der Bindung an die biologischen Evolutionsmechanismen 
herausgehoben und damit die Voraussetzung für eine eigengesetzliche 
Weiterentwicklung geschaffen haben. 

Diese evolutiven Kräfte sind bislang vorzugsweise von außen besehen 
worden. Die Ergebnisse ihres Einflusses wurden betrachtet, ihre verändern- 
den Wirkungen wurden registriert. Aber das ist nur die eine, die veranlas- 
sende, stimulierende, auslösende Seite. Sie muß ergänzt werden durch die 
Betrachtung der anderen, der inneren Seite. Wir wenden darum den Blick 
zu jenem innerorganismischen Wirkungsgefüge, dessen Funktionsprinzipien 
eben diese Leistungen aus der Wechselwirkung äußerer und innerer Be- 
dingungen hervorgebracht haben. /1/ 

Wir haben Etappen und Phasen beschrieben, in denen der Übergang von 
der biologischen, der Evolutionsgeschichte der Arten in die soziale, die 
gesellschaftliche Geschichte der Menschheit vollzogen wurde. Fragt man 
nach der wesentlichen inneren Systembedingung, die diesen Übergang er- 
möglicht hat, so ist es die Fähigkeit des Nervensystems zu lernen. Es er- 
scheint angebracht zu untersuchen, weshalb die Mechanismen des Lernens 
die Funktionsprinzipien der instinktiven Verhaltensorganisation der Arten 
mit der Höherentwicklung der Lebewesen überwunden und an Bedeutsam- 
keit übertroffen haben. 

2.0. Komponenten der instinktiven Verhaltensregulation 
die Ausgangsbasis für die Evolution kognitiver Prozesse 

Wir beschreiben zunächst einige Wirkprinzipien der instinktiven Verhaltens- 
/1/ Vgl. dazu auch Holzkamp- 

	regulation, um daraus das Gefüge ihrer Funktionsweise herzuleiten. Danach 
Osterkamp (1976). 	 werden wir begründen, weshalb in der Evolutionsgeschichte das Vorher- 
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schen einer (scheinbar optimalen) instinktiven Verhaltensregulation durch 
den Einfluß von Lernprozessen zurückgedrängt worden ist. 

2.1. Über die Optimalität instinktiver Verhaltensmuster 

Die Fähigkeit, Umgebungseigenschaften zu registrieren, auf die Einwirkung 
physikalischer Signale anzusprechen, ist eine allgemeine Funktion der 
Sinnesorgane. Sie vermitteln die Wahrnehmung der Umgebung. Die von der 
Wahrnehmung abhängige Verhaltensantwort ist der Prüfstein für die Kor- 
rektheit ihrer Funktionsweise. Entspricht sie den durch die physikalischen 
Reize vermittelten Umgebungseigenschaften, ist sie ihnen «angepaßt», dann 
können die Wahrnehmungseigenschaften der Dinge als Informationsbasis 
für erfolgreiche Aktivitäten fungieren; tut sie das nicht, vermindert sie die 
Überlebenschance Fehlinformierendes Wahrnehmen fällt der Selektion zum 
Opfer, denn es richtet ihren Träger zugrunde und umgekehrt: Die zuver- 
lässige Erkennung relevanter, d. h. für die Verhaltensentscheidung wesent- 
licher Umgebungseigenschaften stellt einen starken Selektionsvorteil dar 
und verfeinert sich darum in der Evolutionsgeschichte. Die adäquate Wider- 
spiegelung der Realität durch die Wahrnehmung ist vom evolutions- 
geschichtlichen Standpunkt aus eine Notwendigkeit, denn sie ist eine Über- 
lebensvoraussetzung. 

Jede Bewegungsweise, ins besondere die Fortbewegung, ist durch Wahr- 
nehmung und motorische Steuerung mit den Feinheiten der Umgebung 
konfrontiert. Die aktive Verhaltenssteuerung entscheidet über die Erreich- 
barkeit vorteilhafter Nahrung. Auch hängt die erfolgreiche Flucht vor 
einem Raubtier letztlich von motorischen Verhaltensprogrammen ab. Die 
aber werden geleitet von der Wahrnehmung. Damit werden die Angriff s- 
punkte für den Selektionsmechanismus klar: Die über den Erfolg von Ak- 
tivitäten entscheidende Motorik hat neben ihrer eigenen Präzision die Zu- 
verlässigkeit der Wahrnehmung zur Voraussetzung— und bewirkt sie mit./1/ 
Die sensomotorische Steuerung bildet ein geschlossenes Wirkungsgefüge, 
dessen Qualität im ganzen der Selektion unterworfen ist, was auch be- 
deutet, daß schlechte Teilleistungen einzelner Systemkomponenten durch 
besondere Leistungsgüte anderer kompensiert werden können (gute Tar- 
nung bei schlechter Bewegungsfähigkeit z. B. oder umgekehrt). Die Be- 
wegungskoordination selbst unterliegt einer Entwicklung in der Phylo- 
genese. Lorenz (1973) hat eine Klassifizierung evolutionsgeschichtlicher 
Stufen von Bewegungsweisen versucht, die hier von Interesse ist: 
Als primitivste Klasse wird die amöboide Reaktion angegeben. Nahrungs- 
aufnahme und Bewegung beruhen auf dem gleichen Mechanismus: Eine 
Plasmaverdünnung führt zum Umfließen des Nahrungspartikels, die 

/1/  Kohler (1951) hat Versuche 
mit Prismenbrillen durchge- 
führt. Dabei ist die Wahrneh- 
mungswelt gegenüber der 
Realität in Abhängigkeit von 
der Blickstellung um einen 
bestimmten Winkelbetrag 
verschoben Die Folge ist, daß 
die Vpn um diesen Betrag 
danebengreifen. Indem sie dies 
erfahren und den Fehlgriff 
feststellen, korrigiert sich 
allmählich die Wahrnehmung, 
so daß korrektes Ergreifen 
erfolgt. Nach Abnahme der 
Brille ist dann die Wahrneh- 
mungswelt in der Gegenrich- 
tung verschoben, so daß wieder 
eine Neuanpassung erfolgen 
muß Dies zeigt, wie von der 
Motorik aus die sensorischen 
Leistungen beeinflußt werden. 
Held (1968) und Saporoshez 
(1966) haben ähnliche und noch 
differenzierendere Experimente 
durchgeführt. 



Plasmaverdickung zum Stillstand der Bewegung und zur Verdauung. Die 
nächsthöhere Stufe ist die Kinesis. Sie findet sich bei Bakterien und In- 
fusorien. Guter Nährboden (z. B. Fäulnisstoffe) führt zu einer Verlang- 
samung der Bewegung, schlechter Boden zu einer Beschleunigung. Da- 
durch erhöht sich die Aufenthaltsdauer an nährstoffreichen Orten. Die 
folgende Stufe bildet die phobische oder Fluchtreaktion. Als gefährlich 
«erkannte» Zonen (z. B. ein elektrischer Leiter in einer Paramaecium- 
Ansammlung) führen zu einer Aktivitätsverstärrkung, die eine Richtungs- 
komponente enthält: das «weg» vom gefährlichen Ort führt zum Nach- 
lassen der Bewegungsaktivität. Und schließlich die topische Reaktion, 
die gerichtete Aktion z. B. auf eine Nahrungsquelle oder einen Eiablage- 
platz hin (bei Fischen etwa). Man findet sie besonders durch die symme- 
trischen Registriereigenschaften paarig angelegter Sinnesorgane realisiert. 
So wird die Richtung von Duftstoffen z. B. mit der Körperlängsachse 
dadurch bestimmt, daß die gleiche Konzentration bei symmetrischer 
Fühlerstellung die Sensoren erreicht. Analoges gilt für Körpereinstellun- 
gen zur Strömungsrichtung der Luft oder des Wassers. 
Alle Klassen von Bewegungsweisen sind Aktivitäten, die durch einen 
sensorischen Reiz ausgelöst werden und strikt mit ihm verbunden blei- 
ben. 
Um den Weg zu höheren Leistungen sensomotorischer Aktivitäten zu 

verstehen, muß man die Mittlerstellung der Nervenzellen beachten, die 
zwischen sensorischer Meldung (und Erkennung) sowie motorischer Aktivi- 
tät (und Verhalten) in Funktion treten. Sie beginnt mit der Verselbständigung 
von Nervenknoten und Muskelsystem bereits bei Würmern (im Präkam- 
brium vor etwa 1o9  Jahren). Die Grundfunktion einer Nervenzelle besteht 
in der Erzeugung eines Impulses (einer «Antwort») auf Grund innerer und 
äußerer Aktivierungsbedingungen. Die Antwort hängt im besonderen von der 
Ladungsverteilung am Zellkörper ab und kann unter natürlichen Bedingungen 
in gewissem Sinne als Erkennung betrachtet werden. Die elementarste selb- 
ständige Funktion von Nervenzellknoten besteht in der Generierung einer 
Alternative zwischen Erregungsbildung und Entladung auf der einen bzw. 
wechselseitiger Hemmung der Zellen und Unterdrückung einer Aktivierung 
auf der anderen Seite. Der Totstellreflex mancher Insekten ist ein schon 
komplexes Beispiel für diese Funktion. Die eigentliche und charakteristische 
Funktion der Nervenzellknoten besteht jedoch nach dem Ansprechen auf 
einen Reiz («der Erkennung») in der Alternativenbildung für eine Verhal- 
tensentscheidung. In der natürlichen Verhaltenseinbettung zeigt sich das in 
einer ausgelösten oder unterdrückten Aktivität, je nachdem, ob das Senso- 
rium z. B. Raub- oder Beutetiereigenschaften «erkennt». Entscheidungen 
dieser Art beruhen auf interzellulären nervalen Verschaltungen (vgl. dazu 
Matthies und Ott 1978). 
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Ein instruktives Beispiel ist von Roeder (1968) untersucht worden; die 
Interaktion von Motten (oder Nachtfaltern) und Fledermäusen. Die Fleder- 
mäuse senden Ultraschall-Laute aus zu ihrer Orientierung. Die Auswertung 
des Echos gestattet ihnen zu unterscheiden, ob Hindernisse im Umkreis sind 
oder Beutetiere, die sie verfolgen können. Die Motten sprechen in ihrem Hör- 
system sehr sensibel auf Fledermauslaute an. Die Frequenzeigenschaften 
aller Signale und so auch dieser Laute hängen vom Abstand ab. Gerade dies 
können die Nervenzellen der Motten unterscheiden. Einer ihrer Zellknoten 
spricht maximal an auf Frequenzeigenschaften, wie sie für Entfernungen 
von > 40 m charakteristisch sind. Dann wendet die Motte und orientiert ihre 
Flugrichtung weg von der Schallquelle. Bei Frequenzeigenschaften, wie sie 
für Abstände innerhalb von 10m typisch sind, spricht ein anderer Zellknoten 
maximal an. Er steuert ein anderes Verhaltensprogramm: Es führt zu einer 
Art hüpfendem Trudelflug des Tieres. Damit wird die Gefahr eines Erfaßt- 
werdens durch die Fledermaus maximal erschwert, denn ihr Echolotprinzip 
beruht auf der Extrapolation von Richtung und Abstand des erkannten 
Objekts. Eine analoge Verschaltung von Nervenzellgruppen haben Grüsser 
und Grüsser (1968) beim Frosch gefunden: Eine schwarze Fläche geringerer 
Größe und vor hellem Hintergrund affiziert einmal Neuronensysteme, die 
Richtbewegung und Beutefang veranlassen; bei größerem Durchmesser 
solche, die Fluchtbewegungen auslösen. Grösser und Grüsser können zeigen, 
daß die kritischen Reizgrößen unter natürlichen Wahrnehmungsbedingungen 
mit Merkmalen von Beutetieren (Fliegen) oder Räubern (z. B. auffliegenden 
Störchen) verbunden sind. 

Die Zuverlässigkeit solcher nervaler Entscheidungsmechanismen stellt 
ohne Zweifel einen starken Selektionsvorteil dar. Es ist ein Selektionsfaktor, 
durch den die Genauigkeit des Erkennungs- und Entscheidungssystems 
gesteigert wird — eine Leistungssteigerung, die schließlich die Funktion und 
damit die Ausbildung des Nervensystems als Ganzes betrifft. 

Das Zusammenwirken dieser drei Systeme: der sensorischen Erkennung, 
der Entscheidungsinstanz und der motorischen Aktivierung, ist in seiner 
ursprünglichen Form sequentiell, wie eine Steuerkette verschaltet. /1/  Das 
Motte-Fledermaus-Beispiel ist typisch dafür: Die sensorische Information 
(das Frequenzmuster) liefert die Daten für die Entscheidung. Mit ihr wird 
das situationsadäquate Verhaltensprogramm ausgelöst. /2/ Von seiner 
Effektivität hängt die Überlebenschance ab. Es ist ein selektierter und daher 
umgebungsangepaßter Verhaltensmechanismus in der sensorischen Kom- 
ponente, in der motorischen und in der Entscheidungsbildung. Keine aktuelle 
Motivgrundlage scheint dahinter zu stehen, keine Emotion ist merklich. 
Nun wissen wir, daß auch innerhalb der instinktiven Verhaltensregulation, 
besonders bei hochorganisierten Verhaltensweisen (schon bei Fischen oder 
Amphibien z. B.) in starkem Maße eine dynamische oder vitale Bedürfnis- 

/1/ Dies gilt unbeschadet der 
Tatsache, daß die motorische 
Bewegungsausführung über 
«kurz geschaltete» Rückmel- 
dungsschleifen gesteuert und 
auch die sensorische Informa- 
tionsausnahme teilweise moto- 
risch geführt wird 
/2/ Eine gleiche Wirkungskette 
der Informationsübermittlung 
liegt beim sogenannten 
Schwänzeltanz der Bienen vor, 
mit dem die Richtung der 
Futterquelle relativ zur Sonne 
sowie ihr Abstand übertragen 
werden. Die der Vorgängerin 
nachfolgende Biene nimmt 
diese Information auf und fliegt 
ihr gemäß Es scheint keinen 
Einfluß ihres Zustandes oder 
Verhaltens auf die Informa- 
tionsabgabe oder -umsetzung 
zu geben (vgl. v. Frisch 1965). 
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/1/  Es ist bei solcherart Frage- 
stellung natürlich zumeist 
nicht möglich, die Entstehung 
einer neuen Materialbasis für 
den Selektionsprozeß an- 
zugeben. Man wird dafür im 
allgemeinen Mutationen anneh- 
men müssen, von denen einige 
in Wechselwirkung mit Selek- 
tionsprozessen neue, adaptive 
Funktionseigenschaften von 
Organen oder Organsystemen 
bewirken. 
/2/ So hat z B Róssler Hüh- 
nern bestimmte Nahrungsstoffe 
wie Kalk, Eiweiß u. a. entzogen 
und, festgestellt, daß die Tiere 
gerade jene Nahrung aus 
verschiedenen Angeboten 
bevorzugten, die in besonderem 
Grade diese Entzugsstoffe 
enthielt (zitiert nach Lorenz 
1973). Der entsprechende 
homöostatische Regelmechanis- 
mus scheint danach auch die 
Geschmacksrezeptoren in ihrer 
Sensibilität zu beeinflussen. 

komponente die Verhaltensentscheidung beeinflußt. Man faßt dies im weiten 
Sinne des Wortes als die Motivgrundlage der Verhaltensentscheidung und 
der Verhaltenssteuerung auf. Wo aber kommt nun diese für die Verhaltens- 
regulation so wesentliche Komponente der instinktiven Verhaltensregula- 
tion her? /1/ 

Neben der Entscheidungsinstanz des Nervensystems bildet sich in der 
Phylogenese eine zweite, davon zunächst unabhängige Quelle der Ver- 
haltensbeeinflussung heraus, die homöostatische Regulation. Homöosta- 
tische Regelung ist schon auf niedrigstem organismischen Niveau als Re- 
gulationsmechanismus vorhanden: Mangelmilien führt zu einem Ge- 
webedefizit, das auf das motorische Aktionssystem aktivierend wirkt und 
Flucht oder Suche auslöst. Extreme Strahlungen, Temperaturen u. ä. ver- 
anlassen z. B. Ausweichaktivitäten weg vom Wärme- oder Kältepol. Die 
homöostatische Regulation beruht auf einer Art Messung der Abweichung 
des momentanen organismischen Zustands vom Bezugswert der Bedarfs- 
oder Bedürfnislosigkeit. Diese Differenz, vor allem aber ihre Verschiebung 
zum aktuell schlechteren Zustand hin, kann zum Aktivator des motorischen 
und des sensorischen Systems werden: Schwefelbakterien z. B. versammeln 
sich im Licht, woher sie ihre Stoffwechselenergie beziehen. Sie verlassen 
es, wenn die «verdaubare» Menge aufgenommen ist. Manche Insektenarten 
(z. B. die Küchenschabe) suchen dunkle und wohltemperierte Plätze und 
kommen erst hier zur Ruhe. In sauerstoffarmem Milieu wird die Atmung 
beschleunigt, in sauerstoffreichem verlangsamt. Diese und viele weitere 
Beispiele /2/ zeigen: Der homöostatische Regelmechanismus beruht auf 
einer Art intern erzeugtem Signal, dessen Stärke den Grad der Abweichung 
vom Gleichgewicht lebenswichtiger Prozesse anzeigt, dabei Unruhe, Er- 
regung sowie zunehmende Aktivität auslöst und auf diesem Wege die Ver- 
änderungsnotwendigkeit des Gegebenen im Verhalten durchsetzt. Der Re- 
gelmechanismus zur Herstellung homöostatischen Gleichgewichts ist, wie 
die Beispiele zeigen, schon bei Einzellern nachweisbar. Er ist genetisch vor 
der Erkennungs- und Entscheidungsfunktion des ZNS vorhanden. Es ist 
jedoch von fundamentaler evolutionsgeschichtlicher Bedeutung, so daß 
bereits bei niederen Wirbeltieren, vielleicht auch schon bei Insekten, die 
homöostatische Regelung mit der Erkennungsfunktion des Nervensystems 
in Wechselwirkung tritt. Indem dabei die homöostatischen Signale in die 
Funktionsweise des Nervensystems integriert werden, erhalten beide als 
Teilsysteme Informationen über die Zustände des anderen. Sensorischer 
Informationsmangel oder Entscheidungsunsicherheit werden in der «orga- 
nismischen Lage» als Bedarfsmeldung registriert, und zum anderen werden 
innere Mangelzustände oder Bedürfnisse als Informationen in der Funktions- 
weise des ZNS wirksam. Die Erkennungs- und Steuerungsfunktion des 
Nervensystems wird damit in den Dienst der Reduktion von Bedürfnis- 
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zuständen gestellt. Dies ist die phylogenetische Basis für die Entstehung von 
Verhaltensmotivationen. 

Auf einer Entwicklungsstufe, in der die nervale Repräsentation der 
Umgebung erlebbar wird, wirkt der Einfluß dieser Instanz als emotionale 
oder affektive Komponente der Situationsbewertung und der Verhaltensak- 
tion. Das evolutionsgeschichtliche Resultat dieser Wechselwirkung besteht 
in der Ausbildung bedürfnisabhängiger oder triebspezifischer Aktionspro- 
gramme. Zudem erzeugt die Wechselwirkung von Entscheidungs- und ho- 
möostatischer Bewertungsinstanz eine qualitativ neue Komponente der 
Verhaltensregulation: die Bewertung des Erfolges einer Aktion durch deren 
Rückwirkung auf die Veränderung der homöostatischen Lage. Man kann das 
einfach als Verbesserung oder Verschlechterung des allgemeinen Befindens 
ansehen. Erfolgreiche Bewegungsmuster werden dadurch erkannt, daß sie 
das negativ bewertete Ungleichgewicht eines inneren Gesamtzustands ver- 
mindern oder aufheben. Entsprechend dem bestehenden Bedürfniszustand 
werden danach auch die sensorisch zugänglichen Infòrmationen bewertet. 
Es kann getrennt werden zwischen Merkmalen, die bezüglich eines bestehen- 
den Mangelzustands und der Art seiner Beseitigung relevant sind und 
solchen, für die das nicht zutrifft. 

Durch die Wechselwirkung mit zentralnervösen Prozessen wird die ho- 
möostatische Regulation zur Bewertungsinstanz des Nervensystems. Sen- 
sorisch vermittelte Merkmale, Entscheidungen und Aktionsprogramme 
erhalten ihre Gewichte, d. h. ihre Bedeutsamkeit. durch die Bewertungs- 
funktion. Wir werden in einem späteren Zusammenhange die anatomisch- 
physiologische Basis dieser Systemkomponenten aufzeigen und weitere 
funktionelle Aspekte ihres Zusammenwirkens darlegen. 

In ihren Grundzügen sind damit die Komponenten der Entstehungs- und 
Funktionsweise instinktiver Verhaltensregulationen gekennzeichnet. Abb. 12 
veranschaulicht das Wirkungsgefüge und einige wesentliche Aspekte seiner 
Funktion: 

12 Wirkungsgefüge der instink- 
tiven Verhaltensregulation. OE• 
wahrnehmbare Objekteigen- 
schaften, R: Rezeptoren, EKI: 
Erkennungsinstanz, EI • Ent- 
scheidungsinstanz, VP: Verhal- 
tensprogramme. O'E'• neue 
Umgebungseigenschaften, die 
durch Verhaltenseinwirkungen 
entstehen. BI: Bewertungsin- 
stanz, wesentliche Quelle der 
Verhaltensmotivation. 
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13 Formale Beschreibung und 
strukturelle Verknüpfung der 
Instanzen instinktiver Verhal- 
tensregulation (Symbolerläute- 
rungen im Text). 

/1/  Diese Abzweigung hat, wie 
wir noch zeigen werden, eine 
gut untersuchte, anatomisch- 
physiologische Basis. 

Die in der Realität auftretenden Situations- oder Objekteigenschaften 
(O, E; O Objekte, E Eigenschaften) werden von den Sinnesorganen (den 
Rezeptoren R) in Merkmale zerlegt und der Erkennungsinstanz (EKI) 
zugeführt. Zugleich erfolgt eine Abzweigung der Information für die Be- 
wertungsinstanz (BI). /1/  Das Ergebnis von Erkennung und Bewertung wird 
der Entscheidungsinstanz (EI) zugeführt. Von ihr aus wird das als adäquat 
identifizierte Verhaltensprogramm angeregt (VP), dessen Abwicklung sich 
in einer Serie paralleler und sequentieller Aktivitäten verzweigt. Durch seine 
Einwirkung auf Umgebungsbedingungen entstehen neue Situationseigen- 
schaften O'E', die wiederum wahrgenommen werden. Die neuen Eigen- 
schaften können in höherem Grade befriedigend, neutral oder noch un- 
befriedigender sein als die zuvor erkannten. Dieser Effekt wird registriert 
und kann nachfolgende Entscheidungen beeinflussen. 

Abb. 13 zeigt das gleiche Schema, ein wenig eingeschränkt und durch die 
Näherung an eine Formalisierung etwas durchsichtiger in der Funktion. Die 
Objekteigenschaften OE werden zerlegt, wobei von den objektiven Kenn- 
größen {e}  C E durch die Rezeptoren subjektiv repräsentierte Merkmale 
x; E X gebildet werden. 

Die Erkennung der Merkmalsmenge {x} als subjektive Gegenstands- oder 
Objektklassencharakteristik (X) beruht im wesentlichen auf einer Zuord- 
nung. © n  ist ein Schwellenwert für die Klasse n. cpin  bewichtet die Merkmale 
xi  in ihrer Relevanz für die Klasse n. Parallel dazu wird diese Merkmals- 
charakteristik mit dem homöostatischen Wert der bestehenden Bedürf- 
nislage verknüpft. Das Produkt 43n(X) stellt in symbolischer Form den 
Motivwert der Merkmale xi  in Zusammenhang mit dem Grad des Bedürf- 
niszustandes Vb dar. Der Eindeutigkeitsgrad bei der Erkennung 'I'n(X) Ist bei 
der Entscheidungsbildung mit dem Motivwert multiplikativ verbunden. 
Wenn ein Schwellenwert K überschritten ist, wird das Verhaltensprogramm 
VPn  für die Objektklassencharakteristik OE ausgelöst. Dies besagt: Wenn 
der Mangelzustand und mithin der Motivwert sehr hoch sind, genügt schon 
eine wenig sichere Erkennung (ein niedriger Zuordnungswert 'I''n(X)), um die 
zugehörige Verhaltensentscheidung auszulösen — und umgekehrt. 

Ein wichtiger Aspekt aus Abb. 12 geht in dieses Schema nicht ein. Dort 
sind punktierte Linien von BI zu R und VP gezogen. Sie drücken aus, daß 
homöostatische Mangelzustände des «inneren Milieus» eines Organismus bis 
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in die Funktionsweise der Rezeptoren hineinwirken. In der Tat können starke 
Trieb- oder Bedürfniszustände   die Wahrnehmungsschwellen für motivatio- 
nal bedeutsame Objekteigenschaften senken — bis zum Halluzinieren der 
bedürfnisgerechten Objekteigenschaften. Auf der anderen Seite wirkt der 
Bedürfniszustand auch auf die Ausführung der motorischen Endhandlung. 
Er drückt je nach dem Grade des Mangelzustandes auf Stärke und Ge- 
schwindigkeit der Ausführung. Im extremen Falle hat man sogar Leerlauf- 
bewegungen beobachtet (Lorenz 1973): Ein Star fixiert etwas für den Be- 
obachter Unsichtbares und gebärdet sich wie beim Fangen und Verzehren 
einer Fliege (sogenannte Leerlaufreaktion). Überhaupt ist die Dynamik 
instinktiver Verhaltensentwicklung vor allem durch den Einfluß der Be- 
wertungsinstanz bestimmt. Nahrungsmangel löst Suchaktivitäten aus nach 
Merkmalen, die für Verzehrbares charakteristisch sind. Indem er die Sen- 
sibilität. der Rezeptoren für diese Merkmale steigert, wird die Gefahr gesenkt, 
Beuteobjekte oder überhaupt Nahrhaftes zu übersehen. Zugleich erhöht sich 
aber das Risiko einer Fehlerkennung, eines «falschen Alarms». Man hat diese 
dynamische Funktion der Bewertungsinstanz auch experimentell unter- 
sucht: Künstliche Veränderungen des homöostatischen Gleichgewichts 
durch Hormongaben (vgl. Tinbergen 1952, S. 59) führen zur Auslösung fehl- 
orientierter Verhaltensprogramme: z. B. Begattungsverhalten von Jung- 
hennen gegenüber Althennen bei Testosteronproprionatgaben. 

Übrigens wird eine Entscheidungsinstanz in der ethologischen Literatur 
nicht angenommen. Es ließe sich jedoch im Detail nachweisen, daß viele 
Befunde, insbesondere die sogenannten Ubersprungbewegungen, die 
Abtrennung dieser Funktion von der Erkennungsleistung erforderlich 
machen. 
Im Schema der Abb. 12 ist die hierarchische Merkmalsverarbeitung der 

Rezeptoren angedeutet: Zuerst werden Einzelmerkmale identifiziert, die 
dann zu komplexeren Merkmalen zusammengeführt werden (markiert durch 
die konvergierenden Linien). Diese Art der sensorischen Informations- 
verarbeitung ist für alle komplexeren Erkennungsleistungen charakteri- 
stisch,. auch bei instinktiven Verhaltensregulationen. 

Das Prachtkleid des Stichlingsmännchens zeigt im Frühjahr eine rote 
Bauchseite. Eine längliche Körperform und «Unterseite rot» genügen 
als Merkmale, um in der Laichzeit Kampfstimmung und Angriffsver- 
halten auszulösen — vorausgesetzt, diese Rivalenmerkmale befinden sich 
an der Grenze zum oder im eigenen Revier. Wir haben also zunächst 
Einzelmerkmale des Reviers und des Rivalen. Sie werden zu Merkmals- 
sätzen verarbeitet, die die Objektcharakteristik im Territorium fixieren. 
Dies sind Strukturen höherer Ordnung. Eine analoge Erkennungsprozedur 
hat Tinbergen (1953, S.72ff.) für die Auslösung der Bettelbewegung jun- 
ger Silbermöwenkücken nachgewiesen: Schnabelform, -stellung und roter 
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Fleck bilden als Komplexmerkmal das Auslöseschema für das Schnabel- 
sperren. 
Spiegelbildlich dazu ist die Struktur der Bewegungsabwicklung auf der 

motorischen Seite organisiert. Hier stehen die generellen Richtungs- und 
Bewegungsintentionen am Anfang. Sie differenzieren sich dann in Teil- 
bewegungen einzelner Gliedmaßen, um — koordiniert und zentral gesteuert 

einen Gesamteffekt zu bewirken. Unter vielen möglichen Beispielen kann 
das Nestbauverhalten angeführt werden. 

Durch interne, hormonale Signale setzen mit der Paarbildung und der 
Befruchtung homöostatische Zustandsverschiebungen ein, die als Brut- 
pflegestimmung beschrieben werden. Die Suche nach dem Nistplatz, seine 
Festlegung, die Auskleidung des Grundpolsters, des Gelegebodens (mit 
feinerem Material), das Festtreten der Eiablage, Einmulden des Körpers 
all das sind Folgen von Aktivitäten, die vom Startsignal der Grundinten- 
tion, sozusagen dem Basismotiv, ausgehen und sich von hier aus in Teil- 
aktivitäten aufgliedern und die trotz dieser Aufsplitterung auf Grund 
dieses Basismotivs zu einem Endziel hin koordiniert sind. Es wird sich 
später zeigen, daß auch der Aufbau einer Abfolge sprechmotorischer 
Äußerungen diesem Strukturschema folgt. 

2.2. Uber den Selektionswert elementarer Lernprozesse 

Wie alle Verhaltenseigenschaften, so sind natürlich auch die instinktiven 
Verhaltensregulationen einem Selektionsdruck ausgesetzt. Er greift un- 
mittelbar an den sensorischen und motorischen Kontaktstellen des Verhal- 
tens mit der Realität an: bei den Aktionsprogrammen und den sensorischen 
Erkennungsleistungen. Jedoch: Indem diese durch Selektion abgewandelt 
werden, ändert sich mit ihnen die Funktion des gesamten Wirkungsgefüges; 
dazu gehören insbesondere die «hinter» diesen Kontaktstellen liegenden 
Kontroll- und Steuerungsfunktionen des Nervensystems. Entsprechend den 
möglichen Richtungen des Selektionsdruckes auf der Erdoberfläche haben 
sich die mannigfaltigsten Gliedformen für die Abwicklung von Bewegungs- 
programmen herausgebildet: Flügelformen, Flossenarten, Schaufeln zum 
Eingraben, Krallen, Tatzen, Füße, Hände, um nur einige Grundmuster zu 
nennen. Man sieht, wie die realen Eigenschaften der Lebensräume diese 
unterschiedlichen Typen von Organen zur Körperbewegung herausgezüch- 
tet haben. Die im Verhältnis dazu relative Gleichförmigkeit der Eigen- 
schaften des Lichts als sensorische Informationsquelle über dieselben Um- 
gebungseigenschaften hat dagegen nur zwei prinzipiell verschiedene Kon- 
struktionsprinzipien für Sehorgane herausgebildet: das Facetten- und das 
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Linsenauge. Gleichwohl gibt es innerhalb dieser beiden Typen breite Dif- 
ferenzierungen in der Anatomie wie in der Leistungscharakteristik. • 

Die Beispiele zeigen, wie die natürliche Variationsbreite der Merkmale 
durch den Selektionsdruck bestehender Umgebungsbedingungen in be- 
stimmte Richtungen spezifiziert wird: Je gleichförmiger der Umgebungstyp, 
um so gleichartiger ist z. B der zugehörige Bewegungsapparat. So haben 
Maulwurf und Maulwurfsgrille durch konvergente Entwicklung nahezu 
gleichförmige Vorderextremitäten ausgebildet. Dieses Spezialisierungs- 
prinzip gilt für alle Merkmale: morphologische und funktionelle. Dadurch 
sind die Erbprogramme und ihre Realisierung in Verhaltensmerkmalen 
auf die zu erwartende, wahrscheinlichste Umgebung, sie sind auf den Typ 
eines Lebensraumes hin entwickelt. Es findet eine Selektion der erblichen 
Merkmalsbildung auf eine Art durchschnittliche Umwelt hin statt, ein 
Durchschnitt, der aus der Regelhaftigkeit der Umgebungswirkungen auf die 
Verhaltenseigenschaften langer Generationsfolgen gebildet ist. Die Rück- 
meldung der Umgebung und deren Wirkung auf Auswahl und Unterdrückung 
von Merkmalen findet ja über Folgen von Generationen statt. 

Nun gibt es aber auch kurzfristig dauernde Regelhaftigkeiten einer Um- 
welt, Eigenschaften, die nur innerhalb des Lebens einer Individuengruppe 
oder die nur speziell im Lebensraum eines einzelnen Organismus gelten. 
Jedes Verhaltensprogramm muß sich doch in den Spezifitäten einer kon- 
kreten Umwelt bewähren. Das aber können sie nur zum Teil, d. h. nur inso- 
weit, wie diese Spezifitäten mit der Durchschnittsumwelt übereinstimmen, 
auf die die Erbprogramme eingestellt sind. Die Berücksichtigung des kürzer- 
fristig wechselnden anderen, des spezifischen Teils der Realität im Verhalten 
fordert eine funktionelle Eigenschaft des Nervensystems an, die biologisch 
tief verwurzelt ist und die schon bei der Bildung des Artgedächtnisses in der 
Phylogenese eine Art Trägerfunktion ausübt: die Fähigkeit der Nerven- 
zellen, durch neue interzelluläre Verknüpfungen Information zu speichern. 
Allein dadurch, daß ein unnütz gewordenes Verhaltensprogramm gehemmt 
bzw. unterdrückt wird, entstehen vorteilhafte Korrekturen angeborenen 
Verhaltens. Man muß erkennen, daß die damit verbundene Auftrennung von 
Erkennungs- und Entscheidungsverknüpfung eine neue, die adaptive 
Qualität der Verhaltensregulation begründet. Durch die Registrierung und 
Speicherung von erfolgreichen Aktivitäten und zugehörigen perzeptiven 
Merkmalen sammeln Nervenzellgruppen Informationen über relevante 
Umgebungsmerkmale. Das begünstigt die Entscheidung für eine dieser Um- 
gebung gemäße Variante aus verfügbaren Verhaltensprogrammen. Die 
Eigenschaften der Bewegungsprogramme, ihre Merkmale, sind mehr oder 
weniger starr, das heißt auch: immer bis zu einem gewissen Grade anpas- 
sungsfähig. Indem nun diese adaptiven Varianten von Bewegungsmustern 
mit den zugehörigen sensorischen Eigenschaften der Umgebung assoziiert 
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gespeichert werden, können die sensorischen Merkmale über die Erken- 
nungsinstanz mit eben den spezifischen Bewegungsmustern verbunden wer- 
den. Es entsteht individueller Gedächtnisbesitz als Resultat der sensorischen 
Verarbeitung motorisch günstiger Wirkungen und ihrer Fixierung im Ge- 
dächtnis. Das ist Lernen. Es ist eine neue Erkennungs-Entscheidungsvarian- 
te, die als Resultat dieses elementaren Typs eines Lernprozesses entsteht. 

Doch was sind «motorisch günstige Wirkungen»? Wodurch wird die er- 
folglose von der erfolgreichen, die weniger günstige von der günstigeren 
Aktion «erkannt»? Nun, dies eben geht auf die Funktion der in Zusammen- 
hang mit Abb. 18 und 19 erläuterten Bewertungsinstanz zurück. Sie ver- 
mittelt dem Nervensystem bereits im instinktiven Verhaltenskreis die ho- 
möostatische Lageinformation; sie zeigt das Ungleichgewicht eines Bediirf- 
nis- oder Triebzustandes in jedem Falle an: sei es ein Gewebedefizit wie bei 
Hunger oder Durst, sei es eine Verschiebung des Hormonspiegels wie im 
Falle des Sexualtriebes. Und sie zeigt auch jede innere Zustandsänderung 
als Folge erfolgreicher (oder erfolgloser) Ausführung eines Verbal- 
tensprogrammes an. Ihre Funktion für die Lernmechanismen des Nerven- 
systems ist die gleiche wie bei der Instinktregulation, denn die Wirkung einer 
adaptiven Verhaltensänderung auf den Bedürfniszustand des Organismus 
wird in derselben Weise homöostatisch wirksam und registriert — sei es als 
Bedürfnisbefriedigung oder als Verstärkung eines bestehenden Ungleich- 
gewichts. Wir werden noch zeigen, daß der Grad oder die Stärke dieser 
Verschiebung einen wesentlichen Einfluß auf Geschwindigkeit und Stärke 
des Lernvorgangs hat. Die Re-Aktivierung des gespeicherten Zusammen- 
hangs von Situation und Bewegungsweise im Gedächtnis erfolgt durch 
die Wahrnehmung der Umgebungseigenschaften, wenn die Verhaltenskor- 
rektur emotional positiv wirkte; sie wird blockiert und gemieden, wenn die 
Misere vergrößert wurde. Die Aktivierung kann aber ebenso auch vom 
Bedürfniszustand aus erfolgen, indem der Motivationsdruck Suchprozesse 
auslöst, die erst zur Ruhe kommen, wenn die sensorisch angezeigten Um- 
gebungsmerkmale mit jener Gedächtnisstruktur übereinstimmen, die durch 
zurückliegende Bekräftigung mit einem bedürfnisreduzierenden Verhal- 
tensprogramm assoziiert wurde. (In Zusammenhang mit der Darlegung der 
anatomisch-physiologischen Systemgrundlagen wird auf diesen Mechanis- 
mus genauer eingegangen.) Die Erkennungsinstanz nimmt im Rahmen ihrer 
Funktionsweise Anteil am Aufbau organismischer Lernprozesse: angelegt 
dazu, den Übereinstimmungsgrad zwischen vorliegenden Objektmerkmalen 
und den phylogenetisch herausgebildeten Standardmustern des Artgedächt- 
nisses zu bestimmen, gewinnen nun auch die im Gedächtnis neu hinzukom- 
menden spezifischen Merkmale Bedeutung für den Erkennungsvorgang. 
Nach demselben Prinzip können auch neu erworbene, im individuellen 
Gedächtnis fixierte Objekteigenschaften erkannt werden. 
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Auch die Funktion des Entscheidungssystems ändert sich bei diesen ein- 
fachen Lernprozeduren nicht, nur, daß sie eben bei neu erworbenen Merk- 
malseigenschaften wirksam wird: Indem die relative Häufigkeit des «Zu- 
sammenpassens» von perzeptiv erkannten Merkmalen und einer bestimmten 
Verhaltenseinheit (oder einem korrigierten Programm) registriert wird, ergibt 
sich ein Kriterium für die Zuverlässigkeit eines perzeptiven Signalements 
für eine Verhaltensentscheidung. Das Überschreiten eines Schwellenkrite- 
riums ist die einfachste Form der Entscheidungsbildung und ebenfalls ein 
in der Funktionsweise des Nervensystems verfügbares Prinzip. 

So verbindet sich in den einfachsten Lernleistungen das Individual- 
gedächtnis mit dem Artgedächtnis. Zwei Beispiele dafür: 

Silbermöwen erkennen durch ihr Artgedächtnis ihre Jungen als Lebe- 
wesen ihrer Art. Sie lernen aber in den ersten fünf Tagen nach dem 
Schlüpfen ihre eigenen Jungen von denen anderer Gelege zu unterschei- 
den. Das geschieht dadurch, daß zu den Artmerkmalen die spezifischen 
individuellen Varianten ihres Aussehens im Gedächtnis, und zwar nur 
im individuellen Gedächtnis der Elterntiere, gespeichert werden. Sie, 
diese spezifischen Merkmale, werden schließlich zu den kritischen Aus- 
lösern des Pflegeverhaltens. Sodann: 
Sozial lebende Tiere bilden eine Rangordnung aus. Die Artausstattung 
legt fest, wie man sich einem Ranghöheren gegenüber verhält, nicht aber, 
wie er im spezifischen Falle aussieht. Diese Rolle kann im übrigen auch 
wechseln. Also müssen die spezifischen Merkmale jeweils ranghöherer 
Tiere erlernt werden. Tatsächlich kommt es bisweilen zum «Vergessen» 
der neuen Rolle z. B. eines Rudelmitglieds, das sie dann dem Vergeßlichen 
rasch «begreiflich» macht, d. h. für die harte Rückmeldung bei einer «auf- 
müpfigen», also falschen Verhaltensentscheidung sorgt. Die Härte der 
Rückmeldung registriert die Bewertungsinstanz, die eine neuerliche Fi- 
xierung im Gedächtnis veranlaßt und die dadurch die weitere Entschei- 
dungsbildung beeinflußt. 
Bevor wir auf den hohen Selektionsvorteil eingehen, den bereits diese 

einfachen Lernprozesse für eine situationsgemäße Verhaltenseinstellung 
einbringen, sei das Ganze — etwas vereinfacht — in Fortsetzung des Schemas 
von Abb. 12 erläutert: 

Die symbolischen Benennungen in Abb. 14 sind wie in Abb. 13 gewählt. Nur 

14 Strukturelle Beschreibung 
einfacher Lernleistungen auf 
der Basis einer zunächst noch 
instinktiv vermittelten Verhal- 
tensentscheidung (Erläuterung 
der Symbole und Beschreibung 
ihres Zusammenhangs im 
Text). 
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haben wir außer den im Gedächtnis bereits fixierten Merkmalen { x;} die mit 
ihnen neu vorkommenden Merkmale {x;}, für die noch kein Gedächtnisbild 
fixiert ist. Sie werden aber (auf Grund von Rückmeldungen) genauso bewer- 
tet (und dabei gespeichert werden) wie die originären Merkmale, d. h., sie er- 
halten dadurch Zugehörigkeitswerte cp. jn(x; ) im Gedächtnis. Diese können 
prinzipiell das Erkennungs-Schwellen-Kriterium © auch allein überschrei- 
ten, d. h. die ursprüngliche Funktion/cp,{x,)/ersetzen bzw. übernehmen. (Dies 
ist z. B bei der Bildung bedingter Reflexe der Fall.) Die Funktion der Bewer- 
tungsinstanz ist durch den in Abb. 13 erläuterten Wert bn  bestimmt plus den 
Bewertungszuwachs O$n(X), der durch die bedürfnisentspannende Wirkung 
der mit den x;  verbundenen Verhaltensentscheidungen entsteht. Bei nega- 
tiver Valenz (dieser Wert kann auch kleiner sein als 0) bewirkt er eine Ver- 
minderung der ursprünglichen durch 1n(x) allein bestimmten Entscheidungs- 
sicherheit. (Man findet dieses Phänomen in der Literatur unter dem Begriff 
der «bedingten Hemmung» behandelt, ein Sachverhalt, den zuerst Pawlow 
(1953) beobachtete.) Die Funktion der Entscheidungsinstanz erklärt sich 
in der Abbildung selbst: Der Gewichtsanteil des Motivdruckes ist um den 
Indikatorwert der zusätzlichen Merkmale x;  (vertreten in Dlon(X)) verstärkt 
(im Falle eines positiven Vorzeichens) und abgeschwächt im anderen Falle. 
Eigenschaften einer statistischen Urteilsbildung sind im Schema nicht auf- 
genommen. 

In allerjüngster Zeit ist es gelungen, auf molekularem biologischem Niveau 
gewisse Bedingungen und Verlaufsgesetze von Lernvorgängen zu analysie- 
ren. Als Versuchsobjekt dient die Wasserschnecke Aplysia. Die Experimente 
wurden vor allem von E. Kendal (1976, 1979) und seiner Gruppe durchge- 
führt. 

Daß Aplysia als Versuchstier gewählt wurde, lag vor allem daran, daß sich 
durch die Lage der Nervenzellknoten gewisse Veränderungen sensorisch- 
motorischer Nervenzellverschaltungen als Folge von Lernprozessen beson- 
ders gut studieren ließen. Man kann annehmen, daß den erzielten Ergeb- 
nissen weitreichende Bedeutung zukommt. 

Abb. 14a zeigt das Tier mit Kiemen, Kiemendeckel und Siphon (die 
Kiemenröhre). (Durch Zusammenziehen des Siphons kann sich Aplysia 
gezielt fortbewegen.) Wie sehr viele Tiere, so verfügt auch unsere Wasser- 
schnecke über einen Schutzreflex. Immer wenn die Kiemendeckel oder der 
Siphon berührt werden, zieht Aplysia ihre Kiemenhülle mit einem Ruck bis 
auf eine Meine Fläche zurück (vgl. die punktierte Linie in Abb. 14a). Das ist, 
von der Verhaltensebene aus betrachtet, eine Schutzreaktion, die vorzugs- 
weise bei plötzlichen Körperberührungen zu beobachten ist. Der Selektions- 
wert einer solchen Schutzreaktion ist handgreiflich. 

Wenn man nun einen solchen plötzlich auftretenden Reiz beständig 
wiederholt, dann treten die Schutzreaktionen immer schwächer auf, bis 
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14a Aplysia californica, eine 
Wasserschnecke mit Kiemen, 
Kiemenmantel und -röhre. Das 
Tier ist eines der Hauptfor- 
schungsobjekte bei der neuro- 
nalen und biochemischen 
Analyse elementarer Lern- und 
Vergessensprozesse. 

sie ganz verschwinden. Dieser Vorgang heißt Habituation oder Gewöhnung. 
Er beruht auf der Entstehung von neuen, individuell erworbenem Gedächt- 
nisbesitz, durch den ein ehemals unbekannter, überraschender Wahrneh- 
mungseindruck zu einem bekannten bzw. zu erwartenden Ereignis wird. Es 
wird seine Bedeutungslosigkeit erkannt, eine Beantwortung ist überflüssig. 
Dieser Vorgang erfüllt vollständig das eingangs definierte Kriterium des 
Lernens. 

Wir betrachten nun den neuronalen Hintergrund dieses Vorganges. Uns 
interessiert, wie dieses kleine Nervensystem eine solche adaptive Leistung 
hervorbringt. 
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14b Neuronale Verschaltung bei 
einem Schutzreflex von Aplysia. 
In der Oberfläche von Kiemen- 
röhre und Kiemendeckel liegen 
sensorische Neurone (8 von 24 
sind gezeichnet). Bei plötzlicher 
Berührung übertragen sie die 
entstehende Erregung auf 
motorische Neurone (L 7 bis 
RDG). Interneurone (L 22, L 23) 
und ein hemmendes Zwischen- 
neuron (L 16) beeinflussen die 
Stärke der motorischen Reaktion 
beim Einziehen des Kiemen- 
deckels (kreisförmige Linie in 
Abb. 14a). 
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Aplysia besitzt u. a. einen Nervenzellknoten an der Körperunterseite 
(sogenannter Abdominalknoten). Die in ihrer Funktion bestimmten Neurone 
sind mit Buchstaben bezeichnet; bei einigen ist neben der Numerierung auch 
die Funktion angegeben, die die Kiemendeckel innervieren und durch ihre 
Impulse Bewegungen auslösen. Abb. 14b zeigt die neuronalen Verbindungen 
im Schema. Es sind im wesentlichen die sogenannten prä-postsynaptischen 
Übergänge eingetragen. Das sind die Übergänge, die sozusagen die Brücken 
zwischen sensorischer (reizbedingter) Erregung und der Impulserzeugung 
für die Innervationen des Kiemendeckels bilden. (Erregende Verbindungen 
sind weiß, hemmende schwarz eingetragen.) 

Habituation, so sagten wir eben, besteht in der schrittweisen Gewöhnung 
an ursprünglich neuartige Reize; sie ermöglicht die vorzugsweise Zuwendung 
zu lebens- oder gar überlebenswichtigen Umweltereignissen. Das Erkennen 
der Wirkung unwichtiger Vorgänge als bedeutungslos ist dafür eine wesent- 
liche Voraussetzung. 

In den Habituationsexperimenten wurden Aplysia 10-15 Reize auf Siphon 
oder Kiemendeckel gegeben. Zunächst erfolgt rasches Zurückziehen. All- 
mählich aber bleibt die Reaktion aus. Das «Gedächtnis» für die Bedeutungs- 
losigkeit dieses Reizes ist freilich relativ kurzlebig. Nach gut einem Tag tritt 
der Schutzreflex wieder voll auf. Dieses Wiederauftreten der «abgewöhnten» 



Reaktion entspricht einem Vergessensvorgang. Durch feine Mikroelektroden 
an den synaptischen Übergängen (das sind Übergänge zwischen Nerven- 
endigungen) kann man die Impulsgröße messen, die vom sensorischen 
Neuron überspringt. Dabei sind zwei Meßwerte bedeutungsvoll: (1) Was 
kommt von der sensorischen Seite her an, und (2) was wird von der motori- 
schen Seite aufgenommen und als Impuls zum Muskel weitergeleitet? (Zur 
Erläuterung: Ein Nervenimpuls wird übertragen, indem am Nervenzellende 
eine Überträger- oder Transmittersubstanz freigesetzt wird, die, in den 
synaptischen Spalt entlassen, dort sehr rasch eine chemische Brücke schlägt 
und die «Rezeptoren» auf dem gegenüberliegenden Nervenzellkörper an- 
regt. Solche «Rezeptoren» auf Nervenzellkörpern sind Orte auf der Zell- 
membran, deren chemische Struktur auf die Transmittersubstanz anspricht 
und durch Polarisierung von Zellinnen- gegenüber -außenfläche ein Aktions- 
potential aufbaut.) Es dauert nur Bruchteile einer Sekunde, bis diese Poten- 
tialdifferenz zusammenbricht. Die freiwerdende Energie wird als Aktions- 
potential von der Nervenzelle aus an eine ableitende Nervenfaser abgegeben. 
Ihre schließliche Wirkung hängt vom Empfängerorgan ab. In unserem Falle 
ist es eine Muskelzelle im Kiemendeckel, die (mit anderen) zusammenzuckt 
und damit den sichtbaren Teil des Schutzreflexes auslöst. 

Abb. 14c zeigt den Vérlauf der beiden Meßwerte: Oben links ist ein senso- 
risches, rechts ein motorisches Neuron in seiner Wirkung gezeigt. Es fällt 
auf, daß das sensorische Neuron bei allen Reizanwendungen in konstanter 
Größe feuert. Die Entladungen des motorischen Neurons hingegen werden 
schrittweise schwächer. Abb. 14d zeigt den gleichen Sachverhalt, nur noch 
deutlicher: Unabhängig von der Anwendungsdauer eines immer gleichen 
Reizes feuert das sensorische Ganglion nach jedem Reiz mit gleicher Stärke. 
Das Potential des motorischen Neurons hingegen wird Schritt um Schritt 
kleiner. Dieses Potential beeinflußt unmittelbar die Muskelaktion, im ganzen 
also den Schutzreflex. Die Parallelität zwischen Verhaltensebene und Ar- 
beitsweise des Nervensystems ist offenkundig; hier ist auf neuronaler Ebene 
ein Lernvorgang registriert. Der bedeutsame nächste Schritt besteht nun in 
der molekularen oder biochemischen Analyse derjenigen Mechanismen, die 
diese neuronalen Reaktionsänderungen bewirken. Dies geschieht wie folgt: 
Vor dem sogenannten synaptischen Spalt gibt es kleine Hohlräume (Vesikel). 

°In ihnen befinden sich bestimmte Mengen (Quanta) molekularer Transmitter- 
substanz. Jedes Quantum eines Vesikels erzeugt eine winzige postsynapti- 
sche Potentialdifferenz. Die Größe dieser Substanzmenge ist ein Indikator 
dafür, wie das gegenüberliegende motorische Neuron reagieren wird. Die 
neuronale Steuerung dieses Vorgangs liegt auf der präsynaptischen Seite. 
Damit konzentriert sich das ganze Problem auf die Frage, welcher Mechanis- 
mus die Ausschüttung der Transmittersubstanz regelt. Kendal fand, daß die 
Menge der freigesetzten Transmittersubstanz von der Konzentration der 
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14c Neuronale Darstellung eines 
Schutzreflexes. Das sensorische 
Neuron (S. N.) ist erregt und 
überträgt diese Erregung durch 
eine Transmittersubstanz 
(Azetylcholin) auf das Moto- 
neuron L 7. In Verbindung mit 
anderen Motoneuronen be- 
wirkt diese Erregungsüber- 
tragung das Zusammenziehen 
des Kiemendeckels. 

freien Ca-Ionen an der präsynaptischen Endigung abhängt. Der Anstieg der 
Depolarisation bei einem Aktionspotential ist hauptsächlich durch den Ein- 
strom von Na-Ionen, aber ebenso auch durch den verzögerten Zustrom von 
Ca-Ionen bestimmt. Nun zeigte sich weiter, daß die wiederholte Anwendung 
eines Reizes auf ein sensorisches Neuron zu einer Verminderung der Ca- 
Komponente führt. Wie wir schon wissen, vermindert dies die Menge der 
freigesetzten Transmittersubstanz, dies wiederum reduziert die Größe des 
postsynaptischen Aktionspotentials, das seinerseits die motorische Aktion 
abschwächt. So entsteht Habituation. 

Das Gegenstück zu diesem Prozeß der Gewöhnung ist die Sensitivierung; 
der Vorgang also, wenn ein ursprünglich gleichgültiger Reiz ein Thema der 



14d Neuronale Darstellung eines 
einfachen Lernvorganges 
(Habituation). Bei wiederholter 
Anwendung eines motorischen 
Reizes bleibt die Erregung des 
sensorischen Neurons voll er- 
halten. Aber die Aktivierung 
sowie Ausschüttung von Trans- 
mittersubstanz nimmt ab. Damit 
ist die Verminderung der neuro- 
nalen Erregung im Motoneuron 
verbunden. Dies wiederum ver- 
ursacht die schrittweise Ver- 
minderung der Schutzreaktion, 
bis sie schließlich ganz ausbleibt 
(Abb. 14d nach Kendal 1979). 

Beachtung wird, d. h. neu mit Reaktionen beantwortet wird. Kendal imitierte 
diesen Vorgang, indem er neutrale Reize mit schädlichen Lösungen koppelte. 
Zwar ist hier der Vorgang nicht so einfach wie bei der Gewöhnung; es gibt 
mehrere biochemische Zwischenstufen. Der Endeffekt jedoch ist ziemlich 
spiegelbildlich: Der schädliche Reiz erhöht die Ca-Konzentration. Diese 
Funktion geht auf den ursprünglichen neutralen Reiz über. Es wird zuneh- 
mend Transmittersubstanz (Azetylcholin) freigesetzt. So entsteht ein moto- 
rischer Impuls für eine Schutzreaktion auf einen ursprünglich neutralen 
Reiz. 

Damit sind die biochemischen Grundlagen wesentlicher Komponenten 
elementarer Lernvorgänge bestimmt. 



/1/  Es wäre hier der Ort, eine 
systematische Stufung der Lern- 
prozesse und der Lernformen 
einzufügen. Dies würde jedoch 
den Rahmen dieser Ausfüh- 
rungen sprengen und soll einer 
anderen Darstellung vorbehalten 
bleiben. Statt dessen begnügen 
wir uns hier mit einigen Hin- 
weisen in dieser Richtung. 

Die Frage bleibt: Sind damit Lernvorgänge im letzten Grunde erklärt? Ja 
und nein, lautet die Antwort. Zunächst: Wir haben zwei verschiedene Be- 
trachtungen desselben Geschehens: Eine molekulare oder chemische und 
eine verhaltensorientierte oder biologisch-psychologische. Die eine, die 
molekulare, sagt uns, wie der Mechanismus der synaptischen Erregungs- 
übertragung in einer bestimmten Situation funktioniert, was ihn begünstigt, 
was hemmt. Wahrscheinlich läuft dieser Prozeß bei höheren Lebewesen in 
Dutzenden von Organen genauso ab, zumal dort, wo motorische Vorgänge 
geregelt werden. Und so funktioniert er möglicherweise auch bei der Be- 
wegungssteuerung, wenn das Endorgan an der Motorik des ganzen Körpers 
Anteil hat. Der Mechanismus könnte völlig indifferent gegenüber dem Tat- 
bestand sein, daß dies hier zugleich ein Lernvorgang ist. Das entscheidet sich 
erst in der Verhaltensebene; erst dort erkennt man nämlich, daß der Vorgang 
adaptiv ist. Oder, was dasselbe besagt, daß es vorteilhaft ist, einen immer 
wieder als wirkungslos registrierten Reiz schließlich nicht mehr zu beachten 
(und daß es ebenso vorteilhaft ist, einen bislang «übersehenen» stark zu 
beachten, wenn er mit schädlichen Nebenwirkungen einhergeht). Es sind 
zwei Ebenen, die biochemische und die lernpsychologische, die eine läßt sich 
nicht auf die andere zurückführen. Gleichwohl kann die Betrachtung beider 
zu einer vertieften Kenntnis des zugrunde liegenden Wirkungsgefüges im 
ganzen beitragen. So kann man mit dem Blick auf beide Ebenen die Ver- 
mutung begründen, daß es gerade die Angepaßtheit dieser Erkennungs- 
korrektur war, die über die Wirkung der selektiven Auslese die Regulation 
des Ca-Spiegels für die Hemmung und Bahnung von Reflexen bevorzugt 
hat. Und man geht natürlich gar nicht fehl, in diesen beiden Wirkprinzipien 
auch die Basis für die Ausbildung bedingter Reaktionen im Sinne Pawlows 
anzunehmen. Nur daß hier Habituation und Sensitivierung zu einem einzigen 
Wirkungsgefüge zusammengeschlossen sind, macht wohl den wesentlichen 
Unterschied aus. 

Im übrigen läßt sich das alles auf unser Schema von Abb. 14 bringen. Am 
Anfang ist ein neutraler Reiz gegeben (x;), zusammen mit verhaltenswirk- 
samen wird er gespeichert (tn(x)). Er überträgt die Bewertung mit (V,n  + Von) 
und beeinflußt dadurch die Schwelle K. (Die bezieht sich auf äußeres, sicht- 
bares Verhalten, obwohl man auch hier molekulare Schwellenverschiebun- 
gen als nervalen Hintergrund vermuten kann.) 

Das Modellschema läßt sich auch zur Betrachtung höherer Lernformen 
verwenden. Wenigstens im Prinzip. Für die Feindarstellung wären freilich 
Erweiterungen erforderlich./1/ Wir wollen diese nicht im einzelnen zeigen, 
sondern nur noch auf einige Aspekte des -sogenannten instrumentalen Be- 
dingens verweisen. Und dies auch nur insoweit, als vom instrumentellen 
Bedingen aus lernabhängige Kommunikationsformen erklärt werden kön- 
nen. 
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Beim instrumentalen Bedingen setzt der Lernprozeß am probierend ange- 
wandten Verhaltensmuster an: 

Indem es Umgebungszustände oder -eigenschaften erzeugt, die Bedürf- 
nisbefriedigung bewirken, werden die zugehörigen sensorischen Objektei- 
genschaften durch das erfolgreiche Verhaltensprogramm ausgefiltert und in 
Zusammenhang mit der Bewertung gespeichert. Das Versuch-Irrtum-Lernen 
ist davon im wesentlichen durch eine aus dem Gedächtnis abgeleitete Hy- 
pothese über die relevanten Umgebungsmerkmale unterschieden (vgl. Klix 
1971, 1978, 1980). Das Prägungslernen erhält seine Spezifik vor allem durch 
einen hohen Erregungszustand, bei dem die erfolgreiche Aktion (das Folgen 
mit Kontakthalten zum Muttertier) einen extrem hohen, angstreduzierenden 
Effekt bewirkt. Er schafft raschen und stabilen Gedächtnisbesitz. (Wir 
werden im weiteren noch zeigen, daß die affektverschiebende Wirkung be- 
kräftigender oder strafender Rückmeldung unmittelbar zusammenhängt mit 
der Geschwindigkeit der Gedächtnisbildung sowie ihrer Stabilität und 
Stärke.) 

Das Zusammenwirken von fünf Grundkomponenten der Verhaltens- 
regulation — die durch Wahrnehmung vermittelte Erkennung, die Bewertung 
der aufgenommenen Information in Abhängigkeit vom bestehenden Be- 
dürfniszustand, die Entscheidung für eine Verhaltensalternative, die Steue- 
rung ihrer Ausführung und die Speicherung ihrer Wirkung — bildet die funk- 
tionelle Basis des Lernens, mit der sich die Verhaltensregulation aus ihrer 
instinktiven Bindung löst. Es ist damit wohl auch deutlich, weshalb die 
unter bestimmten Bedingungen optimal funktionierende, instinktive Ver- 
haltensregulation überwunden wird: Die wichtigste Bedingung ihrer opti- 
malen Funktionsweise ist eine stabile, zeitlich invariante Umwelt. Denn die 
Erkennungsleistungen und die zugehörigen Verhaltensprogramme sind 
durch die in Jahrtausenden wirksamen Umgebungseinflüsse selektiert und 
setzen ihre stabile Existenz voraus. Die Stationarität ist begrenzt, und zwar 
auch um so mehr, je differenzierter die Sinnesorgane und die Verhal- 
tensprogramme arbeiten. Eine sich ändernde Umgebung fordert den Ver- 
haltensprogrammen vor allem ihre Variabilität und Anpassungsfähigkeit ab. 
Variable Umgebungsbedingungen begünstigen den adaptiven Anteil der 
Motorik. /1/  Die Registrierung einer Verhaltensvariation mit zugehörigen 
Wahrnehmungseigenschaften führt auf dem besprochenen Wege zu as- 
soziativem Gedächtnisbesitz, der die Tatsächlichkeiten einer konkreten 
Realität abbildet. Dazu kommt als komplementärer Mechanismus des 
Lernens das Vergessen: Wiederholt unbefriedigend wirkende Aktionen 
schwinden aus dem Repertoire möglicher Verhaltensalternativen. Im Bilde 
von Abb. 14 gesprochen: Sie gelangen unter die Schwelle K. Es ist klar: Die 
aktuellen Vorteile des Lernens werden auch als Selektionsvorteile wirksam. 
Sie bedingen, daß mit zunehmender Höherentwicklung der Arten der Anteil 

/1/ Thorpe (1956) hat in diesem 
Zusammenhang darauf hinge- 
wiesen, daß sensorisch-moto- 
rische Evolution (wie z. B der 
Erwerb der Flugfähigkeit) eine 
parallele Evolution der Lern- 
f âhigkeit erzwingt. Streng 
vorprogrammierte Flugbewe- 
gungen sind im Hinblick auf die 
Fülle der Flugbedingungen 
einer adaptiven Start-, Lande- 
und Manövrierfähigkeit unter- 
legen. 
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/1/  Dabei werten wir die 
bewußt stark vereinfachenden 
Schemata der Abbn. 13 und 14 
nicht als Modelle solcher 
Wirkungsgefüge, sondern als 
Veranschaulichung einiger 
wesentlicher Komponenten 
(vgl. dazu auch die Erörterung 
der anatomisch-physiologischen 
Basis des Wirkungsgefüges in 
Abschnitt 3.1.5.). 

des Lernens an der Verhaltensregulation zunimmt (vgl. dazu auch Thorpe 
1956). 

Alles in allem zeigt sich: Der durch Lernen erworbene Gedächtnisbesitz 
ist an den realen, in den Lebenssituationen des Individuums sich ereignenden 
Umgebungseigenschaften orientiert. Die Fähigkeit zu lernen erhöht damit 
auch die Lebenssicherheit der Art durch bessere Einpassung der Individuen 
in ihre konkreten Lebensumstände und deren aktuelle Eigenschaften oder 
Veränderungen. Eine daraus folgende Konsequenz der Lernmechanismen 
liegt darin, daß mit der Höherentwicklung der Arten der Anteil des Art- 
gedächtnisses zurückgeht und der des Individualgedächtnisses bei der 
Entscheidungsbildung mehr und mehr dominiert. Die Wirkung des Lernens 
auf die Gedächtnisbildung erzwingt eine Erhöhung der Speicherkapazität des 
Nervensystems. In der Tat nehmen mit dem Ausbau der Lernfähigkeit in der 
Entwicklung der Arten die relativen Anteile assoziativer Gebiete des 
Nervensystems zu und die für sensorische Informationsaufnahme wie 
motorische Steuerung vergleichsweise dazu ab. 

Die Zunahme der assoziativen und damit auch kombinatorischen Kapa- 
zität des Nervensystems durch Lernen führt zu Auswirkungen in den Ver- 
haltensprogrammen und auch in der Funktion der Rezeptorsysteme: Der 
Grad ihrer Spezialisierung wird rückläufig, und der der Universalität ihrer 
Funktion steigt. Man kann dies durch vergleichende Betrachtungen verifi- 
zieren: Je geringer die Lernfähigkeit einer Art, um so größer sind die Enge 
(und damit Spezialität) ihrer Wahrnehmung sowie die Starrheit ihrer Ver- 
haltensprogramme. Die Extreme auf der einen Seite finden sich z. B. bei 
zahlreichen Insektenarten, die auf der anderen z. B. bei der menschlichen 
Hand oder in der menschlichen Kommunikation. 

Letztere erhalten ihren hohen Funktionswert durch die Vielfalt ihrer 
Anwendungs- oder Verwendungsmöglichkeiten, erstere durch ihre Ver- 
läßlichkeit unter wohlbestimmten Umgebungsbedingungen. Es wäre die 
Aufgabe einer vergleichenden Evolutionspsychologie aufzuzeigen, wie die 
so und als Folge evolutionärer Mechanismen zusammengeschlossenen 
Systemkomponenten zur psychophysischen Leistungscharakteristik von 
Tierklassen, Familien, Gattungen, Arten und Unterarten beigetragen haben 
könnten. Eine in diesem Sinne vergleichende Psychologie ist noch nicht 
geschrieben. 

Unsere nächste Aufgabe soll darin bestehen aufzuzeigen, wie die Funktion 
dieses Wirkungsgefüges /1/ mit der Ausbildung spezifischer lernabhängiger 
Verhaltensweisen zum Erwerb und zur Steigerung kognitiver Leistungen im 
Prozeß der Menschwerdung beigetragen hat. 

Nach vielem, was Ur- und Frühgeschichtsforschung, Paläozoologie und 
vergleichende Anthropologie an Fakten und Hypothesen erbracht haben, 
kann man die Annahme gut begründen, daß die Leistungseigenschaften der 
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rezenten Anthropoiden jenen sehr ähnlich sein dürften, die vor Beginn des 
Pleistozän, also vor dem Tier-Mensch-Übergangsfeld, die höchstent- 
wickelten Wesen jener Zeit verwirklicht hatten. Wenn wir die Kenntnis über 
die Funktion der Lernprozesse mit den Richtungen des Selektionsdruckes 
an der Schwelle zum Tier-Mensch-Übergangsfeld zusammenbringen, dann 
müßten sich Bedingungen erkennen lassen, die dem Ausbau kognitiver 
Leistungen zugrunde gelegen haben könnten. Wir werden zu begründen ver- 
suchen, daß dabei psychische Komponenten von großer Bedeutung gewesen 
sein müssen. 

Wir glauben zeigen zu können, daß die Wechselwirkung von Erkennt- 
nisfähigkeit und Mitteilungsbedürfnis (das eine Mitteilungsnotwendig- 
keit voraussetzt) oder kurz: von Kognition und Kommunikation die wich- 
tigste Quelle für die Entstehung höherer intellektueller Prozesse gewesen ist. 
Durch sie werden die Voraussetzungen für die Anfänge gesellschaftlicher 
Arbeitsteilung wie für die Entwicklung der natürlichen Sprache geschaffen. 

Wir wollen zunächst zeigen, wie und wodurch die Notwendigkeiten zur 
lernabhängigen Ausbildung und Differenzierung kommunikativer Leistun- 
gen entstehen, und sodann begründen, inwiefern dies mit einer Erhöhung 
der Lern- und mithin der Erkenntnisfähigkeit verbunden ist und bleibt. 
Dabei muß man stets beachten, daß kommunikative Prozesse immer (und 
im weiten Sinne) Sozialbeziehungen voraussetzen. 

3.0. Uber Kommunikation und Kognition 
in der vormenschlichen Verhaltensregulation 

Wir haben soeben dargelegt, wie die Fähigkeit der assoziativen Gedächt- 
nisbildung in die relative Abgeschlossenheit der instinktiven Verhaltens- 
regulation eingreift, sie aufbricht, korrigiert und so ihre Grenzen schließlich 
überwindet. 

Es ist so im allgemeinen begründet, daß die elementaren Lernprozesse 
gegenüber der instinktiven Verhaltensregulation einen Selektionsvorteil 
darstellen und daher mit der Höherentwicklung der Arten zunehmend 
Übergewicht gewinnen. Wir wollen im ,weiteren darlegen, wie die gleichen 
Lernmechanismen zur Ausbildung kommunikativer Verhaltensleistungen 
beitragen. Mit ihnen entsteht der adaptive, an Situationen, Bedürfnisse und 
ihre Wandlungen anpassungsfähige Informationsaustausch zwischen In- 
dividuen einer Art, ja sogar zwischen verschiedenen Arten. Zuerst soll in 
Zusammenhang mit der Gerichtetheit instinktiv geregelter Verhaltensweisen 
die Verflechtung von Appetenz (das sind gerichtete Bedürfnisse) und Pro- 
zessen der kommunikativen Signalausbildung aufgezeigt werden. Danach 
werden Beispiele Kommunikationsweisen unter Primaten verdeutlichen. 
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Schließlich sollen Mechanismen des Entstehens von Verständigungsformen 
im Zusammenhang mit der Wirkungsweise der besprochenen Komponenten 
einfacher Lernprozesse nachgewiesen werden. 

3.1. Ober vererbte und lernabhängige 
kommunikative Leistungen 

Instinktive Verhaltensregulationen haben verschiedene Wirkungsrichtun- 
gen, die auch ihren Selektionsvorteil bestimmen. Da sind einmal die im 
Dienste der Erhaltung der Art stehenden Triebzustände und die zugehörigen 
Verhaltensprogramme. Suche und Bindung des Sexualpartners, die Erb- 
koordination zur Befruchtung der Eizelle, Aufzucht der Jungen und Siche- 
rung ihrer Lebensfähigkeit bezeichnen einige charakteristische Verhal- 
tensabstimmungen instinktiver Mechanismen der Arterhaltung. Andere 
stehen unmittelbar im Dienste der Erhaltung des Individuums — und mittel- 
bar damit natürlich auch im Dienste der Erhaltung der Art. Dazu gehören 
die Befriedigung von Hunger und Durst; die Suche von Nahrung; Ver- 
folgen, Töten und Verzehr der Beute, gegebenenfalls auch ihre Hortung 
oder Weitergabe. Ein dritter Kreis instinktiver Abläufe schließlich bezieht 
sich auf die möglichst stabile und ständige Erzielung bzw. Erreichung von 
Schutz und Sicherheit, sei es vor schlechter Witterung, vor Feinden, vor 
Isolierung oder vor anderen Formen des Ausgeliefertseins. Hier beziehen 
sich die Abläufe weder auf die Verhaltensabstimmung in der Art als Ganzes 
noch steht das Individuum als Einzelwesen im Zentrum, vielmehr erfolgt hier 
die Anpassung der Verhaltensabläufe durch Abstimmung mit dem Art- 
genossen, mit dem, der die gleiche Unbill zu vermeiden, den gleichen Feind 
zu überwinden sucht. Derartige Koordinierungen entstehen im Schwarm, im 
Rudel, in der Horde oder der Gruppe. Die Erkennungsprozesse sind hier auf 
die Differenzierung von Kumpan, Partner oder Feind, die Aktionspro- 
gramme auf die Koordinierung von Aktivitäten gerichtet, auf das gemein- 
same Fliehen, Verstecken oder Angreifen, auf das Warnen oder Verfolgen. 
Auch hier sind Genauigkeit und Feinheit der Koordinierung von Verhal- 
tensabläufen von selektivem Vorteil. Die Einstimmung auf den Partner und 
die Abstimmung mit ihm sind für die momentan erreichbare Lage von 
Schutz, Sicherheit oder Geborgenheit von höchstem Wert; ihre Realisier- 
barkeit hängt in starkem Maße von dem situationsgemäßen Austausch von 
Information zwischen Artgenossen ab. Und hier liegt auch die Wurzel des 
Selektionsvorteils der organismischen Kommunikation in der Phylogenese. 
Seine Auswirkungen zeigen sich in den verschiedensten Varianten so- 
zialbezogenen Verhaltens. Zudem geht der Vorzug kommunikativer Pro- 
zesse auch in andere Instinktbereiche ein, in den der Fortpflanzung wie den 
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der Nahrungssuche und des Beutemachens. Aber hier beeinflußt das Sozial- 
verhalten nicht die primäre Motivationsstärke, wie das bei der Bewertung 
von Schutz und Sicherheit der Fall ist. 

In der Entwicklungsgeschichte der Arten sind, je nach dem Differenzie- 
rungsgrad des Nervensystems, unterschiedliche und in sich jeweils optimale 
Varianten der kommunikativen Koordination von Verhaltensabläufen aus- 
gebildet worden: 

Der Bienenstock als Heimstatt des Schwarms mit stabilisierter Tem- 
peraturregelung durch Verhaltenskoordination /1/,  Hort für Nahrung, Stätte 
der Fortpflanzung und der Aufzucht der Brut. Die Kommunikationsmuster 
sind angeboren und zumeist einlinig: Der Artgenosse nimmt eine Information 
auf, deren Erkennung sein Verhaltensprogramm auslöst und abfährt. Man 
denke an das erwähnte Beispiel des Schwänzeltanzes der Bienen: Das 
Verhalten der Tänzerin wird durch die folgende Biene, die diese In- 
formation aufnimmt und in ein Verhaltensprogramm umsetzt, nicht beein- 
flußt. 

Bei den paar- oder schwarmbildenden Vogelarten sind Lock- oder Warn- 
rufe zwei- bzw. sogar mehrseitig. Die Rudelordnung der Wolf stiere beruht 
auf differenzierten, lernabhängigen Verhaltensmustern (Tembrock 1971, 
Schenkel 1948): Drohgebärden und Gesten der Unterwerfung, koordiniertes 
Rennen hinter Beutetieren, Laute des Drohens, der Beschwichtigung, der 
Beruhigung u. v. a. sind wohlbekannt (vgl. Schmidt 1956). 

In keinem Falle aber wird der gruppenspezifische Leistungsvorteil der 
Kommunikation so deutlich wie im Sozialverhalten der Primaten, wobei wir 
zunächst und ausschließlich von subhumanen Primaten sprechen. Bevor dies 
im einzelnen begründet wird, seien einige Beispiele für charakteristische 
Kommunikationsformen angeführt: Schon für die grüne Meerkatze (Ploog 
1972) wurde gezeigt, daß sie über 36 klar unterscheidbare Laute verfügt. 23 
davon konnten als verschiedene Mitteilungen für Artgenossen identifiziert 
werden. Dabei lassen sich bestimmte Gruppen oder Klassen von Lautbil- 
dungen unterscheiden. So sind die Lautmuster bei Luftalarm auf typische 
Weise von denen bei Bodenalarm verschieden. Eine besonders ausdrucks- 
starke Variante ist der «Schlangenalarm». Charakteristische Lautbildungen, 
die nur im Zusammenhang mit bestimmten Situationen auftreten, wurden 
auch beim Schimpansen gefunden (Lawick-Goodall 1975a, 1975b, Marier 
1973, Hockett 1973, Ladygina-Kohts 1958, 1959). Schimpansenforscher 
erkennen viele von ihnen mit großer Sicherheit. Die «Freudenrufe» z. B. bei 
plötzlich entdeckter Nahrung. Es ist ein lautes Gekreische mit hohen, 
energiereichen Quiektönen, in das der ganze Trupp einstimmt und wobei 
man sich, selbst bei großem Hunger, zunächst einmal umarmt, gegenseitig 
auf Rücken und Schenkel schlägt und dabei — oftmals aufrecht gehend und 
hüpfend — der Nahrung zuwendet. Davon stark verschieden sind die Warn- 

/1/  Lindauer (1966) hat gezeigt, 
daß die Bienen je nach der 
Temperatur im Stock Flügelzit- 
tern auslosen. Bei großer Hitze 
führt die durch den Luftstrom 
zur Verdunstung gebrachte 
Feuchtigkeit zur Abkühlung. 
Zitterbewegungen des Körpers 
bei Kühle führen zur Erwär- 
mung. Die Intensität der Be- 
wegung ist eine Funktion der 
vorherrschenden Temperatur. 
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/1/ Das sprichwörtliche Stok- 
ken des Atems angesichts einer 
Gefahr mag ein Überrest der 
Urerfahrung sein, daß maxi- 
male Lautlosigkeit einen Schutz 
darstellt. 

laute angesichts eines Feindes. Sie werden offensichtlich durchgehend 
verstanden und in ihrer «Bedeutung» schon früh erworben (siehe unten). Es 
gibt Laute der Begrüßung nach der Abtrennung vom Trupp, beim Wieder- 
sehen eines Kumpans oder — nach Lawick-Goodall besonders ausdrucks- 
stark — beim Wiedersehen eines Geschwisters nach längerer Trennung. Es 
gibt das verhaltene, an- und abschwellende Knurren mit Zähnezeigen und 
eventuell gesträubtem Fell, wenn ein Kumpan eine visuell schon angeeignete 
Nahrung begehrt oder nach dem besten Bissen, z. B. dem Hirn eines frisch 
erschlagenen jungen Pavians langt. Da sind die Schreie um Hilfe eines Ab- 
gesprengten oder Bedrohten, die zumeist das ganze Rudel aufhorchen und 
zu konzentrierter Hilfeleistung in Aktion treten lassen. Der Ruf aus Schmerz 
ist wohl zu unterscheiden von dem aus Not oder Bedrängnis. Auch Laute 
des Zuspruchs, des Mitmachens wurden erkannt, z. B. bei der Bekämpfung 
eines Leoparden (Kortlandt 1968). Hierbei wurden auch emotional aus- 
drucksstarkes Grunz-Keuchen und gegenseitiges Umarmen beobachtet, 
bevor der Weg zum Kampf auf Leben und Tod, mit dem Knüppel in der 
Hand, das dicke Ende körperfern und hoch als Keule gehalten, angetreten 
wurde. Sehr differenziert sind auch die lautlichen Kommunikationsformen 
zwischen Mutter und Kind: vom leisen Brummen beim gemeinsamen Hin- 
betten ins Schlafnest bis zum akzentuierten Schnalzlaut bei der Bestrafung 
eines Jungen, das unerwünscht wegzulaufen versucht oder eines Geschwi- 
sters, das sich unerlaubterweise an den gerade geborenen Säugling heran- 
wagt. Am nuanciertesten scheinen jene Lautbildungen zu sein, die in die 
Gepflogenheiten und Regeln des sozialen Umgangs eingebettet sind: ein 
Droh-Knurren des Überlegenen, das außer ihm selbst nur ein aufsässiger 
Rivale riskiert; aber wohl niemals, ohne Kampfstimmung auszulösen. Dann 
die leisen Knurrtöne unterwegs auf dem Marsch durch die Savanne. Sie 
melden die Präsenz des Artgenossen. Wenn die Laute aussetzen, signalisiert 
dies die Isolierung vom Trupp. Hier ist der Fall gegeben, wo das Fehlen einer 
Signalisation zum Signal wird./1/ Die lautliche Kommunikation bleibt aber 
nicht innerartlich begrenzt. Der Lärm einer Schimpansenhorde ist auch eine 
Informationsquelle für den gefürchteten Leoparden. Half die Lautbildung 
die Sichtbeschränkung des Gestrüpps der Savanne für die Kommunikation 
zu überwinden, so bleiben die Gebärde, die taktile Kommunikation und auch 
die Duftmarkierung höchst sichere und damit relevante Mittel einer ge- 
räuschlosen Kommunikation. Von den Halbaffen, die noch Duftdrüsen an 
Unterarmen, Brust oder Schwanz haben, zu den Pongiden hin (Orang, Go- 
rilla, Schimpanse) geht die Funktion der Geruchsmarkierungen als Infor- 
mationsträger (und damit als Kommunikationsmittel) zurück, während der 
Anteil von Gesten, Gebärden und Berührungsreizen am innerartlichen Infor- 
mationsaustausch zunimmt. Die lautlose Kommunikation ist bei den höch- 
sten sub-humanen Primaten vorwiegend optisch und taktil, wobei die Rolle 
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der Geruchskomponente natürlich schwerer von der bloßen Beobachtung 
her zu bestimmen ist. Es gibt aber im freien Schimpansenverhalten ganz 
überzeugende Beobachtungsergebnisse über das Bedeutungsverstehen ge- 
stischer oder taktiler Signale: Bei einem Fußmarsch durch einen schmalen 
Savannenpf ad kann es vorkommen, daß der vorangehende Hordenanf ührer 
die Hand hebt. Ohne sich umzusehen hält er ein; als ob er wüßte, was auch 
tatsächlich geschah: Zum Zeitpunkt des Armhebens hielt der Trupp; das 
Signal war verstanden worden. Es wird berichtet (Lawick-Goodall), daß 
sozial ranghohe Tiere bei vorliegendem Nahrungsangebot durch Gesten 
gegenüber zögernd-furchtsamen Untergebenen diese ermutigen zuzulan- 
gen. Eine Schimpansenmutter tippte, ohne hinzusehen, ihrem Jüngsten, das 
gerade in anderer als von der Mutter gewünschten Richtung losziehen wollte, 
auf die Schulter. Der Kleine verstand, denn er hielt ab von seiner Intention 
und blieb. 

Es gibt zahlreiche Gesten der Begrüßung, von der Umarmung bis zum 
Schenkeleinlegen der Hände. Überhaupt ist die Primatenhand ein bedeut- 
sames Organ sozialen Kontaktes, der immer auch Information einschließt 
über momentane oder dauernde Beziehungen der Partner. So wird z. B. 
Fellpflege auch als Zeichen der Unterordnung ausgeführt. Allgemein ist 
Fellpflege ein wichtiger Indikator normalen, sozial angepaßten und daher 
reibungslosen Umgangs zwischen Gruppenmitgliedern. Der Entzug solchen 
Berührungs-Kontaktes in der frühen Kindheit führt zu schwerwiegenden, 
neurotischen Verhaltensstörungen (Harlow 1964). Auch scheint die gegen- 
seitige Körper- und Fellpflege als taktile Kommunikationsform eine wichtige 
Rolle bei der Herausbildung eines Selbstgefühls zu spielen. Es dürfte die 
Basis für ein körperbezogenes Ich-Konzept sein, über das Schimpansen 
verfügen. (Sie erkennen sich z. B. im Spiegel.) Auch werden die sogenannten 
soziogenitalen Verhaltensmuster, das Präsentieren von Vulva oder Anal- 
region, immer wieder auch als unter- bzw. einordnende Gesten beschrieben, 
die als wichtige Regulatoren des Zusammenlebens wirken. 

Das letzte Mittel zur Beseitigung einer Unklarheit in der sozialen Rang- 
stellung ist der Kampf. Aber nachdem er Klarheit gebracht hat, werden 
Dominanzstellung und Unterordnung durch oft sich wiederholende Gesten 
bekundet. Es gibt dabei individuelle Stile: Der sicher-überlegene Pascha zeigt 
selten Drohgebärden und fordert damit ebenso selten die Gesten der Unter- 
werfung; der Unsicher-Dominante hingegen ist daran erkennbar, daß er 
immer wieder erregt die Geste der Unterordnung herausfordert (sie dabei 
oft zur stereotypen Routine erstarren läßt, absättigt und dadurch seine 
Stellung bei erster Gelegenheit verliert). 

Es geht im vorliegenden Zusammenhange nicht darum, das mimische, 
gestische, lautliche Inventar kommunikativer Verhaltensweisen bei sub- 
humanen Primaten abzuhandeln. Die Beispiele sind ausgewählt worden, um 
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• 

/1/  Dabei ist immer zu beach- 
ten, daß die Verhaltens- 
elemente des Droh-Gähnens 
angeboren sind, die Variations- 
breite seiner Anwendungsmög- 
lichkeiten wird durch Lernen 
modifiziert, überlagert und 
schließlich in den verschieden- 
sten Anwendungen eingesetzt. 

einen Eindruck von der Fülle kommunikativer Kontakte und von der Be- 
deutung zu vermitteln, die der Informationsaustausch für das Individuum 
wie für die Gruppe schon im vormenschlichen Zusammenleben hat. Dabei 
stellt sich die für uns wesentliche Frage, wie Mimik, Gestik oder die Mo- 
dulation der Atemluft zu Signalen ausgebildet werden, deren «Bedeutung» 
im ganzen Kommunikationsbereich der Gruppe verstanden wird. 

Wir wollen zeigen, daß die evolutive wie lernabhängige Entstehung 
kommunikativer Signale den Bildungsregeln gehorcht, die in Abschnitt 2.2. 
als Funktionsprinzipien elementarer Lernprozesse formuliert wurden. Der 
wesentliche Aspekt des Bedeutungserlernens kommunikativer Signale be- 
steht auch hier darin, daß auf der Basis eines vitalen Bedürfniszustandes 
Verhaltensprogramme variiert und — falls erfolgreich im Resultat der Aus- 
führung — zusammen mit den zugehörigen charakteristischen perzeptiven 
Merkmalen im Gedächtnis fixiert werden. Der Erfolg der Ausführung wird 
bemessen nach dem Grade der erzielten Motiventspannung oder Bedürf- 
nisbefriedigung. 

In diesem Zusammenhange läßt sich zeigen, daß die ersten organismischen 
Kommunikationsmittel: Mimik, Gebärde, Berührung, Lautmodulation aus 
instinktiven Verhaltensprogrammen stammen und sich durch die Wirkung 
des beschriebenen Lernmechanismus zu verselbständigen vermögen. Wir 
betrachten dazu einige Beispiele: 

Es gibt die sogenannte «Pack-Dich-» bzw. «Hau-ab-Gebärde». Es ist die 
Geste des Anspringens. Das Anspringen selber gehört dem instinktiven 
Verhaltensrepertoire an. Daß schon der Ansatz zum Sprung ausreicht, um 
den anderen aus dem Felde zu bringen, wird erfahren. Bereits die Andeutung 
der Ausführung genügt, um den perzeptiv erwünschten und darum auch 
befriedigenden Effekt zu erzielen. Diese Geste kommt in allen Stärkegraden 
vor, abgeschwächt bis zur straffen Körpereinstellung zum Partners hin. 
Ähnlich ist es mit dem Gähnen. Es ist eine ererbte Bewegungskoordination. 
Mit ihr wird das gesamte Gebiß freigelegt. Ein zufällig gebildetes Gähnen 
hat zugleich einen stark einschüchternden Effekt. Diese Wirkung ist sen- 
sorisch registrierbar. Der Zusammenhang, im Gedächtnis fixiert, ist die 
Datenbasis für eine neue Anwendung: Die Gähnbewegung wird zur Droh- 
gebärde, unmißverständlich und wirkungsvoll. Selbst abgeschwächt bis zum 
Verziehen der Mundwinkel, kann sie noch Wirkung zeigen. /1/ 

Wir haben bislang als Ausgangspunkt eines Lernvorganges die motiv- 
getragene motorische Aktion angenommen. Das kann aber auch die senso- 
rische Aufnahme mit Registrierung des regulär nachfolgenden Ereignisses 
sein. Schimpansen reagieren z. B. situationsgerecht auf die Warnlaute der 
Paviane. Das könnte noch auf eine gewisse Ähnlichkeit mit ihren eigenen 
Warnrufen zurückzuführen sein. Sie «verstehen» aber im gleichen Sinne die 
Notrufe der Buschböcke und die Warnschreie von Vögeln situationsgemäß  
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(Marier 1973). Auch diese Zusammenhangserfassung von Situationsmerk- 
malen, spezifischen Reizen und regelhaft eintretenden, wahrnehmbaren 
Konsequenzen oder Folgeereignissen entspricht den im Schema nieder- 
gelegten Bedingungen. 

Der entscheidende Punkt liegt in der möglichen Entstehungsgeschichte 
kommunikativer Mittel und mithin in der Beantwortung der Frage, wie 
angeborenermaßen verfügbare motorische Aktivitätsmuster zu Gesten, 
Gebärden oder lautlichen Signalbildungen umfunktioniert werden und dabei 
eine Bedeutung erlangen, die sich als Kommunikationsmittel verfestigt, 
differenziert und also verselbständigt. Allem Anscheine nach ermöglichen 
die Beispiele eine Beantwortung dieser Frage: Verfügbare Aktivitätsmuster 
erzielen soziale Wirkung. Wenn sie dabei einen bestehenden Motivdruck 
entspannen, werden sie, entsprechend dem Aufbau elementarer Lernpro- 
zesse, situationsspezifisch gespeichert und sind in ähnlichen Situationen 
verfügbar. Dem entspricht die Herauslösung eines Verhaltensmusters aus 
dem ursprünglichen Instinktkreis. Es ist als neues Wirkungsmittel, als ein 
Fern-Wirkungsmittel des Verhaltens verfügbar. Zur Verdeutlichung noch 
einmal zwei Prinzip-Beispiele aus angeborenen Verhaltensmustern: Für das 
Männchen einer Paviangruppe ist das Hinkauern und Präsentieren der Anal- 
region eines Weibchens eine Aufforderung zur Kopulation. Dieses Gebaren 
wird angeborenermaßen «verstanden», d. h. adäquat beantwortet. Die Be- 
achtung dieses Verhaltensmusters schließt Feind- oder Rivalenstimmung 
aus. Nun wenden Männchen, die sich in einem Rivalitätskonflikt unterlegen 
fühlen, das gleiche Verhaltensmuster gegenüber dem Ranghöheren an. Die 
Wirkung ist eindeutig: Die Kampfstimmung wird pariert, der Konflikt- 
zustand, mit hoher Erregung und Verhaltensunsicherheit verbunden, ent- 
spannt sich. Oder noch einmal das Stop-Signal: Das Hochheben der Hand 
gehört in den Verhaltenskontext des Hinaufkletterns. Dies erfolgt in der 
Regel vom Stand aus. Herausgelöst aus dieser Verhaltenseinheit versteht 
sich diese Funktion als Signal: Stehen. 

Wie die «Ritualisierung» (Huxley) einer angeborenen Verhaltensweise, so 
scheint auch ihre lernabhängige Stilisierung zum Signal von der Wirkung 
beim Empfänger dirigiert zu werden. Die Registrierung dieser Wirkung hat 
nach den allgemeinen Lernbedingungen Einfluß auf die weitere Gestaltung, 
auf die Optimierung des Signals für die Kommunikation. Indem wirkungslose 
Anteile des Verhaltensmusters vernachlässigt, wirkungsvolle aber akzentu- 
iert werden, tritt ein Strukturwandel der Signalbildung nach ihren Wirkungen 
in der Kommunikation ein. Da aber die Gedächtnisstruktur immer mit der 
Wirkung des Signalmittels und dem Situationsmotiv seiner Anwendung 
verbunden bleibt, formt sich mit dieser Eigengesetzlichkeit eine spezifische 
Klasse von Gedächtnisinhalten aus: Aktivitätsmuster als Informationsträger 
für die Kommunikation. Wie jeder Gedächtnisbesitz, der auf der Registrie- 
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rung regelhafter Ereignisse beruht, ist auch dieser geeignet, die Wirkung 
eines Verhaltensmusters zu kennen. Im vorliegenden Falle heißt dies, 
daß bereits in die ersten gespeicherten kommunikativen Signale (als Ge- 
dächtnisinhalte) die Eigenschaften ihrer Wirkungen auf den Artgenossen mit 
eingehen. Und was für die motorischen Verhaltensmuster im allgemeinen 
gilt, das trifft auch für die spezifisch lautlichen Signalbildungen im beson- 
deren zu. Sie sind ursprünglich Begleitphänomene in einem bestimmten 
Situations- und Aktionskontext. Ihr Ausdrucksgehalt akzentuiert zunächst 
vorwiegend die affektiv-emotionale Bewertung der bestehenden Situation. 
Im Unterschied zu Mimik und Gestik ist Lautbildung weniger fest an In- 
stinktkreise gebunden; ihre Variationsbreite ist groß, der Energieaufwand 
ist im Vergleich zur Gebärde Mein und wirkt durch den Schall auch auf 
Distanz. Vor allem aber ist die Lautbildung stets auch nebenher, parallel zur 
Körperaktivität verfügbar; sie hält deren Ausführung nicht auf und ist mithin 
jederzeit einsetzbar. Ihre Verfügbarkeit ist zeitlich nicht begrenzt; Laut- 
muster können beliebig wiederholt, aneinandergereiht, aufgebaut, konstru- 
iert werden, falls sie sich entsprechend der intendierten Wirkung bewähren 
oder gar steigern lassen. Dies alles prädestiniert die Lautmusterbildung zum 
Kommunikationsmittel — vorausgesetzt, daß das, was kommuniziert werden 
soll, auch im Gedächtnisbesitz des Kommunikationspartners gespeichert ist. 
Denn sonst ist eine Bedeutungsübertragung nicht möglich. Wir werden 
später zeigen, wie sich der Prozeß der lernabhängigen Bedeutungseinspei- 
sung in die Lautsignale mit der Entstehung kognitiver Strukturen und der 
Erhöhung ihrer Funktion differenziert und ausgestaltet. 

Fassen wir zusammen: 
Im Rahmen der instinktiven Verhaltensorganisation führt die Fähigkeit 

des Nervensystems, Information zu speichern, zu adaptiven, individuellen 
Verhaltensänderungen, die der angeborenen Arterfahrung assoziiert werden. 
Die durch adaptierte Verhaltensprogramme verbesserte Befriedigung beste- 
hender Bedürfnisse bestimmt den Selektionsvorteil elementarer Lernmecha- 
nismen. Er liest die effektvollsten Verhaltensweisen aus. Ihre Fixierung 
im Gedächtnis — zusammen mit den relevanten Wahrnehmungsbedingungen, 
macht diese Verhaltensweisen situationsabhängig verfügbar. Sie sind da- 
durch aus den instinktiv geregelten Verhaltensentscheidungen relativ gelöst. 

Dieses «Aufbrechen» von Erbkoordinationen der Bewegung (Lorenz) 
schafft Übergänge vom ererbten Verhaltensmuster zur Willkürbewegung. 
Ihr wesentliches Ergebnis ist die prinzipiell freie Kombinierbarkeit von 
Handlungselementen. Der gleiche Vorgang spielt sich offensichtlich bei der 
Ausbildung von Verhaltensweisen ab, die der Kommunikation dienen: Die 
Wirkung einer Verhaltenseinheit auf das Partnerverhalten und, im Effekt, 
auf die Entspannung eines bestehenden Bedürfnisses gerichtet, führt zu ihrer 
Auswahl als Kommunikationsmittel. Im Ergebnis entstehen Gedächtnisin- 
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halte, in denen die Situationsbedingungen und die Verhaltenseinheit zusam- 
men mit ihrer regulären Wirkung auf das Partnerverhalten gespeichert und 
verfügbar sind. Es sind die in der Kommunikation entstehenden Verhaltens- 
elemente mit Signalcharakter für den Artgenossen. Derselbe Lernmechanis- 
mus, der die Entstehung dieser Kommunikationsmittel beeinflußt, steuert 
auch das Proben ihrer Wirkungsoptimierung. Die Stilisierung, d. h. die 
Betonung wesentlicher und die Vernachlässigung unwesentlicher Kompo- 
nenten in der Signalbildung, erfolgt ebenfalls in der Kommunikation durch 
die Variation und die Registrierung der Wirkung einzelner Komponenten. 
Sie ist nach dem Prinzip des Versuch-Irrtums-Lernens geregelt (vgl. dazu ins- 
besondere Foppa 1966, Klix 1971) — nur daß eben kommunikativ wirksame 
Verhaltenselemente erzeugt und ausgewählt werden. Ihre Verfeinerung er- 
möglicht auch die Differenzierung der Sozialbeziehungen, der Verhal- 
tenskoordinationen und schließlich der Kooperation. Inwieweit diese Dif- 
ferenzierungsmöglichkeiten wirklich beansprucht und genutzt werden, hängt 
von den Feinheiten der in die Signalbildung einfließenden Information ab. 
Die wiederum ist bestimmt durch die Differenziertheit der internen Zustände 
des Kommunikationspartners; davon, was seine Bedürfnis- und kognitiven 
Strukturen mitteilenswert oder -notwendig machen. 

Der Aufbau eines kommunikativen Signals aus der Wirkung heraus ist der 
erste Schritt; die eigengesetzliche Ausgestaltung der Signalbildung nach ihrer 
optimalen Leistung hin ist der zweite. Mit ihr wird das kommunikative 
Signal mehr und mehr gegenüber der ursprünglichen Verhaltenseinheit 
abgewandelt; es gewinnt den Charakter eines Zeichens. Der Prozeß der 
Semantisierung der Kommunikationsmittel, d. h. der Benutzung von. Ver- 
haltensweisen als Verhaltensanweisungen, erhält aus den Motiven für die 
soziale Koordination von Aktivitäten seine lernpsychologische Dynamik und 
Richtung. Im Ergebnis entsteht, wie noch zu erörtern sein wird, die Sym- 
bolbildung im Inventar der Kommunikationsmittel. Damit wird eine quali- 
tativ neue Form des organismischen Informationsaustausches erreicht. Sie 
führt — wie noch gezeigt wird — in der Rückwirkung ihrer Einflüsse zu einer 
außerordentlichen Stimulation kognitiver Prozesse und Leistungen. 

Der Prozeß der Semantisierung der Kommunikationsmittel bzw. der 
Ausstattung von Verhaltenselementen mit Bedeutung für einen anderen ist 
ein langwieriger und aufwendiger Vorgang. Es müssen ebensò bedeutsame 
wie permanente Anforderungen sein, die ihn bekräftigen. Wenn die Impulse 
dazu aus der sozialen Verhaltensabstimmung kommen, so bleibt die Frage, 
was denn eigentlich schon in der vorgesellschaftlichen Entwicklung eine so 
starke Zielgerichtetheit der Lernprozesse veranlaßt hat. 

Wir glauben nachweisen zu können, daß dies aus der Verbindung von 
Kommunikation und Gruppenleistung erwächst; aus der Tatsache also, daß 
die Ausbildung kommunikativer Verhaltenseinheiten in Verbindung mit den 
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hinter ihnen stehenden kognitiven Möglichkeiten (z. B. der intellektuellen 
Differenzierungsfähigkeit des einzelnen Individuums) zu einem Leistungs- 
plus der Gruppe führen kann. Es ist ein Leistungszuwachs, durch den der 
Erwerb von Nahrung, Schutz und Sicherheit erhöht, die Gefahr des Hungers 
und die emotional höchst negativ bewertete Lage des Ausgeliefertseins, der 
Hilflosigkeit oder der Lebensgefährdung vermindert werden. Wir geben dazu 
einige Beispiele aus Beobachtungen an freilebenden Primaten, aus denen 
gerade dieser Leistungszuwachs der Gruppe durch kommunikative Mittel 
und — rückwirkend dann auch für das einzelne Individuum — deutlich wird. 

3.1.1. Über Vorteile der Kommunikation 

Es ist keine sozial wirkungsvolle Verhaltensentscheidung vorstellbar, in die 
nicht zugleich motivationale und kognitive Komponenten eingehen. Daß 
dabei die Motiviertheit schon bei den subhumanen Primaten in den Be- 
kr" tigungswirkungen ihrer Sozialbezüge selbst wurzeln kann, zeigen die 
nachfolgenden Beispiele. Einige machen deutlich, wie die Erlangung eines 
sozialen Vorteils kognitive Leistungen stimuliert, z. B. zu Werkzeug- 
gebrauch anregt; wieder andere lassen erkennen, wie die Zurückstellung 
momentaner Begierden zugunsten der Einpassung in Gruppenaktivitäten im 
verlängerten Atem kognitiver Voraussicht doch den belohnenden Nutzen 
einbringt. 

Im ganzen aber sollen die Beispiele eins verdeutlichen: wie die Ver- 
wendung, Verfeinerung oder die Entstehung von Kommunikationsmitteln 
Gruppenvorteile und — über diesen Umweg der Sozialbezüge zurück 
individuellen Nutzen erbringt, also Ereignisse erzeugt, die positiv bewertet 
werden. Dies ist die ursprüngliche Motivbasis für den Ausbau und für die 
Verfeinerung von Verständigungsmitteln. 

Kummer (1975) beschreibt, wie ein älterer Pavian an einer Felsenwand 
entlanggeht. Unter ihm spielen auf einem Felsenvorsprung einige Jungtiere. 
Ein Stein hat sich gelöst und rollt herab. Der alte Pavianmann greift ihn, der 
auf die Jungtiere gefallen wäre, bleibt stehen, bis die sich vertrollt haben, 
läßt den Stein dann fallen und geht seinen Weg. 

Jungtiere genießen in Primatengruppen besondere Rücksicht. Noch nicht 
eingegliedert in soziale Rangpositionen, ist ihnen vieles erlaubt gegenüber 
dominanten Tieren der Horde, was ihnen nach der Geschlechtsreife Prügel 
einbringen würde. In der Literatur ist mehrfach beschrieben (z. B. bei La- 
wick-Goodall 1975), daß sich ein angedrohtes Weibchen (oder ein niedrig 
stehendes Männchen in einem aussichtslosen Konflikt) ein Jungtier greift 
und, dieses an sich klammernd, dem aggressionsbereiten dominanten Tier 
entgegenblickt — in der Regel mit konfliktentspannender Wirkung. Kummer 
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(1975) beschreibt, wie ein schwaches Jungtier einen ranghöheren Jungmann 
reizte und, als der die Herausforderung mit massiver Drohung beantwortet, 
sich vor das ranghöchste Männchen setzt, das ja nun — da in derselben 
Richtung sitzend — mit angedroht ist. Der Effekt ist klar: Das gereizte Tier 
zieht gegenüber dem provozierten Pascha den kürzeren. Ob der kleine 
Intrigant dabei eine Art Erfolgseffekt verbucht, ist ungewiß, aber auch nicht 
undenkbar. 

Ebenso weit verbreitet wie gleichartig sind die Mittel zur Gewinnung oder 
Demonstration sozialer Dominanz (Abb. 15). Große, zu eben diesem Zweck 
abgerissene Äste werden geschwungen, schwächere Bäume geschüttelt, 
gebogen, abgebrochen und umhergeschleift, es wird auf den Boden ge- 
trommelt, das Fell ist gesträubt, rauhe aggressive Laute werden ausgestoßen 

und in der Horde regt sich nichts, solange die dominierende Rolle un- 
angefochten ist. Lawick-Goodall berichtet von einem Dominanzwechsel: 
Mit stark demonstrativem, affektiv-emotionalem Aufwand treibt ein kräf- 
tiger Konkurrent Paraffinkanister vor sich her, mit lautem Getöse auf das 
dominante Hordentier zu — und als dies zur Seite weicht, ist unverkennbar 
die Frage gestellt: Wer wen? Die eigenwillige Benutzung eines neuen Werk- 
zeugs steht hier ganz eindeutig im Dienste der Eroberung sozialer Dominanz. 
Aber warum hat das Streben nach dieser Stellung eine so starke motivatio- 
nale Basis, die sogar Nahrungs- und Sexualtrieb zurückdrängen kann? Daß 
so etwas wie ein «Selbst-Gefühl» in diesen Aktionen gegenwärtig ist, dessen 
Steigerung mit motivationaler Kraft ausgestattet ist, werden wir noch an 
anderen Beispielen belegen. 

Neben den antagonistischen Auseinandersetzungen, die in erster Linie der 
Positionsbestimmung einzelner Individuen dienen und die damit eine ge- 
wisse dynamische Festigkeit im Sozialverband herstellen, gibt es instruktive 
Beispiele für kooperative Leistungen. Lorenz (1973) berichtet von einer 
Situation, wo an zwei relativ weit auseinanderliegende Seilenden gleichzeitig 
gezogen werden mußte, um eine begehrte Frucht heranzuholen, die im 
käfigfernen Innenbogen eines Seils lag. Ein Schimpanse hatte dies allem 
Anscheine nach begriffen, ein zweiter nicht. Jedenfalls lief der erste zum 
Partner, ergriff dessen Seilende und versuchte augenscheinlich durch Vor- 
machen den anderen zur kooperativen Handlung zu stimulieren — was auch 
gelang. Jolly (1975) berichtet vom kooperativen Heranholen einer Futter- 
kiste, die für ein Tier zu schwer war. 

Es gibt auch Beispiele für ein kooperatives Jagdverhalten. Eine der inter- 
essantesten Beobachtungen sei genauer zitiert (Lawick-Goodall, nach Jolly 
1975, S.56): 

«Eine Schimpansengruppe ruhte im Schatten eines hohen Baumes. In sei- 
nen Zweigen fraß ein junger Pavian, etwa 200 m entfernt vom Nest seines 
Trupps. In dem Augenblick trottete Huxley (ein erwachsenes Männchen) 
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15 Verhaltensweisen, die die 
soziale Dominanz eines Leit- 
tieres unbezweifelbar machen 
(quadrupedes Schaulaufen als 
Imponiergehabe, Auf-den-Bo- 
den-Schlagen, Herumdreschen 
u ä. Kraftakte als Demonstra- 
tionen des «Unwiderstehlichen») 
(nach Lawick-Goodall 1975). 
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vom Strom auf die friedliche Schimpansengruppe zu. Ungefähr 3 m vor 
dem Feigenbaum hielt er an und sah den Stamm an. Es schien, als ob er 
den kleinen Pavian auf dem Baum überhaupt nicht gesehen hätte. Dennoch 
standen die anderen Schimpansen auf, als ob er ihnen tatsächlich ein Signal 
gegeben hätte. Zwei der Männchen bewegten sich auf die Basis des Feigen- 
baumes zu; die anderen stellten sich unter benachbarte Bäume, deren 
Zweige einen Fluchtweg für den Pavian bildeten. Und dann begann Fi- 
gan, das jüngste der anwesenden Männchen (etwa 8 Jahre), langsam, mit 
unendlicher Vorsicht auf die Beute zuzukriechen ...» 
Hier endete der Vorfall (im Unterschied zu anderen Beobachtungen) ohne 

Totschlag; der Meine Pavian schrie um Hilfe (offensichtlich, nachdem er 
seine ausweglose Lage erkannt hatte). Der Ruf wurde verstanden, denn die 
kräftigsten Tiere seines Trupps kamen herange j agt und kämpften ihn in 
einem Höllenspektakel frei. So der Berichterstatter. Kein Zweifel: Das 
Beispiel belegt, daß es unter subhumanen Primaten ebenso Kommunikation 
bei der Jagd wie beim Schutz oder der Verteidigung von Artgenossen gibt. 
Die Kommunikation steht hier im Dienste der Kooperation von Individuen 
einer Horde oder — in Aktion — eines Trupps. Stutzen macht noch die 
Möglichkeit einer Täuschungsabsicht im Verhalten von Huxley. Hat er 
wirklich die Intention, das vorgesehene Beutetier durch scheinbare Nicht- 
beachtung zu beschwichtigen? Es gibt Beispiele dafür, daß ähnliches unter 
frei lebenden Schimpansen geschieht: etwa wenn Verfolger mit lautem 
Geschrei jagen, aber ein kleiner Trupp, der offensichtlich abzweigt, um 
den Fluchtweg des Beutetieres abzuschneiden, dies mit größter Vorsicht 
und lautlos tut. Oder wenn sich ein Schimpanse, demonstrativ weg- 
blickend, an einem abgesprengten Rhesusäffchen vorbeibewegt und erst in 
dem Augenblick und urplötzlich zuschlägt, wenn dies keine Fluchtchance 
mehr hat. Solche Täuschungsmanöver setzen unstreitig voraus, daß der 
Täuschende den zu erwartenden Einfluß seines Verhaltens auf den anderen 
kennt. Es ist wohl wieder die Wirkung des Selbst im sozialen Kontext, die 
als Wissensbasis dahintersteht. 

Es gibt auch Beispiele, bei denen nicht klar ist, wie die Information 
weitergegeben, welche Signalcharakteristik angewendet worden ist. Die 
Wirkung auf den Kontaktpartner jedenfalls sagt aus, daß eine Information 
übertragen wurde. Wir geben dazu ein Beispiel, ausnahmsweise von Zoo- 
Schimpansen (nach Motterstaedt 1957, zitiert nach Ploog 1972, S. 169): «Es 
bekam ein Schimpanse im Zoo durch Zufall einen Schlag an einem in einem 
Wassergraben neu errichteten, elektrisch geladenen Zaun. Vorsichtig prüfte 
er den Zaun noch einmal und ging dann zu jedem Mitglied der Gruppe und 
umfaßte es mit dem Arm. Die Angesprochenen begaben sich an die Stelle 
des Wassergrabens, an der das Männchen. seine Erfahrung gemacht hatte. 
Als alle dort versammelt waren, ergriff der größte Schimpansenmann einen 
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/1/ Bei der akustischen Nach- 
ahmung ermöglicht die Rück- 
meldung über das Hören eine 
Art Versuch-Irrtum-Lernen, 
wie es z. B. bei Papageien auch 
vorkommt. Das ist bei der 
mimischen oder pantomi- 
mischen Imitation ohne Spiegel 
nicht möglich. 

nassen Zweig, berührte damit den Draht und erhielt ebenfalls einen Schlag. 
Daraufhin ist niemals beobachtet worden, daß ein anderer Schimpanse den 
Zaun berührte.» Man sollte den Aussagewert dieses Beispiels nicht über- 
strapazieren. Sicher scheint damit so etwas wie eine Erfahrungsweitergabe 
an die Horde durch Zeigen oder Vormachen belegt. Dies setzt natürlich auf 
der Seite des Kommunikationspartners die Befähigung zur Nachahmung 
voraus. Auch dies ist durch zahlreiche Beispiele belegt: 

Weithin bekannt wurden die Untersuchungen an japanischen Makaken 
(Kawai 1965, 1975). Ein Jungtier hatte gelernt, eine Süßkartoffel ins Wasser 
zu halten und abzuwaschen. Diese Verhaltensweise wurde wie durch ein 
Netz von unsichtbaren Affinitäten (Kummer) unter gleichaltrigen (also 
Jungtieren) verbreitet. Nur wenige Weibchen (18%) der älteren Generation 
übernahmen diese Gewohnheit. Die alten Männer übernahmen sie nicht. 
Ganz ähnlich war es, als ein Tier erfahren hatte, daß das Salzwasser die Süß- 
kartoffel würzt: Nach jedem Bissen wurde die Kartoffel erneut ins Meer- 
wasser gesteckt. Oder als das gleiche weibliche Jungtier einmal Weizen ins 
Wasser gehalten hatte: Der Sand war rasch gesunken, die Spreu schwamm, 
und der reine, schmackhafte Samen blieb in der Hand. Auch dies verbreitete 
sich in der Horde als Gewohnheit und wurde verfeinert: Man behält den 
Weizen in der hohlen Hand und zieht sie bei ein wenig geöffneten Fin- 
gerspitzen durch das Wasser. Dies beschleunigt die Reinigungsprozedur. 

Für Nachahmung unter Schimpansen gibt es noch differenziertere Bei- 
spiele, wenngleich so eine Art Traditionsbildung wie bei den japanischen 
Makaken sonst noch nicht beschrieben wurde — was wohl mehr auf man- 
gelnde Gelegenheit der Beobachtung zurückzuführen sein dürfte. Aber 
Gesten, Rufe, Zeige- und Körperbewegungen können sie nachahmen — bis 
ins Detail des menschlichen Gebarens beim Zigarettenrauchen, wobei man 
im letzten Falle zwar nicht den Wert des Beispiels, wohl aber den seiner 
Erzeugung bezweifeln muß. 

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Beantwortung der Frage: Was 
ist Nachahmung? Wieso kommen diese zuletzt beschriebenen Formen nur 
beim Menschen und bei höheren Affen vor? Was macht sie so vergleichs- 
weise schwierig? Wahrscheinlich dies: Der Vorgang der Nachahmung beruht 
auf einer Transposition, einer Art Umsetzung von Fremdeindruck in Selbst- 
ausdruck. Dies setzt, vor allem im Pantomimischen, so etwas wie ein Selbst- 
bild voraus. /1/ Man kann als erwiesen ansehen, daß es dies bei den Pongiden 
gibt. Dies zeigt sich, wie schon erwähnt, darin, daß sie ihr Gesicht und 
überhaupt ihr Erscheinungsbild im Spiegel als «Selbstbild» erkennen. 

Die Beispiele sollten unter verschiedenen Aspekten verdeutlichen, daß 
und inwiefern die Ausbildung von Signalen zur Kommunikation Vorteile für 
die Überlebenschance vor allem der Gruppe oder der Horde schafft. Nun 
gibt es ja sehr differenziert ausgebildetes Sozialverhalten und mithin auch 
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soziale Kommunikation z. B. bei Katzen- oder Hundeartigen. Sexual-, Spiel-, 
Kampf- und Pflegeverhalten sind durch veränderte Signalisierungsmittel 
geregelt (vgl. Tembrock 1971, Schenkel 1948). Der für uns bedeutsame 
Unterschied zu den Pongiden liegt weniger in der Leistungscharakteristik 
als in den Startbedingungen. Was jenen genannten niederen Arten so vor- 
teilhaft verfügbar ist, hat sich vorzugsweise auf instinktiver Basis, in ihrer 
Erbaus stattung verfestigt. Dem steht das Defizit an Erbkoordinationen im 
Sozialverhalten der Primaten gegenüber. Der Vorteil sozial bezogener 
Verhaltensabstimmung, zusammen mit der kognitiven Disposition ihn aus- 
zubilden, ist aber allem Anscheine nach eine starke Motivbasis für die 
Kompensation dieses Defizits durch Lernen. Mögen die ersten Realisie- 
rungsf ormen manchmal grobschlächtig erscheinen gegenüber den glatt 
eingeschliffenen Signalbildungen auf instinktiver Basis. Aber insofern sie 
lernabhängig ausgebildet sind, tragen sie die Möglichkeit ständiger, situa- 
tionsangepaßter Verfeinerung in sich. Auch hier ist die Basis ihrer po- 
tentiellen Überlegenheit durch raschere Adaptivität gegeben. Zur Verdeut- 
lichung des Gemeinten: Die Schimpansen horten keine Nahrung (wie viele 
Nager z. B.), aber sie informieren sich, wo welche zu finden ist; sie verteilen 
ihre Beute nicht, aber sie betteln sie sich ab; sie haben keine angeborenen 
Schemata zum Erkennen ihrer Feinde (sie haben auch nur wenige), aber sie 
lernen, Zeichen für Gefährlichkeiten zu formen; sie haben keine Rudeljagd 
in ihrem ererbten Verhaltensprogramm, aber sie bilden die Gruppenjagd 
trickreich aus, mit hoher Anpassungsfähigkeit an die bestehenden Situa- 
tionselemente. Der Lernvorgang wirkt offensichtlich in zwei Richtungen: 

Einmal, indem sich die verfügbaren Signalisierungsmittel differenzieren. 
Je differenzierter die kommunikative Signalbildung ist, um so feiner ab- 
gestuft, um so nuancenreicher kann die Nachricht sein, die sie vermittelt. 
Für derartige Verfeinerungen in der Abstufung eignen sich Gestik, Mimik 
und Lautbildung gleichermaßen. Sie haben kontinuierliche Ausprägungen, 
und im Grunde kann jede Abstufung «angehalten» und zum Signal ritualisiert 
bzw. stilisiert werden. 

Die zweite Wirkungsrichtung des Lernens differenziert die inneren Zu- 
stände in den Abbildungen der Realität: 

Je feiner die notwendigen Unterscheidungen, um so feiner auch der Bedarf 
an differenzierterer Informationsübermittlung. Kognition und Information, 
Erkenntnisstand und Feinheitsgrad des Mitzuteilenden bedingen sich gegen- 
seitig. Signalverfeinerung ohne entsprechendes kognitives Hinterland ist 
bloßer Zierat, ohne Funktion und Nutzen und bildet sich selten aus. Ko- 
gnitive Verfeinerungen ohne Signalisierungsmöglichkeit isolieren und fru- 
strieren. Sie bleiben ohne Wirkung auf die soziale Verhaltensorganisation. 

Der Prozeß zur Differenzierung der Signalisierungsmittel wird also von 
der Verfeinerung der kognitiven Möglichkeiten angeregt. Die aber entsteht 
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nicht primär in der sozialen Kommunikation, sondern in der Manipulation; 
im Umgang mit den _ Dingen der Realität und ihren Eigenschaften. Dies 
werden wir im nächsten Abschnitt zeigen und erläutern. 

Im ganzen ergibt sich: Sozialbezogene Verhaltensabstimmung schafft 
einen Wirkungsvorteil für die Gruppenaktion, zumal in kärglichen Lebens- 
räumen. Sie befriedigt auf die Dauer und im Durchschnitt individuelle 
Bedürfnisse nach Nahrung und Sicherheit besser als die Einzelaktion. Darin 
liegt eine kräftige motivationale Basis für sozial determinierte Lernprozesse, 
als deren spezifischer Fall die Ausbildung von kommunikativen Verhal- 
tensakten anzusehen ist. Auch hier ist es die Rückmeldung der Wirkung, die 
den Lernprozeß ermöglicht. Die Gedächtnisbildung für die Funktion eines 
Signalements ist zweiseitig: Erkennen und Erzeugen; Wahrnehmen, Be- 
werten, Entscheiden und Beantworten bilden wiederum die zusammen- 
gehörige Wirkungskette. Das Repertoire zur Erzeugung besteht ursprünglich 
aus ererbten Verhaltenselementen, die einen Funktionswandel von dem aus 
dem Instinktkreis gelösten Verhaltensmuster zum verfügbaren Signal durch- 
machen. 

Wir behandeln nun den Prozeß der Differenzierung des «kognitiven 
Hinterlandes» der Kommunikation, die Formierung jener Datenbasis des 
Gedächtnisses, von der aus die entscheidenden Beweggründe für die Se- 
mantisierung der kommunikativen Signale ausgehen. Auch dabei bleiben wir 
vorerst noch ganz im Gebiet vormenschlicher Leistungsfähigkeit. 

3.1.2. Die Bildung von Begriffen 
in vormenschlichen Entwicklungsstadien 

In Abschnitt 1. wurde ausgeführt, daß mit der Entwicklung von niederen zu 
höheren -Affenarten die Vorderextremitäten mehr und mehr ins binokulare 
Gesichtsfeld gelangen; teils durch das «Nach-Vorn-Rücken» der Augen 
bedingt, teils durch das Nach-Oben-Verschieben von Aktivitäten der Vor- 
derextremitäten wie z. B. beim Springen, Hangeln, Halten oder Greifen. Die 
Entstehung eines weit überlappenden beidäugigen Gesichtsfeldes führt zur 
Querdisparation und damit zur Entstehung des binokularen Tiefen- oder 
Raumsehens. Die Greifhand im binokularen Gesichtsfeld, nicht nur 
propriozeptiv, sondern auch visuell kontrolliert, erlangt eine zuvor nicht 
mögliche Präzision der Bewegungsausführung. Sie wirkt, durch den Selek- 
tionswert ihrer Vorteile bedingt, auf die Verfeinerung des Steuer- und 
Kontrollorgans, d. h. auf die Funktion der zentralnervösen Regulationen 
zurück. Das Ergebnis ist — bedingt durch die Vielseitigkeit der Anwendung 
von Auge-Hand-Koordinationen — sowohl eine hohe Genauigkeit feinster 
Bewegungen als auch eine hohe Flexibilität des Sensomotoriums. Das ist 
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neu in der Phylogenese, denn auf niederen Entwicklungsstufen ist entweder 
das eine oder das andere verwirklicht. Die neue Stufe wird ermöglicht 
durch die nicht festgelegte Verfügbarkeit von Aktions- oder Reaktionspro- 
grammen. Flexibilität und Präzision zugleich ist jedoch nur als Möglichkeit 
vererbt, niemals angeboren und muß immer durch Lernen verwirklicht 
werden. Charakteristischerweise ist dafür die Lust zum Üben sensomoto- 
rischer Aktivitätsmuster wieder angeboren. Das Training der Auge-Hand- 
Koordination hat einen hohen Selbstbekräftigungswert in der frühen 
Ontogenese. K. Bühler hat das Funktionslust genannt. Wir finden das nicht 
erst beim Menschen. Lawick-Goodall sah oftmals junge Schimpansenkinder 
in ihren Nestern auf dem Rücken liegen, Füße und Hände im Gesichtsfeld, 
sich wechselseitig begreifend, fassend, tastend, ziehend, drehend, tatschend 
usw. und dabei Laute des Behagens von sich gebend. Das Zehenspiel der 
Schimpansenkinder ist eine ganz reguläre Erscheinung in ihrer Entwicklung. 
Daß das Training der Auge-Hand-Koordination an den eigenen Gliedmaßen 
erfolgt, ermöglicht über die Rückmeldung der Taste- und Gelenkrezeptoren 
die Erfahrung der Wirkung von Bewegungen. Die Übertragbarkeit dieser 
Manipulierfähigkeit auf andere Objekte ist dann kaum noch übungsbedürf- 
tig: Abpflücken oder Abreißen, Aufheben, Festhalten, Tragen, Aufmachen, 
Zerkleinern usw. werden rasch mit hoher Fingerfertigkeit beherrscht. Die 
Feinbetastung oder -handhabung eines Meinen Objekts durch Einklemmen 
zwischen Zeigefinger und Daumen (der sogenannte «Präzisionsgriff» (Na- 
pier, vgl. Abb. 3) erfolgt in der Regel unter Augenkontrolle und trägt gewiß 
auch zur sensorischen Registrierung feiner Oberflächenmerkmale und ihrer 
Berücksichtigung bei folgenden Manipulationen bei. (Man sehe nur einmal 
genau hin, wenn ein Schimpanse eine Erdnuß entkernt und ißt.) 

Mit der unabhängigen Aufspaltung oder Zerlegung ererbter Koordina- 
tionsmuster wie Greifen, Hangeln, Festklammern sowie dem Training der 
Kombinierbarkeiten verschiedener Bewegungselemente zu immer neuen 
Bewegungsabläufen ist die wesentliche Basis der Willkürmotorik gegeben. 
Sie erschließt — in der Registrierung der Rückmeldung — immer neue «An- 
sichten» der Realität. Und sie eröffnet neue Verfügbarkeiten zur Befriedi- 
gung von Bedürfnissen. Sich bewährende Verfahren werden nach den be- 
kannten Regeln elementaren Lernens bekräftigt und zusammen mit den 
Situations- und Objekteigenschaften als Handlungsschemata im Gedächtnis 
fixiert, damit verfüg- und übertragbar auf ähnliche Situationsbedingungen 

gleichviel, ob in freier Wildbahn oder im Experimentierkäfig. Harte Palm- 
kerne, die die Hände nicht öffnen können, werden auf harten Boden, wo- 
möglich auf einen Stein, geworfen. Sie springen dann bisweilen auf; zu- 
weilen allerdings auch nicht. Häufiges Wiederholen bis zum Gelingen ist 
eine, wenn auch beschwerliche Möglichkeit. Der gleiche Effekt ist erzielbar, 
wenn nicht der Kern zum Stein, sondern, spiegelbildlich dazu, der Stein zum 
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Kern geführt wird. Die Wiederholung des Verfahrens ist dann bedeutend 
einfacher: Der zuschlagende Stein bleibt fest in der Hand, der Palmkern liegt 
auf einer harten Unterlage, womöglich auf einer kleinen Mulde in einem 
Stein. So führt die Umkehrung (Inversion) eines Verfahrens zu einer Ver- 
einfachung der Zielerreichung. Dies ist, wie sich an vielen Beispielen zeigen 
läßt, ein stimulierendes Mittel zur gedächtnismäßigen Fixierung solcher 
Verfahren oder Strategien. Es gibt zahlreiche weitere Beispiele für eine 
werkzeugähnliche Zurichtung von Materialien: Blätter werden zerkaut, in 
die Hand genommen und zum Auf tunken flüssiger oder breiiger Nahrung 
verwendet; etwa zum Auf saugen von Wasser oder zum Herausschaben von 
Hirn aus der Schädelkapsel eines erschlagenen jungen Pavians. Thermal- 
quellen im Wüstensand sind zu heiß, als daß ihr Wasser sofort getrunken 
werden könnte; abgekühlt ist es längst versiegt. Schimpansen im Innern 
Afrikas ziehen Nebenfurchen zum Abfluß der Quelle: Sie leiten das Wasser 
ab, es kühlt rascher und wird trinkbar vor dem Versiegen. Kleine Aste 
werden von den Bäumen geknickt, von Blättern und kleinen Seitenästen 
befreit und in Termitenlöcher gesteckt. Nach einem angeborenen Reaktions- 
schema klammern sich die Ameisen daran fest; die Schimpansen ziehen 
dann die Rute vorsichtig aus dem Loch und führen sie zwischen ihren 
Lippen hindurch. Termiten sind als Leckerbissen beliebt, und es wird be- 
richtet, daß an Termitenkegeln ganze Trupps von Schimpansen hocken und 
«angeln». 

Die Beispiele verdeutlichen, daß es hier nicht nur um Präzision und 
Flexibilität in der sensomotorischen Koordination geht. In ihrer Anwendung 
offenbart sich immer auch eine starke kognitive Potenz, eine «treffende» 
Widerspiegelung der Realität im Gedächtnis. Welche Eigenschaften diese 
kognitive Repräsentation der Realität hat, wollen wir im weiteren näher 
beleuchten. Dabei ist es zweckmäßig, experimentelle Befunde statt der 
bislang üblichen Gelegenheitsbeobachtungen zu betrachten. Sie lassen die 
Hintergründe der kognitiven Leistungen besser erkennen: 

Man weiß, daß Anthropoiden das Hebelprinzip richtig anwenden (Rensch 
1968): Stemmeisen drücken sie unter den Deckel einer zugenagelten Kiste 
und heben ihn hoch; Stöcke, Schirme oder Tennisschläger werden in die 
Maschen des Käfigdrahtes gesteckt und gedreht, bis sie auseinanderreißen. 

Allzu bekannt sind die Pionierexperimente Wolfgang Köhlers auf Te- 
nerif f a (Köhler 1917), als daß sie hier noch einmal beschrieben werden 
müßten: Das Übereinandersetzen der Kisten zum (im allgemeinen sehr 
wackligen) Turm, von dessen oberster Plattform dann die sonst nicht er- 
reichbare Frucht an der Decke ergriffen werden kann; das Anspitzen eines 
Bambusstabes mit den Zähnen, Hineinstecken in einen zweiten, um so mit 
dem verlängerten Stab die Frucht doch noch heranzuholen. Bedeutsam auch 
die neuen Experimente von Rensch u. a. (Rensch 1968). Seine Schimpansin 
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Julia lernte schrittweise, in aufeinanderfolgenden Experimenten 14 Kisten 
nacheinander zu öffnen, um mit der Öffnung der letzten die begehrte Frucht 
zu erlangen. Dabei ist folgendes wichtig: In jeder Kiste lag das Öffnungs- 
instrument für die folgende: Ein Schlüssel, ein Schraubenzieher (zum Auf- 
schrauben der nächsten), dort eine Metallschere zum Durchschneiden des 
die nächste Kiste geschlossen haltenden Drahtes, dann ein Metallstab zum 
Einschieben in eine Sperre (um sie zu lösen) — und das in 13 Schritten. 
Nachdem einmal eine ganze Folge erlernt war, wurden die Kisten umgeord- 
net, und zwar ohne Regel. Da lief dann die Schimpansin mit dem Werkzeug 
aus der letzten Kiste umher, zwischen anderen Kisten herum und suchte 
jene, auf die eben dieses Werkzeug zum Offnen anwendbar war. Rensch 
folgert, daß das Tier eine «Zielvorstellung» (Ziehen 1924) haben müsse, deren 
Verwirklichung es über die Schrittfolge hinweg anstrebe. Gewiß ist jeden- 
falls, daß dem Tier mit dem Werkzeug die charakteristische Eigenschaft des 
zugehörigen Verschlusses anschaulich gegenwärtig sein muß, denn sonst 
könnte es die zu öffnende Kiste nicht erkennen. 

Bedeutsam ist auch ein Doppelwahlversuch von Rensch. Zwei Kisten mit 
je einem Werkzeug zum Offnen stehen zur Verfügung. Alle Kisten sind oben 
mit Plexiglas verschlossen; ihr Inhalt kann also eingesehen werden. Eine von 
den zwei anderen Kisten ist leer, die zweite enthält ein weiteres Werkzeug, 
das dann in die Kiste paßt, wo die begehrte Frucht liegt. Hier muß die 
Schimpansin vom Ziel aus rückwärts zusammenfügen, muß den Weg zum 
Anfangspaar her konstruieren, um die richtige Erstentscheidung treffen zu 
können. /1/ Und sie tut es: «Bei diesen Versuchen pflegte nun Julia stets erst 
wechselnd auf die Wahlkiste vor ihr auf dem Sitzbrett und dann ... rückwärts 
auf die ... Kisten am Boden zu blicken. Das geschah bis zu 5mal. Erst dann 
wählte sie einen Offner, und zwar bei 89 Versuchen zu 92 % den richtigen ...» 
Man kann kaum fehlgehen in der Annahme, daß das Hin- und Herblicken 
zwischen Ziel und Anfang dann zur Entscheidung führt, wenn der Hand- 
lungsablauf gedanklich (und wahrscheinlich in bildlicher Vorstellung) vor- 
weggenommen, die Schrittfolge der Zielerreichung aus Gedächtnisinhalten 
konstruiert ist. Und wie der Erfolg zeigt, kann diese Konstruktion wohl nur 
aus der Abfolge von Situation, Entscheidung, Handlung, Situationsände- 
rung, neuer Entscheidung und Handlung bestehen. Das Experiment und sein 
Ablauf belegen, daß eine Situation oder Situationseigenschaften vergegen- 
wärtigt, d. h. vor-gestellt werden, die als Folge eines Handlungseingriff s 
entstehen. Diese vor-gestellte Situation ist dann die Daten- oder Merkmals- 
basis für die nächste Entscheidung. 

Die relevanten Merkmale einer Situation, das Herausfiltern des Wesent- 
lichen für Verhaltensentscheidungen — wird das erkannt? Dies würde ja einer 
begrifflichen Klassifizierung von Umgebungseigenschaf ten gleichkom- 
men! 

/1/  Es ist eine ganz analoge 
Situation wie bei den Palmker- 
nen, nur komplizierter Es geht 
wiederum um die Umkehr, um 
die Inversion einer Handlungs- 
folge zum gleichen Ziel hin. 
Diese Leistung ist auch hier 
ohne die anschauliche Vorweg- 
nahme des Handlungsergebnis- 
ses nicht denkbar. 
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Daß dies so ist, läßt sich aus den Verwendungsweisen von Werkzeugen 
erkennen. Abermals ein Versuch von Rensch: Mit Holzschrauben verschlos- 
sene Kisten enthalten Begehrenswertes. Zum Aufschrauben steht eine Art 
T-Eisen zur Verfügung (Abb. 16), das vorn, wie eine Schneide zugespitzt, 
eine Steckkante hat und darum als Schraubenzieher verwendet werden kann. 
Durch Versuch und Irrtum wird . der Zusammenhang von T-Eisen, Steck- 
kante, Schraubennut und Öffnungsdrehung erfaßt: Wenn nun das T-Eisen 
nicht, dafür aber äußerlich ähnliche Werkzeuge ohne Steckkante und äußer- 
lich sehr verschiedene «echte» Schraubenzieher mit Steckkante angeboten 
sind, so werden die Schraubenzieher gewählt, die anderen Werkzeuge aber 
zurückgewiesen. Man beachte: ein langer, handelsüblicher Schraubenzieher 
mit großem Griff und ein ganz Meiner, aus rotem, durchsichtigem Material 
und schmalem Eisenstift werden als völlig gleichwertig behandelt. Ohne zu 
zögern wird jedes dieser Instrumente form- und funktionsgerecht gehand- 
habt. Dies kann nur dadurch bedingt sein, daß die für unseren Begriff 
«Schraubenzieher» relevanten Merkmale wie Stab, Steckkante und Dreh- 
barkeit erkannt und im Gedächtnis fixiert sind. Aber die Verknüpfung dieser 
so bestimmten relevanten Merkmale ist der Begriff Schraubenzieher 
gleichviel, ob ein Wort dafür da ist oder nicht. Diese Merkmale bestimmen 
die Verhaltensentscheidung. Sie werden in der Manipulation, im Umgang mit 
den Dingeigenschaften als relevant erkannt. Äquivalenzklassen über Objekt- 
merkmalen sind Begriffe. In diesem Sinne erwirbt Julia den Begriff 
«Schraubenzieher». Ganz ähnlich ist das mit den Dingeigenschaften, die 
einen zum Öffnen einer Kiste brauchbaren Schlüssel bestimmen. 

Es erscheint nützlich, die wesentlichen Eigenschaften dieser ursprüngli- 
chen oder primären begrifflichen Klassifizierungen im Sinne kognitiver 
Dispositionen systematisch zu betrachten. Dabei zeigt sich: 

1) Die Merkmalscharakteristik der primären begrifflichen Klassifizie- 
rungsleistungen entsteht in der Aktivität, in der Tätigkeit. Objekteigen- 
schaften für gleichartige Verwendungszwecke werden als relevante Klas- 
sifizierungsmerkmale erkannt und im Gedächtnis fixiert. Daraus resultiert 
der höchst bedeutsame Zusammenhang zwischen klassifizierender Erken- 
nung und zugehöriger Verhaltensentscheidung. (Von vielerlei Gestalt und 
Form sind die Zweige zum Termitenangeln. Aber eine bestimmte Länge, 
Stärke und Festigkeit müssen sie alle haben. Dies ist der relevante Merk- 
malssatz für den Begriff «Termitenangel». So ist es mit den Hebeln, dem 
Schraubenzieher, den Steinen zum Nußöffnen usw.) Es ergibt sich daraus 
insbesondere, daß diese Merkmale keine bloß statischen Form-, Farb- oder 
taktilen Eigenschaften sind, sondern daß die Instrumenteigenschaften der 
klassifizierten Dinge mit den Merkmalen auch Verwendungs- oder Funk- 
tionseigenschaften im Gedächtnis binden. 

2) Begriffliches Erkennen hängt nicht nur von den Objekteigenschaften, 
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16 Äußerlich verschiedene 
Gerätschaften, die von «Julia» 
allesamt als gleichwertig in 
ihrer Funktion als «Schrauben- 
zieher» erkannt werden. Solche 
Äquivalenzklassenbildungen 
auf Grund gemeinsamer Merk- 
male sind begriffliche Klassen- 
bildungen (Abb. nach Rensch 
1968). 
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sondern auch vom Bedürfniszustand, vom Motiv ab, das einen gesuchten 
Verwendungszweck bestimmt. So kann ein Schraubenzieher (im Prinzip) 
auch als Termitenangel fungieren, als Stock zum Heranziehen einer Frucht 
wie auch als Waffe beim Wegtreiben eines Rivalen. Seine Merkmalseigen- 
schaften lassen eine multiple Klassifizierung zu. 

3) Wie die Experimente von Köhler (1917), Rensch (1968), Wazuro (1948), 
Ladygina-Kohts (1959) u. a. zeigen, ist die Erkenntnis der Verbindung 
von Merkmalssatz und Funktionseigenschaft nicht notwendig mit der Aus- 
führung einer Handlung verbunden. Im ständigen Hin- und Herblicken 
zwischen Zielobjekt und gegebener Situation bildet Julia intern so etwas wie 
eine Brücke zwischen Situation, Handlungsschritt, neuer Situationseigen- 
schaft, neuem Handlungsschritt ... bis die gesuchte Deckungsgleichheit von 
Zielbild und Wirkung der Handlungsschritte erzeugt ist. Die Herstellung der 
Identität von Zielbild und Handlungskonsequenz über eine wählbare und 
vielleicht sogar auswechselbare Folge von Aktivitäten ist eine bedeutsame 
kognitive Basis bei der Erreichung des Tier-Mensch-Übergangsfeldes. Sie 
ermöglicht einen bestimmten Grad sensomotorischer Kreativität. 

3.1.3. Zeichen für Begriffe: 
Möglichkeiten und Grenzen vormenschlicher Lautbildung 

/1/ Bedeutung ist also immer 
etwas Subjektives. Man kann 
aber die einer bestimmten 
Menge von Trägern gemein- 
same Bedeutung bestimmen 
und in diesem Sinne von einer 
vom Individuum bzw. Subjekt 
unabhängigen Bedeutung 
sprechen. Ob man dies nun als 
objektive Seite oder Eigen- 
schaft der Bedeutung definiert 
oder nicht, scheint wenigstens 
für den psychologischen 
Aspekt der Mechanismen der 
Bedeutungserkennung ohne 
Belang. 

Im menschlichen Gedächtnis sind begriffliche Klassifizierungen im all- 
gemeinen benannt. Die Merkmalssätze eines Begriffs sind mit Worten der 
natürlichen Sprache des jeweiligen Trägers verbunden. Dies bedeutet, daß 
es zu den begrifflichen Merkmalseintragungen im Gedächtnis wenigstens 
noch zwei weitere gibt, nämlich eine phonemisch-phonologische (die Spei- 
cherung des Wortklangbildes) und eine graphemisch-orthographische (als 
Gedächtnisfixierung des Schriftbildes bzw. der Schriftzüge). Im Falle von 
Fremdsprachenkenntnissen erhöhen sich die Doppelbelegungen und ihre 
Assoziationen. Wie immer diese Wortmarken klingen oder aussehen mögen, 
sie sind Benennungen für begriffliche Merkmalssätze, die das Kernstück 
eines Begriffs, seine Struktur ausdrücken. Diese Merkmalssätze sind im Ge- 
dächtnis mit Verwendungs- oder Benutzungsweisen der klassifizierten 
Objekte verknüpf t, die, wie wir zeigten, von der Motivation abhängen 
können. Die Funktionscharakteristik einer Begriffsstruktur ist für ihren 
Träger die Bedeutung des Begriffs. /1/  Die Menge der realen Dinge, die zu 
einer Begriffsstruktur gehören und also als Angehörige der gebildeten Klasse 
erkannt werden, diese Dinge nennen wir Begriffsinhalt. 

Die berichteten Versuche zeigen, daß Anthropoiden in der Lage sind, 
Begriffsstrukturen in der Tätigkeit zu bilden, die zugehörigen Dinge idas- 
sif izierend zu erkennen (vgl. das Schraubenzieherbeispiel) und dabei auch 
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ihre Bedeutung (z. B. für das. Öffnen einer Kiste, für Termitenangeln usw.) 
zu realisieren. Aber: Obwohl zur Kommunikation befähigt, bilden frei 
lebende Anthropoiden keine Benennungen für Dinge oder klassifizierte 
Objekte aus. Es hat nicht an Versuchen gefehlt zu prüfen, wie weit sie bei 
systematischer Belehrung in der Lage sind, Lautformen für die Benennung 
der Dinge oder klâssif izierten Objekte auszubilden. Die ersten Experimente 
(vgl. Kellog und Kellog 1967, Hayes 1951, Gardner und Gardner 1965), 
Schimpansen eine Lautsprache beizubringen, führten zu kläglichen Resul- 
taten. Hayes' Schimpansin Viki konnten nur 3 Worte angelernt werden: 
Mama, Papa und Cup (Tasse), die sie, heiser flüsternd, mehr ausstieß als 
sprach. Die Melodik menschlich-kindlicher Lautbildung fehlte ihr völlig. 

Schimpansen imitieren, aber kaum Lautliches, sondern nur Gebärden. So 
lag die Annahme nahe, daß sie angesichts ihrer sensomotorischen Kreativität 
wohl zur Benennung von Dingen oder begrifflichen Klassifizierungén, aber 
eben nicht zur lautlichen Ausdrucksweise befähigt seien. /1/  Insbesondere 
Experimente mit zwei Schimpansen haben in den letzten Jahren Klarheit 
darüber erbracht, daß dem so ist. Das Ehepaar Gardner (Gardner und 
Gardner 1965) lehrte seinem Schimpansen Washoe die Taubstummensprache 
ASL. Sie besteht aus Handstellungen, Fingerrichtungs- und Handlungs- 
anzeigen, insgesamt aus 55 unterscheidbaren Figurteilen, den sogenannten 
Cheiremen. Dabei ist z. B. die spitz zulaufende Hand eine Grundstellung, die 
sich dann in Fingerpositionen oder -bewegungen differenziert. Jede solche 
Figur entspricht einem Wort. Bis zum 6. Lebensjahr lernte Washoe 90 ver- 
schiedene Stellungen als Zeichen für Dinge, Handlungen oder Ereignisse. 
Unter anderem auch das Wort für «ich». Ein Satz wie: «Wen kitzle ich .. . 
mich», konnte gebildet werden. Daß Washoe seine Fingerfiguren als Zeichen 
für etwas versteht, ergibt sich aus zahlreichen Beobachtungen: Man war zu 
Besuch. Washoe sah von weitem eine Zahnbürste und signalisierte «Zäh- 
neputzen». Oder: Das Tier läuft sehr rasch durch einen größeren Raum. 
Während es läuft, signalisiert es mit der Hand das Zeichen für «schnell»: Es 
ist auch vorgekommen, daß ein Zeichen selbst gebildet wurde, z. B. durch 
Handbewegung um Nacken und Brust das Symbol für «Lätzchen». Taub- 
stumme Fremde konnten Washoes Gesten bis zu 70% verstehen. Seine 
Fähigkeit, neue Worte zu lernen, vergrößerte sich sprunghaft, als ihm die 
Hand- und Fingerstellungen nicht nur vorgemacht, sondern geführt bzw. 
«eingestellt» wurden. Es kam auch vor, daß Washoe sinnvolle Fingerfiguren 
aneinanderfügte, sozusagen «dichtete», wie die Erzieher es nennen; daß er 
ohne Lehrstunde in seinem Sinne zusammengehörige Dinge ordnete und 
zusammenfügte wie Gabeln und Löffel, Knöpfe und Schrauben. Auch 
konnte Washoe bekannte Dinge auf Fotografien wiedererkennen und ebenso 
benennen wie die realen handgreiflichen Gegenstände. 
Von prinzipieller Bedeutung für das Verständnis der kognitiv erreichbaren 

/1/  Für diese Annahme gibt es 
auch anatomische Gründe, 
denn die Muskeleinbettung der 
Stimmlippen ist beim Menschen 
völlig anders als beim Schim- 
pansen. 
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17 Erlernen eines Zeichens 
(Dreieck als «Wort») für einen 
Begriff (Apfel). Die Schimpan- 
sin Sarah bekommt zwei 
Figuren vorgelegt (linke zwei 
Spalten) und ist darauf «dres- 
siert», diejenige auszuwählen, 
die dem Apfel jeweils ähnlicher 
ist. Sie wählt (+) rot vor grün, 
rund vor quadratisch, Stiel vor 
ohne Stiel Entscheidend ist, 
daß dieselben Bevorzugungen 
auch gegenüber dem blauen 
Dreieck gezeigt werden, nach- 
dem es als Zeichen für den 
Begriff Apfel erlernt wurde 
Anthropoiden können also die 
Bezeichnung für Begriffe (und 
nicht nur für Einzeldinge) 
erlernen. (Aus Premack 1977.) 

Dispositionen vor-menschlicher Primaten sind die Experimente von Pre- 
mack (1973, 1977). Auch er umgeht die Lautbildung bei der Benennung von 
Klas sif ikaten. Er wählte kleine Kunststoffblättchen als «Worte» für Dinge 
und — wie sich zeigen wird — als Zeichen für Begriffe. Die Plättchen können 
Dinge, Eigenschaften, Vorgänge, Oberbegriffe, Negationen, Relationen 
zwischen Dingen bezeichnen. 

Mehrere Jahre lang wurde die in Afrika geborene, 6jährige Schimpansin 
Sarah darauf trainiert, Plastikplättchen senkrecht an eine magnetische Tafel 
zu heften, damit etwas zu beschreiben oder dort stehende Zeichenfolgen zu 
lesen und mit einer ihrem Sinn entsprechenden Handlung zu beantworten. 

Am Anfang werden Worte mit Dingen «assoziiert» : Immer wird das gleiche 
Plättchen neben die gleiche Frucht gelegt: dies zum Apfel, das zur Birne 
und immer wieder dasselbe zur Banane. Dann sucht Sarah unter den Plätt- 
chen, sie erhält die Frucht für das richtig herausgefundene. Mit der Wahl 
einer Frucht wird dann das Plättchen an die Tafel geheftet. 

Es ist die Frage zu stellen, welche Funktion ein solches Plättchen nach 
dem Einlernen der Assoziation mit der Frucht im Gedächtnis erhalten hat, 
ob es tatsächlich die Bedeutung des Objekts (oder besser: der Objektklasse 
Apfel, z. B.) ersetzt? Dies wurde geprüft in zwei Vergleichstests. Das Tier 
bekam zuerst einen Apfel gezeigt und hatte ihm aus insgesamt vier 
Alternativenpaaren das jeweils ähnlichere Merkmal zuzuordnen. (Solche 
Zuordnungsexperimente wurden zahlreich durchgeführt, und das Tier war 
vertraut mit der Aufgabe, einem Objekt das ähnlichere von zwei entspre- 
chenden Merkmalen zuzuordnen.) Im vorliegenden Beispiel waren bessere 
Übereinstimmungen zwischen jeweils rot oder grün, rund oder viereckig, rein 
viereckig oder mit Stiel, rund oder viereckig mit Stiel zu wählen. Abb. 17 
zeigt, wie die Merkmalsbevorzugungen für den Apfel jeweils vergeben wur- 
den: rot vor grün, rund vor viereckig, mit Stiel vor fehlendem Stiel. Nach 
einer gewissen Zeit wird derselbe Versuch wiederholt, nur, daß an Stelle des 
Apfels das Zeichen für ihn steht: ein Meines blaues und dreieckiges Plastik- 
plättchen. Wieder sind die ihm «ähnlicheren» Merkmale aus den vier Alterna- 
tiven auszusuchen. Die rechte Seite der Abb. 17 zeigt: Es sind genau die 
gleichen Merkmale, die angesichts des Plättchens ausgewählt werden. Dies 
besagt, daß die Marke als Zeichen für den Begriff Apfel im Gedächtnis 
fixiert ist: Sie belegt die gleiche Merkmalsstruktur, die auch der Objektmenge 
Apfel eigen ist. Das Zeichen substituiert den Begriffsinhalt, und es hat (im 
definierten Sinne) seine Bedeutung übernommen: Will Sarah einen Apfel, 
sucht sie das Plättchen und heftet es an. Schließlich konnte Premack zeigen, 
daß dieselben Merkmalsbevorzugungen gewählt werden, wenn man unter 
den Wortmarken für die Merkmale wählen läßt, also das Wort für Rot und 
Grün legt usw. 

Welche Zeichen- oder Wortkombinationen kann nun ein Schimpanse mit 
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dieser Methode verstehen oder gebrauchen lernen? Es ist viel und erstaun- 
liches, was er begreift; jedenfalls mehr als begründetermaßen angenommen 
werden konnte. Dies sei hier in einigen Aspekten gekennzeichnet. 

Neben Plättchenfolgen als Aussagen werden Fragen verstanden (weil 
richtig beantwortet). Nach dem Erwerb von Begriffen können Oberbegriffe 
erlernt werden: nach der Kenntnis von Rot, Grün, Blau — das Wort für Farbe 
(in der Anordnung dann: [ist Farbe von Apfel]? wird ersetzt durch Rot). 

Analoges gilt auch für die Begriffe Form und Größe. Der Begriff «Wort 
für» oder «Zeichen für» wird erworben. Es gelingt die Verneinung von 
Bezeichnungen: «Rot ist nicht Farbe von Banane» mit einem eigenen Ne- 
gationszeichen. Kopulae werden als Zeitwortformen zwischen Subjekt und 
Prädikat eingeschoben. An Mengenbegriffen werden u. a. erlernt: alle, kein, 
eins, mehrere; ferner die «wenn-dann-Beziehung» in und zwischen Aus- 
sagen. 

Einige Beispiele, die die Tiefe der erlernbaren semantischen Bezüge von 
Zeichen ausloten sollen, seien genannt: Sarah lernt die Begriffe «ist gleich» 
und «ist verschieden»: Belehrt an fünf Obstsorten, was gleich und was 
✓erschieden ist, hat sie den Inhalt dieses Begriffs erfaßt, denn sie kann die 
so bezeichnete Relation auf beliebige Dinge übertragen und sofort ent- 
scheiden, daß zwei Büroklammern gleich, ein Schlüssel und ein Kamm aber 
ungleich sind, obwohl sie diese Paarbildung zuvor nicht gesehen hatte. Sie 
kann die Gleichheit x = x mit ja belegen sowie die Aussage x ist ungleich x 
✓erneinen, wobei letzteres schwerer zu erlernen, länger mit Fehlern be- 
haftet ist. Sarah erlernt die Präpositionen auf und vor. Das Verneinungswort 
nicht wurde ihr anfangs als Verbot beigebracht. Sie überträgt es auf Ding- 
eigenschaften wie Farb- oder Formmerkmale. Relationen zwischen an- 
schaulichen Klassifizierungen (Keks ist nicht Frucht) werden leicht erlernt; 
schwer hingegen gleiche Relationen zwischen Oberbegriffen (Rund ist nicht 
Farbe). (Man kann daraus, wie aus anderen Experimenten schließen, daß das 
Verlassen des anschaulich Vorstellbaren beim Benennen nur sehr schwer 
oder gar nicht möglich ist.) Verkettete Handlungsanweisungen werden 
prompt befolgt: Sarah legen Braun (eins von sechs verschiedenfarbigen 
Holzplättchen) in rote Schüssel (zur Auswahl stehen zwei verschieden- 
farbige). Sarah liest und tut es. Beachtlich ist das Verstehen von Implika- 
tionen, von «Wenn-Dann-Beziehungen». «Wenn Sarah nehmen Apfel, Sarah 
bekommen Schokolade» wird aus dem komplizierteren Gegensatz: «Wenn 
Sarah nehmen Banane, Sarah bekommen nicht Schokolade» abgeleitet und 
beides folglich verstanden: An sich zieht sie die Banane dem Apfel vor, aber 
sie wählt den Apfel und erwartet dann die noch stärker bevorzugte Scho- 
kolade. 

Auch bei den Wortkombinationen gibt es charakteristische Unterschiede 
in der Geschwindigkeit des Erlernens. Anschaulich leicht überschaubare 
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Sachverhalte werden rasch erlernt, gleichviel ob für Dinge oder Relationen. 
Daß es in der Metaebene, bei der Klassifizierung von Begriffen (statt von 
Dingen) Schwierigkeiten gibt, muß nicht nur mit der Vorstellbarkeit des 
Bezeichneten zusammenhängen. Es ist wohl auch schwerer, die Motivation 
für das Erlernen vergleichbar zu erhalten. Auch dafür gibt es Beispiele: Es 
fällt Sarah sehr schwer, Sätze zu konstruieren, nach denen ein Leckerbissen 
von ihr an einen Dritten gegeben werden soll. Es kommt vor, daß sie sich 
weigert, solche Sätze anzuheften; auch übrigens, wenn etwas Schmackhaftes 
zerstört werden soll. Sehr schwer ist es offensichtlich, den Wechsel der 
Zeiten in den Aussagen zu begreifen. «Sarah wird Schokolade bekommen» 
läßt offen, wie lange Sarah warten muß. Der Zeithorizont ihrer Motivier- 
barkeit ist ungewiß. Auch die Bedeutung der Vergangenheit von Aussagen 
ist kaum zu erwerben: «Sarah bekam Schokolade» ist schwerlich über die 
Befriedigung eines Nahrungsbedürfnisses zu bekräftigen. Gleichwohl gibt 
es Ansätze, auch diese Enge der Motivierbarkeit zu erweitern. Dies ist 
bedingt durch die starke soziale Bindung im Lernexperiment. Augenschein- 
lich sind ihr oft Zuspruch, Ermutigung, Wohlwollen nach einer gelungenen 
Leistung zuweilen bedeutsamer als die Fütterung. Ebenso werden Unmut 
über ein Mißlingen oder gar Tadel im Stimmlich-Atmosphärischen als Be- 
strafung erlebt. Im Experiment spielt das Bedürfnis nach Zuspruch und Er- 
mutigung namentlich in schwierigen und affektiv gespannten Situationen 
(und das sind solche Lernbedingungen zumeist) oftmals eine größere Rolle 
als der beste Leckerbissen. Nach den Berichten zahlreicher Autoren, die 
Lernexperimente an Anthropoiden durchführen, ist der soziale Kontext der 
Verhaltenseinbettung von höchster Bedeutung für die Lernmotivation. Daß 
nicht mehr nur Nahrungs-, Trieb- und aktuelle Schutzbedürfnisse unmittel- 
bar bekräftigend wirken für Lernprozesse, ist wesentliche Voraussetzung 
dafür, daß der Motivkreis des Handelns und Lernens den engen Radius im 
Hier und Jetzt der Primärbedürfnisse verlassen kann. Die soziale Motivation 
des Lernens ist in der Lage, den kognitiven Wunsch nach Einfluß auf die 
Zukunft zu stimulieren. 

Ohne Zweifel vermögen die Experimente von Premack ein gutes Stück 
Klarheit über die kognitiven Funktionsprinzipien zu erbringen, die hinter der 
von uns herausgearbeiteten sensomotorischen Kreativität dieser höchstent- 
wickelten vormenschlichen Lebewesen stehen. Die Ausbildung klas- 
sifizierender, begrifflicher Merkmale in der aktiven Auseinandersetzung mit 
den Eigenschaften der Dingwelt, die Bindung dieser klassifizierenden 
Merkmale an Verhaltensweisen im Gedächtnis, die dadurch erreichte Ver- 
fügbarkeit von Dingfunktionen in Abhängigkeit von der Motivationslage 
dies alles unterscheidet diese kognitiven Strukturbildungen nicht von den 
Primärbegriffen, wie sie sich in der frühen Kindheit beim Menschen bilden. 
Und das ist ja noch nicht alles. Wir betrachten noch einmal das zweifelsfreie 
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Verständnis des Wörtchens nicht. Es zeigt sich in seiner verhaltens- 
regulierenden Wirkung: «Wenn S. nehmen A, S. bekommen B nicht» Aber 
B ist begehrter; B ist durch die ursprüngliche Motivation als Ziel gesetzt. 
Daraus folgt: nicht nehmen A, bekommen B. Logisch gesehen ist dieser 
Schluß falsch. Die Entscheidung verrät aber die Befähigung zu einer für 
logisches Vorgehen notwendigen Voraussetzung: Es ist die interne An- 
wendung einer Operation auf vorhandenes Wissen, die Wahl der Negierung 
einer Handlung (um einer Zielerreichung willen). Beides entsteht in der 
aktiven Manipulation: die begriffliche Klassenbildung aus den invarianten 
Eigenschaften der Dinge, den Merkmalen, die allen Objekten gemeinsam 
sind. Die kognitiven Operationen hingegen entstehen aus den invarianten 
oder regulären Veränderbarkeiten der Dinge und Situationseigenschaften. 
Dabei ist das nicht der Verzicht auf eine mögliche Aktivität und die Ent- 
scheidung für die Alternative (im vorliegenden Beispiel). Begriffliche Klas- 
senbildungen und Operationen an oder mit den Merkmalen gehören in der 
sensomotorischen Erfahrungswelt zusammen. Und das Wechselspiel zwi- 
schen beiden ordnet am Gedächtnisbesitz den Zusammenhang von Wissen 
und Können. Die Repräsentation der Eigenschaften von Dingen durch 
Merkmale und die Registrierung ihrer Veränderbarkeiten durch Aktionen, 
zusammen gespeichert als Gedächtniseinheit, verkörpert das individuelle 
Wissen um das in einer Situation Erreichbare; sie verkörpert die kognitive 
Potenz des Machbaren, des Möglichen. Aber dies eben nur über eine kurze 
Zeitspanne hinweg. Die Begrenzung ist wohl stark durch die Bindung des 
Begrifflichen ans Anschauliche gebunden, auch an das Vorstellbare einer` 
Aktivität. Wir werden noch begründen, daß und weshalb die Begrenzung des 
geistigen Lebens im Hier und Jetzt erst durch die Sprache und ihre kognitive 
Funktion überwunden werden kann. 

Mies in allem stehen wir vor einem merkwürdigen Tatbestand: Schim- 
pansen bilden lernabhängig Kommunikationsmittel aus; sie signalisieren sich 
Gefahr, Nahrung, Beute, verschieden je nach Art und Qualität. Auf der 
anderen Seite bilden sie in der Manipulation, im sensomotorischen Umgang 
mit den Dingeigenschaften der Realität Begriffe aus. Sie klassifizieren 
Objektmengen nach ihren motivations- und verhaltensrelevanten Eigen- 
schaften. Aber sie bringen beides nicht zusammen. Die Kommunikation 
bleibt dem augenblicklichen Zustand, der Lage, dem Einzelereignis ver- 
haftet. Gedankliche Konstruktionen, zu denen sie ja fähig sind, gehen in die 
kommunikativen Signale nicht ein. Wenn sie dies täten, dann wäre Sprache 
im Sinne eines Zeichensystems für Kommunikationszwecke vorhanden. 
Und gerade die bilden sie nicht. Sie haben im Gedächtnis gegenwärtig, wie 
eine Termitenrute aussieht ; sie stellen sie her; sie machen es sich vor, blicken 
sich und die zubereitenden Hände wechselseitig an; Neulinge ahmen das 
nach; jeder «weiß» es, aber keiner kann es sagen: «Das ist ein Stab für 

via 
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Termiten»; oder auch nur «mach den Zweig ab». Premacks Sarah zeigt, daß 
sie das lernen könnte. Die kognitive Potenz ist unzweifelhaft vorhanden. Es 
muß der entscheidende Anreiz dafür fehlen, Denken und Lautbildung zu- 
sammenzubringen. Wir meinen, daß diese Stimulierung vom sozialen Zwang 
zur Kooperation ausgegangen ist, wie er ansatzweise im Abschnitt 3. be- 
schrieben wurde. Diese Erkenntnis geht auf Engels zurück. Er schrieb: 
«Arbeit zuerst, nach und dann mit ihr die Sprache ...» Schließlich können 
in diesem Zusammenhange auch die Produkte als Vergegenständlichungen 
der Arbeitstätigkeit eine Rolle spielen. Sie überdauern das Hier und Jetzt des 
Herstellens. Die Aneignung ihrer Eigenschaften und Funktionen ist eine 
sozial hochbewertete Verpflichtung jeder heranwachsenden Generation. 
Unterweisung und Belehrung in diesem Prozeß der Aneignung führen aber 
wieder auf die fundamentale Rolle der Kommunikation zurück. 

3.1.4. Exkurs über die entstehende Wechselwirkung 
von vorsprachlichem Denken und Kommunikation 

Wir stehen der Tatsache gegenüber, daß die Ausbildung und Differenzierung 
kognitiver Prozesse in ihren ersten Schritten unabhängig von der Lautbil- 
dung verläuft. Die Entstehung des Denkens steht vor der Entwicklung der 
Sprache. Die begrifflichen Klassifizierungen erwachsen dem Gedächtnis im 
sensorisch-motorischen Umgang mit den aktiven oder passiven Eigenschaf- 
ten von Dingen oder Lebewesen der Realität. Sie beanspruchen die as- 
soziative Kapazität des Nervensystems, die Differenzierungsgrade in der 
Informations speicherung. 

Die Lautbildung ist bei den höchstentwickelten vor-menschlichen Lebe- 
wesen noch vergleichsweise grob. Ihr Differenzierungsgrad ist kaum höher 
als bei Entenvögeln (Lorenz 1973). In beiden Fällen bestimmt auch der 
Effekt auf den Partner die Ausgestaltung der Signalgebung und nicht der 
Inhalt des Mitzuteilenden. Die Signalbildung ist noch nicht von der Situation 
und der zugehörigen Emotion gelöst. Die Übertragung von Erfahrungen ist 
an die Anwesenheit des Objekts gebunden, über das Information aus- 
getauscht werden kann. Allem Anschein nach ist die Umwandlung der 
akustischen Signalisierung zur Lautsprache nicht durch die Lernabhängig- 
keit der Lautbildungsprozesse selber bedingt. Die Entstehung der Laut- 
sprache kann nicht auf die Selbststimulierung zur Verfeinerung der Laut- 
bildungsmechanismen zurückgeführt werden. Also kann nur die Differen- 
zierung des Mitzuteilenden den Beweggrund für die Verfeinerung der 
Kommunikationsmittel gebildet haben. 

Es ist schon begründet, daß der Zwang zu koordinierten Aktivitäten als 
Selektionsdruck die Auswahl von kommunikativen Signalen stimuliert. Und 
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wir haben auch gezeigt, wie Lernprozesse im sozialen Verband zur Dif- 
ferenzierung von Fähigkeiten führen, die eine wesentliche Basis für die 
entstehende Arbeitsteilung sind. Die frühen Arbeits-Handlungen sind vor 
allem physische Tätigkeiten. Sie binden Gliedmaßen, Arme, Hände und die 
Bewegungsweise des Körpers. Das einzige, stets verfügbare Kommunika- 
tionsmittel ist die Lautbildung. Dabei dürften auf der Materialbasis geneti- 
scher Veränderungen Selektionsdruck und Kooperationszwang in gleicher 
Richtung gewirkt haben, denn es sind auf dem Wege zur Menschwerdung 
auch anatomische Veränderungen der Organe der Lautbildung feststellbar: 
Die primären Funktionen des Kehlkopfes stehen im Dienste der Atmung, 
die Rezeptoren in diesem Gebiet teils noch in dem des Schmeckens und 
Riechens. Die Fasern der Muskeln zwischen Schildknorpel und Stellknor- 
peln setzen beim Schimpansen nicht an den Stimmbändern an (Wind 1973). 
Erst beim Menschen schieben sich in der Embryonalentwicklung die Fa- 
sern der Stimmbänder in die Fasern des Kehlkopf-Ringmuskels, der schon 
bei den Amphibien vorhanden ist (Goerttler 1973). Dadurch ist erst die 
periphere anatomische Voraussetzung für das Erlernen der Lautsprache 
gegeben, um deren Ausbildung man sich deshalb auch beim Schimpansen 
vergeblich bemüht hat. Doch die zentralen, an Funktion und Arbeitsweise 
des Nervensystems gebundenen Veränderungen sind nicht weniger be- 
deutsam. Weite Gebiete der Großhirnrinde (vgl. Abb. 23b), der sensorischen 
wie der motorischen Teile, sind durch Steuerung und Kontrolle sprech- 
motorischer Aktivitäten funktionell spezialisiert. Die Normierung der Laut- 
bildung ist ein langwieriger, selbst für das menschliche Nervensystem 
schwieriger Lernprozeß. Die Stabilisierung von Tonhöhen, Tonhöhen- 
änderungen und wohlbestimmter Zusammensetzung von Schwingungen 
durch variable Resonanzräume eines nichtlinear schwingenden Systems mit 
hoher Dämpfung (Flanagan 1965, Tscheschner 1975) erfordert selbst in 
Phasen höchster Lernbereitschaft des ZNS Jahre intensiven Trainings. Die 
Möglichkeit, immer neue Innervationsmuster mit immer neuen lautlichen 
Variationen zu bilden, um dann diejenigen als sprechmotorische 
Steuerimpulse auswählen und — entsprechend bekräftigt — im Gedächtnis 
fixieren zu können, die ein wohlbestimmtes Klangmuster der eigenen 
Stimme erzeugen, dafür sind drei Rückmeldungsschleifen als Leit- und 
Korrekturinstanzen des Lernens ausgebildet. Es sind dies 

1) die Reaktion des Partners auf die Lautbildung, durch die die Treffer- 
wirkung des Gewollten oder Gemeinten angezeigt wird. 

2) Das Hören der eigenen Stimme, durch die z. B. die lautlichen Abwei- 
chungen des normgerecht vorgestellten (weil gespeicherten) Klangbildes mit 
dem des sprechmotorisch wirklich erzeugten geprüft und korrigiert werden 
können. 

3) Schließlich die propriozeptive oder kinästhetische Rückmeldung, die 
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die Übereinstimmung zwischen sprechmotorischem Gedächtnisbild und 
realisiertem Klangbild zu prüfen und zu korrigieren gestattet. 

Was die Entstehung der Wechselwirkung zwischen Laut- und Begriffs- 
bildung anlangt, so gibt es Gründe anzunehmen, daß ursprünglich stärkere 
Ähnlichkeiten zwischen beiden bestanden haben als späterhin. Dies weist 
hin auf die Formung des Lautes durch das Bild des Gedankens. Jeder 
Versuch einer Sprachevolution muß diesen Prozeß der Trennung von be- 
grifflichen und lautlichen Normierungen berücksichtigen. 

Bunak (1951, 1966, 1973) hat Argumente und Gründe dafür zusammen- 
getragen, daß die frühesten Begriffe keine streng distinktiven Klassenbil- 
dungen, sondern vielmehr anschaulich-bildliche Repräsentationen von Ding- 
oder Ereigniseigenschaften und ebenso eidetische Repräsentationen von 
ihren Veränderbarkeiten durch Handlungen waren. Er sieht das eidetische 
Gedächtnis als die entwicklungsgeschichtliche Primärform der menschlichen 
Gedächtnisbildung an. Archaische Gedächtnisformen sind danach anschau- 
lich wie die Bilder und Bildstreifen eines Traumes. Dem würde die klanglich- 
phonemische Realisierung zugeordneter Laute entsprechen. Die frühesten 
Lautbildungen sollen danach vorwiegend unscharf getrennte, vokale und 
konsonantische Merkmale enthalten, die mehr Beschreibungen typologi- 
scher als distinktiver Art zulassen — und darum eben auch Klassen von 
Ereignissen bezeichnen. Zu unterscheiden davon ist die Signalbelegung von 
Einzelereignissen, womöglich mit Affekt- und Zeigegeste, deren Ausdrucks- 
form unter sprachlichem Aspekt noch ganz im vor-menschlichen verhaftet 
ist (Revesz 1946). 

Eine wichtige Lernbedingung für den Heranwachsenden ist die Nach- 
ahmung der gehörten, vielleicht sogar vorgemachten Lautbildung. Es ist eine 
willkürmotorische Leistung, die am Beispiel von Gestik und Gebärde schon 
beschrieben wurde. Bei der Lautbildung, der Modulation der Atemluft, 
fungieren die Hohlräume des Rachens als Resonatoren, die Stimmbänder als 
tonlagenbildende Organe. Das ist, wie gesagt, die periphere Seite. Die 
erzeugten Schallmuster verursachen jedoch auch Sinneseindrücke, die 
perzeptiv aufgenommen und gespeichert werden. Ihr sensorisch-motori- 
sches Gedächtnisbild formt sich nach den gleichen Regeln wie das senso- 
risch-motorische für Dingeigenschaften und zugehörige Handlungseinhei- 
ten. Nur daß es getrennte Lernprozesse sind, die die entsprechenden Ge- 
dächtnisbilder aufbauen, wobei lautliche Dingeigenschaften als Merkmale 
eines Objekts schon früh eine Art Brücke zu seiner Benennung bilden mögen. 
In dem Maße, wie in der Kooperation, der arbeitsteiligen zumal, wie bei der 
Werkzeugherstellung, der Einweisung in seine Verwendung, bei den An- 
weisungen für das Verhalten während der Jagd usw., in dem Maße also, 
wie dabei differenzierte Verhaltensweisen zweckdienlich-begrifflich unter- 
schieden werden müssen, im gleichen Maße wird auch eine Differenzierung 
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der phonetisch-lautlichen Benennungsformen notwendig. Denn die Laut- 
bildung vertritt schließlich das begrifflich Gemeinte; die Lautbildung wird 
zum Wort, indem sie einen Begriff durch ein Zeichen, seine «Be-Zeichnung» 
ersetzt bzw. substituiert. Diese Begriffsbezeichnung ist die Bedeutung des 
Wortes. Lautbildung und Begriffsbildung, das Klangbild und seine Be- 
deutung geraten, nachdem sie einmal im Gedächtnis aufeinander bezogen 
sind, in gegenseitige Abhängigkeit, in ein Wechselwirkungsverhältnis, das 
seitdem unauflösbar ist und eine wesentliche Grundlage für die Steigerung 
der geistigen Leistungsfähigkeit auf dem Wege zur Menschwerdung hin 
gebildet hat. Dies ist die eigentliche neue Qualität des Homo sapiens. Dabei 
müssen wir uns von der Vorstellung frei machen, als seien die Begriffsinhalte 
der ersten Lautbildungen Bezeichnungen für einzelne Dinge gewesen, wie 
etwa dieses Wort für Baum, jenes für Strauch usw. Vielmehr dürfte (neben 
dem Kommando, der strikten Aufforderung: tue dies, mache nicht das) die 
Beschreibung eines Ereignisses, einer Szene die wesentlich urtümlichere 
Form sein; die lautliche Fassung eines Vorgangs also, den wir in der heutigen 
Sprachgewohnheit zumeist in der Form eines Satzes oder einer Aussage 
wiedergeben. Stopa (1935, 1973, vgl. Schwidetzky 1973) hat versucht, eine 
Brücke zu schlagen zwischen Lautstrukturen in Primatenäußerungen und 
Lautbildungsformen in der menschlichen Urgesellschaft. 

Schimpansen produzieren Vokale, die denen unserer e-, a(ou-), u-Laute 
ähnlich sind (kein i jedoch); sie bilden Nasale wie m, Q ; Konsonanten wie 
g(h), k(h), k(h)x und das ejektive kx' (k' ). Ihre Verteilung (also ihre Häufig- 
keiten, nicht ihre Verknüpfungs- oder Folgeformen) auf Situationen der 
Freude beim Finden von Nahrung, der Warnung bei Gefahr, bei der Be- 
grüßung der Geschwister, des Kontakthaltens, des Schmerzes u. a. ist unter- 
sucht worden (Hockett). Die Zuordnung von Situationen aus der Laut- 
bildung heraus ist in der großen Mehrzahl aller Fälle ziemlich eindeutig 
möglich. Stopa glaubt nun zeigen zù können, daß die Buschmänner in 
Zentralafrika eine Sprachform und Lautbildung haben, die der stammes- 
geschichtlichen Ursprache im Tier-Mensch-Übergangsfeld ähnlich ist und 
die er als Abkömmling einer hochentwickelten Pongiden-Kommunikations- 
form ansieht. Ohne zu dieser zweifelsfrei kühnen Hypothese hier Stellung 
nehmen zu können, ist unbestreitbar, daß Stopa dabei eine bedeutungsvolle 
Kennzeichnung von Primitivmerkmalen einer genetisch frühen Sprachform 
gelungen ist. Es sind dies (teils von uns gekürzt, zusammengefaßt und ge- 
ringfügig ergänzt) die folgenden: 

1) Die teilweise Einbindung einer Lautäußerung in Gestik und Gebärde, 
ihre zeitweilige Abhängigkeit von Zeigen und Vormachen als Verdeut- 
lichung. (Ein Beispiel dafür, wie wir meinen, daß diese Lautformen eine hin- 
längliche Differenzierung für die Außerung des Gemeinten nicht leisten.) 

2) In der Phonetik der Lautbildung herrschen Schnalzlaute vor, ejektive, 
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gepreßte Vokale und eine semantische Tongebung (eine Tonlageneinstel- 
lung, die mit den Bedeutungseinheiten wechselt). 

3) Die Reduplikation (Wiederholungsform) als wort- und bedeutungs- 
bildender Vorgang. Zum Beispiel heißt ngum-ngum im Pygmäischen don- 
nern. Die Buschmänner sagen tu für Mensch oder Gesicht, tu-tu für Men- 
schen (mehrere) und tu-tu-tu für sehr viele Menschen. 

4) Der Mangel an Zahlwörtern. 
5) Die relative Gebundenheit der Lautbildung an die Situation, an Emo- 

tionen und anschauliche Eigenschaften der Szenerie. In der Ewe-Sprache 
(Thurnwald und Westermann 1940) wird der Satz: «Ich stelle die Suppe vor 
meinen Großvater und die Speise (d. i. Puddingartiges) daneben» in wärt- 

Übersetzung licher 	so ausgedrückt: «Ich nahm Suppe — nahm, ging, kam, 
Großvater mein — Vorngesicht — gab ihm — kam, nahm Speise — nahm und 

ging und stellte Suppe Seite — stellte Großvater mein — Vorngesicht — und 
gab ihm.» Es fällt auf, daß die Aussagenphrasen aneinandergereiht, ag- 
glutiniert sind und daß da, wo wir Referenzen bilden, Reflexivpronomina 
verwenden, wiederholt wird. Es ist eine Szenenfolge, mit ihren Ansichten 
vom Handelnden aus beschrieben. Ein gewisser Bedarf an mimisch-gesti- 
scher Vereindeutigung ist für uns als Leser jedenfalls nachvollziehbar. Wir 
halten fest: Ein wichtiges Element ursprünglicher sprachlicher Formen- 
bildung ist die Reihung; die Aussagenfolge ist parataktisch aufgebaut; die 
Worte begleiten sozusagen den Ablauf anschaulicher Handlungsabschnitte; 
syntaktische Bildungen eilen ihnen weder voraus, noch schließen sie rück- 
läufig Vorangestelltes ab. Kurz: Die Sprachform hat noch keine hierarchi- 
sche Struktur. 

6) Merkmal einer Primitivsprache ist ihre relative Vieldeutigkeit. Im 
Buschmännischen heißt (immer nach Stopa) g'ons: Sonne, warm oder durstig 
oder alles zugleich (man beachte die Szeneneinbettung der Wortbedeutung); 
ne-ni heißt: Auge, sehen, dieser da. 

7) Mehrfache Funktion einzelner Wörter. Zum Beispiel heißt im 
Buschmännischen /na soviel wie geben. Gleichzeitig wird /na als Dativ- 
partikel verwendet. Auch in der Ewe-Sprache wird der Dativ durch das 
Verbum na (geben) ausgedrückt (Stopa 1973, S. 159). 

8) Der Mangel an Gattungsnamen oder Oberbegriffen. Die Buschmänner 
haben viele Bezeichnungen für verschiedene Früchte, aber sie haben kein 
Wort für Frucht. 

9) Übertragung anschaulicher Analogien in die Wortbedeutungen. Im 
Buschmännischen steht der bildhafte Ausdruck /k'a - /na für Finger und heißt 
wörtlich übersetzt «das Haupt der Hand»; Hunger heißt in der Übersetzung: 
«der Bauch tötet den Menschen»; der Elefant heißt wörtlich das «den-Baum- 
Zerschmetterer-Tier.» Man beachte auch hier das szenische Element selbst 
in den Wortbedeutungen für einzelne Dinge. Es gibt weitere Kennzeichen 
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für urtümlichste Formen der Sprachverwendung. Dies schienen uns die 
wichtigsten. 

Stopa hat weiterhin Kennzeichen angegeben, die den Entwicklungsgang 
einer Sprache von den Primitivmerkmalen zu den Eigenschaften einer 
Hochsprache hin markieren. 

Es sind dies: 
1) Abnahme des Energieaufwandes in der Sprechsituation. (Dies hängt 

auch mit der Effizierung der Lautgestaltung (Gewährleistung höherer Er- 
kennungssicherheit bei vermindertem Energieaufwand) durch Verknüpfung 
distinktiver, leichter unterscheidbarer Lautmerkmale in der Lautabfolge 
zusammen.) 

2) Die globale, ungenaue Symbolisation tritt zugunsten höherer Präzision 
in der Gestaltung zurück. (Dabei bezieht sich «ungenau» oder «unscharf» 
sowohl auf das begriffliche Gedächtnisbild der Lautfunktion als auch auf 
das geäußerte Lautmuster selbst.) 

3) Die emotionale Expressivität in der Lautgebung tritt zugunsten einer 
stärker affektneutralen Mitteilungsform zurück. 

4) Die nur grob unterscheidenden Lautkomplexe (vgl. Punkt 2) werden 
durch kleinere Einheiten mit feineren, stärker diskreten und distinktiven 
Merkmalen ersetzt. 

5) Alte, urtümliche Formbildungen sterben aus und werden durch Neu- 
bildungen entsprechend den genannten Kriterien ersetzt. 

Wenn man diese Merkmale zu einer allgemeinen Evolutionscharakteristik 
für archaische sprachgebundene Kommunikation zusammenfaßt, so l" t 

sich dies als Tendenz zur Präzision der Lautbildung durch Verknüpfung 
zunehmend diskreter und kürzerer Lautmerkmale begreifen. Bei gleich- 
zeitiger Erhöhung des lautlich Darstellbaren werden Aufwand und An- 
strengung in der Kommunikation gesenkt. Das Prinzip, nach dem die Aus- 
drucksfähigkeit lautlicher Äußerungen gesteigert wird, dürfte damit klar 
sein: Aufspaltung der Lautkomplexe in möglichst kleine (aber gut unter- 
scheidbare Einheiten (wofür die Rückmeldung sorgt)) und Verknüpfungen 
dieser lautlichen Einheiten zu immer neuen Kombinationen. Diese Ver- 
knüpfungen bilden den Anfang für die eigentliche Wortbildung in der Laut- 
sprache. Damit ist ein weiterer, für uns höchst bemerkenswerter Vorgang 
verbunden: Es ist die Lösung des Signalsystems Lautsprache vom Aktions- 
system der Handlungs- und der Tätigkeitsformen; die Ablösung der un- 
gebrochenen Signalisierung eines inneren Zustands durch die symbolische 
Benennung, durch das Zeichen. Es ist der Prozeß der Substitution von in- 
neren Zuständen (seien es Wahrnehmungen, Begriffe, Bewertungen oder 
Handlungsschemata) durch symbolische Zeichenformen, in ihrer Gestalt von 
der ersteren mehr und mehr unterschieden und dabei eigenen Gesetzen der 
Ausgestaltung folgend. 
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/1/ Es gibt Frühformen in 
Schriftsprachen, wo Einzelzei- 
chen mit grammatischen Eigen- 
schaften wechseln. Diese 
Sprachstrukturen erfordern 
einen ungeheuren Aufwand an 
Zeichen, für den das gegenwär- 
tige Chinesisch noch zahlreiche 
Beispiele enthält. 

Stimuliert werden diese Veränderungen der äußeren Sprachgestalt durch 
die Verfeinerung der begrifflichen Strukturausbildungen des Langzeit- 
gedächtnisses. Gleichwohl eröffnet und erweitert auch die Variation der 
Lautbildung die Nuancierbarkeit des Mitzuteilenden. Dies macht die wech- 
selseitige Abhängigkeit der beiden Seiten der Sprache aus: kognitive 
Kompetenz auf der einen und lautlich-stimmliche Modulationsfähigkeit auf 
der anderen Seite. 

Die von Stopa beschriebene Aufspaltung größerer Lautkomplexe in Meine 
distinkte Einheiten, mitbedingt durch die notwendige Verfeinerung des 
Auszudrückenden, führt, historisch gesehen, zu einer bedeutsamen Konse- 
quenz. Willkürmotorisch gestaltete Meine Lauteinheiten können leicht 
kombiniert werden, wobei jede Permutation einen anderen Zustand bezeich- 
nen, eine andere Bedeutung tragen kann. Mit anderen Worten: Die Dif- 
ferenzierung der Lautkomplexe in Meine Einheiten ermöglicht die konstruk- 
tive Gestaltung von Zeichen aus einem Grundinventar. 

Es ist im Prinzip der gleiche Vorgang, der sich in der Schrift beim Übergang 
von den Piktogrammen, den ikonisch-hieroglyphischen Zeichen für Begriffe 
oder Begriffskomplexe zum Alphabet der Buchstabenschrift zwischen 2800 
und 1100 v. u. Z. vollzieht. Ein Prozeß, der also spät erst in der geschriebenen 
Geschichte geschieht und mit dem phönikischen Alphabet (eine überlieferte 
Form ist um 650 v. u. Z. zu datieren) einen ersten Abschluß findet. 

In der lautlichen wie in der schriftlichen Zeichenbildung ist dieser Prozeß 
die wesentliche Grundlage für die Ausbildung der Grammatikalität einer 
Hochsprache, die u. a. die Möglichkeit schafft, in der Symbolfolge Zeichen 
mit Verweis auf spätere oder frühere Bedeutungseigenschaften einzubauen. 
Referenzen, Bezugsetzungen zu Anzahlen, Genus, Zeiten usf. setzen kon- 
struktive Zeicheneigenschaften voraus. /1/  Dies lehrt schon ein kurzer Blick 
auf die Morphologie einer Hochsprache. 

Wir haben dargelegt, auf Grund welcher Zwänge zwei ursprünglich ge- 
trennt verlaufende Lernprozesse zueinander hin konvergieren und in 
Wechselwirkung treten: das Erlernen von kommunikativen Signalen auf der 
einen und von begrifflichen Klassifizierungen in Form von Verhal- 
tenseinstellungen auf invariante Objekteigenschaf ten auf der anderen 
Seite. 

Die einschlägigen Lernprozesse verlaufen zunächst getrennt, weil sie ganz 
unterschiedlich motiviert sind: Der eine erhält seine Bekräftigung im So- 
zialbezug des Verhaltens durch Artgenossen, der andere durch die Rück- 
meldung von Aktivitäten über die Bewältigung von Anforderungs- oder 
Problemeigenschaften der Umgebung. 

Lernen formt Gedächtnisbesitz, welcher Art das Lernen auch immer ist. 
Der Zusammenhang und die mögliche Wechselwirkung zwischen den hier 
in Rede stehenden beiden Lernleistungen entstehen im Gedächtnis. Indem 

106 



Verhaltenserfahrungen in die Signalbildungen eingehen, werden diese zu 
Zeichen für interne Strukturen und im besonderen für die Begriffe. Dies ist 
die kognitive Quelle, aus der die Entstehung von Sprache resultiert. Welche 
Bedeutung der Wechselwirkung beider Systeme bei der Steigerung der 
geistigen Leistungsfähigkeit des Menschen zukommt, davon wird in späteren 
Abschnitten noch ausführlich zu handeln sein. Vorerst ist damit nur eine 
dynamische Komponente dieses historischen Prozesses von Homo habilis 
zu Homo sapiens bestimmt. 

Wir sagten schon, daß bei diesem Prozeß zwei Zwänge zusammengewirkt 
haben: biogenetische Selektion und sozial-gesellschaftliche Notwendig- 
keiten, wie sie aus der Arbeitsteilung resultieren. Vor allem die stark se- 
lektive Komponente dürfte bewirkt haben, daß sich der Prozeß der 
Sprachentstehung beim rezenten Menschen geradezu umgekehrt hat: Die 
erwachende Arbeitsfähigkeit weiter Hirnregionen (s. Abschnitt 3.1.5.) führt 
zu einem Sprachbedürfnis, zu einer vitalen Neigung sich mitzuteilen, noch 
bevor die kognitiven Voraussetzungen dafür geschaffen sind. Historisch 
gesehen hat der Sprachinhalt die Sprachform geschaffen; ontogenetisch 
betrachtet ist das Gefäß vor dem Inhalte da. Das verweist auf die ererbte 
Grundausstattung für die Ausbildung von Sprache beim Menschen. Die 
Disposition betrifft allem Anschein nach in starkem Grade die Motivation 
für die kommunikative Funktion der Sprache, das Bedürfnis nach Mitteilung. 
Die begriffliche Basis kognitiver Prozesse bildet sich auch beim rezenten 
Menschen zuerst in der eigenen Aktivität, im Tätigkeits- und Verhaltensraum 
der ersten Lebensmonate. Erst nachdem die ersten sensorisch-motorischen 
Klassifizierungen vollzogen sind, wird die Benennungsfunktion der Worte 
in der Mitte zwischen dem 1. und 2. Lebensjahr erfaßt, und erst danach kann 
das für die weitere individuelle geistige Entwicklung so wesentliche Wech- 
selspiel zwischen kognitiven Prozessen und Sprachfunktion beginnen (vgl. 
Luria 1963, Wygotsky 1934). Die Basis des Zusammenwirkens von Kognition 
und Kommunikation ist jeder individuellen Entwicklung als Ergebnis bio- 
logischer und sozialer Geschichte vorgegeben. Bevor wir im weiteren auf 
den letzten Aspekt genauer eingehen, sei noch eine Systemkomponente der 
Verhaltensregulation betrachtet, die bei der Integration dieser beiden Grund- 
voraussetzungen intellektueller Leistungsfähigkeitseine entscheidende Rolle. 

spielt: die Funktion des Bewertungssystems als Regulator der Verhal- 
tensmotivation, der Lerneinstellung und der Gedächtnisbildung. Mit diesen 
Erörterungen werden wir auch einen neuen Zugang finden für das historische 
Verständnis der ersten Vergesellschaftungsprozesse im Tier-Mensch- 
Übergangsfeld. 
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18 Anteile des limbischen 
Systems bei Ratten, Katzen, 
Affen und beim Menschen 
relativ zum übrigen Kortex 
(nach MacLean aus Birbaumer 
1975) Es zeigt sich eine deut- 
liche Proportionsverschiebung 
zugunsten der höheren kortika- 
len Anteile mit zunehmender 
Entwicklungshöhe. 

3.1.5. Die Bewertungsfunktion tiefliegender Hirnstrukturen und 
die motivationale Basis kognitiver und kommunikativer Prozesse 

Die Hemisphären des Großhirns haben sich aus dem relativ undifferenzier- 
ten Endhirn (Telenzephalon), dem ursprünglichen Riechteil des Hirnstam- 
mes entwickelt. Mit dem verminderten Anteil des Riechhirns am Großhirn 
hat sich auch die Funktion der Chemorezeption und des Geruchssinns als 
Kontroll- und Steuerorgan der Verhaltenseinstellung zurückgebildet. Der 
älteste Teil des Hirnmantels, bei Ratte und Katze noch den größten Teil der 
inneren und unteren beiden Hemisphärenregionen einnehmend, ist das lim- 
bische System (vgl. Abb. 18). Seine anatomische Struktur und seine Ver- 
bindungen sind von den primitivsten bis zu den höchsten Säugern ein- 
schließlich des Menschen kaum verändert. In gewissem Sinne ist auch die 
Funktion dieses Systems unverändert: Es ist das in Abschnitt 2.0. be- 
sprochene Bewertungssystem für die sensorische Information, für die 
Entscheidungsbildung wie für die Qualität der Verhaltensprogramme. Seine 
allgemeine wahrnehmungs- und verhaltensorientierende Funktion haben wir 
im Zusammenhang mit der Modifizierung der Instinktregulation durch 
Lernprozesse betrachtet. Gleichwohl erreicht seine Funktion beim Men- 
schen eine neue Qualität. Dies rührt daher, daß es in Wechselwirkung tritt 
mit den neu sich bildenden, höchsten zentralnervösen Abschnitten, ins- 
besondere mit dem Frontalhirn. In diesem Hirnrindengebiet findet die 
zentrale Verarbeitung sensorischer Leistungen statt (Wahrnehmungs- wie 
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19 Der sogenannte Papez-Kreis, 
der das limbische System kenn- 
zeichnet. Links das Riechhirn, 
darüber und seitlich der Fron- 
tallappen (Lobus frontalis). 
Drei bedeutsame Teilsysteme 
sind das Septum (Sept.), Nu- 
cleus amygdalae und die Hippo- 
campusregion. Das mediale 
Vorderhirnbündel (MVB) ver- 
bindet Zwischenhirn, Amygdalae 
und Septum mit dem Frontal- 
hirn und mit der Formatio reti- 
cularis. 

sprachliche Repräsentationen sind dort vertreten); es liegen dort Gebiete für 
höhere kognitive Prozesse sowie auch Abschnitte, die mit der Ich-Funktion 
des Wahrnehmenden und Handelnden, seinem «Selbst» und dessen Ziel- 
setzungen zu tun haben. Die in diesen Regionen stattfindenden neuronalen 
Prozesse werden in oder durch das limbische System geleitet, das selbst auch 
Einflüsse auf diese Aktivitäten ausübt. Um dies deutlich zu machen, müssen 
seine Struktur und Funktion etwas genauer betrachtet werden. 

Das limbische System überlagert und umgibt nach der Seite hin Zwischen- 
hirn und Thalamus. Seine kreisförmige Struktur (der sogenannte Papez- 
Kreis) ist in Abb. 19 wiedergegeben. Es ist vom Hirnmantel des Neuhirns 
auch durch seine Zellstruktur unterschieden: statt der zumeist 6 Zell- 
schichten im Kortex finden sich hier nur 4-5, teilweise gar nur 2-3. 

In seiner Umrundung wird schon äußerlich kenntlich, daß es u. a. ein 
Durchgangsgebiet zwischen höchsten und tiefsten Hirnabschnitten jenseits 
der reinen sensomotorischen Umschaltkerne, z. B. im Thalamus, ist. Es ist 
aber viel weniger ein Umschalt- als vielmehr ein Verarbeitungsorgan mit 
einer Funktion, die wechselseitig zahlreiche Hirnabschnitte, tiefer- wie 
höherliegende, in ihren Aktivitätsmustern beeinflußt und daher allem An- 
schein nach auch koordiniert. 



Die Teilgliederung des limbischen Systems wird aus Abb. 19 gut kenntlich: 
Über dem und ein wenig seitlich vom stark zurückgebildeten Riechhirn liegt 
das Septum, darunter Nucleus amygdalae, darunter, und etwas zum Hirn- 
stamm hin versetzt, Hippocampus. Über diesem Gebiet, nach unten und 
innen gewölbt, liegt der Temporallappen der Großhirnhemisphären. Das 
mediale Vorderhornbündel (MVB) verbindet den Hypothalamus (der u. a. 
mit der Hormonregulation des Körpers zu tun hat) mit dem Mandelkern 
(Nucleus amygdalae) und dem Septum; es stellt die Verbindung zum Mittel- 
hirn her (das mit der unwillkürlichen motorischen Bewegungssteuerung zu 
tun hat) und zur Formatio reticularis (die starken Einfluß auf den allgemeinen 
Aktivierungszustand weiter Hirnrindenabschnitte ausübt). Es verbindet 
ferner (wie schon erwähnt) tiefliegende Hirnstrukturen, z B. auch im ver- 
längerten Mark (Steuerung des Blutdruckes, der Atmung u. a. Lebens- 
funktionen), mit den höchsten Abschnitten des ZNS, insonderheit dem 
Frontalhirn. Schließlich liegen hier auch die für die weiteren Betrachtungen 
wesentlichen Zusammenhänge zwischen Hippocampus und Temporallap- 
pen. (Sie sind von wesentlicher Bedeutung für die Entstehung von Ge- 
dächtnisbesitz.) 

Eine Reizung des limbischen Systems durch Einstichelektroden kann eine 
generelle Zunahme der elektrischen Aktivität der Hirnrinde wie auch direkte 
fronto-corticale Erregungsmuster im Großhirn bedingen, je nachdem, an 
welcher Stelle gereizt wird Ist dies (z. B. bei Hirnoperationen) am Menschen 
möglich, sind damit subjektiv immer emotional-affektive Erlebnisse ver- 
bunden: solche des Zorns, des Wohlgefühls, des Ärgers oder der Lust — ohne 
daß der (bei Bewußtsein befindliche) Patient angeben kann, worauf seine 
emotional veränderte Grundverfassung zurückzuführen wäre. Wie weitere 
Beobachtungen und Experimente belegen (s. unten), sind die mittleren und 
unteren Teile des limbischen Systems, besonders Septum und Amygdalae, 
bedeutsame Regulatoren emotionaler Zustände und — bei rascherem Anstieg 
und Abfall der Emotionen — auch affektiver Verläufe. Bei intakter Funktion 
des Nervensystems bleiben die emotional-affektiven Zustandsänderungen 
immer mit sensorischen Lagemeldungen über Umgebungseigenschaften, mit 
der Rückwirkung der Umgebung auf Verhaltensakte oder auch mit dem 
Wechsel innerer Bedürfniszustände verbunden. Insofern emotionale Zu- 
stände oder affektive Spannungen mit dem Setzen von Handlungszielen 
verbunden sind und mit deren Erreichung sich ändern, insonderheit lösen, 
erzeugen sie die Motivdynamik des Verhaltens. Phylogenetisch aus den 
homöostatischen Regulationen herstammend, behalten die emotionalen 
Zustände ihre Bewertungsfunktion bezüglich der organismischen Lage; 
durch ihre Einbettung in die kognitive Verhaltensregulation gewinnen sie die 
neue Funktion der Motivationsbasis des geistigen Verhaltens, des Handelns 
und Lernens. Die Bewertung bleibt darin erhalten, daß erreichte Hand- 
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lungsziele als Erfolge, nicht Erreichtes als Mißerfolge durch den Affekt seine 
positive oder negative Valenz erhalten. Aber Motivation ist natürlich mehr 
als Affekt: Das Setzen von Zielen, insonderheit von Leistungszielen, ihre 
Auswahl nach Beachtung des Risikos und der Erreichungschance als Lei- 
stungsmotivation, die Kalkulation des Schwierigkeitsgrades, z. B. beim 
Problemlösen, verweisen auf die Funktion kognitiver Komponenten in der 
motivierten Tätigkeit. Jedoch: Kognitive Prozesse sind ohne die affektive 
Komponente der Motivation kraftlos; und die Dynamik des Affekts ist ohne 
kognitive Richtung blind. In der Tat ist das erlebbare Wechselspiel von 
Motivation und Kognition, des Strebens nach Steigerung des Selbstgefühls 
durch Leistung (interindividuell vorwiegend sozial vermittelt) und die 
Tendenz zur Vermeidung von Diskriminierung durch Leistungsabfall ein 
Verweis auf die Unlösbarkeit der beiden Komponenten in der natürlichen 
(im Sinne von nicht-experimentellen, nicht-pathologischen) Verhaltens- 
regulation. Biologisch begründet ist dies durch die Wechselwirkung des 
limbischen Systems mit den höchstentwickelten Anteilen des ZNS. Sozial 
determiniert wird dies dadurch, daß Kommunikation und Kooperation oder 

ganz allgemein — daß das Zusammenleben verhaltensbestimmende Wir- 
kungen setzt, auf die dieses Bewertungssystem anspricht, so wie die ho- 
möostatischen Regulationen auf Nahrungs-, Wasserentzug oder physische 
Beschädigungen und auch auf die Begünstigungen in diesen Triebbereichen 
ansprechen. 

Um einen gewissen Überblick in der Fülle der damit verbundenen psycho- 
logischen und psychophysiologischen Teilprobleme zu behalten, betrachten 
wir die regulativen Einflüsse dieses Systems unter drei Aspekten. Der erste 
betrifft die Frage nach der Art der regulatorischen Dynamik: Wie arbeitet 
dieses System als dynamische Basis der Motivation? Der zweite Aspekt 
handelt von der Spezifik der Bewertung in kognitiven Leistungen; der dritte 
vom Einfluß dieses Systems auf die Gedächtnisbildung. 

1) Der eigentlich bewegende, Verhalten und Handlung stimulierende 
Auslöser ist nicht die statisch-emotionale Bewertung eines Zustandes des 
Organismus (sei er mehr äußerer oder innerer Natur), sondern es ist die 
Registrierung einer Zustandsänderung. Es ist — vom Erleben her beschrieben 

eine Art hedonalgisches Differential, das als Auslöser Motivation stimu- 
liert; es ist die Registrierung einer Verschiebung im Lust-Unlust-Erleben. / 1/ 
Nach diesem differentiellen Wirkungsprinzip ist es auch nicht die Gewin- 
nung eines neutralen Zustandes oder das Behalten eines Zustandes von 
Lustgefühl schlechthin, auf das hin die Verhaltensregulation ausgelegt ist; 
es ist vielmehr die Verschiebung der Lagebewertung in Richtung zum po- 
sitiven Pol, zur Erhöhung des Selbstgefühls hin. Aktivität und Handlung 
finden darin zwar nicht ihr Ziel, aber ihre Erfüllung, die eben nur durch 
Zielerreichung oder genauer: durch die Erkennung des Fortschreitens zum 

/1/  Unter hedonalgischem 
Differential verstehen wir eine 
Tendenz, eine momentane, 
affektiv-emotional bestimmte 
Neigung zum positiven oder 
negativen Pole hin. Die Ten- 
denz hat verhaltensmotivie- 
rende Kraft; etwa so, wie es 
einen zurücktreibt, wenn man 
über die Steilwand eines Berges 
einige hundert Meter senkrecht 
in die Tiefe blickt; oder wie es 
einen — selbst bei der Rast 
vorwärts treibt, angesichts 
eines erreichbaren Gipfels nach 
schwerem Aufstieg. 
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Ziele hin zu gewinnen ist. Die Wurzel dieses Erlebens ist sowohl mit tiefsten 
Vitalfunktionen als auch mit höchsten kognitiven Leistungen verbunden: Es 
wirkt sich aus auf der einen Seite bis zur Steigerung des Ich-Gefühls und 
des Selbstwert-Erlebens; auf der anderen Seite sind die Auswirkungen bis 
zur Veränderung von Blutdruck, Herzschlag und Hormonspiegel nachweis- 
bar. In dieser gleichermaßen sozialen wie vitalen Einbettung ist das hedonal- 
gische Differential von außerordentlicher Motivationskraft. Alle verfüg- 
baren Mittel, physische wie kognitive, können von ihm aktiviert werden, um 
durch die Rückmeldung ihrer Wirkungen relative Entspannung und Lösung 
von Erregung, Unruhe oder affektiver Belastung zu gewinnen. 

Die Funktion des hedonalgischen Differentials ändert sich in der Evolu- 
tionsgeschichte der Säugetiere kaum. Die lösende Wirkung vitaler Trieb- 
befriedigung kann in ihrer entspannenden, relaxierenden Funktion ebenso 
physische Erregung entkrampfen wie die Lösung sozial bedingter Span- 
nungen durch Klärung eines Konflikts. Was sich ändert, sind die Anlässe, 
die es aktivieren, die Situationseigenschaften, die seine Funktion auslösen 
oder in Gang halten. Sie überschreiten aber bereits bei höheren Tieren, 
insbesondere aber beim Menschen, die Grenzen der bloß organismischen 
Veranlassung: Soziale, kognitive und kulturelle Faktoren erhalten zuneh- 
mendes Gewicht. Es läßt sich denken, daß das ästhetische Erleben eines 
Kunstwerks z. B. in seinem Auf und Ab von Spannung und Lösung, von 
Setzung eines Widerspruchs und seiner Überwindung im emotionalen 
Grundgehalt von den Affektionen dieses Systems mitgetragen ist. 

Die erwähnte neue Qualität der Systemfunktion, offensichtlich durch die 
Veränderung der Auslösebedingungen, ist zunächst vom erlebnismäßig 
Beschreibbaren her evident. Sie dürfte in ihrer biologischen Basis vor allem 
durch die schon erwähnte Wechselwirkung der Zentren des limbischen 
Systems mit kortikalen Regionen der sensorischen Informationsverarbei- 
tung, der motorischen Verhaltenskoordination auf der einen mit denen tief- 
liegender Lebensfunktionen wie Blutdruck, Herzschlag, Hormonhaushalt 
auf der anderen Seite verursacht sein. Diese Gebiete liegen im Frontallappen, 
im Mittel- und Zwischenhirn, im verlängerten Rückenmark sowie in occipi- 
talen und medialen Gebieten der Hirnrinde. Die entsprechenden Verbin- 
dungen sind im Zusammenhang mit der Abb. 20 beschrieben, und man kann 
kaum fehlgehen in der Annahme, daß eben darin die funktionelle Integra- 
tion dieses Systems mit höheren und niederen Hirnregionen ihren Aus- 
druck findet. Daß es dabei in der Tat um motivierende Handlungs-, Ver- 
haltens- und Zielbewertungen geht, mögen die folgenden Experimente ver- 
deutlichen: 

Olds und Milner (1954) haben im Septum der Ratte und später dort auch 
bei Affen Elektroden angebracht und den Tieren die Möglichkeit gegeben, 
durch Drücken eines Hebels eine schwache elektrische Reizung in eben- 
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20 Blick auf die Verbindungen 
des limbischen Systems mit 
dem vorderen Thalamus, 
dem Hypothalamus und dem 
Mittelhirn, dem Gyrus cinguli, 
dem Hippocampus, dem Sep- 
tum und dem N. Amygdalae 
(nach MacLean aus Birbaumer 
1975). 

diesem Gebiet auszulösen. Sobald einmal die Wirkung dieser Verhaltens- 
weise erfahren wurde, überwinden die Tiere Hindernisse und Schwierig- 
keiten, um sich den Zugang zu diesem Hebel zu verschaffen. Und sie be- 
dienen ihn bis zur Entkräftung. Selbst wenn man den Hebeldruck mit einem 
elektrischen Strafreiz koppelt, stark genug, um sonst Vermeidungsreaktio- 
nen zu bedingen, suchen und bedienen sie den Hebel, vergleichbar Men- 
schen, die nach Nikotin oder Alkohol gieren, auch wenn sie um den Schaden 
beider Stimulantia wissen. /1/  Nachdem só die integrative Funktion und die 
motivierende Dynamik dieses Systems betrachtet sind, wenden wir uns dem 
zweiten Aspekt zu: 

2) der Funktion des limbischen Systems bei der Bewertung eintreffender 
Informationen. Wesentlich ist dabei die Erkenntnis, daß nicht sensorische 
Reize für sich, also rein objektbezogen, bewertet werden, sondern daß dies 
im Rahmen der Gesamtsituation und der subjektiven Lage des Organismus 
in ihr geschieht. Diese Kontextabhängigkeit der Informationsbewertung 
können einige Experimente belegen: 

Wenn im Gebiet des Mandelkerns (Nucl. Amygdalae, vgl. Abb. 19) nach 
der Implantation von Elektroden gereizt wird, zeigen sich Symptome der 
Flucht oder Abwehr, der Furcht oder der Wut, und zwar auch beim Men- 
schen, wenn bei Gelegenheit von Hirnoperationen in dieser Region gereizt 

/1/ Tatsächlich ist diese Analo- 
gie zu den Süchten aufschluß- 
reicher als es auf den ersten 
Blick scheint. Eine neuronale 
Systemfunktion, dahin wirkend, 
daß mit  der Zielerreichung 
einer Aktivität Entspannung 
von affektiver Erregung oder 
Lösung von Konflikt eintritt, 
kann gleichsam unter Um- 
gehung der Verhaltensleistung 
durch eine Tnvialhandlung auf 
biochemischem Wege erreicht 
werden: Die emotionale Wir- 
kung des Erfolges wird durch 
einige Drogen wie z B. Alkohol 
erlebbar, ohne daß er erbracht 
werden mußte. 
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wird (Hassler). Bei der Analyse der Bedingungsabhängigkeit dieses Phäno- 
mens zeigte sich, daß die Verhaltenswirkung einer elektrisch vermittelten 
Reizgebung von den Situationsbedingungen im ganzen beeinflußt wird. 
Rosvold (1954) hat Experimente dieser Art in einer Paviangruppe mit fester 
sozialer Rangordnung durchgeführt. Zum Beispiel hat er Tieren mittlerer 
Rangposition auf diese Weise elektrische Reize appliziert. Dabei zeigt sich: 
Tiere mit gereizten Hirnarealen in dieser Region reagieren gegenüber ein- 
deutig ranghöheren Artgenossen mit Furcht oder intensiven Abwehraktio- 
nen — obwohl sie nicht angegriffen sind. Gegenüber rangniedrigeren Tieren 
hingegen reagieren sie mit Aggressivität und Wutaktionen. Aggressive 
Aktivitäten können aber auch gegen ranghöhere Artgenossen ausgelöst 
werden, und zwar bei Steigerung der elektrischen Reizstärke. So etwas wie 
der blinde Mut der Verzweiflung scheint hier künstlich erzeugt worden zu 
sein. Rosvold konnte im Ergebnis dieser Experimente eine Umordnung der 
vor dem Experiment registrierten Rangpositionen in der Gruppe registrieren. 
Veränderungen in der dynamischen Basis der Motivationsstärke verändern 
das Gleichgewicht des sozialen Gefüges in der Gruppe — wenigstens soweit 
es die Rangpositionen in Primatengesellungen betrifft. Wesentlich ist, daß 
auch die Verhaltensentscheidung unter sonst gleichen Bedingungen vom 
Kontext, von der Einbettung der Wahrnehmungsbedingungen in die objek- 
tive und subjektive Gesamtlage abhängt und daß sie durch die Bewertung 
der zugänglichen Informationen entscheidend beeinflußt wird. Sokolov 
(1970) hat die Aktivität im Mandelkerngebiet kontinuierlich registriert und 
gefunden, daß sie bei negativen Versuchsausgängen, insonderheit bei Straf- 
reizen, erhöht ist. Abtragungen des Kerns hingegen reduzieren die Affekt- 
basis des Gesamtverhaltens, insbesondere stören sie Flucht- und Aggres- 
sionstendenzen oder bringen sie ganz zum Verschwinden. Auch das Hip- 
pocampusgebiet (vgl. Abb. 19) scheint an der Informationsbewertung von 
Umgebungsreizen Anteil zu haben, zumeist in einem Gegensinne derart, daß 
Hemmungen für Emotionalität und Affektivität von ihm ausgehen. Werden 
nämlich in diesem Gebiet Läsionen gesetzt, so fällt die Habituation aus. Es 
gibt keine Gewöhnung mehr an immer wiederkehrende Reizeinwirkungen. 
Die Orientierungsreaktion bleibt erhalten, so, als wären diese Reize immer 
wieder neu. Dies schließt auch eine ständig affektiv hochgezogene Bereit- 
schaft zu Flucht und Abwehr ein. 

Wir haben unter dem ersten Aspekt vor allem die integrative Funktion des 
limbischen Systems und mit dem hedonalgischen Differential seine hand- 
lungs- und verhaltensmotivierende Funktion kenntlich gemacht. Der soeben 
behandelte zweite Aspekt zeigt, daß die sensorische Informationsbewertung 
von diesem System getragen wird, und zwar in einer Weise, die aus der 
Verarbeitung von internem Zustand und externer Lagemeldung resultiert. 
Informationsbewertung und Handlungsmotivation werden auf einer Skala 
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affektiver Gewichtung abgebildet, einer Gewichtung, die mit ihrer Ver- 
änderung die Wahrnehmungs- und Handlungsdynamik stimuliert, und die mit 
dieser Bewertung das bedeutsamste Bindeglied zwischen Informations- 
aufnahme und Verhaltenseinstellung beeinflußt, nämlich die Entscheidungs- 
bildung. 

Wir sprachen soeben von der Hemmungsfunktion des Hippocampus- 
gebietes. Wenn keine Gewöhnung an immer wiederkehrende Umgebungs- 
einflüsse eintritt, dann ist doch offensichtlich die Wiedererkennung von 
Bekanntem gestört. Dies verweist auf die Beziehung dieser Systemfunktion 
zu Einflüssen der Informationsspeicherung auf das Verhalten, es verweist 
auf die Rolle der Gedächtnisbildung. In der Tat sind die beiden betrachteten 
Bewertungsinstanzen (teilweise über die Hippocampusregion) mit dem 
Temporallappen verbunden, der dieses Gebiet von unten und seitlich über- 
deckt. Dessen Funktion für die Gedächtnisbildung, insbesondere für die 
Langzeitspeicherung von Gedächtnisinhalten, ist seit längerem bekannt 
(Creutzfeldt 1971, Pribram 1971). Diese Funktion führt zum dritten der hier 
relevanten Aspekte: 

3) Gedächtnisbildung erfolgt bekanntlich nicht nur für die Wiedererken- 
nung wahrgenommener Gegenstände; sie ist gleichermaßen bedeutsam für 
Handlungsausführungen zur Erreichung oder Verwirklichung von Zielen. 
Zahlreiche Ergebnisse der experimentellen Lernpsychologie zeigen, daß die 
mit der Rückmeldung bewertete Verhaltensentscheidung eine bédeutsame, 
nicht-kognitive Komponente des Behaltens darstellt. Für das Verständnis 
insbesondere motorischer Lernleistungen ist es höchst bedeutsam, daß die 
Ausführung einer Verhaltensentscheidung auf doppelte Weise registriert und 
kontrolliert wird: einmal bezüglich der Exaktheit der Ausführung (sei es ein 
Wurf, eine Handstellung, eine Lautbildung) und ein zweitesmal bezüglich 
des Erfolges der Ausführung (sei es ein Treffer, ein Griff, die beabsichtigte 
Reaktion eines Partners). Im ersten Falle, bei der Präzision der Bewegung, 
erfolgt die Rückmeldung über propriozeptive und kinästhetische Sensoren 
in den Gelenken und Muskeln. Die Re-Af f erenzen der Ausführung werden 
mit dem Verfahrensprogramm ihres Gedächtnisbildes verglichen und nach 
ihrer Übereinstimmung mit ihm bewertet. Hier trägt die Vollkommenheit 
einer Bewegungsausführung ihren Bekräftigungswert in sich. Auf der subjek- 
tiven Bewertungsskala der Erlebnisseite ist es die mit dem Wort «Gelingen» 
zu bezeichnende Qualität einer Bewegungsausführung. (Der hochgeübte Cel- 
list weiß auch ohne Hören des Tons, ob ihm ein Anstrich exakt gelungen ist 
oder nicht; der Skispringer «weiß» im Moment des Absprungs vom Schanzen- 
tisch (wo er exterorezeptiv nichts verwertet), was der Sprung «in sich trägt».) 

Eine zweite Bewertung völlig anderer Art erfolgt im gleichen System durch 
die Registrierung der Rückmeldung des Erfolgs einer Bewegungsausführung 
durch ihr Resultat. Die Stärke der Bewertung hängt hier davon ab, ob das 
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digenden Wirkung registriert 
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Bewertung das Training; im 
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intendierte Ziel erreicht ist bzw. in welchem Grade der erwartete Nutzen dem 
tatsächlich registrierten entspricht; sei es nun im Grade einer Triebbefrie- 
digung im engeren Sinne (z. B. den Sättigungswert und die Schmackhaftigkeit 
einer Beute betreffend) oder sei es im Grade einer Bedürfnisbefriedigung 
im weiteren Sinne (z. B. den erzielten Punktwert einer Turnübung, den 
erzielten Ton des Celloanstrichs betreffend usf.). Abb. 21 veranschaulicht, 
wie das Zusammenwirken der beiden Teilsysteme einer Tätigkeits- oder 
Handlungsbewertung vorgestellt werden kann. Die Information, die durch 
die getrennte Registrierung von Ausführung und Erfolg eines Handlungs- 
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programms verfügbar ist, gestattet eine Trennung yvon (absoluten oder re- 
lativen) Mißerfolgsursachen: die schlechte Ausführung einer intendierten 
Bewegung oder die schlechte Qualität des Zielobjekts bzw. einiger seiner 
Eigenschaften — oder auch beides. Dies ist von Einfluß auf nachfolgende 
Verhaltensentscheidungen und Lernmotivationen. War die Ausführung 
schlecht und mißlang darum die Zielerreichung, dann kann die Zielstellung 
noch immer dem bestehenden Bedürfniszustand optimal entsprechen. Die 
Lernmotivation setzt hier nicht an der Korrektur der Bewertung des Ziel- 
bildes für das Bedürfnis an, sondern am Üben der Handlungs- oder Be- 
wegungsausführung. 

Der Einfluß dieser Information auf die Lernmotivation ist das eine, die 
Korrektur der Gedächtnisstruktur für Zielobjekte oder Handlungsausfüh- 
rung ist das andere. Diese Art einer Gedächtnisbildung schließt die Be- 
wertung gespeicherter Information in der Repräsentation mit ein. Klüver und 
Bucy (1939, zitiert nach Birbaumer 1975), haben die Vermutung geäußert, 
daß die Integration limbischer Strukturen in die zentralnervöse Informa- 
tionsverarbeitung die Möglichkeit der Bewertung von Gedächtnisinhalten 
selbst bei differenzierten kognitiven Inhalten begründet. Die semantischen 

Die wichtigsten Fundorte 
fossiler Menschenreste (Stand 
etwa 1975). Die «Wiege der 
Menschheit» befindet sich 
danach in Südostafrika. Man 
muß davon ausgehen, daß mit 
der Austrocknung der süd- 
afrikanisch-tropischen Gebiete 
zu Beginn der Eiszeit eine 
Wanderung von Gruppen nach 
Norden, zum Äquator hin, be- 
gonnen hat. Die Überquerung 
der Landbrücke zum Sinai hat 
die asiatischen und europäischen 
Gebiete zunächst wohl während 
der ersten (wärmeren) Zwischen- 
eiszeit erschlossen. (Die Karte 
aus Steitz 1974, S. 134.) 



Gedächtnisstrukturen des Menschen sind bis zu den abstraktesten Ka- 
tegorisierungen mit emotionalen Gehalten bestückt, wenn man an Begriffe 
wie Kapital, Schicksal oder Taufe denkt. Auch hier pendelt der Pegel 
zwischen attraktiv und aversiv, verschieden je nach Erfahrung oder Be- 
lehrung, nach Wissen oder Glauben. 

Pribram (1971) hat die Hypothese formuliert, daß im positiven Verstär- 
kungssystem des medialen Vorderhirnbündels noradrenerge Synapsen zu 
Noradrenalin-Ausschüttungen im Falle positiver Rückmeldungen veranlaßt 
werden, die ihrerseits RNS-Freisetzungen begünstigen. RNS hinwiederum 
stimuliert die Proteinsynthese in Nervenzellen. Die Struktur individualty- 
pischer Nucleoproteine aber kann als Träger langfristigen Behaltens an- 
gesehen werden. Strafreize auf der anderen Seite verstärken die Unter- 
lassung von Handlungen durch Ausschüttung von Serotonin, das Hemm- 
zellen erregt oder ihre Inhibition aufhebt (vgl. Birbaumer 1975, S. 195). 

Die funktionelle Bedeutung der Verbindung von Gedächtnisstruktur und 
Bewertung ist klar: Das Motiv zur Selbstvervollkommnung einer Hand- 
lungsausführung ist mit dem Programm der Handlungsstruktur gespeichert; 
unabhängig davon bleibt das Zielbild für eine optimale Verhaltensentschei- 
dung entsprechend der Bedürfnislage bei der Aktivierung von Suchprozessen 
verfügbar. 

Damit sind einige Beziehungen von motivational-emotionalen und ko- 
gnitiven Komponenten der Verhaltensorganisation dargelegt. Das dabei 
ebenso Wesentliche wie Erstaunliche besteht in folgendem: Wir haben es 
mit einem verhältnismäßig wenig differenzierungsfähigen System zu tun. Es 
unterscheidet im wesentlichen Intensitätsstufen auf einer polar ausgebilde- 
ten Qualitätsskala, die als Emotionen erlebbar sind und deren Veränderun- 
gen in Affekten kenntlich werden. Es ist ein System der Selbstbewertung. 
In dieser Funktion liefert es eindimensionale Situationscharakteristiken, 
vorzugsweise Bewertungen von Situationsänderungen bezüglich ihrer or- 
ganismischen Bedeutsamkeit. Die darin begründete motivationale Kraft des 
Systems bleibt in ihrer Funktion während der Evolutionsgeschichte im 
wesentlichen konstant. Da aber die kognitiven Strukturen und ihre Funk- 
tionen durch Selektionsdruck sich differenzieren, gewinnt dieses grob ar- 
beitende System Einfluß auf die Differenzierungsrichtungen kognitiver 
Prozesse und Leistungen — bis in deren feinste begriffliche Verästelung. 
Indem es die Richtung der Verhaltensdynamik lenkt, durch seine Bewer- 
tungsfunktion das zu Lernende selektiert und auf diesem Wege die inhalt- 
liche Auslegung des zu Behaltenden (d. i.: des Gedächtnisses) bestimmt, 
bleibt es die Motivbasis des Verhaltens in der Evolutions- wie in der so- 
zialen Geschichte des Menschen. Seine Differenzierungsfähigkeit wächst 
mit der Differenzierung kognitiver Strukturen; wächst gleichsam in sie 
hinein, treibt ihre Verfeinerung an und erzeugt dabei jene Motivbasis für 
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die kognitive Durchdringung der Realität, die man von der Selbsterlebnis- 
seite her als Interesse bezeichnet. 

Mit der so dargelegten Kenntnis motivationaler Regulationsmechanismen 
und ihrer Wirkungen kann der Zusammenhang zu historischen Entwick- 
lungen kognitiver Potenzen wieder aufgegriffen werden. Wir wollen jedoch 
zuvor, und in gewissem Sinne als Überleitung dahin, einige spezifische 
Funktionen dieses Systems in Zusammenhang mit der kommunikativen 
Verhaltenssteuerung, mit Prozessen der Lautbildung und der Lautwirkung 
betrachten. 

Pribram und McGuinnies (1976) haben gezeigt, daß die Nucl. amygdalae 
in Abhängigkeit vom sensorischen Informationsangebot den allgemeinen 
Aktivierungsgrad der Hirnrinde steigern können. Der Einfluß dieses Systems 
auf diffuse, viszero-autonome Regulationen wie Schweißausbruch, Herz- 
schlagänderungen (bis zu kurzzeitigem Stillstand), Fellsträuben u. ä. hängt 
natürlich mit den schon beschriebenen Verbindungen dieses Systems zu 
Hypothalamus und tiefliegenden Gebieten der Formatio reticularis zusam- 
men, die ja bis zum verlängerten Mark reichen. Adey (1969) konnte zeigen, 
daß der Thetarhythmus im Hippocampus mit der Intention zu einer Be- 
wegung auftritt. Er scheint an der Basis einer Bewegungsmotivation zu 
entstehen. Unter anderen wies McGuinnies nach,, daß die negative Aktivie- 
rung in der Nähe des Hirnrindenpoles (CNV-Potential) verschwindet, wenn 
eine motorische Bewegungsausführung beginnt. Das gilt auch für die Laut- 
bildung. Die Bereitschaft zur Bewegungsausführung und ihre Motivbasis 
dürften hier kaum zu trennen sein. Und dies ist auch der Punkt, an dem 
der Zusammenhang von Emotion oder Affekt und Bewegungsausführung 
in der stimmlichen Lautbildung und Lautäußerung greifbar wird. Gerade 
affektiv stark belastende Situationen wie soziale Konflikte, starke Be- 

s, Schutzlosigkeit und Isolation sind auf der einen Seite mit negativen 
Symptomen wie Blutdruck- oder Herzschlagänderungen, Schweißausbruch 
u. ä. verbunden; auf der anderen aber mit lautlich-stimmlichen Ausdrucks- 
formen, in denen der die Situation bewertende Affekt gleichsam durch- 
schlägt, sich in ihnen sein Medium schafft. Das Bemerkenswerte besteht 
darin, daß diese vom Affekt modulierten Ausdrucksformen der Lautbildung 
in ihrem Mitteilungswert unmittelbar verstanden werden. Eine vitale, un- 
reflektierte Bedeutungserkennung scheint der Sprache der Emotionen in 
Mimik, Laut und Gebärde zugeordnet. Wesentlich ist in diesem Zusammen- 
hange, daß die emotional bedingte Signalbildung noch vor der lernabhängigen 
Signalgestaltung liegt und dadurch, daß sie bezüglich ihrer Motivbasis er- 
kannt wird, auch Bedeutung erhält für den Kommunikationspartner. 

Nach vorliegenden Untersuchungen muß man davon ausgehen, daß diese 
affektiv gesteuerten Prozesse der Lautbildung und des Lautverstehens 
angeboren sind, daß sie in der Evolution «herausselektiert» wurden. Wir 
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22a/b Regionen im Affenge- 
hirn (Totenköpfchen), die die 
Vokalisation von Affektlauten 
steuern Elektrische Reizung in 
den Regionen von a) erzeugen 
Lautbildungen, die für eine 
allgemeine Aggressionsbereit- 
schaft sprechen, Reizungen in 
b) erzeugen hingegen gerichtete 
aggressive Lautbildungen (die 
die Gerichtetheit des Gesamt- 
verhaltens einschließen (nach 
Ploog 1972, vereinfacht)). 
Zusammenhänge mit der 
Funktion des limbischen Sy- 
stems sind schon vom Anato- 
mischen her zwangsläufig. 

beachten, daß die bei den subhumanen Primaten gefundenen Zentren der 
Lautbildung vorwiegend im zentralen Höhlengrau des Mittelhirns liegen. 
Wie Abb. 22 nach Ploog zeigt, kann man durch elektrische Reizung in diesem 
Gebiet ein breites Spektrum von aversiven oder attraktiven Lautäußerungen 
erzeugen (vgl. dazu auch Ploog und Melneshuk 1969 sowie Tembrock 1971). 
Dabei ist schon die Nähe zu den zentralen Kernen des limbischen Systems 
ein Indikator für den engen Zusammenhang von Affektregulation und Laut- 
bildung. Die vitalen Lautäußerungen des Menschen wie Schreie aus Angst, 
Schreck oder auch nur Hilferufe werden ebenfalls von Zentren in diesem 
Gebiet beeinflußt. Was die Seite des Bedeutungsverstehens anlangt, so sei 
erwähnt, daß Funkenstein (1970) Neurone fand in der Hörrinde von Toten- 
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(nach Rasmussen, aus Ploog 
1972). 

kopfaffen, die exklusiv auf Warn- oder Notrufe des Artgenossen anspre- 
chen. Man weiß, daß die Art der Beantwortung solcher Signalisierungen der 
Motivlage ihrer Erzeugung folgt: Aggressive Laute werden mit Abwehr- 
haltung, solche der Isolation oder Vereinzelung mit Zuwendung beantwortet 
(vgl. Tembrock 1971). Daraus ist zu ersehen, daß die Verarbeitung kom- 
munikativer Signale den gleichen Bewertungsprozeß durchläuft wie senso- 
rische Information im allgemeinen. Vielleicht ist dies gerade die Wurzel 
dieses ersten, unreflektierten, primitiven Verstehens: Die durch Lautbildung 
erzeugte Aktivierung des limbischen Systems stimuliert gerade jenen Affekt 
beim Rezipienten, der dem des Senders homolog ist. Damit wird der in 
Abschnitt 3.1. herausgearbeitete Lerneinfluß auf die Ausgestaltung der 
Lautbildung natürlich nicht aufgehoben. Es ist hier nur die Basis aufgezeigt, 
an der die Lernprozesse ansetzen können: an der Variationsbreite der 
Lautmuster. Sie bewirken ihre Präzisierung durch die sensorische Regi- 
strierung (und Auswahl) optimaler, im Sinne des hedonalgischen Differen- 
tials der Bewertungsfunktion optimaler Wirkungen. Die Ausdifferenzierung 
der Lautbildung für kommunikative Zwecke beginnt in der subhumanen 
Phase der Evolutionsgeschichte. Gleichwohl sind die Unterschiede zwischen 
vormenschlichen und menschlichen Lautbildungsprozeduren gravierender 
als die jeder anderen sensomotorischen Koordinationsleistung. Auf die 
Unterschiede in der Organisation des Kehlkopfes und der Einlagerungen der 
Stimmbänder in den Ringmuskel wurde schon hingewiesen. Das gilt aber 
auch für die zentralen Abschnitte, für die Beteiligung der Hirnrindenpro- 
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scheint nirgend so gravierend, 
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zesse an diesem Vorgang. Selbst bei den höchsten vormenschlichen Primaten 
ist es nicht möglich, durch elektrische Reizungen der Großhirnrinde Laut- 
bildungen hervorzurufen. Auch in der Architektur der Hirnrindenleistungen 
gibt es zwischen Schimpansen und Menschen keinen augenfälligeren Sprung 
als den in den Unterschieden jener Hirnrindenanteile, die beim Menschen 
mit dem Sprachverstehen und der Sprachproduktion verbunden sind. 
Abb. 23a und b veranschaulichen diesen Sachverhalt. 

So ist gezeigt in, diesem Abschnitt, was zu zeigen war: Die biologische 
Grundlage der Verhaltensmotivation liegt in der Funktionsweise der Zen- 
tren des limbischen Systems begründet. Ihre dynamische Wirkung im Hand- 
lungsaufbau ist differentiell: Aktivierend wirkt die Veränderung des emo- 
tionalen Status. Das System bewertet einlaufende Informationen ebenso 
wie die Qualität der Handlungsausführung durch Veränderung der emotio- 
nalen Zuständlichkeit. Dies geschieht immer in Verbindung mit dem inneren 
organismischen Status, und es wird nach der Regel: «Was verspricht es, und 
wozu nützt es» selektiv aufgenommen, «gefiltert» und gespeichert. Verhal- 
tensprogramme, Handlungen und kommunikative Signale sind den gleichen 
Grundregeln motivationaler Dynamik unterworfen. 

Wir können nun den Prozeß des Übergangs vom Homo faber zum Homo 
sapiens, vom Werkzeugmacher zum Nach-Denker über Zusammenhänge 
von Natur und Gesellschaft erneut aufgreifen. Verlauf und Wirkungen dieses 
Prozesses der geistigen Menschwerdung wären ohne die Wirkungsweise der 
motivationalen Dynamik des Verhaltens nicht zu begreifen gewesen. 
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Auf einer hohen Entwicklungsstufe wird es der menschlichen Erkennt- 
nistätigkeit möglich, hinter die Gesetze ihrer eigenen Wirkungsweise und 
Leistungsfähigkeit zu gelangen. 

1.0. Arbeitsteilung, Kooperation und Kognition 

1.1. Einfachheit als Kriterium der Qualität von Denkleistungen 

Es ist natürlich die Frage, ob sich in den unübersehbar vielfältigen Erschei- 
nungsformen des menschlichen Denkens, seinen Qualitäten (und damit auch 
der Intelligenz seiner Träger) — ob sich also in der Fülle dieser Phänomene 
so etwas wie ein fundamentales Wirkungsgefüge finden und angeben l" t. 

In diesem Zusammenhang käme es zudem und vor allem darauf an, eine 
Art grundlegendes Funktionsprinzip bei der geschichtlichen Vervollkomm- 
nung unserer, d. h. der menschlichen geistigen Leistungsfähigkeit zu be- 
stimmen. 

Wir möchten die Vermutung äußern, daß dies bis zu einem gewissen Grade 
möglich zu sein scheint. Es geht also um die Angabe von Gründen insbe- 
sondere für die menschliche Befähigung zur Steigerung bestehender geistiger 
Leistungsfähigkeit. Was wir zur Stützung unserer Vermutung heranziehen 
können, das ist eine große Zahl inhaltlich sehr verschiedener Beispiele, die 
immer den gleichen Sachverhalt erkennen lassen. 

Die Beispiele vorwegnehmend, läßt sich der Grundgedanke unserer 
Vermutung etwa so formulieren: 

Das Bewältigen von schwierigen Situationen wird mit der Höherentwick- 
lung der Arten mehr und mehr durch innere, kognitive Prozesse und immer 
weniger durch planloses Herumprobieren versucht. Dabei spielt das Ge- 
dächtnis eine zunehmende Rolle. Das Gedächtnis nimmt keineswegs nur 
passiv Information auf. Im Gegenteil: In seiner aktiven Funktion lenkt und 
führt es die Informationsaufnahme, läßt aufgrund vorgegebener Motivation 
suchen, was für die Lösung eines Situationsproblems noch gebraucht wird; 
es verwirft unbrauchbare Informationen. Was wahrgenommen wird, ent- 
scheidet in Problemsituationen der kognitive Bedarf an Information für die 
Problemlösung. 

Oftmals ist das Wahrnehmbare vieldeutig, sehr komplex, schwer über- 
schaubar. Hier greift nun ein spezifischer funktioneller Apparat ein, der die 
einlaufende Information vorverarbeitet. Dies bedeutet, daß bestimmte 
Wahynehmungsinhalte isoliert, vom Gegenstand gelöst und für sich be- 
trachtet werden. Die Vorverarbeitung bewirkt auch, daß bestimmte Infor- 
mationen vernachlässigt, andere zusammengefaßt, verdichtet oder in be- 
stimmter Weise verkettet werden (vgl. dazu Abschn. 7.5.). Erst das Ergebnis 

125 



solcher Vorverarbeitung wird im eigentlichen Problemlösungsprozeß, der 
wesentlichsten Form des menschlichen Denkens, wirksam. Dabei kann man 
sagen: Je unübersichtlicher die Lage, je schwieriger das Problem, um so 
aufwendiger ist die Vorverarbeitung, weil über sie immer neue Wege der 
Problemsicht erarbeitet werden müssen. 

Alle diese Verweise auf experimentalpsychologische Erkenntnisse sind im 
jetzigen Zusammenhang nur in einer einzigen Hinsicht von Bedeutung: 

Die genannten Vorverarbeitungsleistungen ermöglichen es, daß ein und 
dasselbe reale Problem im kognitiven Sinne auf sehr verschiedene Weise 
«erkannt», d. h. intern repräsentiert werden kann. Der Kern unserer eingangs 
angezeigten Vermutung besteht nun in folgendem: Je einfacher (z. B. durch- 
schaubarer, übersichtlicher) ein Problem repräsentiert ist, um so einfacher 
ist auch seine Lösung. Einfacher heißt, daß sie mit geringerem kognitiven 
Aufwand erzielt wird. In der makroskopischen Ebene des individuellen 
Problemlöseverhaltens erscheint das ganz selbstverständlich: Der Klügere 
unterscheidet sich vom Dümmeren dadurch, daß ihm die Problemlage ein- 
facher erscheint als jenem; daß dieser «kein Problem» hat, wo jener sich 
müht, dabei, hin- und herdenkend, den einfacheren Weg nicht findet. 

Und so ist es auch in der Geschichte. Es gibt über die Zeitläufe hinweg 
eine Tendenz, zu immer einfacheren Auffassungen der gleichen Problem- 
lage zu kommen. Die Konsequenz dieses Vorganges ist einfach und klar zu 
erfassen: Indem so das ursprünglich gerade noch Faßliche einfacher zugäng- 
lich wird, gelingt es, das vordem noch zu Schwierige, zu kompliziert Er- 
scheinende in den Griff des geistig Faßbaren zu nehmen, es durch effektivere 
Vorverarbeitung kognitiv begreifbar zu machen. Das historische Motiv für 
diesen Vorgang wurzelt in dem Bestreben, die Natur beherrschbar, die 
Zukunft vorausschaubar, Ereignisse und Vorhaben berechenbar zu machen. 
Und dies keineswegs aus Übermut, sondern von dem Bedürfnis nach 
Lebenssicherung her bestimmt. 

Nach einer vorbereitenden Darstellung wird dieser Gedanke im vorliegen- 
den Kapitel weiter ausgeführt, wobei es vor allem auf die Modalitäten des 
Wie der effektiven Verarbeitung sowie auf das Woher und Wozu der kogni- 
tiven Mittel ankommt. Um dies alles voll in den Griff zu bekommen, scheint 
ein Blick auf einige der bisher erzielten Ergebnisse nützlich. 

1.2. Funktionsprinzipien kognitiver (intellektueller) 
Leistungssteigerungen im Tier Mensch-Übergangsfeld 

Das Tier-Mensch-Übergangsfeld umfaßt eine Periode von nahezu 12 Mil- 
lionen Jahren, beginnend etwa 14 Mio ante mit Ramapithecus, dem ersten 
Hominiden, und endend mit dem zweifelsfrei als Homo zu bezeichnenden 
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Homo erectus, dem ersten systematischen Werkzeugmacher, der um die 
Wirkung seines Gerätes wußte. Auch die biologische Basis des Menschseins 
ändert sich in dieser Periode wesentlich. Die Zeit der Schwangerschaft wird 
länger. Von ursprünglich 7 Monaten dehnt sich ihre Dauer auf 9 Monate. Die 
Anzahl der Nervenzellen erhöht sich mit dieser Zeitspanne durch weitere 
vorgeburtliche Zellteilungen von 231  auf 239  Zellen. Der Östrus Zyklus des 
Schimpansen, d. h. die größeren Intervalle der Paarungsbereitschaft von 
Weibchen, schwindet; die neue, nahezu beständige Paarungsbereitschaft 
eröffnet von der Seite des Sexualverhaltens her den Weg zur Familie. 
Häufigere Schwangerschaften des gleichen . Weibchens erzwingen auf dem 
Wege zur Menschwerdung eine Art biologische oder geschlechterspezifische 
Arbeitsteilung. 

Im Zeitraum des Tier-Mensch-Übergangsfeldes findet die allmähliche 
Entbindung von den strikten Wirkungsmechanismen der biologischen 
Evolution statt. Nicht etwa daß die Darwinschen Gesetze außer Kraft gesetzt 
würden. Vielmehr entfallen durch ihre eigenen Wirkungsbedingungen 
spezifische Einflüsse. Insbesondere ist der Kampf ums Dasein im Sinne des 
physischen Überlebens immer weniger individuell durchzustehen, wie das 
sonst auch noch bei höher entwickelten Organismen in erheblichem Grade 
der Fall ist. Er wird abgefangen oder gedämpft durch soziale Organisation 
der Verhaltensabstimmung und Funktionsteilung, durch Kooperation bei 
Schutz-, Sicherheits- oder bei der Befriedigung von Nahrungsbedürfnissen. 
Schließlich wird zum wechselseitigen Nutzen die Kommunikation wichtiges 
Instrument bei der Verwirklichung von Funktionsteilung und Kooperation. 

Der Kommunikation kommt also außerordentliche Bedeutung bei der 
Relativierung der reinen biologischen Evolutionsabhängigkeit, beim Über- 
gang von der biologischen zur sozialen Geschichte zu. Aber das ist noch nicht 
spezifisch genug. Kommunikation allein genügt nicht. Sie ist auch bei der 
rein instinktiven Verhaltensorganisation, z. B. in Insektenstaaten, auf eine 
sehr differenzierte Weise vorhanden. Die kommunikative Befähigung muß 
adaptiv sein, sie muß den situativen Forderungen angepaßt werden kön- 
nen. • 

Die Disponibilität der Kommunikation geht mit dem Vorherrschen des 
Lernanteils in der Evolutionsgeschichte höherer Organismen einher. Wir 
haben begründet, daß und inwiefern der Lerneinfluß einen Selektionsvorteil 
darstellt und daß es darum mit der Evolution zu einem allmählichen Vor- 
herrschen des Lernanteils in der Verhaltensregulation kommt. Der Einfluß 
des Lernens bei kommunikativen Prozessen besteht darin, daß im Instinkt- 
kreis eingebundene Verhaltenskomponenten aus dieser Einbettung gelöst 
und als kommunikative Signale eingesetzt werden. Der Mechanismus ist 
bekannt: Die Registrierung der Wirkung einer Verhaltensweise auf den 
Partner erzeugt das Motiv ihrer Verfügbarkeit, das seinerseits Grundlage der 
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Gedächtnisbildung ist: Um denselben sozialen Effekt zu erzielen, wird sie 
gebraucht, bewahrt und situationsspezifisch eingesetzt. Der Vorgang der 
Signalbildung für die Kommunikation hat eine kognitive Komponente (die 
Registrierung und Speicherung des Zusammenhangs von Situationsbedin- 
gungen, Verhaltensmuster und Wirkung), und er hat eine motivationale 
Komponente: die emotional-affektive Rückwirkung der angewendeten 
Verhaltenseinheit. Dazu ist die Wirkungsweise des hedonalgischen Dif- 
ferentials erläutert; die affektive Entspannung ist ebenso wie die emotionale 
Aufladung an der Gedächtnisfixierung beteiligt. Gleiche Situationsbedin- 
gungen aktivieren vorzugsweise solcherart bewerteten Gedächtnisbesitz. 
Einmal erworben und verfügbar, bleiben die kommunikativen Signale einem 
Prozeß der Selbstoptimierung unterworfen. Er gehorcht wiederum dem 
Regelungsprinzip der Lernprozesse. Besonders zeigt sich das am Beispiel 
der lautlichen Kommunikation. Bei der Signalbildung erfolgt die Optimie- 
rung auf die Auswahl und Betonung der charakteristischen lautlichen 
Wirkungselemente hin. Stilisierung oder Normierung sind die Folge dieses 
Prozesses. 

Kommunikation ist also das Mittel, durch das die Koordination des Ver- 
haltens und die Kooperation von Aktivitäten zu einem gemeinschaftlich zu 
realisierenden Ziele hin möglich werden. Ohne Kommunikation ist Arbeits- 
teilung unmöglich. Weder die primäre zwischen Mann und Frau noch die 
soziale oder gesellschaftliche zwischen Gruppen von Personen mit unter- 
schiedlichen Befähigungen ist dann denkbar. Das wird sogleich noch ein 
wenig deutlicher. 

Die Entstehungsweise adaptiver kommunikativer Mittel ist hier noch 
einmal zusammenfassend fixiert, weil sich ein gleichartiger Prozeß auf 
wesentlich höherer Entwicklungsstufe, nämlich bei der Ausbildung der 
Schrift als Mittel der indirekten Kommunikation, zeigen wird. 

Die kommunikativen Ausdrucksmöglichkeiten werden auf dem be- 
schriebenen Wege eine Art Spiegelbild kognitiver Kapazität. Die Verfeine- 
rung oder Vertiefung der kognitiven Durchdringung der Realität erzwingt mit 
dem Mitteilungsmotiv die entsprechenden Nuancierungen in der kom- 
munikativen Ausdrucksfähigkeit. Zwar kann man auch in der Kommunika- 
tion oder gezielt durch sie Erkenntnis gewinnen. Von besonderer Bedeutung 
ist dieser Prozeß jedoch erst in späteren Phasen der Geschichte, mit der 
Verfügbarkeit von Sprache, Schrift und Zahldarstellung. Der ursprüngliche, 
primäre Weg zur Differenzierung der kognitiven Erfassung der Realität geht 
über die sensomotorischen Aktivitäten, über Handlung und Tätigkeit. Hier 
behält auch das Bewertungssystem seine ursprüngliche Funktion. Und doch 
erweitert sie sich kraft ihrer eigenen Gesetze im Tier-Mensch-Übergangsfeld 
auf eine bedeutsame Weise: 

Im ursprünglichen, biotopischen Verhaltensspielraum steht jedem Or- 
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ganismus ein zwar variationsreiches, in den Grundmustern aber doch be- 
schränktes Repertoire an Aktivitäten zur Verfügung. Was damit an Nütz- 
lichem, Triebbefriedendem erreichbar ist, hat oder findet seine Bewertung 
und Fixierung im Gedächtnis. Dies ändert sich mit den kognitiven Möglich- 
keiten der Werkzeugverwendung. Der Zuschlag mit dem Stein bringt gegen- 
über dem Zuschlag mit der bloßen Hand eine unübersehbare Wirkungsver- 
stärkung, erbringt einen höheren Grad an Tötungswirkung gegenüber dem 
Beutetier oder an Verteidigungskraft gegenüber dem Raubtier. Der zube- 
reitete, scharfkantig oder spitz zugeschlagene Stein steigert diese Wirkung 
und wird bevorzugt wiederverwendet nach dem gleichen Bewertungsprinzip 
wie die organismischen Aktivitäten selbst. Die Quelle des Lernens wird mit 
der Handhabung auf die Eigenschaften des Werkzeugs übertragen. Das ist 
zwar erscheinungsmäßig das «Gesetz der Wirkung» in seiner Grundform, 
aber nicht in seinen Bedingungen. Die Wahl der Mittel erfolgt keineswegs 
nur, ja, im Gegenteil, mehr und mehr in geringerem Maße rein zufällig. Die 
Erfahrung und damit die Er-Messung des Wirkungszusammenhangs zwi- 
schen der Gestalt des Instruments und seiner erfolgreichen Wirkung ist der 
wesentliche Hintergrund für die Ausbildung der Stilformen in der Werkzeug- 
gestaltung. Genau wie bei den Kommunikationsmitteln tritt auch hier eine 
Stilisierung oder Normierung ein. Und sie hat die gleiche Ursache: Sie ist 
bedingt durch die Steigerungsfähigkeit der Wirkung. Wie bei den elementar- 
sten Lernprozessen wird sie nach dem Prinzip des hedonalgischen Differen- 
tials gemessen. Nur daß es von der Auswirkung her an diesem Punkte die 
Quelle für die Entwicklung von Technologien darstellt, wie sie uns zuerst in 
den steinzeitlichen Gerätekulturen entgegentreten (vgl. Abschnitt 1.3.). 

Der in Abschnitt 2.2. erläuterte elementare Lernmechanismus wirkt in 
zwei Richtungen auf gleiche Weise: bei der Gestaltung und Optimierung der 
Kommunikationsmittel und bei der Gestaltung wie Optimierung der ersten 
Instrumente oder Gerätschaften für Produktion, Verteidigung oder Jagd. Die 
Wirkungsweise der Motivgrundlage ist, wie angezeigt, in beiden Richtungen 
die gleiche. Die Einfachheit des Mechanismus erscheint frappierend, wenn 
man die Verschiedenartigkeit und die Komplexität der Ergebnisse seiner 
Wirkungsweise bedenkt. Einige wesentliche Funktionsprinzipien der Selbst- 
vervollkommnung sub- oder prähominider Entwicklungsstufen sind mit dem 
Blick auf den Weg zum Homo erectus hin umrissen. Der entscheidende 
Schritt zur menschlichen Gesellschaft wird mit dem Prozeß der gesellschaft- 
lichen Arbeitsteilung vollzogen. Durch die damit entstehende soziale Ver- 
flechtung der Verhaltensentscheidungen und Bewertungen sind neue Aus- 
wirkungen der Arbeitsweise des Motivsystems menschlichen Verhaltens 
bedingt. Soziale Kompetenz, der Gewinn von Vorteil oder Prestige, der 
Motivwert des Einflusses oder der Macht wirken zwar schon in der prä- 
humanen Phase, und sie sind schon bei Anthropoiden im Keime nachweisbar, 
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aber sie erzeugen mit der Verfeinerung der Sozialstrukturen neue Aus- 
wirkungen. Was deren ethische Bewertungen anlangt, so mögen sie als 
Kehrseite des kognitiven Fortschritts negativ erscheinen. Jedenfalls gelingt 
es dem Menschen, nach Überwindung aller Feindgefahren in der Natur sich 
durch seine eigene Natur unablässig neue zu schaffen. Er bleibt verfolgt von 
diesen Gefahren, da sie Resultat der Steigerung seiner eigenen geistigen 
Leistungsfähigkeit sind. In der Tat ist in späterer Geschichte immer mehr 
Intelligenz darauf verwendet worden, andere Artgenossen massenweise und 
möglichst vollständig zugrunde zu richten. Unstreitig spielen dabei sozial- 
ökonomische Faktoren eine bedeutsame Rolle. Umgesetzt aber wird das 
alles über Individuen; es wird realisiert vermittels individueller Entschei- 
dungen und deren Bewertung. Und deshalb sind diese Auswirkungen nicht 
voll verständlich ohne Berücksichtigung der Arbeitsweise des Bewertungs- 
systems. Nur muß seine Funktionsweise eingebettet gesehen werden in die 
Inhalte der Sozialbezüge und deren Bekräftigungswirkungen. Darüber wird 
im Abschnitt 4.0. genauer zu berichten sein. Zuvor betrachten wir die Ver- 
änderungen der äußeren und — in Wechselwirkung damit — der inneren 
Umstände, die die physisch-biologischen und die psychisch-kognitiven 
Leistungssteigerungen im Tier-Mensch-Übergangsfeld bestimmt haben. 

1.3. Wege und Wirkungen der Arbeitsteilung: 
vom Frühmenschen (Homo erectus) über den Altmenschen 
(Homo sapiens neanderthalensis) 
zum Jetztmenschen vom Cro Magnon-Typ 

Vor dem Hintergrund der Wirkungsweise kognitiver und motivationaler 
Prozesse gehen wir noch einmal die Veränderungen in den äußeren Le- 
bensumständen während der kritischen Jahrhunderttausende im Tier- 
Mensch-Übergangsfeld durch, betrachten die wichtigsten Funde an Arbeits- 
mitteln, speziell an Werkzeugen, vor allem aber die Veränderungen der 
Zeugnisse für kulturelle oder geistige Leistungen. Danach bringen wir beides 
zusammen: äußere Lebensumstände und psychologische Gesetzmäßigkei- 
ten der Verhaltensregulation. Beides in Wechselwirkung gesehen, läßt die 
Notwendigkeit der Arbeitsteilung erkennen, die — ihrerseits zurückwirkend 
auf äußere Umstände und ihre psychische Verarbeitung — eine ebenso 
durchgehende wie intensive Beschleunigung geistiger Leistungspotenzen 
nach sich zieht. 
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1.3.1. Vom Homo erectus zum Neandertaler 
der erste Schritt zur Arbeitsteilung 

Nachdem, von den Fundstellen her zu urteilen, der Übergang wahrscheinlich 
von Proconsul /1/  über Ramapithecus zu den Australopithecinen in lokal 
ziemlich umgrenzten Regionen erfolgte — es kommt neben dem bekannten 
Gebiet in Südostafrika höchstens noch ein Gebiet in Südostasien in Frage —, 
beginnt mit der Entstehung der Habilinen, der Werkzeugmacher, eine Aus- 
breitung der Hominiden, die erst mit der Besiedlung der gesamten Erdober- 
fläche ihr vorläufiges Ende findet. Hier beginnt auch der Punkt, von dem 
Anthropologen meinen «... daß es weniger physische als vielmehr psychi- 
sche Merkmale sind, die den Übergang vom tierischen zum menschlichen 
Status kennzeichnen» (Steitz 1974, S. 101). Darum gehen wir auch nicht auf 
Eigenschaften dieser oder jener Knochenfragmente, Kieferabmessungen, 
Schädelformen usw. ein, so wichtig und unerläßlich sie für die zeitlichen 
Festlegungen des Verlaufs der Anthropogenese auch sind. Aus der gege- 
benen Zielstellung heraus widmen wir den Zeugnissen der Lebens- und 
Arbeitstätigkeit und ihren Veränderungen unser Hauptaugenmerk. 

Nachdem der Vorteil des Werkzeuggebrauchs einmal erfaßt war, wurde 
er niemals wieder aufgegeben. Und dies schon gar nicht unter den eiszeitlich 
erschwerten Bedingungen des Nahrungserwerbs oder des Bedürfnisses nach 
hohen Jagderträgen mit Zunahme der Gruppengröße. Von 2 Millionen Jahren 
ante bis etwa 500 000 v. d. Z. blieb die Grundform ziemlich unverändert: der 
etwa handgroße Faustkeil, ballenrund zum Einlegen und mit Zuspitzungen 
am handfernen Ende oder einer Arbeitskante an der Seite. Die Hauptfund- 
orte liegen noch immer im Süden und Südosten Afrikas: in der Oldoway- 
Schlucht, in Südäthiopien und am Ostufer des Rudolf-Sees in Kenia. Es 
beginnt die Zeit, in der sich in langen Zeiträumen Kälte- und Trockenheits- 
mit Wärmeperioden abwechseln. Die frühen Erkaltungen fallen mit der 
beginnenden Habilinen-Zeit zusammen. Austrocknungen in Afrika, Ver- 
steppung waldreicher Zonen oder auch zu große Gruppendichten mögen zu 
Abwanderungen oder Absprengungen beigetragen haben. Jedenfalls ver- 
teilen sich die Werkzeugfundorte in der Zeit um 500 000 ante neben Gebieten 
in Zentral-, Südost- und Südafrika auf Gebiete im Süden der UdSSR, in 
China, Indonesien und den Libanon. Die härteste, sogenannte Mindeleiszeit 
beginnt etwa 400 000 ante und dauert bis etwa 320 000 v. d. Z. Polartiere wie 
das Ren, der Polarfuchs u. ä. leben in Mitteleuropa. In dieser Zeit bewohnen 
Nachfolgegruppen der Habilinen Südeuropa; sie leben an der Mittelmeer- 
und Schwarzmeerküste, in Asien (China und Indonesien). Zwischen Homo 
erectus und Präneandertaler gibt es keine scharfe Grenze. In der Mindel- 
eiszeit ist die Herstellung und Bewahrung des Feuers für die frühesten 
3 Hauptzwecke verfügbar gewesen: für das Wärmen, das Garen von Nah- 

/1/ Die Rolle von Procousul 
ist derzeit etwas strittig. Manche 
Autoren wollen ihn nur in der 
Pongiden-, nicht aber in der 
Hominidenlinie sehen, die zum 
Menschen hinführt. 
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rung, vor allem Fleisch, und für den Schutz vor Wildtieren. Wie Pfosten- 
löcher in Höhlen zeigen, gab es einen Hüttenbau. Das Bespannen mit Fellen 
dürfte bekannt gewesen sein. Erfolgreiche Jagd auf hungrige Wild- oder 
auf Großtiere verlangt Funktionsteilung im Vorgehen, Kooperation in der 
Aktion, erfordert Vorbereitung, Planung und Führung des Ablaufs — jeden- 
falls erhöht das alles die Wahrscheinlichkeit auf Erfolg. Und darum wird 
daran festgehalten. Auf Grund der Wirkung des hedonalgischen Differentials 
werden diese Verfahren verfeinert und zwar immer mit dem Bestreben, den 
Erfolg zu steigern, das Erreichte zu übertreffen. Der Erfolg des Ganzen 
realisiert sich immer über die erfolgreichen Aktivitäten von einzelnen, die 
unterschiedlich verteilt sind, auch wechseln können oder bevorzugt an 
bestimmte Personen gebunden bleiben. Vor allem der sich wiederholende 
Erfolg schafft eine stabile soziale Kompetenz im Gemeinwesen, gleichviel, 
ob man dies nun Gruppe, Urhorde, Clan oder Stamm nennt. Soziale Kompe- 
tenz aber führt durch die Bewertung des Selbst über die eigene Person hinaus. 
Die selbstgefällige Reflexion des Ich in der Hochachtung, Anerkennung, 
Unterwürfigkeit des anderen befriedigt eine sozial bezogene Urmotivation 
des Bewertungssystems, dessen Wurzeln bis in instinktive Verhaltensregu- 
lationen zurückverfolgt werden können. 

In der nachfolgenden Interglazialzeit tritt Erwärmung ein. Subtropische 
Verhältnisse herrschen in Mitteleuropa. Im Rhônetal, in Südengland und im 
Rheingebiet treten Löwen, Affenarten, Nashörner auf, Der Weg nach 
Norden beginnt für die Nachfolgegruppen der Eiszeitleute. Dies nicht nur 
in Europa, sondern auch im nordrussischen und im sibirischen Raum. Es ist 
die Zeit der frühen Neandertaler, die möglicherweise im Ergebnis der langen 
Kälteperiode zu einem findigeren, flexibleren Menschentyp geworden sind. 
Diesem Zeitraum folgt eine dritte, gravierende Abkühlung der Erdoberfläche 
von den Polen her. Die Riß-Eiszeit begann vor etwa 250000 Jahren und 
währte etwa 125 000 Jahre. Selbst Sommertemperaturen blieben in Mittel- 
europa unter dem Gefrierpunkt. Tundren reichten im Süden bis zum mitt- 
leren Afrika. Von den Polkappen ausgehend, lag eine dichte Eisdecke bis 
Mitteleuropa und bis Südafrika. Es ist kaum vorstellbar, aber erwiesen: In 
dieser Zeit (vor etwa 200000 Jahren) lebte eine Gruppe von Menschen 
wahrscheinlich über mehrere Generationen in einer Höhle am Fuße der 
Pyrenäen. Neben Steinwerkzeugen, vorwiegend aus Abschlägen hergestellt, 
fand das Ehepaar de Lumleys (1971) Schädel- und Kieferknochen, die auf 
einen Menschentyp zwischen Homo erectus und dem Neandertaler hin- 
deuten. Die Lumleys fanden ferner in Südfrankreich Unterschlüpfe aus der 
späten Riß-Eiszeit, etwa 150000 Jahre alt. Es waren Reste eines Zeltbaus 
erkennbar, vermutlich aus Tierfellen hergestellt. Sie waren über ein Rahmen- 
werk werk von Ästen gespannt. Augenscheinlich sollte diese Bespannung Schutz 
bieten vor der tropfenden Nässe, die von der Höhlendecke kam. Die Zelt- 
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eingänge waren dem Höhleneingang abgewandt. Dies deutet auf Sichtdek- 
kung und Schutz für zeitweilig Zurückbleibende hin. Und noch ein Fund ist 
hier bemerkenswert: Hinter dem Eingang jeden Zeltes lag der Schädel eines 
Wolfes. Constable (1977, S. 61) deutet diesen Fund wie folgt: 

«Da alle Schädel in allen Wohnstellen fast genau am gleichen Ort lagen, 
kann es sich bei ihnen nicht um Knochen von einem Abfallhaufen han- 
deln. Sie hatten ganz ohne Zweifel irgendeine Bedeutung; was sie bedeu- 
ten sollten, wissen wir noch nicht. Denkbar wäre, daß die Nomadenjäger, 
wenn sie ihre Behausung verließen, die Wolf sschädel als magische Wäch- 
ter ihres Heimes zurückließen.» 
Vor etwa 125 000 Jahren ging diese Kälteperiode zu Ende. Eine neue 

Wärmeperiode begann für einen Zeitraum von etwa 50 000 Jahren. Schä- 
delfunde aus der Zeit um 100 000 ante in der Nähe des Ortes Fontéchevade 
in Südfrankreich, aus einem Steinbruch bei Weimar (Ehringsdorf), aus Sim- 
babwe (Rhodesien) und im Süden der UdSSR lassen einen gegenüber den 
Riß-Fragmenten höheren Menschentyp erkennen. Es ist der Neandertaler, 
der um diese Zeit weite Teile Mittel- und Südeuropas, Afrikas und Südasiens 
besiedelt. Übereinstimmende Schädeluntersuchungen ergaben, daß sein 
Hirnvolumen eher größer war als das der heute lebenden Menschen. Man 
kann davon ausgehen, daß Struktur und Funktion des menschlichen Zen- 
tralnervensystems seit jenem Zeitraum im wesentlichen festliegen. 

1.3.2. Vom Neandertaler zum Cro Magnon Menschen: 
der zweite Schritt zur gesellschaftlichen Arbeitsteilung 

Wir haben zurückgeschlossen von den Lebensumständen und einigen Le- 
bensäußerungen auf bestimmte Formen der Lebensweise. Die Basis kann 
noch einmal ausdrücklich genannt sein: Das Leben mußte in kalt-trockenen, 
lange Zeit verschneiten Tundrengebieten gefristet werden. Selten gab es 
lange am gleichen Ort ausreichend Nahrung. Wenigstens Sommer- und 
Winterquartiere waren verschieden. Ein halbnomadisches Leben also. Als 
Werkzeug wird ein Grundtyp kaum variiert: der Faustkeil. Eine nie wieder 
erreichte Gleichförmigkeit der Form ist festzustellen. Von Afrika bis Europa 
und Asien: Es ist die gleiche birnenförmige Grundgestalt; die große Wölbung, 
passend ins Handinnere, die weglaufende Verdünnung, zugespitzt und, wohl 
zumeist an einer Schmalseite, eine Arbeitskante. /1/  Zwar gibt es Varianten 
des Grundtyps, aber eine Spezifik für verschiedene Zwecke ist nicht erkenn- 
bar. Mehr oder weniger jeder Erwachsene scheint zur Herstellung befähigt 
gewesen. Lehrzeit für berufliche Fähigkeiten scheint kaum vonnöten ge- 
wesen zu sein. Dies und andere Symptome verweisen darauf, daß es in jener 
Zeit noch keine ständige und mithin sozial stabile Arbeitsteilung gegeben hat. 

/1/ In diesem Zusammenhang 
verdiente das Phänomen der 
entstehenden Rechtsbevorzu- 
gung bei der Händigkeit des 
Menschen eine genauere Er- 
örterung. Neuere Unter- 
suchungsergebnisse werden 
dazu gerade erhoben, und wir 
möchten den Ergebnissen nicht 
durch Mutmaßungen vorgrei- 
fen. 
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Aber wohl eine koordinierte Funktionsteilung. Die Menschen waren ex- 
zellente Jäger. Sie töteten Wölfe, die in Rudeln auftraten, Bären und Woll- 
mammute, die der Kraft jedes einzelnen um ein Vielfaches überlegen waren. 
Das erforderte koordinierte Aktionen mit eindeutiger Funktionsverteilung, 
sei es nun Anlocken, Reizen, Einkreisen, Angreifen und Täuschen oder 
Töten. Und einer hatte das Sagen. Aber nicht notwendig immer. Vielleicht 
wurden bei der Jagd einige wenige bevorzugt, aber am Herd, beim Zerlegen 
oder Zubereiten der Beute, beim Sammeln und Suchen konnten es andere 
sein. Die Funktionsteilung im Zusammenleben war noch an die Situation 
bzw. an die damit bestimmte Aktion gebunden, noch nicht an die Person. 

Feuer, Kleidung und Behausung blieben verfügbar. In der Höhle von 
Chou-kou-tien wurden vor 500 000 Jahren Menschen umgebracht. Verkohlte 
Menschenknochen waren zu finden. Mittlerweile ist das in etwas späterer 
Zeit auch für europäische Höhlen nachgewiesen. Kannibalismus oder rituale 
Tötung? Oder beides? Es ist nicht bekannt. Aber Rituale scheinen um diese 
Zeit schon vorhanden gewesen zu sein. Ihre Funktion wird uns zusammen 
mit der Betrachtung des archaischen Denkens noch interessieren. An- 
gemerkt sei aber, daß aus dieser Zeit noch keine Zeichen oder Symbole an 
Höhlenwänden, Gerät oder Waffen gefunden wurden. 

Der Status des Neandertaler um 100 000 ist gegenüber den frühesten 
Formen in gewisser Hinsicht anders. Lebten um 250000 v. u. Z. etwa 
10 Millionen Menschen auf der Erdoberfläche, so wuchs diese Anzahl in 
den folgenden 50 000 Jahren auf das Doppelte. Es ist die Wärmeperiode der 
3. Interglazialzeit, die Periode des klassischen Neandertalers. Die äußeren 
Bedingungen seiner Lebensweise sind in der Nacheiszeit zwischen 125 000 
und 60 000 ante stark erleichtert. Feste Heimstätten sind möglich. Und sie 
werden gewählt. Wie Spinnen im Netz haben die Jagdgruppen in den Berg- 
höhlen der Pyrenäen, der Alpen, am Don, an den Gebirgen vor den großen 
Ebenen gesessen. Hinter sich Schutz durch die Berge und vor sich den weiten 
Blick über Ebenen oder Täler mit den vorbeiziehenden Tierherden, Rudeln 
oder Gruppen. 

Die Einschränkungen des nomadisierenden Umherziehens erzwingen mit 
Notwendigkeit größere Veränderungen der Lebensweise. Die wesentlichste 
ist die der stabilen Hierarchisierung in Pflichten und Zuständigkeiten. Es gibt 
nur zwei indirekte Zeugnisse für diesen Vorgang. Das erste ist die Differen- 
zierung der Werkzeugherstellung (Abb. 11). Schon die Acheuléen-Technik 
zeigt Spezialisierungsnotwendigkeit an. Die Levallois-Technik beruht als 
Abschlagtechnik auf genauer, wohl nur in Generationen zu erwerbender und 
durch Belehrung, Vor- und Nachmachen zu übertragender Erfahrung. Der 
Hersteller muß die Form des Werkzeugs in der Vorstellung vorwegnehmen, 
wenn er die grobe Flintknolle anschlägt, durch einen Kranz von Zuschlägen 
jene innere Spannung erzeugt, die es gestattet, mit einem letzten starken Hieb 
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eine zweiseitig scharfe Kante mit einer stichspitzen Ecke am äußeren Ende 
abzuschlagen. Und ein zweites indirektes Zeugnis: Sie begruben ihre Toten 
und legten ihnen Beigaben zu, die sehr verschieden waren und die Kenn- 
zeichen enthalten für die Rolle der Toten im Leben. In der Höhle von La 
Chapelle-aux-Saints fand man einen bestatteten Toten, auf dessen Brust das 
Bein eines Wisents gelegt worden war. Der Graben war angefüllt mit zer- 
brochenen Tierknochen und Flintwerkzeugen — Vorsorge für einen Jäger 
vielleicht und Vorräte für eine unsichtbare Lebenswelt außerhalb des 
Grabes. Der Bedarf «dort» wurde dem im Hier gleichgesetzt. Die Neander- 
talerf unde am Berge Karmel, oberhalb von Haifa in Israel gelegen, stützen 
diese Deutung. Es kann auch kaum noch ein Zweifel daran sein, daß die Be- 
gräbnisriten der Neandertaler mit Zeremonien verbunden waren, über deren 
spezifischen Inhalt wir freilich nichts aussagen können. Auch dürfte es 
hierbei schon ziemliche regionale Unterschiede gegeben haben. Indirekte 
Zeugnisse gibt es dafür, daß sie Jagdzauber praktizierten: In der Hexenhöhle 
westlich von Genua warfen Neandertaler-Jäger tief im Innern mit Lehm- 
kugeln nach einem Stalagniten. Zeugnisse für eine Hirsch-Zeremonie wurden 
in einer Höhle im Libanon gefunden. Das berühmteste Beispiel aber ist der 
Bärenkult der Neandertaler. Erste Zeugnisse fand man in einer Höhle, 
2 400 m hoch in den Schweizer Alpen, dem sogenannten Drachenloch. Tief 
im Innern war eine Art Kiste aus Steinen gelegt, deren Seiten etwa einen 
Meter lang waren. Den Deckel bildete eine massive Steinplatte. Darunter 
lagen zahlreiche Bärenschädel, deren Gesichter gleichmäßig auf den Höh- 
leneingang gerichtet waren. In weiterer Tiefe fand man noch mehr Schädel 
in gleicher Position. Bei einem war ein Beinknochen durch das geöffnete 
Wangenbein gesteckt. Objekt der Riten war der Höhlenbär, zweieinhalb 
Meter lang, flink, unberechenbar und weit gefährlicher als der gefürchtete 
Grizzly. Kein Wunder, daß er zum Objekt von Ritus, Zauber und Magie wurde. 

Nun gilt eines für alle überlieferten Zeiten: Es gibt nichts genauer Or- 
ganisiertes und nichts strenger Tabuiertes als ein magisches Ritual. Wenn 
dies Zeugnisse solcher Rituale sind — und die neueren Berichte lassen daran 
kaum noch einen Zweifel —, dann hatten die Neandertaler in ihrer Blütezeit 
ebenso strenge wie stabile Organisationsformen ihres Zusammenlebens. Das 
heißt aber auch feste Zuständigkeiten für verschiedene Aktivitäten in der 
Gruppe. Über deren Größe sind verbindliche Aussagen allerdings nicht 
möglich. Aus Gründen der Unterkunft, von Schutz und Sicherheit, der 
Nahrungssicherung u. ä. wird man kaum an eine Größe von wesentlich mehr 
als 40-50 Personen im Erwachsenenalter denken können. Zwar kann Bluts- 
verwandtschaft anerkannt gewesen sein, aber nur eine Sippe kann kaum als 
Grenze angenommen werden. Wohl wird man von mehreren Gruppen Bluts- 
verwandter sprechen können, deren Zusammenfassung Regeln eigener Art 
gehorcht. 
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Was sich mit diesen Bindungen zwischen blutsverwandten Gruppen her- 
ausgebildet haben muß, sind quer durch das Gemeinwesen hindurchgehende 
Verpflichtungen, Verantwortlichkeiten, Zuständigkeiten oder kurz: soziale 
Pflichten und durch sie bestimmte Kompetenzen. Man kann davon ausgehen, 
daß unterschiedliche Arten von Pflichten sozial verschieden bewertet waren. 
Der Umfang des Nutzens für das Gemeinwesen oder die Größe der Macht, 
die an eine Person gebunden war, sei es durch Körperkraft, durch Wehr- 
haftigkeit oder durch Bündnis mit einem noch mächtigeren Wesen, dürften 
die soziale Kompetenz weitgehend bestimmt haben. Sie ist, wie wir wissen, 
ein starker Stimulus für das Motivationssystem. 

Gleichartige soziale Kompetenzen führen, sobald dies Gruppen von 
Personen betrifft, zu Schichten, für die — wenn psychologische Gesetze 
damals gegolten haben — eine Rangordnung eindeutig festgelegt war. Nach 
der primären Arbeitsteilung der Geschlechter war das der zweite Schritt auf 
dem Wege zur gesellschaftlichen Arbeitsteilung: die Ausbildung sozialer 
Schichten mit wohlbestimmtem Ansehen in der Gruppe, das sich im wesent- 
lichen aus der Bedeutsamkeit der Verantwortung für das stammähnliche 
Gemeinwesen ergibt. 

Eine Wärmeperiode von fast 40000 Jahren machte die Regionen der 
Neandertaler passabler. Auch für Gruppen, deren Entwicklung bis dahin 
weiter ab im Osten, im Südosten vor allem und im Süden stattgefunden hatte. 
Es gibt zahlreiche Zeugnisse dafür, daß diese zuwandernden Stämme den 
Einheimischen überlegen waren, sie vielleicht auch erschlagen haben, 
vor oder in ihren Höhlen und daß diese dann bewohnt wurden von einem 
Menschentyp, dessen Überreste man zuerst in einem Dorfe der Dordogne 
in Südfrankreich fand, am Rande von Les Eyzies, wo der alte Einsiedler 
Magnou gelebt hatte und der Fund deshalb Cro-Magnon genannt wird. Der 
Grund für das Aussterben der Neandertaler ist unbekannt. Man hat von 
einseitiger Anpassung an die Kältebedingungen der Eiszeit gesprochen, an 
Vitaminmangel erinnert, der zum Verfall der Körperkräfte geführt habe. 
Untersuchungen der Rachengegend der südlichen Neandertaler legten nahe, 
daß die Rachenbögen bei ihnen höher gewölbt waren. Lieberman und Cretin 
untersuchten die Kehlkopfgegend des Mannes von La Chapelle-aux-Saints. 
Sie stellten danach die Hypothese auf, daß der Neandertaler nur über einen 
Bruchteil der Sprechfähigkeit des Cro-Magnon-Menschen verfügte und daß 
darin seine Unterlegenheit begründet läge. Es ist eine Hypothese. Die 
wirklichen Ursachen sind unklar. Gesichert ist, daß unter den Anforderungs- 
und Bewährungsbedingungen südlicher Regionen aus den Nachfolgezeiten 
der Habilinen, des Homo erectus und der dortigen Neandertaler ein Men- 
schentyp sich entwickelt hatte, der den Übergang zur eigentlichen gesell- 
schaftlichen Geschichte bahnte und gefunden hat. Es ist ein Menschentyp, 
der zwischen 50 000 und 10 000 v. u. Z. weite Teile der Erde vom Atlantik bis 
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Sibirien bewohnte, der in der dritten Eiszeit (zwischen 40000 und 10000) die 
(gefrorene) Behringstraße überquerte, Nord- und Südamerika sowie Austra- 
lien besiedelte und der die hinterindische Inselwelt einnahm. Auf der Basis 
persönlichen und gesellschaftlichen Eigentums, wohlgeordneter sozialer 
Organisation und individueller Kompetenz im Gemeinwesen bildete er die 
erste stilvolle Kunst der Menschheitsgeschichte aus. Und in der Entwicklung 
seiner Lebensweise bildeten sich die Gründe für das Entstehen von Wis- 
senschaft. 

1.3.3. Cro-Magnon: 
der dritte Schritt zur gesellschaftlichen Arbeitsteilung 

Ursprünglich nur für die südfranzösischen Funde in der Dordogne, jenem 
höhlenreichen Gelände um die Ufer des gleichnamigen Flüßchens gedacht, 
wurde der Name Cro-Magnon-Mensch unterdessen synonym für die 
menschlichen Erdbewohner zwischen 50000 und 10000 ante. Der größte Teil 
der Zeit (40 000--10 000) fällt mit der letzten Vereisung, der sogenannten 
Würm-Eiszeit, zusammen. Sie unterschied sich von der vorangegangenen 
nicht nur durch relativ geringere Strenge, sondern vor allem durch starke 
Schwankungen. Über wenige tausend Jahre wechselten Kälte- und Wärme- 
perioden einander ab. Man kann davon ausgehen, daß diese Schwankungen 
eine höhere Adaptivität gegenüber Klimaschwankungen. bewirkten. 

In der Skhul-Höhle am Berge Karmel in Israel fand man Skelettreste, die 
als Zwischenstufen von Neandertaler und Cro-Magnon eingestuft werden 
mußten. Ähnliche Funde machen die Annahme wahrscheinlich, daß etwa um 
40 000 ante an verschiedenen Orten in südlicheren Regionen ein Übergangs- 
prozeß zwischen dem Neandertal- und dem Cro-Magnon-Typ zum Abschluß 
gekommen war. Die Unterschiede der Schädelformen und mit ihnen die der 
Physiognomie sind erheblich. Den Einfluß genetischer Faktoren in diesem 
Übergangsprozeß kann man keineswegs ausschließen. (Schon eine größere 
Populationsdichte erhöht den Genpool und damit das Angebot bewährungs- 
kräftiger Extremvarianten, die selbst wieder durch Körperkraft und soziales 
Prestige eine höhere Fruchtbarkeitsrate haben.) Die These von der Be- 
sitzergreifung der Neandertal-Regionen durch zuwandernde Leute vom 
Cro-Magnon-Typ ist durch Funde belegt und gegenwärtig kaum überzeugend 
widerlegbar. 

Wie sich alsbald zeigen sollte, waren die kognitiven Potenzen der Cro- 
Magnon-Leute von anderer Statur als die der Neandertaler. Die Entstehung 
einer sozialen Ordnung in stammähnlichen Gemeinwesen mit Siedlungs- 
charakter über mehrere Generationen (und in einem Falle über 18 000 Jahre) 
weist auf den Ausbau der Gentilordnung hin. Der Bau von Großzelten für 
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15-20 Personen verweist auf den Zusammenschluß zu Großfamilien, die 
wohl die Gruppenstruktur des Stammes konstituierten. Ein strenges System 
von Regeln des Zusammenlebens, des Aufwachsens und Erziehens der 
Kinder, die Fixierung des Erwachsenenstatus u. v. a. bilden notwendige 
Normen des Zusammenlebens, ohne die ein solches Gemeinwesen nicht 
existieren kann; genausowenig wie ohne ein System von Strafen oder 
Zwangsmaßnahmen für Personen, die sich diesen Regeln widersetzen. 

Diese und zahlreiche andere Rückschlüsse auf den Charakter der Lebens- 
weise in dieser Zeit sind möglich auf Grund der überlieferten Resultate von 
Lebens- und Arbeitsbedingungen. Sie seien zunächst in ihren charakteri- 
stischen Zügen umrissen. 

Die Breite der Handlungsweisen der Cro-Magnon-Leute auf die äußeren 
Umstände ihres Daseins gestaltete die Gebiete ihrer Niederlassungen zu 
einem gigantischen Versuchsfeld für die Wirkungsmöglichkeiten probie- 
renden Denkhandelns bei der Beherrschung äußerer Kräfte, der Beherr- 
schung der Kälte, der Gefahr für Leib und Leben und der Bändigung 
menschlicher Feindschaft. Für die Menschen dieser Zeit ist ein bewußtes 
Verhältnis zum Sterben und zum toten Stammesgenossen nachweisbar. Ihr 
umgebungsbezogenes Denken prägt sich in zwei Richtungen aus: im ratio- 
nalen, wirklichkeitsverbundenen auf der einen Seite und dem magischen, 
suggestiven, durch Glauben subjektiv gebundenen auf der anderen. Bevor 
wir dies im einzelnen darlegen, betrachten wir die Zeugnisse: 

Hatte zuvor über fast 100000 Jahre eine relativ hohe Einheitlichkeit in der 
Art der hergestellten Gerätschaften bestanden, so wandelt sich nun das Bild 
innerhalb von 10 000 Jahren grundlegend. Zunächst wird die Materialbasis 
der bearbeiteten Gerätschaften breiter: Knochen, Elfenbein, Geweihe, Stein, 
Holz und Leder werden für die verschiedensten Zwecke herangezogen. Aber 
auch die Technologie für die «harten» Gerätschaften ist verändert. 

Hauptmaterial ist nach wie vor der Feuerstein. Aber aus neuerem Grunde: 
Seine feinere, kristalline Struktur gestattet dem Steinschläger, die feinsten 
Details einer gewünschten Form vorher zu bestimmen. Durch eine genaue 
Dosierung der Kraft kann man sehr dünne Steinsplitter abschlagen. Es sind 
dies die sogenannten Klingengeräte, die so scharfe Ränder aufwiesen, daß 
man sie beidseitig nicht anfassen konnte und abstumpfen mußte. Man hat 
durch Nachversuche herauszubekommen versucht, wie der Abschlag 
wahrscheinlich vor sich ging. Die Knolle wurde zunächst zu einem zylin- 
drischen Kern geschlagen. Durch Vorschläge mit einem Stein- oder Kno- 
chenhammer muß eine Kante zum Anschlagen am oberen Ende gefunden 
werden. Mit einem harten Schlag kann man danach eine Art Spanschicht 
ablösen. Ein Span ist 15 bis 30 cm lang und nur wenige Millimeter dick 
(Abb. 24, s. Farbteil). Nachbildende Versuche des Franzosen Tixier haben 
ergeben, daß ein guter Abschläger mehr als 50 Klingen von einem Stück 
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gewinnen kann und dies innerhal b weniger Minuten. Zweifellos ein sehr 
hoher Rationalisierungseffekt. Allerdings setzt er Könnerschaft voraus. Und 
noch ein Phänomen: Bei Versuchen hat man gezeigt, daß Feuersteinspitzen 
dieser Art «schärfer sind als Eisenspitzen und daß Wurfwaffen mit 
Feuersteinspitzen tiefer in den Körper eines Tieres eindringen als solche mit 
Eisenspitzen» (Prideaux 1977). Auch Messer aus Feuerstein stehen den 
Stahlmessern an Schärfe nicht nach. Allerdings sind sie natürlich brüchiger 
als Metall. 

Man hat unter den Cro-Magnon-Werkzeugen mehr als hundert verschie- 
dene Typen unterschieden: Messer zum Schneiden von Fleisch, zum Ent- 
häuten, zum Holzschnitzen, Knochenschaber, Hautschaber, Bohrgeräte, 
Steinsägen, Meißel, Arbeitsplatten, Reiß- und Ritzstifte zum Herstellen von 
Nadeln aus Geweih u. v. a. Äxte und Messer wurden sehr wahrscheinlich 
auch mit Griffen aus Geweih hergestellt. Der Rückschluß, der hier gezogen 
werden muß, ist verhältnismäßig eindeutig: Ein hoher Grad an Könnerschaft 
ist Voraussetzung für die Beherrschung dieser Technologie. Das alles wird 
nicht immer wieder neu erfunden. Diese Stile entstehen durch Weitergabe 
✓on Generation zu Generation. Und zwar in einer Generationenfolge von 
Spezialisten, deren Tätigkeit den Charakter eines Berufs angenommen hat. 
Das feinste Zeugnis aus dieser späteren Periode der Altsteinzeit ist das 
Lorbeerblatt (Abb. 25, s. Farbteil; aus Prideaux 1977): ein feines, steinernes 
Blättchen, an den Rändern auf Bruchteile eines Millimeters geschärft. So fein 
ziseliert am Saum, hauchdünn und scharf, daß es wohl mehr ein Zeugnis 
künstlerisch veredelter Meisterschaft, mehr ein Symbol für das Erreichbare 
als ein wirklicher Gebrauchsgegenstand war. So wundert es nicht mehr, was 
alles gejagt, getötet, im Frost oder durch Räuchern haltbar gemacht werden 
konnte: das Ren, Wildpferde, Antilopen, Mammuts, Wisente, Bären, Löwen 
und Füchse und — ja auch: Vögel und Fische. Denn man fand ihre Überreste 
an Stellen, wo Nahrungsreste abgelagert waren und erhalten geblieben 
sind. 

Neue Elemente werden den Jagdgeräten zugefügt. Wenn man die Her- 
stellung der Klingengeräte zu den transformativen Technologien zählt (weil 
ein Gegenstand und seine Eigenschaften abgewandelt werden), so zeigen 
Eigenschaften von Jagdgeräten konstruktive technologische Elemente. Der 
Speer gehört dazu, weil die Anbindung der Spitze an den Schaft konstruk- 
tive Erfahrungen und Überlegungen erfordert. Aber mehr noch gehört 
die Speerschleuder hierher. Es ist eine konstruktiv wohldurchdachte Ver- 
längerung des menschlichen Arms, die dann beim Schleudern durch den 
größeren Radius eine höhere Reichweite und eine wesentliche Verstärkung 
der Durchschlagskraft erzielt: Sie war bis zu 60 cm lang, hatte am nahen Ende 
einen Griff, am fernen eine Nut, in die das Ende des Speers gelegt wurde. 
Beim Schleudern wird der Schußarm weit von hinten und oben nach vorn 
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26a/b Konstruktive Werkzeug- 
herstellung im Neolithikum. Aus 
einer Klinge werden dreiecks- 
und trapezförmige Stückchen 
herausgebrochen (a) und in 
einer Knochenrille mit Baume 
harz z. B. verklebt Es entsteht 
eine Sichel oder eine 
Säge (b). (Aus Prideaux 1977.) 

geschwungen. Ein etwa 2 m langer Speer damaliger Beschaffenheit Wit sich 
kaum über 50 m weit schleudern. Mit der Speerschleuder erreichte man, wie 
Probeversuche zeigten, über 130m und entsprechend höhere Durchschlags- 
kraft auf kürzeren Abstand. Um auf diese Distanz aber die notwendige 
Treffsicherheit zu erzielen, waren lange Übung, Belehrung und hartes 
Training erforderlich. Die späteste und höchste Leistung der steinzeitlichen 
Geräteherstellung aber ist der geometrische Mikrolith, ein kleiner 
Feuerstein, wohl aus einer Klinge herausgebrochen, trapezförmig oder 



dreieckig zugespitzt. In Serie nach Abb. 26a und b in einen Knochengriff 
eingelassen und mit Harz verklebt, wird er zur Säge oder Sichel; vielleicht 
zum Abschneiden von Schilf oder Wildgetreideähren verwendet. Konstruk- 
tive technologische Elemente wurden auch bei der Verwendung des Feuers 
in der UdSSR und in Frankreich gefunden. Kanäle führen dort zu den 
Feuerstellen. Wozu? Offensichtlich zur Zuführung von Luft, deren Sauer- 
stoff die Brennhitze erhöht und es z. B. gestattete, Geweihe unter großer 
Hitzeentwicklung zu verbrennen. Ähnliche Luftschächte sind bei Brennöfen 
gefunden worden. In Dolni-Véstonice (CSSR) wurde ein etwa 25 000 Jahre 
alter Ofen zum Brennen von Ton gefunden. Aber es ist nicht einfach Lehm 
oder Schlamm gebrannt worden. Man mischte Knochenmehl unter die Erde, 
damit sich die Hitze besser verteilte und den Ton gleichmäßig härtete. Zum 
erstenmal wird hier eine Technologie verwendet, die echte Kennzeichen 
konstruktiver Kreativität trägt: Aus zwei oder mehr Substanzen wird durch 
Hitze oder andere chemische Prozesse eine Substanz mit qualitativ neuen 
Eigenschaften erzeugt. Die Herstellung von Glas, Bronze, Mörtel, Zement, 
Kunstfasern usw. beruht auf diesem Prinzip. Gesellschaftliche Bedürfnisse 
als Motivbasis für kreative kognitive Prozesse führen zu einem Material, das 
in der Natur nicht vorkommt. Seine Verfügbarkeit hat einen hohen Nutzen 
für das Gemeinwesen, und die Beteiligung an seiner Herstellung hat für 
jedes sozial integrierte Individuum einen hohen Bekräftigungswert. Heraus- 
ragende Arbeitsleistungen steigern das emotional stark stimulierende Ge- 
fühl vom sozialen Wert des Selbst. 

Immer wieder findet man auf Speerschleudern Figuren und Ornamente. In 
einer Höhle in Frankreich hat man mit Ornamenten bemalte Steine gefunden, 
deren Bedeutung dunkel ist und deren Form schon einen hohen Stilisierungs- 
grad aufweist. Aber was immer sie für den oder die Benutzer bedeutet haben 
mögen, daß ihre Ornamentik eine symbolische Funktion hatte, ist schwerlich 
bestreitbar, denn dafür gibt es zahlreiche weitere Belege. Die wichtigsten 
sind die in den Höhlengewölben von Lascaux, von Altamira sowie besonders 
in den von Le Tuc d'Andoubert bei Triège in Frankreich enthaltenen künst- 
lerischen Zeugnisse. Dargestellt sind überwiegend Tiere als Objekte von 
Jagdunternehmungen. Aber kaum passiv ruhend, sondern fliehend, sterbend, 
tötend und getötet werdend. Unerklärliche Bilder, wie eine Szene in der 
Höhle von Lascaux, wo ein Wisent mit heraushängenden Därmen und ein- 
gezogenen Hörnern auf einen halbliegenden Mann mit einem Vogelkopf 
zielt, mit Pfeilen und sexueller Symbolik, könnten sowohl bei Initialriten als 
auch bei Vorbereitungen auf einen Jagdzug besondere Bedeutsamkeit erlangt 
haben. Jedenfalls sind es emotional gepackte und darum wohl auch affektiv 
packende Szenen, auf deren allgemeine Funktion noch zurückzukommen 
sein wird (vgl. Abb. 27, s. Farbteil; aus Prideaux 1977). 

In der Höhle Les-Trois-Frères (die drei Brüder, nach den Entdecker- 
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Geschwistern benannt) fand man Fabelwesen in die Wand eingeritzt. Eine 
Art Rentierkuh mit dem Vorderteil eines Wisents. Als Hüter der Tiere ist 
ein Fabelwesen gezeichnet, «mit menschlichen Beinen, einem Schwanz und 
Hörnern, das tanzt und auf einer Flöte oder einem ähnlichen Instrument 
spielt». Man denke, so der Berichterstatter, unwillkürlich an einen hüpfenden 
Satyr oder an eine Pan-Darstellung aus der griechischen Mythologie. Und 
die Mischung aus Wisent und Rentierkuh weckt manche Ähnlichkeit mit den 
alten ägyptischen Bildzeichen. Abb. 28 gibt die Zeichnung eines solchen 
Fabelwesens mit menschlichen und tierischen Zügen wieder. Es thront in 
der Höhle über allem, was dort gezeichnet ist. In aller Unwirklichkeit be- 
eindruckt die Figur durch eine nachgerade realistisch gebannte Vitalität Ein 
erster Schutzmächtiger? Ein erstes Götterbild9  Was immer: Konstruktives 
anschauliches Denken hat hier künstlerische Ausdruckskraft gewonnen, ein 
Denken, das die Anschauungswelt manipulieren kann, indem es aus ihren 
Elementen Neues zu konstruieren vermag. Es ist hier in der Kunst der 
nämliche Effekt wie in der Technik. Und das muß nicht verwundern, denn 
die dahinter stehenden, konstruktiven Denkprozesse sind gleichermaßen 
Voraussetzung und Grundlage für beides. 

Kein Wunder, daß man Schmuck gefunden hat, jenes Mittel zur Steigerung 
des Selbstwerterlebens, das Frauen damals wie Männer erhob. Reich mit 
Perlen, Armbändern und einem Kopfreif aus Mammutelfenbein ist das Grab 
eines Mannes vom Cro-Magnon-Typ bei Moskau (23 000 ante) liegend ge- 
funden worden. Andere im Gräberfeld waren auf einfachere Weise bestattet 
worden. Aber bei allen fanden sich Überreste von Ocker und zumeist 
gaben von Nahrung. Der Ocker ist wohl zur Rötung der Wangen der Leichen 
verwendet worden. Und die Beigaben an Schmuck oder anderem aus dem 
Erdenleben? Die Bestattung der Toten war allem Anscheine nach mit Riten 
end Zeremonien verbunden. Die Bändigung des Todes oder die Rückgewin- 
nung des Lebens nach dem Tode scheint die Menschen dieser Zeit tief bewegt 
zu haben. Wir kennen die Inhalte ihrer Vorstellungen nicht. Aber daß die äl- 
testen Epen gerade dieses Thema behandeln, mündlich wohl schon über- 
liefert am Ende der hier zu betrachtenden Zeit um 10000, mag als Hinweis 
vermerkt sein. 

Höhlenzeichnungen wie Bestattungsriten weisen darauf hin, daß dem 
magischen Denken eine bedeutsame Rolle mit wohlbestimmten sozialen 
Voraussetzungen und Wirkungen in dieser wie auch in weit späteren Zeiten 
zukommt. 

Parallel dazu gibt es auch Zeugnisse anderer Denkweisen, durch deren 
Ergebnisse eine kognitive Erfassung von Zusammenhängen der Realität 
gewonnen werden konnte. 

Marshak (zitiert nach Prideaux 1977) untersuchte Ende der sechziger Jahre 
eine große Zahl von Knochenartefakten mit steinzeitlichen Ritzungen unter 
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28 Ein in Tierhäute gekleidetes 
Wesen. Vielleicht ein Scha- 
mane, vielleicht auch ein 
Fabelwesen Zwar ist die 
Symbolik dieser Figur aus der 
Cro-Magnon-Zeit unbekannt, 
aber daß sie eine Symbolfunk- 
tion hatte, scheint unbestreitbar 
(Zeichnung nach Breuil, Höhle 
Les-Trois-Frères). (Aus Pri- 
deaux 1977.) 
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dem Mikroskop. Das wichtigste Stück war eine ovale Platte von einem 
Geweih, auf dem, iseiner Schlangenlinie angeordnet, Zeichen eingeritzt sind. 
69 Zeichen wurden anscheinend mit 24 verschiedenen Werkzeugen zu ver- 
schiedenen Zeiten eingeritzt (Abb. 29, Farbteil). Er vermutet eine Art 
systematischer Notierung, wobei jedes Zeichen für eine andere Nacht stünde 
und daß die Windungen und Kurven mit den Mondauf - und -untergängen zu 
tun hätten. Zweieinviertel Monate würde danach die registrierte Zeitspanne 
betragen. «Wenn man nach der Nacht mit der ersten Mondsichel in Richtung 
Süden blickt, sieht man den zunehmenden Mond sich immer weiter nach 
Osten und immer weiter nach oben bewegen — bis zur siebten Nacht, in der 
er am höchsten steht. Aber vom achten Tage an senkt sich der Mond, 
während er seine Wanderung fortführt, bis Vollmond herrscht. Am fünf- 
zehnten Tage kehrt sich der Vorgang um, und der Mond nimmt wieder ab. 
Jede Kurve der gewundenen Spur auf der Knochenplatte entspricht demnach 
ungefähr dem Zeitpunkt im Monat, an dem der zunehmende oder abneh- 
mende Mond in eine neue Phase eintritt. Wenn dieser Zeitpunkt da ist, ändert 
der Mond auch den Ort und die Zeit seines ersten Erscheinens am Abend- 
himmel» (Marshak, zitiert nach Prideaux 1977, S. 146). 

Diese Deutung Marshaks ist nicht unbestritten geblieben. Man hat auch 
die weit simplere Interpretation einer Registrierung von Jagderträgen ver- 
sucht. Was davon immer bestätigt werden wird, eines scheint allen Erklä- 
rungsansätzen gemeinsam: Hier liegt die Aufzeichnung eines Vorgangs in 
der Zeit vor, in dessen Verlauf quantitative Veränderungen vor sich gehen, 
die mit dem zeitlichen Ablauf zusammen registriert sind. Vom kognitiven 
Aspekt her gesehen, liegt eine Transformation des Zeitlichen in räumliche 
Distanzen vor. Es ist eine Form von Koordinatendarstellung im Sinne eines 
Bezugssystems zur topologischen Charakteristik von Beobachtungs- oder 
Schätzgrößen. Nimmt man die Interpretation Marshaks an, dann bedeutet es 
mehr. Die Notierung auf dem Geweih ist dann eine in Zeichenstruktur 
umgesetzte interne Repräsentation, eine Art zeitlich verkürzter Vorstellung 
✓on einem simultan nicht aufnehmbaren Geschehen. Darin läge das Kon- 
struktive dieser räumlich-abstraktiven Verdichtung eines zeitlich erstreckten 
Vorgangs. 

Bedenkt man diese Periode von vor etwa 30000Jahren, so ist unbestreitbar, 
daß in diesem Abschnitt ein stärkerer Fortschritt in Technik, Lebensweise 
und Denkleistung erzielt worden ist als in den 1,7 Millionen Jahren zuvor. 
In dieser, wie man sagt, neolithischen Revolution nach dem Ende der Alt- 
steinzeit hat sich mit dem Differenzieren der sozialen Bezüge und Maßstäbe 
der technologische Fortschritt vom Fortschreiten der biologischen Entwick- 
lung gelöst. Er ist ihr — auf Grund der Wirkung von Kräften, über die noch zu 
sprechen sein wird — davongeeilt. Und das mit unterschiedlichen Beschleu- 
nigungen zu verschiedenen Zeiten bis auf den heutigen Tag. Auf dem Wege 
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zur gesellschaftlichen Arbeitsteilung ist in dieser späten Phase der Cro- 
Magnon-Zeit eine weitere Stufe erreicht: Mit Erhöhung des kognitiven 
Anteils, besonders in den konstruktiven Technologien der Werkzeugher- 
stellung und -nutzung, bilden sich Spezialistengruppen mit wechselseitiger 
Abhängigkeit. /1/  Es sind die Vorläufer der Berufe mit der schulmäßigen Wei- 
tergabe gesellschaftlicher und individueller Erfahrung. Die Folge davon er- 
scheint zwangsläufig: Der Austausch von Geräten, Beute und Erfahrungen 
verlangt nach Äquivalenten, die vorerst durch den unmittelbaren Tausch 
bestimmt sind. Der Wert ist stark von der Qualität und damit auch von der 
Seltenheit mitbestimmt gewesen. Der Effekt, sozial hoch Bewertetes ver- 
fügbar zu haben, dürfte schon damals kaum weniger als heute ausgeprägt 
gewesen sein. Jedenfalls hat das Streben danach den individuellen wie 
kollektiven Erkenntnisfortschritt seitdem unablässig stimuliert. Wir haben 
in diesem Rahmen vor allem die Arbeitsmittel als Vergegenständlichungen 
kognitiver Prozesse betrachtet und ihren Einfluß auf die Vermittlung von 
Wissen und Können, also auf die Ausbildung sozial bedeutsamer Fähig- 
keiten, erörtert. Für spätere Entwicklungsphasen wird man auch die Ein- 
flüsse lang überdauernder Arbeitsresultate stärker zu bedenken haben. 
Schließlich bilden auch die Kulturgüter mit ihren sozial verankerten Werten 
und ästhetischen Wirkungen eine Ergebniswelt menschlicher Tätigkeit, die 
Bedeutsames zur Persönlichkeitsbildung schon in frühgeschichtlichen 
Epochen beigetragen haben mag. 

Es bleibt noch eine Lücke. Der Zeitraum bis zu 10 000 v. u. Z. ist umrissen 
sowie in den hier interessierenden Aspekten inhaltlich charakterisiert. 
Natürlich wäre eine feiner differenzierende Abstufung möglich gewesen. 
Doch diese Verfeinerung der Binnengliederung ist eine Angelegenheit des 
Ur-Historikers. Hier kam es auf die qualitative Absetzung von einer dazu 
verschiedenen, historisch früheren Epoche an. Von diesem Punkte aus ist 
nun der Weg zum nächsten Abschnitt zu finden, zu den Umständen und 
Entwicklungsbedingungen, die zur geschriebenen Geschichte hinüberfüh- 
ren, zu den Stadtstaaten und alten Reichen der Frühgeschichte, in denen die 
Arbeitsteilung mit der Differenzierung in Schichten und Klassen, in Aus- 
beuter und Ausgebeutete verwirklicht, sanktioniert und mit dem Einsatz 
monopolisierter Machtmittel aufrechterhalten wird. 

Ein Fund im Süden Afrikas, an der Küste zum Indischen Ozean gelegen, 
hilft in diesem historischen Übergang eine wichtige Lücke zu schließen. Dort 
liegt die Nelson-Bay, eine Höhle, 9 m hoch und 45 m tief, mit einer Frisch- 
wasserquelle im Innern. Sie diente Generationen von Cro-Magnon-Men- 
schen als Heimstatt. Fast 18 000 Jahre lang. In den ersten 6 000 Jahren war 
das Meer 80 m von der Schlucht entfernt und die tiefen Wiesen vor der 
Höhle waren ergiebige Jagdgründe: Antilopen, Strauße, Paviane und Rie- 
senbüf f el, die über dreißig Zentner wiegen konnten, wurden gejagt und er- 

/1/ Auf den in dieser Phase 
liegenden Übergang zu agra- 
rischer- Produktion wollen wir 
hier nicht eingehen. Wir können 
in diesem Zusammenhang keine 
spezifischen Einflüsse auf 
kognitive Prozesse erkennen. 
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legt. Vor 12 000 Jahren traten tiefgreifende klimatische Anderungen ein. 
4 000-3 000 Jahre dauerte eine Erwärmungsperiode. Gletscher schmolzen, 
das Wasser stieg und überflutete das Weideland, Beutetiere zogen tief ins 
Innere. Aus rationalen Gründen hätte die Höhle verlassen werden müssen. 
Aber die Menschen blieben und stellten ihre Technik um. Die Technologie 
des Fischfangs wurde verfeinert, Jagdexpeditionen ins Innere des Landes 
organisiert. (6 m hohe Abfallhaufen aus Muschelschalen wurden gefunden!) 
Warum blieben die Leute? Warum nahmen sie erschwertes Leben in Kauf, 
um am alten Orte wohnen zu können? Es war ja nicht der Überfluß, der sie 
seßhaft werden ließ; sie trotzten mit dem Hang zur Seßhaftigkeit dem 
Mangel! Aber warum? Hatten sie so etwas wie ein Heimatgefühl entwickelt? 
Waren ihnen die Stätten ihrer Kindheit, die Bestattungsorte ihrer Toten, die 
Stätten ihrer Ängste, Nöte und Hoffnungen stärkere Bande als die satten 
Weidegründe im Innern? Allem Anschein nach doch. 

Eine ähnliche Siedlungsgemeinschaft hat es vor etwa 17 000 Jahren am 
oberen Nil, bei Korn Omo, 45 km entfernt von Assuan, gegeben. Die Ebene 
wird von Nebenflüssen des Nils durchzogen. Hier hat man 12 000 Jahre 
v. u. Z. Wildgetreide geerntet und spezifische Werkzeuge zur Gewinnung 
und Verwertung der Körner entwickelt: Steinsicheln zum Schneiden der 
Ähren, Steinplatten mit einer Höhlung und einem Reibestein zum Mahlen, 
ähnlich wie sie noch vor Jahrzehnten von Indianern zum Gewinnen von 
Maismehl verwendet wurden. Aber da gemahlen wurde, dürfte nicht nur 
Grütze hergestellt worden sein. Vielleicht aus Mehl und Wasser ein un- 
gesäuerter Brotteig, der auf heißem Stein gebacken wird — wie das noch 
mancherorts in kargen Gegenden des Orients heutzutage üblich ist. 

Die Nähe des Wassers, die der großen Flüsse zumal, scheint im Wechsel 
seiner Wirkungen auf Fruchtbarkeit, lebende Beute oder Erntemöglichkeit 
als Siedlungsgebiet bevorzugt gewesen zu sein. Wohl ist der Grund dafür 
nicht der Überreichtum dieser Gebiete gewesen, natürlich auch nicht ihre 
zeitweilige Kargheit, eher ihre Zuverlässigkeit, mit der sich im Laufe der 
Jahre voraussagen ließ, was an Angebot der Natur zu erwarten ist, mal 
reicher, mal weniger üppig, aber doch ohne die absolute Unberechenbarkeit, 
die den Ereignissen in der Tundra oder im Urwald anhaftete. Und gerade 
an den kleinasiatisch-afrikanisch-indischen Küsten ist die Pünktlichkeit der 
Herbst- und Winterregen mit den folgenden Flußüberschwemmungen Ge- 
wißheit für eine Überlebenschance des Gemeinwesens. Eine Chance, die so 
der Norden nicht bot. Eine Chance, die dichtere Besiedlung ermöglichte. 
Das aber konnte nicht ohne Rückwirkung bleiben. Die notwendige Konse- 
quenz ist wegen des Willens zum Überleben eine qualitativ veränderte 
soziale Organisation des Zusammenlebens. Die ja auch nicht vorgeschrieben 
war, sondern erst gefunden werden mußte. Verschiedene Lösungen sind 
versucht und nach langer Bewährung dann jeweils als vorgeschrieben, als 
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von göttlichem Ursprunge stammend erklärt worden. Die Gemeinsamkeiten 
dieser Vorschriften müssen ihre Gründe haben, Gründe, die wenigstens 
teilweise aus der Kenntnis der Natur des Menschen und der Gesetze seines 
Verhaltens erhellbar erscheinen; es sind die Voraussetzungen, unter denen 
er gehorcht, die Umstände, unter denen er aufbegehrt. Aufbegehrt auch unter 
bewußtem Einsatz seines Lebens; das bedeutet: in der motivationalen 
Überwindung eines Grundmotivs allen organismischen Daseins, des Über- 
lebens. Die bekannteren dichteren Siedlungen finden sich überwiegend an 
den großen Flüssen des Südens: am Nil, im Zweistromland zwischen Euphrat 
und Tigris, am Jordan sowie am Hindustal. Hattma und die Städte der Maya 
scheinen Ausnahmen zu bilden. Aber ihre Zeit liegt auch wesentlich später. 

Wenn man Bedingungen und Ergebnisse geistigen Strebens und Lebens 
in diesen frühen Großsiedlungen im Übergang zu den Stadtstaaten zu be- 
greifen versuchen will, wenn man erfassen möchte, wie die darin wirksamen 
zwischenmenschlichen Beziehungen die kognitiven Möglichkeiten, histo- 
risch gesehen, weitergebracht haben, wenn man erkennen will, wodurch die 
permanente Steigerung der intellektuellen Leistungsfähigkeit bei etwa glei- 
chen biologischen Voraussetzungen ermöglicht ist, wenn man all dies mit 
Mitteln der kognitiven Psychologie durchleuchten möchte, so ist es erfor- 
derlich, die im Zeitraum dieses Abschnitts erreichte Eigenart menschlichen 
Denkens als Basis jener historisch so bedeutungsvollen Entwicklungen in 
den Blick zu nehmen. 

Nun wissen wir nicht, worüber die Cro-Magnon-Leute vor 40- oder 20- 
oder 15tausend Jahren nachgedacht haben. Da sie noch nichts auf schrieben, 
was ihr Geistesleben zu charakterisieren gestatten könnte, müßten wir ihre 
Zeugnisse betrachten, die ja allesamt auch Zeugnisse ihres Denkens sind. 
Es gibt aber noch ganz ähnliche Zeugnisse viel jüngeren Datums, gewonnen 
aus den Untersuchungen an Naturvölkern, deren technologischer Entwick- 
lungsstand dem in dieser letzten Periode betrachteten in gewisser Hinsicht 
vergleichbar ist. /1/  Natürlich kann die Identität interner psychischer Zu- 
stände und Prozesse auf Grund ähnlicher ökonomischer Verhältnisse und 
sozialer Beziehungen nicht ohne weiteres unterstellt werden. Aber eine Ver- 
gleichbarkeit erscheint dann möglich, wenn zu solchen Ähnlichkeiten auch 
noch vergleichbare Zeugnisse der Technik, der Kultur und insbesondere des 
Kultes kommen. Von diesen Zusammenhängen ausgehend, wollen wir nun 
versuchen, Eigenschaften vorgeschichtlichen menschlichen Denkens zu 
umreißen. Wir tun dies allerdings nur insoweit, wie es uns für das Verständnis 
der Entstehungsweise rationaler Denkformen und Denkweisen erforderlich 
ist. Geht doch unser Hauptinteresse dahin zu erkunden, wie sich daraus die 
Formen wissenschaftlichen Denkens im neuzeitlichen Sinne herausentwik- 
kelt haben. Wir wollen daraus schließlich auch Gründe und Kriterien für die 
Steigerung menschlicher Erkenntnisfähigkeit ableiten. 

/1/  Jedenfalls bezieht sich das 
auf die Zeit vor der Jahrhundert- 
wende und kurz danach, in der 
die intensivsten Beobachtungen 
an unberührten, technologisch 
irn Steinzeitalter lebenden 
Menschengruppen durchgeführt 
wurden. 
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2.0. Das archaische Denken 

/1/  In der Werkzeugherstellung 
beginnen konstruktive Techno- 
logien höhere Effektivität zu 
gewinnen. Der Übergang von 
der Nahrungssuche zum Horten 
und Halten wird vollzogen, der 
zum Produzieren bahnt sich mit 
der Zähmung von Tieren und 
später mit dem Säen an. 

Wir glaubten, aus den unterschiedlichen Stilen der Werkzeuggestaltung 
unterschiedliche Stufen in der Herausbildung der sozial bedingten Arbeits- 
teilung ablesen zu können: 

Da ist zunächst die Funktionsteilung bei der kollektiven Bewältigung einer 
Aufgabe wie Jagd, Wildtierabwehr u. ä. Die Aufgaben des einzelnen hängen 
hier von der Situation ab (sie können mit ihr wechseln) sowie von der erfolg- 
reichen Ausübung bei ähnlichen, früheren Ereignissen (sie können also 
auch teilweise mit der Person verschmelzen). Die Werkzeuggestaltung ist 
nicht oder kaum spezialisiert. Für den eiszeitlichen, nomadisierenden Früh- 
neandertaler bedeutet das eine hohe Anpassungsfähigkeit der Gruppe an den 
häufigen Wechsel von Situationsart und Anforderungstyp. Eine relativ 
stabile Hierarchie in den sozialen Kompetenzen für Gruppenentscheidungen 
ist aber auch hier schon sehr wahrscheinlich. Sie dürfte sich zudem bei der 
Aufteilung des Beutegutes, von Nahrung und Kleidungsmaterial ausgewirkt 
haben. 

Mit der Ausbildung fester Heimstätten, mit dem Übergang zur Seßhaftig- 
keit werden die zu bewältigenden Situationstypen überschaubarer, die 
Anforderungen an den Stamm voraussagbarer. Dabei wächst der Ver- 
schmelzungsgrad von Person und sozialer Funktion. Die Befähigungen 
wachsen in die Anforderungsformen sozialer Bedürfnisse hinein, sie erhalten 
durch deren Befriedigung eine qualitätsgemäße Bewertung und emotionale 
Rückwirkung, die ihrerseits die Motivationen zur Leistungssteigerung 
(gemäß der Wirkung des hedonalgischen Differentials) stimuliert. Die Dif- 
ferenzierung in eine Art beruflicher Zuständigkeit ist die Konsequenz. In 
ihnen wird das über Generationen erworbene Wissen weitergegeben. Die 
Herausbildung der Arbeitsteilung zieht die Notwendigkeit der Reproduktion 
des gesellschaftlich erworbenen Wissens nach sich. Der Lernaufwand und 
der Beitrag von Spezialistengruppen zur Befriedigung gemeinsamer Bedürf- 
nisse dürfte die soziale Bewertung von Berufsgruppen beeinflußt haben. 

Es ist ein Prozeß der Herausbildung sozialer Schichten, die — abgehoben 
voneinander — in ihrer wechselseitigen Abhängigkeit untereinander den 
Gesamtverband konstituieren, der sich auch symbolisch als Einheit begreift. 
Verfügbare Güter werden nicht mehr nur verteilt, sondern wenigstens nach 
sozialen Kompetenzen oder überkommenen Gewohnheiten aufgeteilt, aber 
wohl auch schon getauscht. 

In der letzten Stufe ändert sich an den äußeren Umständen nicht mehr 
viel. /1/ Die damit — psychologisch gesehen — zwangsläufig bedingte Dif- 
ferenzierung der Sozialbezüge mit ihren Abhängigkeiten, ihren Bewertungs- 
wirkungen für die Verhaltensmotivation erzeugt Spannungen, Widersprü- 
che, auch Zerreißproben für das Gemeinwesen. Die Regeln des Zusammen- 
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lebens bedürfen der Tabuierung, der ausdrücklichen sozialen Bestrafung bei 
ihrer Verletzung. Der Totemismus entsteht offenbar in Zusammenhang mit 
den frühen Formen der gesellschaftlichen Arbeitsteilung. Der Totemismus 
ist, so gesehen, die erste Form gesellschaftlich historischen Bewußtseins in 
dieser frühesten Phase der vollendeten Arbeitsteilung zur Zeit des Cro- 
Magnon-Menschen. Auf seine kognitive Basis und soziale Funktion wird 
noch zurückzukommen sein. 

Neben der Ritualisierung wesentlicher sozialer Ereignisse ist es vor allem 
die Symbolbildung, die als sichtbares Resultat reflektierenden Denkens in 
Erscheinung tritt. Das Totemtier als Symbol und Zeichen der Einheit eines 
Stammes oder Gemeinwesens verweist stets auf eine gemeinsame Ge- 
schichte. Geschichtsbewußtsein jedoch setzt Sprache voraus. Historische 
Ereignisse sind der Wahrnehmung entzogen. Sie können nur durch die 
Sprache vermittelt werden. Wie immer der früheste Spracherwerb erfolgt: 
systematisch in Gruppen oder individuell in der Kleinfamilie: Mit dem 
Erwerb der Sprache gewinnt ihr Träger die Fähigkeit zur Reflexion über sich 
selbst und über die Natur. Das Denken in und mit Symbolen ist schon re- 
flektierendes Denken. Wenn ein Stamm einen Falken als Totemtier, ein 
anderer aber eine Schlange besitzt, dann ist das Nachdenken über die Ei- 
genschaften des Totems ein Nachdenken über sich selbst: als individuelles 
und unlösbar verbunden damit als soziales Wesen. Mit dieser Sicht ist aber 
auch schon der Kern des archaischen Denkens bloßgelegt: Unter archa- 
ischem Denken fassen wir die frühesten Formen kognitiver, durch Symbole 
vermittelter Wechselwirkungen des Menschen mit der Natur wie mit den 
Sozialbeziehungen seines Daseins zusammen. Diese zunächst noch sehr 
allgemeine Charakterisierung soll im weiteren in ihrem Wirkungsmechanis- 
mus betrachtet werden. 

2.1. Eigenschaften, Bedingungen und Funktionsweise 
des archaischen Denkens 

Es ist mehr belegbar über die Natur des archaischen Denkens und die 
Denkgewohnheiten jener Menschen in grauer Vorzeit, als man beim Blick 
auf die Literatur der Anthropogenese annehmen möchte. Zunächst einige 
charakteristische Eigenschaften des archaischen Denkens: 

Die erste besteht in einer hohen Integrativität von Individuum und Natur. 
Die unmittelbare und ständige Konfrontation mit den Kräften der physika- 
lischen Welt und biologischen Umwelt, mit ihren beeindruckenden Phäno- 
menen und übermenschlichen Dimensionen an Mächtigkeit schafft eine auch 
emotional stark verankerte, nachgerade persönlich gebundene Beziehung zu 
diesen Kräften. Das findet seinen markantesten Ausdruck im animistischen 
Denken. In ihm ist die Natur belebt mit Göttern, Dämonen und Geistern. Was 
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Tiermalerei aus der Höhle von 
Altamira als Zeugnis starker 
Bildhaftigkeit und Erinnerungs- 
treue für das Einzelne im 
archaischen Denken und Vor- 
stellen. Zeichnungen dieser Art 
wurden wahrscheinlich ohne 
Vorlage in dunklen Höhlen 
gemalt. 

an Kräften wirkt, an Ursachen wahrnehmbar, an Wirkungen spürbar ist, wird 
ausgelöst und in Gang gehalten durch die nach menschlichen Motiven und 
Denkgewohnheiten bestimmte Belebtheit der Dinge und Erscheinungen. 
Von den ältesten Märchen sind aus uralter Vorzeit noch Reste dieses 
Denkens überliefert: daß Tiere miteinander sprechen wie Menschen, Blitz 
und Donner von menschenähnlichen Wesen ausgelöst, Krankheiten durch 
Geister verursacht werden, Tote und Götter auf unsichtbaren Wegen gehen, 
mit Gedanken, Meinungen, Wünschen und Hoffnungen wie Lebende. 

Die zweite charakteristische Eigenschaft archaischen Denkens drückt sich 
in der hohen Integration von Individuum und sozialer Gemeinschaft, von 



Person und Stamm aus. Stamm verweist auf abstammen. Dies ist die we- 
sentliche Eigenschaft totemistischer Symbolik und Rituale. Der gemeinsame 
Ahne als Quelle aller Vorschriften und Ursprung aller Regeln des Zusam- 
menlebens. Seine Satzungen und Sanktionen sind von jedem hinzunehmen, 
sind Setzung, Gesetz. Diese Gemeinsamkeit in der Geschichte bedingt die 
Zusammengehörigkeit, bestimmt die Verwandtschaft. Der Totem-Ahne 
bewirkt charakterliche Gemeinsamkeiten. Dies verstärkt das ganz reale 
Zusammengehörigkeitsgefühl, erhöht die Identifizierungsbereitschaft des 
einzelnen mit dem Gemeinwesen. Und wo dies nicht genügt, tun es die 
Strafen. Die härtesten werden gerade bei der Verletzung von Totem-ge- 
bundenen Vorschriften verhängt: der Tod zumeist oder der Ausstoß; wobei 
der Tod oft vorgezogen wird, wie man aus Maya-Berichten weiß (Thomp- 
son 1977). So ist dem archaischen Denken als zweite Eigenschaft eine starke 
geistige wie emotionale Bindung an das Gemeinwesen eigen. 

Die dritte Eigenschaft ist eine hohe emotionale Empfindsamkeit und 
affektive Ansprechbarkeit. Das mag zum Teil mit der relativen Labilität der 
Lebensbedingungen zusammenhängen. Unsicherheit schafft einen hohen 
Pegel der Erregbarkeit, von dem aus das Kippen in den Furcht- oder Wut- 
Affekt viel schneller erfolgt als aus den emotional gemäßigten Zonen ko- 
gnitiver Gewißheit und Sicherheit. 

Die vierte Eigenschaft des archaischen Denkens ist die hohe Bildhaftigkeit 
und damit der ikonischen Erinnerungstreue des Gedächtnisses sowie der 
Vorstellungstätigkeit. Die Realistik der Höhlenmalereien der Cro-Magnon- 
Menschen (s. die Abbildung auf S. 150) hat hier ihre kognitive Grundlage. 
Und sie scheint mitbedingt durch die hohe Emotionalität. Wir haben dar- 
gelegt, daß der starke Affekt die Gedächtnisbildung beeinflußt. Und er 
steigert auch die Plastizität und Bildhaftigkeit des Gedächtnisbesitzes, wohl 
aber nicht immer die Wiedergabetreue. Gleichwohl: Die Motive der Höhlen- 
malereien von Lascaux, Altamira, Le Tuc d'Audoubert sind immer auch 
affektiv stark belastete Szenen: die Leben bedrohende Geste des geschla- 
genen Großwilds, der getötete Feind, die von Waffen geschlagenen Wun- 
den. 

Man muß die starke Emotionalität des archaischen Denkens auch im 
Zusammenhang sehen mit den Wirkungsweisen von Vitalerlebnissen, die die 
psychische wie physische Existenz immer wieder bis auf den Grund er- 
schüttern: der Tod des Gefährten, die Geburt neuen Lebens, der Hunger 
und die Not, die Gefahr von Feinden und die Sorge um das junge, im Ge- 
meinwesen heranwachsende Leben. 

Soviel zu den allgemeinen Eigenschaften archaischen Denkens. Seine 
Funktion ist in zweifacher Hinsicht zu sehen: 

Zunächst: Das Unerkannte, Neue, Nicht-Gewußte an Ereignissen, Wir- 
kungen und Erscheinungen in der Natur wird in Analogie zu Bekanntem 
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interpretiert: der Donner oder die Überschwemmung als Strafe über- 
mächtiger mächtiger Wesen für Kränkung, Nichtachtung oder Übertretung von Ge- 
boten. So wird das Unbekannte erklärlich; die Unsicherheit im Wissen wird 
durch die Sicherheit im Glauben aufgehoben. Animistisches Denken schließt 
die weiten Lücken des Wissens über die Ursachen des Naturgeschehens. Es 
schafft Entscheidungssicherheit für das Verhalten, wo — rational gesehen 

vollständige Ratlosi?keit geboten wäre. Der Mechanismus, der dies be- 
wirkt, ist die Analogisierung. 

Die zweite Funktion ist in bezug auf das Gemeinwesen zu sehen. Die 
Identifikation des Selbst mit den Regeln des Stammes schafft soziale Ko- 
härenz. Mit der Differenzierung der Arbeitsteilung divergieren die Inter- 
essen. Die Gefahr des Auseinanderbrechens muß abgefangen werden. 
Schließlich ist auch die Funktion der Angst eingesetzt zur Kontramotivation 
individualistischer Tendenzen. 

Damit sind die allgemeinen Eigenschaften, die Funktionen und einige 
wesentliche Bedingungen des archaischen Denkens in großen Zügen um- 
rissen. Es kommt nun noch darauf an, die Notwendigkeiten seiner Ent- 
stehung im Zusammenhang mit seiner Funktionsweise zu erkennen. Im 
Grunde läßt sich einiges davon schon mit den bisher erarbeiteten Einsichten 
begreifen. Wir stellen das jedoch explizit und zusammenhängend dar, weil 
wir mit den Gründen für die Ausbildung dieses Denkens schon auch die zu 
seiner Überwindung in der Hand haben. 

2.2. Entscheidungsunsicherheit als Motivationsbasis 
für die Ausbildung leistungsfähiger Denkformen 

/1/ Engels (1968, S.106f.) 
schreibt in diesem Zusammen- 
hang: «... dies <Uraltertum> 
(wird) unter allen Umständen 
ein Geschichtsabschnitt von 
höchstem Interesse für alle 
künftigen Generationen blei- 
ben..., weil es die Grundlage 
aller späteren, höheren Ent- 
wicklung bildet, weil es die 
Herausbildung des Menschen 
aus dem Tierreich zum Aus- 
gangspunkt und zum Inhalt die 
Überwindung von solchen 
Schwierigkeiten hat, wie sie 
sich den zukünftigen assoziier- 
ten Menschen nie wieder 
entgegenstellen werden». 

Die Lebensbedürfnisse der in Gruppen ziehenden, gelegentlich siedelnden 
Cro-Magnon-Gruppen sind bescheiden. Man muß sie zusammenbringen mit 
ihrer Lebenslage vor und während der letzten Eiszeit. Und dies bedeutet, 
daß die Sicherung der differenzierten Lebensbedürfnisse nach Nahrung, 
Schutz, Sicherheit immer und immer wieder durch unvorhergesehene Er- 
eignisse gefährdet und mit ihnen oftmals die Existenzmöglichkeit der ganzen 
Gruppe erschüttert wird. Erfolglose Jagden, Unglück durch kräftige, auch 
reißende Raubtiere, Trockenheit und lange Kälteperioden, Krankheiten, 
Seuchen und der Tod schwer ersetzbarer Gruppenmitglieder erfordern 
ständiges Gef aßtsein auf kollektive Rückschläge. /1/  Nur eines könnte 
helfen, diese Rückschläge zu vermeiden: der Blick in die Zukunft. Das 
Wissen um das zu Erwartende würde die Entscheidungsunsicherheit auf- 
heben oder doch erheblich vermindern. Entscheidungsunsicherheit ist in der 
Regel mit Angst verbunden, mit individueller wie mit kollektiver. Es ist ganz 
unbestreitbar, daß dem Wissen um künftige Ereignisse höchster sozialer 
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Wert zukommt. Das ist auch die entscheidende motivationale Basis, die zur 
Ausbildung kognitiver Strategien führt, deren Ziel es ist, auf der Basis des 
wahrnehmungsmäßig Gegebenen Künftiges vorauszusagen. Der Vorgang 
selbst ist überschaubar: Die Motivation lenkt die Aufmerksamkeit auf die 
Beachtung der relevanten Zusammenhänge im wahrnehmbaren Bereich. 
Indem Zusammenhänge in Raum und Zeit wahrgenommen, registriert und 
im Gedächtnis fixiert sind (was ja als elementare Lernleistung verfügbar 
ist), wird es möglich, reguläre Abhängigkeiten von Situationseigenschaften 
zu erkennen. Voraussagbarkeit ist durch die Gedächtnisrepräsentation regu- 
lärer Zusammenhänge möglich. 

Im Gefüge des archaischen Denkens bilden sich drei Strategien heraus, 
aus wahrnehmbaren Eigenschaften Künftiges, noch nicht Wahrnehmbares, 
vorauszusagen. Die ersten beiden sind Denkstrategien, die sich darin unter- 
scheiden, was an einem Zusammenhang beachtet oder registriert werden 
kann. Die dritte ist eine Art Nachahmungsstrategie: 

1) Das induktive, systematische Beobachten räumlich-zeitlicher Zusam- 
menhänge und ihrer Abhängigkeiten. Ein Beispiel von vielen ist das von 
den Schwarzfuß-Indianern berichtete: Sie sagen die Ankunft des Frühlings 
voraus nach dem Entwicklungsstand des Fötus im erlegten und geöffneten 
weiblichen Wisent. Dies ist eine verhältnismäßig gut treffende Voraussage. 
Nehmen wir ein zweites Beispiel: Eine Beschwörungsformel der Osage (ein 
Sioux-Stamm) bringt eine Blume, den Mais und ein Säugetier, den Bison, in 
Zusammenhang. Die Auflösung der Verflechtung: Sie jagen in der Sommer- 
zeit den Bison, bis die besagte Blume in der Prärie blüht. Sie wissen, daß 
zu ihrer Blütezeit der Mais bald reif sein wird. Dies ist das Zeichen, zur Ernte 
ins Pueblo zurückzukehren. 

Und nun die zweite Strategie: 
2) Die Analogisierung durch Ähnlichkeiten. Die Beispiele dafür sind zahl- 

reich. So wird von einem Pygmäenstamm im Innern Afrikas berichtet, daß 
ein Mutterkorn von der Form eines Zahnes als Gegenmittel bei Schlangenbiß 
angewendet wird. Alles bitter und brennend Schmeckende wird als Gift 
identifiziert. Bei den Fang (einem relativ einfachen Indianerstàrnm) müssen 
schwangere Frauen das Eichhörnchen meiden. Das Tier zieht sich zurück 
in dunkle Höhlen. Eine Schwangere müßte, wenn sie dessen Fleisch äße, 
befürchten, daß sich der Embryo wie das Eichhörnchen zurückziehe und 
nicht hervorkäme. Wie Voth berichtet, haben die Hopis diese Analogisierung 
gerade umgekehrt: Die .Tiere sind befähigt, sich rasch auch unterirdische 
Fluchtwege anzuschaffen. Also begünstigt ihr Verzehr eine rasche Nieder- 
kunft. Aus dem gleichen Grunde könne man sie auch um Regen anrufen. 

Und nun als letzte Form: 
3) eine dritte Strategie. Wir sagten, sie beruhte auf Nachahmung von 

Gesehenem, das als Anzeichen für etwas gelten kann und dabei Künftiges 
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symbolisch vorwegnimmt. Damit hängt die Prozedur des Zaubers und be- 
sonders der magischen Handlung zusammen. Zahllose Beispiele lassen sich 
aus der Namensgebung anführen (Nomen est omen!): Tiernamen wie Ad- 
lerauge oder flinkes Wiesel verleihen dem Besitzer die Kräfte des Vorbilds 
als Wesenszug; Blütennamen einer menschlichen Trägerin der Schönheit der 
Blüte. Im Zauber wird das künftige Ereignis nicht vorausgesagt, sondern 
erzwungen: Das Opfer versöhnt zürnende Götter, und sie gewähren darum 
den Regen oder das Jagdglück. 

Ein Blick auf den verschiedenen Charakter dieser drei Strategien zeigt 
schon, daß sie in unterschiedlichem Grade geeignet sind, Eigenschaften der 
Realität abzubilden und zur Extrapolation von Künftigem zu benutzen. 
Rationale Elemente enthalten sie jedoch, wie sich im weiteren zeigen wird, 
alle drei: 

Die ersten beiden vor allem dadurch, daß sie wenigstens teilweise reale 
Zusammenhänge zu erfassen und damit Entscheidungsunsicherheit zu re- 
duzieren vermögen; die dritte dadurch, daß sie auf der Basis des Glaubens 
Überzeugungen schafft, die ebenfalls Entscheidungsunsicherheit und damit 
Angst beseitigen. 

Wir wollen uns nun jenen Formen der kognitiven Erschließung der Realität 
zuwenden, die bereits im archaischen Denken einsetzen, deren Resultate 
aber gerade die Basis dafür darstellen, daß das archaische Denken schritt- 
weise und in verschiedenen Lebensbereichen unterschiedlich rasch ver- 
lassen werden und einem begrifflich-logischen Erfassen der Realität Platz 
machen kann. 

2.3. Die kognitive Durchdringung der Wahrnehmungswelt 
und die Bildung von Primärbegriffen 

Eine Primärleistung der Sinnesorgane aller höheren Organismen besteht in 
der Merkmalsextraktion, d. h. der Herauslösung bestimmter Form-, Farb-, 
Geruchs- usf. Merkmale aus der Fülle der unterscheidbaren sensorischen 
Eindrücke. Dies ermöglicht auch eine selektive, auswählende Bindung dieser 
Merkmale im Gedächtnis. Wenn nun aus der Merkmalsmenge eines kon- 
kreten wahrgenommenen Gegenstandes einige Merkmale herausgelöst und 
im Gedächtnis fixiert, andere vernachlässigt werden, so gibt es eine Vielzahl 
von Dingen, die Träger solcher Merkmale sein können. Wenn also, um ein 
Beispiel zu nennen, der langsam kreisende Flug eines Vogels, der zeitweilige 
Flügelschlag und der Sturz (auf eine Beute) als Merkmale beachtet werden, 
dann fallen fast alle Greifvogelarten unter diese Merkmalscharakteristik. 
Man sieht an Beispielen dieser Art, daß es der im Gedächtnis fixierte 
Merkmalssatz ist, der das klassifizierende Erkennen ermöglicht. Solche 
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Merkmalsverbindungen im Gedächtnis sind Begriffe und insofern diese 
Merkmale anschauliche Dingeigenschaften abbilden, nennen wir sie Primär- 
begriffe. 

Die Verbindung von Merkmalen zu einem Merkmalssatz im Gedächtnis 
bildet eine Begriffsstruktur. Begriffsstrukturen sind demnach die Grundlage 
klassifizierenden Erkennens. Eine wohlbestimmte Menge von Objekten, der 
Inhalt eines Begriffs, kann durch die im Gedächtnis fixierte Merkmals- 
struktur erkannt werden. 

Die zu einer Klasse gehörenden Objekte sind in gewissem Sinne äquiva- 
lent. Das heißt: Sie sind äquivalent bezüglich der zu ihnen gehörenden 
Verhaltensentscheidung. Diese Entscheidung kann sich als Antwortreaktion 
nach außen hin zeigen. Sie kann aber auch als Verhaltenseinstellung latent 
bleiben. 

Jeder wahrnehmbare Gegenstand hat sehr viele Erscheinungsformen, die 
im Prinzip alle zu Merkmalen werden können. Je nach der bestehenden 
Grundmotivation können von den vielen Erscheinungsformen ein und des- 
selben Gegenstandes einmal diese, ein andermal jene Merkmale die Klas- 
senzuordnung bestimmen. (Eine Pflanze z. B. einmal als Heilmittel, ein 
andermal durch die Blüteneigenschaften zur Zierde.) 

Ein Gegenstand kann also sehr verschiedenen Klassenbildungen an- 
gehören: Ein Dackel ist ein Hund, ein Tier, ein Haustier, Zuchttier, Nutztier, 
Lebewesen, Felltier, Erdtier usf. Immer sind es spezifisch andere Merkmale, 
die die jeweils charakteristische Klassenzuordnung bestimmen. An dieser 
Stelle wird die kognitive Bedeutung der Worte als Benennung von Begriffs- 
strukturen kenntlich. Worte, die Begriffsstrukturen benennen, binden 
spezifische entscheidungsrelevante Merkmale aus der Fülle der wahrnehm- 
baren Eigenschaften. /1/ 

An den Eigenschaften der Dinge oder Ereignisse, die benannt werden, 
erkennt man die spezifische Durchgliederung der Realität, wird gewahr, was 
entscheidungs- und verhaltensrelevant ist in ihr, was vernachlässigt wird, 
was von höherer oder geringerer Bedeutsamkeit ist usf.  . Im System der 
sprachlichen Benennungen für die Dinge, Erscheinungsformen und Ereig- 
nisse der Realität spiegelt sich die Mentalität des Trägers und in gewissem 
Sinne auch die seiner Sprachgemeinschaft als einer ethnischen Gruppe 
wieder. 

So wird die kognitive Durchgliederung der Realität im System der sprach- 
lichen Benennungen kenntlich. Ihren historisch frühesten Ausdruck findet 
sie in den Klassifizierungssystemen des archaischen Denkens. Man muß sich 
frei machen von Gedanken, als hätten die Benennungen des Cro-Magnon- 
Menschen aus einigen Hau-Ruck-Kommandos oder Hilferufen bestanden. 
Er hat Symbole verwendet, er benutzte die Zeichenfunktion für Dinge, und 
es ist viel naheliegender, seine Gedanken- und Bezeichnungswelt mit den 

/1/ Daneben gibt es in jeder 
natürlichen Sprache auch 
Worte, die nicht Begriffe 
benennen, sondern z. B eine 
rein syntaktische Funktion 
haben. 
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feingliedrigen Weltauffassungen urtümlicher Indianerstämme, Australier- 
gruppen oder Pygmäenstämme zu vergleichen, bevor diese dem über- 
deckenden Einfluß der modernen Sprachen ausgesetzt waren. Läßt sich das 
begründen? Wohl schon. Wenn wir die eingangs genannten Bedingungen für 
die Entstehungsweise des archaischen Denkens akzeptieren, ergeben sich 
die Vergleichbarkeiten fast von selbst: Die große Unkenntnis der Realität 
und ihrer Gesetzlichkeit einerseits sowie der Zwang, den Kräften und 
Gewalten dieser Realität zu widerstehen, ja, sie nach Möglichkeit zu über- 
winden, führen zu Denkformen, die beiden gemeinsam sind und die aus dem 
gleichen Grunde Ähnlichkeiten zum frühkindlichen Denken erkennen las- 
sen. 

Wir möchten nun an einigen Beispielen darlegen, wie archaische Begriffs- 
bildungen an urtümlichen ethnischen Gruppen Australiens, Nord- und 
Mittelamerikas sowie Zentralafrikas vorgefunden wurden. 

2.4. Begriffliches Erkennen und Entscheiden in archaischen 
Benennungssystemen 

In allen untersuchten ethnischen Gruppen findet man, daß die lebens- 
wichtigen Bereiche und in ihnen die Dinge, die am stärksten mit Bedürfnissen 
verbunden sind, auch die feinste begriffliche Durchgliederung erfahren: 
Pflanzen und Tiere, Krankheit, Verwandtschaften usf. 

Die Navahos, ein Indianerstamm Nordamerikas, teilen zunächst alle 
Lebewesen in sprechende und nichtsprechende ein. Wie Reichard (1948), 
Wyman und Harris (1941), Levy-Strauss (1973) u. a. berichten, teilen sie 
dann die Sprachlosen in Tiere und Pflanzen. Erstere wiederum sind nach 
offenkundigen Wahrnehmungseigenschaften eingeteilt in «Laufende», 
«Fliegende» und «Kriechende». Jede Gruppe ist dann noch einmal eingeteilt 
in «Reisende auf der Erde» und «Reisende auf dem Wasser» sowie «Reisende 
bei Tag» und «Reisende bei Nacht». Für diese Merkmalsbeschreibungen gibt 
es je charakteristische Benennungen. Und man sieht unschwer, daß mit der 
Benennung schon bestimmte Arten des Fangens oder Erlegens fixiert, die 
Zeiten und Orte benannt sind, an denen die Tiere aufgefunden werden usf. 
Man sieht daran, daß in die urtümlichen Benennungen der Begriffe schon 
Eigenschaften der Verhaltensantworten mit eingehen. Noch eindringlicher 
ist dieser Zusammenhang von Erkennen und Verhalten dort, wo mit be- 
stimmten Tieren oder Pflanzen bestimmte Rituale verbunden sind. Man 
findet das besonders bei magischen Handlungen mit Heilpflanzen oder 
Totem-Tieren. Bei den Peul im Sudan (Dieterlen 1959) sind Pflanzen nach 
kalendarischen und astronomischen Daten geordnet. Wenn bestimmte 
Vorhaben, wie z. B. der Gewinn eines begehrten Mädchens, gelingen sollen, 
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muß nach Anrufen «des Wächtergeistes der Herden» eine wohlbestimmte 
Pflanze, kletternd und rankend, zu einer Zeit ausgegraben werden, wenn die 
Sonne in einer genau festgelegten Stellung steht. Auch ist die eigene Kör- 
perstellung dabei vorgeschrieben. Wie verschiedene Merkmale der gleichen 
Tierart bei verschiedenen Stämmen und unter verschiedenen Lebensum- 
ständen zu unterschiedlichen Klassenzuordnungen führen können, hat 
Levy-Strauss (1973) am Beispiel des Spechts aus Berichten verschiedener 
Autoren zusammengetragen. Bei den Australiern wird er als Baumläufer und 
Höhlenmacher beachtet und klassifiziert; Prärie-Indianer Nordamerikas 
beachten ihn als Rot-Tier, das auf Grund seiner roten Kopffedern vor 
Greifvögeln geschützt ist («weil man niemals seine Federn findet»). Die 
Pawnee, ein Stamm des oberen Missouri, stellen — wie auch schon vor ihnen 
die Römer — eine Beziehung her zwischen dem Specht und dem Sturm oder 
Gewitter. Bei den Iban auf Borneo gewann der Schrei des Spechts Be- 
deutung: Es ist der vor Gefahr warnende Vogel. Wie die Lebensbedingungen 
in die Klassenbildung und die Benennung eingehen, dafür gibt es ungezählte 
Beispiele. Indianerstämme, die am Ende des vorigen Jahrhunderts im Süd- 
westen von Nordamerika angesiedelt waren und von Gartenbau lebten, 
betrachten den Raben vor allem als Zerstörer der Früchte des Gartens. 
Indianische Fischer- und Jägerstämme an der Nordwestküste zum Pazi- 
fischen Ozean sahen im gleichen Vogel einen «Aas- und Exkrementenfres- 
ser». Die jeweils andere Merkmalscharakteristik für die Erkennung führt 
zusammen mit der veränderten Namensgebung zu einer je verschiedenen 
Bedeutung bzw. Verhaltenseinstellung gegenüber dem gleichen Tier. 

Die selektive Merkmalsauswahl geht eine innige Verbindung mit der 
Benennung ein und formt dabei die Bedeutung: Bei den Navaho ist der wilde 
Truthahn als ein Tier benannt, das «mit dem Schnabel pickt». Der Specht 
ist der «Hämmerer». Würmer, Larven und Insekten werden nicht als Arten 
getrennt, sondern mit einem Wort belegt, das soviel wie Wimmeln und 
Aufbrausen bedeutet. Die Benennung der Lerche bezieht sich auf ihren 
verlängerten Sporn. Der englischen Benennung sind nach Reichard hingegen 
die Kopffedern zugrunde gelegt («horned lark»). Beispiele dafür sind auch 
den Farbbenennungen zu entnehmen. Es gibt in vielen Sprachen der Natur- 
völker vom Objekt nicht gelöste Farbnamen, statt dessen werden gerade die 
Objekteigenschaften zur Benennung verwendet. So ist es ein leichtes, z. B. 
für die Stämme am Amazonasgebiet 300 verschiedene Grün zu benennen, 
je nach der Pflanze oder den Blättern, für die diese Grüntönung als charak- 
teristisch angesehen werden kann. 

Die Beispiele ließen sich fortführen und würden immer wieder das Näm- 
liche dokumentieren: den Zusammenhang zwischen den Bedeutsamkeiten 
der Dinge mit der Merkmalsauswahl oder -selektion für die begriffliche 
Erkennung in Verbindung mit der Verhaltensentscheidung oder Verhal- 
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/1/ Und der Grund auch schon, 
weshalb die Umbildung der 
Klassifizierungssysteme seit- 
dem fortbesteht. 

tenseinstellung. Die unterschiedlichen Klassifizierungen hängen von ver- 
schiedenen Lebens- oder Situationsbedingungen ab. Sie sind nie wertfrei, 
und die Benennungen fixieren wie ein Stempel eben gerade den entschei- 
dungs- und verhaltensrelevanten Merkmalssatz. Sie verschärfen damit die 
Objekteigenschaften gerade unter dem Blickwinkel ihrer spezifischen Be- 
deutsamkeit für ein wohlbestimmtes Verhalten. Es nimmt daher nicht 
wunder, daß den Benennungen im archaischen Denken eine ähnliche Kraft 
zuerkannt wird wie den benannten Dingen selbst. 

Zunächst halten wir fest, daß sich im sozialen Kontext früher Stufen 
gesellschaftlicher Arbeitsteilung die ersten kollektiven Klassifizierungs- 
systeme und mit ihnen die systematische Benennung der Realität in ihren 
bedeutungsvollen Erscheinungsformen herausbildeten. Die Klassifizie- 
rungssysteme reduzieren die Fülle des Beobachtbaren unter den für die 
Lebensbedingungen und Verhaltensentscheidungen wesentlichen Aspekten. 
Sie erleichtern damit auch das Zurechtfinden im Unbekannten: Ein Pygmäe 
auf den Philippinen, der eine Pflanze nicht kannte, ging so vor: Er kostete 
ein winziges Stückchen, beroch die Blätter, prüfte die Festigkeit des Stem- 
pels und betrachtete den Standort. Dieses Verhalten wurde offensichtlich 
vom Klassifizierungssystem für Pflanzen bestimmt. Das Ergebnis der 
Prüfung ermöglicht die Klassenzuordnung oder die Feststellung: «nichts», 
was etwa so differenziert wie bei uns das Wort «Unkraut», was ja soviel wie 
kein Kraut, keine Pflanze, heißt. 

Mit der Differenzierung der Arbeitsteilung und damit der Differenzierung 
der Bedürfnisse verfeinern sich auch die zu beachtenden Merkmale, dif- 
ferenziert sich die Menge der zu benennenden Dinge und Geschehnisse. Bei 
Indianerstämmen gibt es einen Altestenrat, der über die Benennungen un- 
bekannter Objekte berät und beschließt. Wir wissen nicht, ob es etwas 
Ähnliches unter den Cro-Magnon-Leuten gegeben hat. Symbole hatten sie, 
und normiert waren diese auch. Die Festlegung und Sanktionierung einer 
Norm ist aber niemals Sache eines einzelnen. 

Es ist deutlich, wie die Klassifizierungssysteme das Zurechtfinden in einer 
unübersehbar vielfältigen Welt erleichtern, ja erst eigentlich ermöglichen; 
und wie die Benennungen es bewirken, daß gerade die in einer bestimmten 
Situation oder für einen Zweck verhaltensrelevanten Daten im Gedächtnis 
verfügbar gehalten werden. Gewaltige geistige Fortschritte werden möglich: 
Aus der unübersehbaren Fülle der Wahrnehmungswelt wird das Wesentliche 
herausgenommen und klassifizierend im Gedächtnis gebunden. In einigen 
ihrer Erscheinungsweisen wird die Welt kognitiv beherrschbar. Darin liegt 
der tiefe rationale Kern des archaischen Klas sif izierens. /1/ 

Die Grenze liegt darin, daß die klassifizierungsrelevanten Merkmale 
immer nur Merkmale der Wahrnehmung, also der Oberfläche der Realität 
und ihrer Erscheinungsformen sind. Hier liegt die Barriere der Erkennt- 
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nisfähigkeit, in gewissem Sinne auch die Notwendigkeit, das Unerkennbare 
durch den Mythos begreifbar zu machen. 

Es gibt auch innerhalb des archaischen Denkens Versuche, diese Barriere 
zu überwinden, unbeholfen scheinende, naiv anmutende, aber bei aller 
mystischen Begründung: Viele Ethnologen haben angesichts der zahlrei- 
chen, oft kindlich anmutenden Beispiele für magisches Denken vergessen, 
daß es auch Beispiele für Schlußprozesse sind, daß dahinter eine vermutete 
Wenn-Dann-Beziehung existiert, oder anders: daß im magischen Denken die 
Annahme strenger Kausalität enthalten ist. 

2.5. Schließen und Generalisieren: 
Ansätze zum kognitiven Durchdringen der Welt der Erscheinungen 

Es scheint zunächst kaum möglich, hinter den mythischen Zusammenhängen 
und Verflechtungen so etwas wie einen rationalen Kern bloßzulegen, der die 
ersten Anfänge schlußfolgernden oder verallgemeinernden Denkens er- 
kennen läßt. Nehmen wir ein Beispiel (nach Evans-Pitchard 1955): Bei 
verschiedenen Stämmen Australiens war die Biene Totemtier. Sie durfte 
nicht verfolgt, ihr Honig nicht gegessen werden. Bei den Nuer ist die Python- 
schlange Totemtier. Aber (sekundär) dadurch auch die Biene. Dadurch? 
Beide haben einen ähnlich gestreift gezeichneten Körper. Vergleichbar damit 
ist die Einstellung zu Ameise und Kobra; Kobra ist (und heißt!) «die Braune». 
Steckt dahinter nicht so etwas wie die Grundannahme, daß Ähnliches sich 
ähnlich verhält; daß der Hintergrund, die Ursache der Ähnlichkeiten, gleich- 
ar tig artig sein könnte? Natürlich: 	dieser Art führen, wahr- 
scheinlich sogar in der überwiegenden Zahl, zu Scheinerkenntnissen von 
Zusammenhängen, deren ursächliche Wirkungsketten völlig verschieden 
sind: Etwa wenn der Zauberer der Nambu, der zugleich ein Hellseher ist, 
das Fleisch einer gesprenkelten Antilopenart nicht essen darf, weil die 
Fleckung sein Denken irritieren, seine Konzentration zerstreuen könnte. 

Weiterhin gehören hierher die Auseinandersetzungen mit der Krankheit: 
Einnehmen von Spinnen und weißen Würmern gegen Unfruchtbarkeit bei 
den Itelmen und Jakuten (Symbole der Vermehrungsfähigkeit?), breiig ge- 
rührte rote Würmer gegen Rheumatismus; Spechtschnabelberührung, 
Spechtblut, getrocknete und gestoßene Spechtteile durch die Nase ein- 
nehmen gegen Zahnschmerzen, S krof el, Tuberkulose; Rebhuhnblut und 
Pferdeschweiß gegen Leistenbrüche und Warzen (bei den Oiraten). Bei den 
Burjaten besitzt das Fleisch des Bären sieben, das Blut fünf, das Gehirn 
zwölf und das Fell zwei jeweils verschiedene heilkräftige Wirkungen. Jeder 
dieser Zusammenhänge ist durch einen Mythos erklärt. Es ist hier nicht oder 
doch selten die wahrnehmbare Ähnlichkeit, die ihn zu stiften scheint, 
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sondern vielmehr ein symbolischer, hinter dem Erscheinungsbild liegender 
und für die Wahrnehmung nicht faßbarer Verursachungsmechanismus. Man 
sieht, wie das Verlassen der Wahrnehmung in der Erkenntnistätigkeit ka- 
tastrophale Folgen mit sich bringen kann, wobei freilich der Anteil der 
Selbstheilungen immer als bedeutsame Bekräftigung der angenommenen 
Wirkung registriert wird. Gleichwohl: Es steht die Annahme dahinter, daß 
Krankheiten beeinflußbar sind, daß Kräfte sind in den Säften und Sub- 
stanzen der Natur, die eine heilende Wirkung haben. Diese Vermutung, 
selten gestützt und oft widerlegt durch allzufrüh generalisierte Beobach- 
tungen, ist es, die innerhalb des archaischen Denkens die Heilkunde auf den 
Weg bringt. Zunächst in Verbindung mit Zauber und Magie. Notwendiger- 
weise, scheint es, denn die zahlreichen Fehlschläge bei . den Heilungspro- 
zeduren bedürfen der Begründung. Die Annahme von feindlichen Dämonen, 
Gegenzauber oder der Glaube an spezielle menschliche Kräfte erzeugen den 
Kundigen, den Medizinmann, der den Mißerfolg ebenso begründen kann wie 
den selteneren Erfolg, von dem sein Prestige bestimmt ist und durch den 
seine soziale Macht legitimiert wird. Aber auch hier schlägt durch alle Fehl- 
interpretationen, durch den abenteuerlichsten Aberglauben eine Denkstra- 
tegie durch: Es gibt nichts Unerklärliches, alles was geschieht, hat seine 
Ursache. 

Zahlreiche Beispiele ähnlicher Art ließen sich aus den Annahmen über 
Wirkungen von Speisen und mehr noch über die Gründe von Speiseverboten 
anführen. 

Eine Annahme archaischen Denkens besteht ferner darin, daß Eigen- 
schaften lebender Wesen auf andere lebende Wesen übertragen werden 
können. Bunt und schillernd, kühn und bestaunenswert sind die Ausf üllun- 
gen dieser Annahme: (aus Frazer, zitiert nach Freud): «Ein Maorihäuptling 
wird kein Feuer mit seinem Hauch anfachen, denn sein geheiligter Atem 
würde seine Kraft dem Feuer mitteilen, dieses dem Topf, ..., der Topf der 
Speise, ..., die Speise der Person, die von ihr ißt, und so müßte die Person 
sterben, die gegessen von der Speise ...» Ein anderes Beispiel vom gleichen 
Autor: , «Eine Maorifrau hatte ... Früchte gegessen und dann erfahren, daß 
diese von einem mit Tabu belegten Orte herrühren. Sie schrie auf, der Geist 
des Häuptlings, den sie so beleidigt, werde sie gewiß töten.... Dies geschah 
am Nachmittag, und am nächsten Tag um 12 Uhr war sie tot.» Es gibt zahl- 
reiche Beispiele dafür, wie Tabu-Verletzungen Schocks verursachen, die 
zum psychogenen Tode führen. Dies verweist u. a. darauf, daß die Angst vor 
diesen Verletzungen eine außerordentliche verhaltensdisziplinierende 
Wirkung hat, eine Wirkung, die schon geeignet ist, Regelungen von So- 
zialbeziehungen durch ein System von Sanktionen zu fixieren. Es ist also 

wie in jedem Denken, so besonders im archaischen — notwendig, zwischen 
der sozialen und der kognitiven Motivation einer Begründung oder einer 
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Gut erhaltene Hieroglyphen an 
einer Tempelsäule (Ausschnitt). 
Gepriesen wird der Pharao 
Senusert I (unten links). 

Strategie zu unterscheiden. Sehr oft stehen natürlich kognitive Strategien im 
Dienste sozialer Zielstellungen. Zum Beispiel, wenn man einen Mörder 
finden muß. Zahlreiche indianische Stämme gehen ähnlich vor: Der Leich- 
nam wird auf ein Plateau gebracht, um ihn herum werden Stöckchen oder 
kleine Kieselsteine für je einen Verdächtigen hingelegt. Jenes Stöckchen nun 
oder der Kiesel, zu dem hin die Absonderungen des Toten fließen, ist der 
Mörder. Eine andere Vorgehensweise besteht darin, daß man den Toten an 
einzelnen Haaren zieht und dabei die Namen der Verdächtigen nennt. Der 
Name, bei dem das erste Haar ausgeht, bezeichnet den Mörder. Die Indizien 
selbst sind unanfechtbar. 

In der Fülle der Gepflogenheiten, Tabus und Vorschriften ist eine sehr 
unterschiedliche Realitätsabhängigkeit der Denkvollzüge festzustellen. 
Elemente realen Erkenntnisfortschrittes sind unbestreitbar. Und manche der 



vielen rationalen Beziehungen im Irrationalen sind unauffindbar geworden 
durch Verdeckungen, die die Einflüsse der völlig anderen Kulturformen und 
Denkgewohnheiten der Erf orschernationen mit sich gebracht haben. Ein 
Djibwa-Spezialist ist der Frage nachgegangen, weshalb sich diese Indianer 
den Donner als einen Vogel vorstellen und Vogelbeschwörungen sowohl in 
Zusammenhang mit Gewitterangst als auch mit Regenzauber durchführen. 
Meteorologische Beobachtungen brachten zutage, daß vom April an die im 
Süden überwinternden Vögel einziehen, und im Oktober, wenn die Gewitter 
wieder abnehmen, ziehen sie zum Süden hin. Man kann kaum fehlgehen in 
der Annahme, daß dieser Realitätsbezug, durch beobachtende Registrierung 
von Ereigniszusammenhängen entstanden, hinter dem Mythos vom Don- 
nervogel steckt. Oder das schon angeführte Beispiel: bitter oder brennend 
Schmeckendes zu meiden. Nicht alle Gifte haben diese Eigenschaft; die 
Generalisierung von diesen Geschmacksqualitäten her ist zu früh erfolgt. 
Gleichwohl scheint unbestreitbar, daß in diese Regel langzeitige, wohl über 
viele Generationen erstreckte Beobachtungen eingegangen sind. 

Wir haben den Zusammenhang von Klassifizieren, Entscheiden und Ver- 
halten dargetan. Man kann, da dies ein Kreisprozeß ist, auch von einem 
anderen Punkte ausgehen: von der Verhaltensnotwendigkeit zum Beispiel. 
Dann müssen das Erkennen der entscheidungsrelevanten Dingeigenschaf- 
ten, die Selektion der relevanten Merkmale sowie die Verhaltensentschei- 
dung folgen. Es wird immer wieder deutlich: Das Klassifizieren im ar- 
chaischen Denken ist eine aus der Wahrnehmung abgeleitete Zusammen- 
hangserfassung. hangserfassung. Daher spielen auch die Ähnlichkeiten und die Analogiebil- 
dungen auf Grund von Ähnlichkeiten eine so dominierende Rolle. 

Im eigenen Verhalten liegt die erste Registrierung von Ursache und 
Wirkung: Die Handlungsaktivität des Ich greift ein in die Wahrnehmungswelt 
und verändert einige ihrer Eigenschaften. Analog werden auch die wahr- 
nehmbaren Vorgänge registriert: Was sich ereignet, ist Wirkung von etwas. 
Wo eine Erscheinung ist, da ist ein Wesen, gleichviel, ob im Traum, in der 
Imagination oder in der Wahrnehmung; und wo ein Ereignis ist, da ist eine 
Ursache. Selbst in den phantastischen Überbrückungen bei Zusammen- 
hangsbildungen im animistischen Denken schimmert diese rationale Grund- 
annahme archaischer Mentalität durch. Natürlich ist das als Grundannahme 
niemals expliziert; das geschieht erst nach Jahrzehntausenden in philoso- 
phischen Systemen. Aber die Annahme dient der Welterfassung; sie ist eine 
der ersten und prinzipiell bewährungsfähigen Grundregeln kognitiver Ent- 
scheidungsbildung und Weltanschauung zugleich. 

Das Klassifizieren und Zusammenhangserfassen ist, wie wir sagten, an die 
Oberfläche der Realität gebunden, bleibt in der Wahrnehmungswelt verhaf- 
tet. Das Schließen läuft sich mit seinen Versagensleistungen gewissermaßen 
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wund bei dem Versuch, diese Oberfläche zu durchstoßen und zu tieferlie- 
genden, nicht sichtbaren Zusammenhängen vorzudringen. Der Weg ins 
Symbolische ist ein solcher Versuch. Und natürlich gehört die Bewertungs- 
funktion dazu, denn die Wirkung des Symbols braucht die Bekräftigung, 
genau wie die Realität sie hat, wenn es verhaltenswirksam zugehen und 
bleiben soll. (Im allgemeinen ist das nur über den Glauben an mythische 
Zusammenhänge möglich.) Und da tritt auch schon der rationale Kern der 
magischen Handlung und des magischen Denkens klar zutage: Es schließt 
die Lücken des Erkennbaren. Zauber und Magie werden zu Realität. Der 
Glaube an die Wirkung des verletzten Tabus kann genauso töten wie der 
Schlag mit einem Stein. 

Das Bewußtsein von der ursächlichen Bestimmtheit aller Erscheinungen 
ist wohl nicht selten auch die Ursache für die Suche nach Zeichen oder 
Anzeichen. Überliefert sind Deutungen der Vogelschreie für das Weissagen, 
das Interpretieren von Wolkenformen als Bilder mit Aussagen über das 
ersehnte oder befürchtete Zukünftige. Und vieles, vieles andere kann zum 
Anzeichen werden. Der Grund scheint sichtbar: 

Die verfügbare Anzahl von Beobachtungen für das Erkennen realer 
Zusammenhänge ist oft viel zu Mein. Die Generalisierungen müssen dann 
zu früh erfolgen, wenn keine korrigierenden Daten kommen oder wenn 
Entscheidungsdruck besteht, wie z. B. beim Regenzauber oder bei Vor- 
aussagen für den Jagderfolg. Aber daß das alles von der logischen Struktur 
her induktive Schlüsse sind, die hier aufgebaut werden, scheint unbestreit- 
bar. Und die Generalisierung «alles, was bitter oder brennend schmeckt, ist 
giftig» hat alle Merkmale einer deduktiven Generalisierung auf Grund in- 
duktiven Schließens. 

So finden wir beim Analysieren der Erscheinungsbilder archaischen 
Denkens Regeln kognitiver Prozesse bloßgelegt, die alle Voraussetzungen 
für eine rationale Erfassung der Realität in sich tragen. Sie sind ausbaufähig, 
sofern nur das Motiv erhalten bleibt, diese Erf aßbarkeit zu steigern, dadurch 
Unsicherheiten zu vermindern und Ungewißheiten zu reduzieren. Einmal 
erwacht, ist diese Motivation nie mehr geschwunden. Jeder Versuch in der 
langen Geschichte der Menschheit, sie zu unterdrücken, ist über kurz oder 
lang gescheitert. 

Wir sehen uns unvermittelt der Lage gegenüber, daß eigentlich das wirk. 
lich Irrationale im archaischen Denken einer Erklärung bedarf. Die ratio- 
nalen Elemente und Grundstrukturen konnten ihre Erklärung relativ leicht 
finden. 

In gewissem Sinne sind in den letzten Abschnitten implizit auch schon 
motivationale wie kognitive Gründe für die Existenz irrationaler Elemente 
im archaischen Denken dargelegt worden. Sie liegen begründet in dem 
Widerspruch zwischen dem Erklärungsbedürfnis und der Erklärungsnot- 
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wendigkeit einerseits sowie den Grenzen der Erklärungsmöglichkeiten auf 
Grund der Oberflächenbindung der kognitiven Prozesse an die Erscheinun- 
gen der Wahrnehmungswelt andererseits. Die eigenen Erfahrungen, Motive 
und Regeln des Zusammenlebens in die Natur zu projizieren und dort die 
analogen Beweggründe anzunehmen ist das, was dem animistischen Denken 
heutzutage sein realitätsfremdes Gepräge gibt. Wir meinen, daß hier der 
wesentliche rationale Grund für die irrationalen Elemente des archaischen 
Denkens liegt. 

Der andere liegt in der sozialen Rolle und Funktion von Kenntnissen über 
die Realität, über ihre Zusammenhänge und Eigengesetzlichkeiten. Das 
Wissen, obwohl sozial und gesellschaftlich erworben, ist immer an einzelne 
Personen gebunden. Und je nach der Art der sozialen Bedeutsamkeit und 
damit auch der kollektiven Bewertung dieses Wissens verleiht es Prestige 
und wahrscheinlich schon in seinen frühesten Formen auch Macht. Das 
realitätsgemäßere Wissen enthält zugleich auch die Möglichkeit des Miß- 
brauches der an Wissen geknüpften Macht. 

3.0. Die archaische Regulation von Sozialbeziehungen 

Wir haben soeben dargelegt, daß das Streben nach Entscheidungssicherheit 
letztlich in ein Bedürfnis nach einer Art Welterfassung einmündet. Ein 
wesentliches Erklärungsprinzip zur Erfassung von Unbekanntem ist das 
Denken in Analogien. Das gilt nicht nur für archaisches, sondern für 
menschliches Denken überhaupt: Die Zusammenhänge in Bereichen des 
Bekannten werden in sonst ähnliche Gebiete des Unbekannten übertragen. 
Biene und Schlange sind gestreift. Die Biene ist unantastbar, also ist es auch 
die Schlange. Der ganze Animismus des urtümlichen Denkens beruht auf 
dem Analogieprinzip: Was wirkt, ist belebt und beseelt; die Motive der 
Geister und Dämonen sind analog den eigenen Beweggründen des Handelns: 
Sie sind wohlwollend oder böse, sie können beglückt werden durch Ge- 
schenke, sie können stören oder zugrunde richten aus Zorn. Man kann sie 
besänftigen durch Handlungen, die auch unter Menschen Zorn besänftigen, 
sei es durch Gaben an begehrten Dingen, durch Verehrung oder durch ein 
Opfer. 

Nun gibt es in den vorgeschichtlichen Urformen menschlicher Gesellun- 
gen nicht nur ein vitales Bedürfnis, etwa das nach Welterfassung oder Welt- 
erklärung. Dem geht ein gleichermaßen tief verwurzeltes soziales Bedürf- 
nis zeitlich wahrscheinlich sogar voraus. Es ist durch die Notwendigkeit von 
Kontinuität und Stabilität im Sozialgefüge des Gemeinwesens bestimmt. Als 
vitales soziales Bedürfnis existiert eine Vorform davon schon in tierischen 
Rudeln. Man weiß von daher, daß nicht erst bei den Pongiden die soziale 
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Isolierung vom Rudel oder von der Horde zu schweren psychischen Stö- 
rungen führt. Mit der Arbeitsteilung erreicht diese Notwendigkeit nach 
sozialer Stabilität im Gemeinwesen eine neue Dimension. Sie hängt mit dem 
das Selbst und damit auch das Wir ref lektierenden Denken zusammen, über 
dessen Entstehungsweise schon gesprochen wurde. Was die soziale Ein- 
fügung und damit auch die Unterordnung anlangt, so erhält sie durch die 
Reflexion darüber den Schein der Freiwilligkeit. Jedes Mitglied erlebt sich 
mit der Möglichkeit ausgestattet, gezielt dagegen zu verstoßen. Die Aus- 
wirkungen solcher individueller Motivationen sind — ihren möglichen 
Wirkungen nach — tödlich für das Gemeinwesen. Und die Folgen werden 
um so schwerwiegender, je stärker die Arbeitsteilung fortschreitet. Wir 
besprachen den Lern- und sozialen Bekräftigungsmechanismus, durch den 
die individuellen Fähigkeiten entsprechend dem Differenzierungsgrade der 
Arbeitsteilung gewichtet werden, wie dadurch ein Leistungsplus entsteht, 
das über den individuellen Bedarf (z. B. an Nahrung) hinausreicht, das 
Verteilen an andere ermöglicht und das gleichzeitig das Angewiesensein auf 
andere verstärkt. Aber was sind «die anderen», wer gehört dazu, wer nicht? 
Wodurch ist die Grenze des Bereichs sozialer Zusammengehörigkeit ab- 
gesteckt? 

Obwohl das historisch älteste Prinzip, nach dem sich ein Gemeinwesen 
als zusammengehörig bestimmt, in der Frühgeschichte der Menschheit stets 
das gleiche gewesen ist und unabhängig vom Ort über Jahrzehntausende 
immer wieder hervorgebracht wurde, weiß man doch nichts Sicheres über 
seine Entstehung. Es ist das Prinzip des Totemismus. 

Seine wesentlichen, in starkem Maße übereinstimmenden Erscheinungs- 
formen bestehen darin, daß die Mitglieder eines Gemeinwesens durch einen 
gemeinsamen Vorfahren zusammengehören: ein Tier (eben das Totem-Tier), 
eine Pflanze (Pilze oder Bäume), seltener ein toter Gegenstand, der aber in 
der Imagination natürlich belebt ist. Dieses Tier ist «heilig» in dem Sinne, 
daß es unberührbar ist, geweiht, rein, und daß es zugleich schauer- und 
furchterregend, unheimlich und gefährlich wirken kann mit einer Kraft, 
die menschliches Einflußvermögen übersteigt. Diese polaren Bedeutungs- 
akzente, die Ambivalenz des Totem-Begriffs wurde von Freud (1973) her- 
ausgearbeitet. Die Ambivalenz zeigt sich einerseits im Tötungsverbot (das 
Totemtier darf nicht verfolgt, gejagt und schon gar nicht getötet oder ge- 
gessen werden); andererseits kann aber doch die Tötung verordnet sein, dann 
aber als Ritus höchster Feierlichkeit und zeremonialer Ausgestaltung. 
Wohlbestimmte Teile des Körpers sind dann für wohlbestimmte Personen 
ausersehen und drücken damit auf symbolische Weise eine soziale Rang- 
stellung aus. Die bestehende Hierarchie erfährt eine rituelle Bekräftigung. 
Das Totem drückt als gemeinsamer Vorfahr Blutsverwandtschaft aus. Sein 
Name (Puma, Adler, Hirsch, Antilope) prägt den gemeinsamen Charakter 
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und hebt ihn ab von allem Fremden. Die auf eine gemeinsame Wurzel zurück- 
geführte Verwandschaft scheint in der Bedeutsamkeit das wesentlichste 
Element gewesen. Auf sie gründen sich die einschneidendsten Verhaltens- 
vorschriften. 

Die Gemeinsamkeit eines Urahn, auf den Geschichte und gegenwärtige 
Verwandtschaft zurückgehen, wird verfestigt durch Verhaltensnormen, die 
in Geboten wie Verboten festgelegt sind. Jedes Gebot ist ja zugleich ein 
Verbot, nämlich es zu verletzen; und jedes Verbot ist ein Gebot, nämlich 
es zu befolgen. Diese Einheit in der Gegensätzlichkeit findet im Verhaltens- 
reglement des Totem, im Tabu, seinen Ausdruck. Wer ein Tabu verletzt, ist 
unrein, gezeichnet, schuldig im tiefsten Sinne des Wortes. Die Tabu-Verle- 
gung trägt ihre Strafwirkung in sich: Sie erzeugt das Bewußtsein der Ver- 
worfenheit, der Minderwertigkeit, des Diskriminierten. Mit der Reflexion 
des Selbst entsteht auch das Gewissen als ichzentrierte Norm eines akzep- 
tierten sozialen Bewertungssystems. Seine Belastung ist höchster Ausdruck 
verdienter Strafe. Das ist der entscheidende Punkt: Das Tabu wirkt, weil es 
als Norm verinnerlicht ist im Glauben und weil es dadurch bei seiner Ver- 
letzung das Wertbewußtsein des Selbst angreift. Das macht die Tiefe des 
Schuldgefühls aus, das, wie die Beispiele zeigen, bis zum psychogenen Tode 
führen kann. 

Nun scheint dieses historisch älteste System sozial vermittelter und ge- 
lebter Verhaltensnormen auf ganz bestimmte Lebenssituationen konzen- 
triert zu sein. Dies sind die Geburt und die Namensgebung, die Einführung 
der jungen Stammesmitglieder ins Erwachsenenalter (Initiation), die Ehe- 
schließung, der Tod, die Jagd, die kriegerische Auseinandersetzung, die 
Fruchtbarkeit und die Normen der Verteilung von Gütern bzw. die Achtung 
vor dem Anspruch des anderen. 

Nicht selten sondern sich bei Naturvölkern die Gebärenden ab. In Austra- 
lien knien oder hocken sie auf Steinplatten außerhalb der Siedlung. Dem 
Neugeborenen wird mit dem Namen ein Stein zugeordnet, in den symbolisch 
die Stammeszugehörigkeit eingeritzt ist. Es sind die sogenannten Turingas. 
(Könnten nicht die in der Cro-Magnon-Zeit gefundenen und in Abb. 30 (s. 
Farbteil; aus Prideaux 1977) dargestellten Steinchen eine ähnliche Funktion 
gehabt haben?) Mit der Namensgebung gewinnt das Stammesmitglied seine 
Identität im doppelten Sinne: als Mitglied des Gemeinwesens und als Person. 

Die Selbstreflexion als Wendung des Denkens vom Betrachten der Außen- 
welt zum Betrachten des Ich führt zur erlebten Identität von Ich und Stamm. 
Der Glaube an die Realität der Außenwelt, analog übertragen auf das Selbst, 
führt zur Annahme der Gegenständlichkeit dieses Ich als einer Wesenheit, 
einer Seele, die in den Körper gelangen wie sich aus ihm entfernen kann. 
Der Name ist im archaischen Denken oft zu verstehen als die Benennung der 
Seele als Wesen. Nur so wird auch verständlich, daß die Aberkennung des 
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Namens bei einigen Indianerstämmen z. B. gleichbedeutend ist mit einer 
Aufgabe des Selbst. Nach dem Tode umkreisen, wie viele Naturvölker an- 
nehmen, die Geister (oder die Seelen) der Verstorbenen die Hütten. Gestor- 
bene sind immer gewaltsam und gegen ihren Willen umgekommen; darum 
zumeist verdrossen, rachsüchtig und boshaft. Also muß man sie versöhnen. 
Dafür gibt es Vorschriften. Die wichtigste davon ist: die Namen der Toten 
nicht aussprechen, auch nicht denken, denn das beordert sie herbei mitsamt 
ihren unfreundlichen Motiven. Manche Stämme (Polynesier, Samojeden 
z. B.) haben die inneren Zwänge zur Namensnennung, die gerade aus diesem 
Verbot entstehen, dadurch umgangen, daß sie die Verblichenen umbenen- 
nen. Auf ihre neuen Namen hören diese nicht, so daß man nach der Um- 
benennung wieder über die Toten sprechen kann. Die Beigaben in den 
Gräbern sind nicht selten ebenso als Versöhnungsgeschenk wie als Gaben 
für das Wohlleben im neuen Schattenreich gedacht. Überhaupt spielt die 
Versöhnung von Toten auch im Totembezug des archaischen Denkens eine 
bedeutsame Rolle. Siegreiche Krieger eines melanesischen Stammes bringen 
Opfer, um ihre erschlagenen Feinde zu versöhnen. Sie stimmen rhythmische 
Gesänge an und bewegen sich um die in der Mitte liegenden Köpfe ihrer toten 
Gegner. Der Inhalt des Textes lautet, verkürzt und in unsere Sprachgewohn- 
heiten übertragen, etwa: Zürnt uns nicht, weil wir Eure Köpfe bei uns ha- 
ben. Hättet Ihr uns besiegt, so wären jetzt unsere Köpfe bei Euch. Aber wir 
bringen Euch unsere Gaben (Opfer), um Euch zu versöhnen. Nehmt es an 
und seid besänftigt. Wir wollen unseren Streit begraben, damit nicht unsere 
Kinder die Geister (Köpfe) Eurer Kinder wieder so versöhnen müssen, wie 
wir die Euren (man beachte die leise Drohung in diesen Sätzen!). Es gibt noch 
drastischere Beispiele: Die Pahi auf Celebes opfern den Göttern ihrer er- 
schlagenen Feinde, ehe sie in ihre Hütten zurückkehren. Die Köpfe der 
Getöteten haben sie auf Stangen gepflanzt (anscheinend hat das Schauerliche 
dieses Verfahrens viele Jahrtausende überstanden). Mit diesen Standarten 
ziehen sie dann im Dorf ein und lassen den Köpfen die'zärtlichste Behand- 
lung angedeihen. Sie werden gestreichelt, liebkost und die begehrtesten 
Leckerbissen werden ihnen in den Mund geschoben. 

Eines der wichtigsten wie geheimnisvollsten Tabus ist das der Eheschlie- 
ßung. Die heiratsfähigen Leute eines Stammes dürfen nicht im blutsver- 
wandten Totembereich heiraten. Das ist das Gebot der Exogamie. Freud 
(1973, 1975) sagt in einer seiner stärksten Passagen aus «Totem und Tabu», 
verboten wird nur, was begehrt wird. Kein Gebot in aller Welt gibt es, das 
besagt: Du mußt essen; kein Verbot im weiten Erdenrund, das besagt: Du 
darfst Deine Hände nicht ins Feuer halten. Warum nun wird gerade die 
Geschwisterehe, die Vater-Tochter-, die Mutter-Sohn-Sexualität verboten? 
Weil es Triebe gibt, sagt Freud, die in diese Richtung drängen. Es ist noch 
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immer unentschieden, ob man dies allgemein behaupten kann. In vielen 
Berichten wird auch immer betont, daß die Frauen nicht im gleichen Totem- 
bereich heiraten dürften, sondern sich mit einem Mann außerhalb des eige- 
nen Clans verbinden müßten. Selten ist dabei von den Männern die Rede, 
obwohl es ja im Effekt auf das Gleiche hinausläuft. Das ist einer der zahl- 
reichen Hinweise auf die Sonderstellung von Frau und Mutterschaft in den 
archaischen Gesellungsformen (vgl. Engels 1946). Die Vaterschaft scheint im 
Vergleich dazu eine geringe Bedeutung zu haben. Auch wird in zahlreichen 
Mythen die Mutterschaft nicht mit dem Sexualverkehr in Beziehung ge- 
bracht. Mit den ersten Kindesregungen soll der Geist eines der Ahnen in den 
Leib der Schwangeren gekommen sein. 

Bei den Initiationsriten hingegen liegt eine starke Betonung auf dem 
männlichen Bevölkerungsanteil. Auch das wird übereinstimmend berichtet 
aus Afrika, Australien, von den Azteken und Mayas. Nicht selten werden 
Mädchen und Knaben über Wochen getrennt. Die Knaben werden Hun- 
gertorturen und Selbstkasteiungen unterworfen. Bei vielen Stämmen müssen 
sie sich schmerzhafte Wunden in Form von Tätowierungen oder als Schnitte 
beibringen. In ihnen sind zumeist auch Totembezüge enthalten. Obwohl 
bisweilen doch auch betont, scheint es im ganzen so, daß dabei die Sexualität 
nicht im Zentrum steht. Die Torturen der Einführung ins Mannesalter sind 
natürlich zum einen eine Art Befähigungsnachweis, die Härte der bevor- 
stehenden Verpflichtungen zu überstehen. Zum anderen, und vielleicht mehr 
noch, die erste große Belehrung in Sachen sozialer Gewalt. Der Hunger und 
die Schmerzen werden ertragen um der vollberechtigten Aufnahme ins 
Gemeinwesen willen. 

Und wenn man sich die Szenen ansieht, in denen das Totem herbeizitiert 
wird: Geburt, Tod, Initiation, Fruchtbarkeit, Jagderfolg, Bestehen eines 
Kampfes, so sind es ausnahmslos die emotional gravierendsten Situationen 
des Zusammenlebens. Von diesen Ereignissen ausgehend, wird ein emotio- 
naler Ring der Zusammengehörigkeit, der Gemeinsamkeit erzeugt. Affekt- 
geladene Höhepunkte prägen natürlich stark. Die Rolle des Bewertungs- 
systems für die Gedächtnisbildung wurde auch deshalb so ausführlich be- 
sprochen, um hier darauf verweisen zu können, wie der gleiche Mechanismus 
am Werke ist: Die Einführung neuer Verhaltensregeln während der Initia- 
tionsriten ist mit großen emotionalen Erschütterungen verbunden. Das 
Herausschleudern aus allen Gefühlseinbettungen des bisherigen, kindlichen 
Wohlbefindens hat seinen tiefen Sinn. Bei vielen Völkern (z. B. den Mayas) 
bis zur individuellen Existenzkrise gebracht, wirkt dann die Aufnahme in die 
Gemeinschaft der Erwachsenen als um so stärkerer Gefühlsumschwung. Es 
wird ein neues Bezugssystem für das Weiterleben geschaffen. Das ist der 
entscheidende Punkt. Die Furcht vor Tabu-Verletzungen und Tabu-Strafen 
ist dann gar nicht der wesentlichste Punkt. (In der Tat beziehen sich die 
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meisten der uns bekannten Beispiele auf versehentliche oder unwissentliche 
Übertretungen.) Es ist vielmehr die emotional tief verankerte Tendenz zur 
Vermeidung von Schuld. Wer die Regeln verletzt, ver-geht sich und wird in 
einem selbst akzeptierten, sozial wohlbestimmten Sinne schuldig. Nicht zu 
Unrecht ist der Begriff der Schuld bis heute mit dem der Last verknüpft. 

Es ist nicht ganz klar, wie in den Perioden archaischer Sozialstrukturen 
die Kontrolle der Einhaltung organisiert war. Eine Urmutter als eine Art 
Oberhaupt ist aus verschiedenen Gründen unwahrscheinlich. Im Matriarchat 
dürfte sich das Mutterrecht auf das Vorstehen in einer Sippe oder Groß- 
familie konzentriert haben. Ein Totem-Verband aber umfaßte zahlreiche 
Sippen. Man wird auch den Vergleich mit den Regelungen bei sehr archaisch 
organisierten Naturvölkern durchdenken müssen, daß es so etwas wie einen 
Rat der Alten gegeben hat, durch den auch Verantwortlichkeiten für die 
Jüngeren, z. B. bei Jagdzügen oder kämpferischen Vorhaben, festgelegt 
wurden. Die ältesten überlieferten Zeugnisse deuten auf dieses Prinzip hin. 

Wichtige Funktionen solcher Räte, in denen es sicher eine dominierende 
Persönlichkeit gab, war die Überwachung und Kontrolle der Verhaltens- 
regeln. Nun mußten die genannten Wissenslücken manchen Zweifel am 
Einfluß dieses oder jenes Anzeichens, an der Wirkung dieser oder jener 
Vorschrift nähren. Vergleichbar etwa den Versuchen von Kindern, zu 
probieren, ob der Genuß dieser Speise tatsächlich zu dieser oder jener von 
der Mutter angedrohten Krankheit führt. Unter den Bedingungen ar- 
chaischen Gemeinwesens können solche urwüchsigen Zweifel eine Gefahr 
darstellen und die soziale Stabilität gefährden. Es scheint einleuchtend, daß 
unter diesen Umständen von den Verantwortlichen die Brücke von den 
Lücken des Wissens zum emotional fixierten Glauben gesucht wird. Und je 
breiter die Lücken, um so unerschütterlicher muß die Überzeugung im 
Glauben sein. Einen wesentlichen Beitrag in dieser Richtung leisten Mythos 
und magische Handlung. Es sind erlebnisstarke Zeugnisse aus der Realität, 
deren Wahrheitsgehalt durch die Bürgschaft hochangesehener Persönlich- 
keiten unterstrichen ist. 

Mythen existieren ursprünglich als Erzählungen, die mündlich weiter- 
gegeben werden. Es ist möglich, daß in den Märchen der Völker mythische 
Elemente enthalten sind, die über Jahrzehntausende reichen. Sie handeln von 
guten und bösen Taten, von der Überwindung übermächtiger Gefahren durch 
zusätzliche Körperkräfte, die auf magische Weise von Dingen oder durch 
Berührung übertragen werden. Und sie enthalten Abstammungen vom 
Frosch, vom Reh, vom Wacholderbusch. Daß im Märchen dann ein Frosch 
ein König war, ist — was den Inhalt des Bildes anlangt — eine späte Über- 
lagerung; aber was die Symbolik anlangt, so ist in diesem Bild die Urform 
des Totem unverkennbar. 

Mythen interpretieren alles nach Menschenart. Die Beweggründe der 

169 



Tiere sind die gleichen wie die Motive der Menschen; Pflanzen sprechen, 
Steine haben Motive für Handlungen. Mythen erklären das unerklärlich 
Scheinende: die Überwindung des Todes oder die Ursache für übernatür- 
liche Kräfte. Und sie begründen darin die Magie, deren Aufgabe es ist, das 
Notwendige zu erzwingen. Die Kraft des Zaubers entspringt dem Glauben an 
die Macht der Gedanken und der Worte, an die verursachende Wifkung von 
Vorstellungen. Die verschiedensten Formen des Zaubers sind beschrieben: 
die Berührung und dadurch Verleihung von Stärke, Heilung von Krankheit 
u. ä. In der magischen Aktion werden Geister oder Dämonen behandelt wie 
lebende Menschen: Sie werden versöhnt durch schmackhafte Nahrung, in 
den Bann gebracht mit Beschwörungen durch das Totem. 

Das Wesen der magischen Aktivität besteht also in dem Versuch, not- 
wendige Wirkungen zu erzielen vermittels der Macht von Gedanken. Das 
ist natürlich ein riskantes Spiel für die Verantwortlichen, denn der Anteil der 
Bestätigungen entspricht einem zufälligen Ereignis. Die Absicherungen 
gehen in zweierlei Richtung. Einmal dahin, daß bestimmte Einzelpersonen 
oder kleinere Personengruppen sich für magische Handlungen spezialisieren. 
Ihre erfolgreichen Aktionen entsprechen einem tiefen sozialen Bedürfnis 
und werden zu «Geschichte». Ihr soziales Prestige ist entsprechend groß. 
Aber auch ihr Risiko. Von zahlreichen Naturvölkern wird berichtet, daß 
erfolglose Magier, seien es nun Hellseher, Medizinmänner oder Zauberer, 
nicht selten davongejagt wurden. Also werden Sicherungen eingebaut, die 
sehr früh schon wenigstens in der Nähe des trickreichen Betrügens an- 
gesiedelt sind. Von den Ureinwohnern Mittelamerikas weiß man, daß die 
Hellseher «Träumer» ausschickten, die die Hütten belauschten, Gespräche 
oder Streit mithörten, dies dem Hellseher hinterbrachten, der die ganze Ge- 
schichte als Traum ausgab und dadurch seine Befähigung, Verborgenes zu 
erschauen, aufs überzeugendste bewies. Das ist die individuelle Seite. Als 
Stil, sozusagen als archaische Technologie des Überzeugens, hat sich die 
Ritualisierung der magischen Handlung mit hoher Wahrscheinlichkeit schon 
in der Vorgeschichte herausgebildet. Zunächst kommt dies Ansprüchen für 
die individuelle Eignung zur Ausführung der magischen Aktion entgegen: 
Nur der Eingeweihte kennt die (ihm von seinen Vorgängern vermittelte) 
Abfolge aller Handlungsschritte, die peinlichst genau befolgt werden muß, 
damit die Wirkung des Ganzen gesichert bleibt. Mit der Feierlichkeit der 
Zeremonie befestigt er auch seine Stellung im Gemeinwesen. Von der 
Überzeugungskraft des Rituals geht ja auch der Glaube aus an den Erfolg 
der bevorstehenden Aktion. Dieser Glaube an den Erfolg scheint schon in 
frühen Zeiten als wichtige Basis für den realen Erfolg erkannt gewesen zu 
sein. Um so bedeutsamer wird das Ritual, dessen Wirkung zunächst einmal 
in der Erzeugung kollektiven Mutes besteht. Aus Kriegstänzen von Natur- 
völkern ist bekannt, wie rhythmische Bewegungsfolgen, Trommelschlag und 
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Gesänge bis in eine rauschhafte Bereitschaft zum Sterben einmünden 
können. 

Der Vorgang der magischen Handlung ist in archaischen Zeiten stark mit 
der Anschauung verbunden. Beim Regenzauber wird am Ende des Rituals 
die scheinbar erste Wirkung des Ganzen durch Versprengen von Wasser- 
tropfen en miniature vorgegeben. Bei Fruchtbarkeitsritualen werden se- 
xuelle Bewegungsweisen vorgeführt, die sich auf tierische wie ländliche 
Fruchtbarkeit übertragen sollen. In späteren Phasen werden diese äußer- 
lichen, auf anschaubaren Ähnlichkeiten beruhenden Aktivitäten magischer 
Aktionen durch Symbole ersetzt. Der materale Leib als Symbol der Frucht- 
barkeit (vgl. Abb. 31, s. Farbteil), die szenische Darstellung, anschaulich, 
eindringlich, und schließlich das Symbol für —, ja im Prinzip für alle Gegen- 
standsbezüge der Magie. Man muß unwillkürlich an die Höhlen von Las- 
caux, von Altamira, um nur an zwei Beispiele zu erinnern, sowie an Bilder 
der Art von Abb. 32 (s. Farbteil; beide Abbildungen aus Prideaux 1977) den- 
ken, versucht man sich die Szenerie magischer oder kultischer Handlungen 
vorzustellen. Beides ist ja nicht streng geschieden. Auch der Kult hat als ein 
Ritual der Verehrung den Gedanken oder besser: den Hintergedanken der 
Versöhnung oder des Gewogenmachens. Das Bild hat im Kult die Rolle des 

Zeugnis eiszeitlichen Jagdzau- 
bers an einer Felswand in der 
Dordogne Eine Mammutfalle 
mit (symbolisch) gefangenem 
Tier könnte zur magischen 
Verwirklichung des Jagdzieles 
gedient haben. Denn im magi- 
schen Zauber wird das Ergeb- 
nis zumeist symbolisch demon- 
striert oder vorweggenommen. 
Damit kann der Glaube an die 
sichere Erreichbarkeit des 
Zieles gefördert werden. (Aus 
Földes-Papp 1970.) 
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Ebenbildes, es gewinnt eine Art Funktionsgleichheit mit dem Objekt. Noch 
ein Wort zur psychischen Funktion des Rituals scheint vonnöten. Der Aufbau 
der Handlung ritueller Beschwörungen muß überzeugen. Entweder durch 
die Vitalität des Ereignisses oder durch die Überzeugungskraft der Bilder. 

Was den ersten Aspekt betrifft, so ist uns ein Beduinenritual vom Sinai 
überliefert, das dort etwa um die Zeitenwende gepflegt wurde (Freud 1973, 
S.142f.): 

«Das Opfer, ein Kamel, wurde gebunden auf einen roten Altar von Steinen 
gelegt; der Anführer des Stammes ließ die Teilnehmer dreimal unter Ge- 
sängen um den Altar herumgehen, brachte dem Tier die erste Wunde bei und 
trank gierig das hervorquellende Blut; dann stürzte sich die ganze Gruppe 
auf das Opfer, hieb mit Schwertern Stücke des zuckenden Fleisches los und 
verzehrte sie roh in solcher Hast, daß in der kurzen Zwischenzeit zwischen 
dem Aufgang des Morgensterns, dem dieses Opfer galt, und dem Erblassen 
des Gestirns vor den Sonnenstrahlen alles vom Opfertier, Leib, Knochen, 
Haut, Fleisch und Eingeweide, vertilgt war.» Dieser barbarische von 
höchster Vitalität der Urform zeugende Ritus war allen Beweismitteln 
nach kein vereinzelter Gebrauch, sondern eine ursprüngliche Form des 
Totemopfers, die in späterer Zeit die verschiedensten Abschwächungen 
erfuhr. Welche Abschwächungen sind gemeint? Nun, eben die durch das 
Symbol, das in ursprünglicher Form als Ebenbild fungiert, in stilisierter Form 
als Zeichen die Realität ersetzt. So wird bereits im archaischen Denken das 
Zeichen zum Repräsentanten von Wirklichkeit und zum materialisierten 
Gedanken. Am Anfang ist beides eins. Das Totemtier hängt natürlich vom 
Lebensgebiet des Gemeinwesens ab. Aber es wird schwer, angesichts der 
in Abschnitt 1.3.2. beschriebenen Bärenkopfhöhlen die wahrscheinlichen 
Beziehungen der dortigen Cro-Magnon-Leute zum Totemopfer zu über- 
sehen. 

Das ritualisierte Opfer, das bloß symbolische Trinken von Blut bzw. Essen 
von Leib mindert natürlich die Vitalität des Erlebnisses. Sie wird, gleichsam 
zur Kompensation, angehoben durch die Szenerie des Rituals: Das Dunkel 
oder Halbdunkel der Kultstätte, die Rhythmik von Bewegungen, wahrschein- 
lich auch ein Sing-Sang emotionaler Tönung und eine exakte Choreographie 
des Handlungsverlaufs (dreimal herumgehen, siebenmal zum Sonnenaufgang 
hin verbeugen usf.) schaffen wieder die für die Behaltens- und Folgewirkung 
so wichtige Affekttönung. Zu alledem gehört auch eine konservative Grund- 
einstellung. Ein Ritual ist stets vorgeschrieben. Entweder vom Totem direkt 
überliefert oder aus mythischen und darum zwingenden Gründen festgelegt. 
Abweichungen verursachen Wirkungslosigkeit. Ähnlich ist es mit der Ord- 
nung im Sozialleben. Man muß erkennen, daß die magische Zeremonie oder 
die kultische Handlung stark integrierende Elemente des Soziallebens sind. 
Es sind Höhepunkte, die die Zwänge der Normen und gültigen Regeln grell 
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aufleuchten lassen und die damit stabilisieren, was sich bewährt hat oder was 
als bewährt ausgegeben wird. 

Man hat die Frage gestellt (Frazer 1910 z. B.), ob Totemismus schon als 
eine Religion angesehen werden könne oder nicht. Die Antworten sind im 
allgemeinen nicht eindeutig: in gewisser Hinsicht ja, in anderer wieder nein. 
Auf jeden Fall aber ist der Totemismus die historisch früheste Form eines 
gesellschaftlichen Überbaus. Er hat schon die Funktion, wie sie von Marx 
(1951) für Uberbauerscheinungen generell nachgewiesen wurde: eine 
Stabilisierung der bestehenden sozialen und gesellschaftlichen Verhältnisse 
zu erzielen. Wir haben hier wohl auch den Grund zu suchen, weshalb sich 
der Totemismus gerade im Zusammenhang mit den Frühformen der ge- 
sellschaftlichen Arbeitsteilung entwickelt. Als historisch frühestes Phäno- 
men gesellschaftlichen Überbaus hat der Totemismus aber auch seine Be- 
sonderheiten. Was später getrennt ist in verschiedenen gesellschaftlichen 
Institutionen, ist hier zwar im Keime enthalten, aber doch noch eins und 
ungeschieden: Der Totemismus ist eine Ethik, denn in ihm sind Verhaltens- 
normen bewertet, bestimmbar als bedeutsame und wertvolle, als unwürdige 
und strafbare. Das Bestrafungssystem ist gestuft und wird in allen Härtegra- 
den gehandhabt. Dabei sind die Tabuverletzungen wohl die herausragend- 
sten. Die Zugehörigkeit zum Gemeinwesen ist durch Geburt bestimmt, der 
Erwerb vollwertiger Stammesmitgliedschaft vermittels tief eindringender 
Erlebnisse ist rituell fest geregelt, die historischen Gründe der Verwandt- 
schaft sind bestimmt. Ein Moralkodex für Handlungsentscheidungen ist 
vorhanden. Die Kunst, im bildnerischen wie im musikalischen, hat in ihren 
frühesten systematischen Gestaltungsformen eine explizit soziale Funktion: 
Ihre emotionalen Wirkungen sind eingesetzt zur Erhöhung der Kohärenz von 
Individuum und Gemeinschaft (vgl. Knepler 1977). Sie erhöhen die in- 
dividuell-affektive Teilhabe am Gemeinwesen als einem Ganzen, dessen 
Funktion und Wirkung nicht auf die Summe der Einzelaktivitäten zurück- 
geführt werden kann, sondern das in dieser Funktion eine eigenständige 
Qualität bildet. 

Wir haben diesem Abschnitt die Annahme zugrunde gelegt, daß mit der 
Kennzeichnung des archaischen Denkens auch eine Beschreibung von 
Denkweisen des Cro-Magnon-Menschen gegeben werde (vgl. auch Scharf 
1978). So spärlich die Zeugnisse sein mögen, was gefunden wurde, spricht 
dafür, daß es war, wie wir es beschrieben haben. Und manches von dem 
Gesagten dürfte noch früher anzusiedeln sein. (Einiges muß vielleicht schon 
in die Zeiten der Neandertaler verlegt werden.) Man sollte sich von der Vor- 
stellung befreien, als seien diese Menschen in Felle gehüllte, keuchende und 
grunzende Horden gewesen, die vor 30- bis 60tausend Jahren durch die Fluß- 
niederungen Mitteleuropas zogen. Sie sind vielmehr, durchdacht geleitet, 
denn sonst bleibt man auf der Strecke, in Gruppen über die Behringstraße 
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gezogen und haben den amerikanischen Kontinent besiedelt. Die Cro- 
Magnon-Leute gelangten auch in Booten auf die Eilande der hinterindischen 
Inselwelt, und sie begannen schließlich, in den Flußniederungen Kleinasiens, 
am Nil, Indus und zwischen Euphrat und Tigris feste und schließlich große 
Siedlungen anzulegen. Zu diesen Leistungen gehört eine geistige Verfassung, 
die an möglicher Befähigung uns Heutigen kaum nachstehen dürfte. 

Für den Entwurf unserer Skizze haben wir den Zusammenhang zwischen 
Lebensbedingungen, Bedürfnissen und physisch wie psychisch gegebenem 
Vermögen, sie zu befriedigen, zugrunde gelegt. In dieser Sicht entsteht ein 
Kaleidoskop von Zusammenhängen, wechselseitigen Übereinstimmungen 
von Phänomenen wie Totem und Magie, Magie und Kult, Riten und Mythen, 
die sich, so gesehen, als Auswirkungen einer Grundmentalität begreifen 
lassen. Wir glauben, damit die Ursprünge des archaischen Weltbildes voll- 
ständiger getroffen zu haben, als es uns in der Literatur trotz tieferer lokaler 
Einsichten überliefert ist. So hat Freud sicher recht, wenn er im Tabu einen 
frühen sozialen Faktor der Neuroseentstehung annimmt. Zwangsdenken 
entzündet sich leicht am schweren Schuldgefühl. Aber ob der Kern der 
Mythologie in der verschobenen Sexualsymbolik zu suchen ist, dafür gibt 
es noch heute keine besseren Argumente als jene unzulänglichen, die Freud 
selbst hervorgebracht hat. Wundt (1900) rückt in seiner Völkerpsychologie 
die Wirkungen der Angst vor Dämonen und Geistern ins Zentrum ar- 
chaischen Denkens. Freud wendet zu Recht ein, daß man dahinter suchen 
müsse. Das haben wir auch auf unsere Weise getan mit den Belegen dafür, 
daß hier im Grunde eine Strategie zur Erklärung von unbekannten Zusam- 
menhängen vorliegt. Eine Strategie, die von Ähnlichkeiten mit Bekanntem 
ausgeht und die wir überall dort vorfinden, wo die Grenzen des Wissens 
verlassen werden müssen. In der Tat sind dort auch Ängste angesiedelt. Und 
wenn Levy-Strauss argumentiert, daß archaisches Denken durch eine 
spezifische logische Struktur bestimmt ist, vermittels derer die erfahrbaren 
Zusammenhänge erklärt werden, so ist das eine Verschiebung des Problems. 
Es geht um den Ursprung dieser Denkstrukturen. Auch hierzu haben wir 
unsere Antwort gegeben: Archaische Denkstrukturen beruhen auf der 
Registrierung von Zusammenhängen der Wahrnehmung, für die das Motiv 
aus den Lebensbedingungen und den Entscheidungsnotwendigkeiten bei 
ihrer Sicherung entspringt. Und wir haben auch gezeigt, wie im archaischen 
Denken die Hebel ansetzen, um die Oberfläche der Wahrnehmungsphäno- 
mene zu durchbrechen und in die Tiefe realer Gesetzlichkeit vorzustoßen. 
Sehr riskante Strategien teils, versagende oder täuschende zum großen Teil. 
Aber die implizite Grundannahme des archaischen Denkens ist bedeutsam: 
Hinter allen Ereignissen stehen Ursachen, alle Erscheinungen sind deter- 
miniert. Wir meinen, daß die archaischen Lebensbedingungen und -bedürf- 
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nisse nicht ausreichten, um diese Grundannahme verifizierbar zu machen. 
Dazu mußte die Oberfläche der Erscheinungen vermittels kognitiver Pro- 
zesse durchbrochen werden. Das geschieht auf dem Wege der Erkennung 
von Invarianzeigenschaften gleichen Typs zwischen wahrnehmungsmäßig 
völlig Verschiedenartigem. Der entscheidende Zugang zu diesen Invarianz- 
eigenschaften wird mit dem Zählen und Messen, wird über die Erfassung 
der Funktion der Zahl und der Zahlordnungen erzielt. Nicht daß Zahlen 
und Zahlsysteme erfunden worden wären, um diese Invarianzeigenschaften 
der Realität erkennen zu können. Ganz und gar nicht. Sie dienten ursprüng- 
lich durchaus handfesten Zwecken, z. B. dem Vergleich von Mengen und 
Werten beim Vergleich oder beim Umsetzen von Eigentum. Aber einmal 
vorhanden, kann die Zahl wie jedes kognitiv handhabbare Ding zum Gegen- 
stand der Reflexion werden. Sie wird dann als Instrument erkennbar, be- 
liebige Beziehungen darzustellen oder, anders gesagt: Gesetzlichkeit aus- 
zudrücken. 

Der Weg zu diesen kognitiven Leistungen hat sich im Zusammenhang mit 
der Bildung institutionalisierter Gemeinwesen vollzogen; in den Stadtstaaten 
des Orients vor allem zwischen 10 000 und 200 vor unserer Zeitrechnung. 

4.0. Neue Formen von Sozialbeziehungen beim Übergang 
zu den frühen Stadtstaaten 

Noch um 30000 v. u. Z. war etwa ein Drittel der festen Erdoberfläche mit 
Eis bedeckt. Etwa um 10 000 war es stark zurückgegangen; Baumbestände 
bedeckten Mitteleuropa. Die Menschen lebten in Sippenverbänden, sie 
hatten Siedlungen mit Heimstattcharakter. Arbeitsteilig trugen sie zur Fri- 
stung ihres Unterhalts bei. Die Ideologie des Totemismus hielt die gesell- 
schaftlich notwendigen Sozialbeziehungen samt aller erforderlichen in- 
dividuellen Verpflichtungen fest zusammen. 

Zwischen 12 000 und 10000 v. u. Z. trat auf der nördlichen Halbkugel, vor 
allem in den Breitengraden des Mittelmeerraumes, eine Stabilisierung des 
Klimas ein: In Kleinasien, Jordanien, im Zweistromland zwischen Euphrat 
und Tigris und an den Flüssen Indus und Nil lagen klimatisch gut bewohnbare 
Gebiete. Die Sommer wurden zwar heiß, aber es gab keine längeren Trocken- 
heiten. Vor allem waren die Winter gemäßigt. In diesen Gebieten kam es in 
dieser Zeit zu Siedlungsverdichtungen. Es hat Geburtenüberschuß gegeben. 
Auch mögen Siedlungen in geographisch bedingten Durchzugsgebieten zum 
Aufenthalt und schließlich auch zum Bleiben eingeladen haben. Die Jor- 
dansenke scheint eine solche Region gewesen zu sein. Es gab dort auch eine 
Trinkwasserquelle, aus der noch heute 4 0001/min fließen. In diesem Gebiet 
entwickelte sich um 10000 v. u. Z. eine der ältesten Städte: Jericho. Sie wurde 
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33 Mit Gips überzogener Schä- 
del. Muschelschalen sind als 
Augendeckel eingesetzt und 
erwecken den Eindruck des 
Schlafens. Sie sind 8 000 Jahre 
alt und wurden in einer alten 
Stadtmauer von Jericho gefun- 
den. (Jericho Excavation Fund.) 
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zerstört und wieder aufgebaut: Zwischen 9000 und 8000 waren es Rund- 
häuser, die noch an Zelte erinnern, nach 7000 waren es Rechteckhäuser, für 
die es in der Vorgeschichte keine Vorbilder gab. Man konservierte Überreste 
von Toten: Um etwa 6000 wurden Schädel als Gipsmasken präpariert. Die 
Augen waren mit Muscheln ausgelegt, der Eindruck des Schlafens ist un- 
verkennbar (Abb. 33). 

Çatal-Hiiyak, am Ufer eines Flusses im Süden der heutigen Türkei ge- 
legen, war um 8500 v. u. Z. eine dicht besiedelte Stadt; und zwar entweder 
eine Art Tempelstadt mit einer Vielzahl von Heiligtümern oder aber der 
bislang ausgegrabene Teil war der Tempelbezirk eines der großen Stadt- 
staaten der Urgeschichte. In dieser Stadt wurden die begehrtesten Dinge der 
damaligen Zeit hergestellt — oder zum Tausch hingebracht. Dazu gehört der 
vielbegehrte Obsidian, ein dunkelolivgrünes, vulkanisches Gestein, glasartig 
in seinem Aussehen und geeignet für die Herstellung von Spiegeln, Messern 
oder Kultgegenständen. Der Vergleich zwischen Obsidian-Vorkommen und 
den Fundstellen in den Siedlungen zeigt, daß Handel um des Tausches 
wechselseitig begehrter Dinge willen getrieben wurde. Begehrt nicht nur der 
Befriedigung von Vitalbedürfnissen wegen; man hat Make-up-Utensilien 
gefunden, die offensichtlich mit viel Bedacht von Frauen benutzt wurden. 
Auch ist in diesem Zusammenhang der motivationale Wert von Schmuck zu 
bedenken. Er diente wohl schon damals nur zum Teil der Verbesserung der 
Schönheit, zum anderen aber (oder auf diesem Umwege) auch der Erhöhung 
des Selbstgefühls. 

Man hat abgeschliffenen Steinfußboden, eine Art Terazzo, gefunden; 
Holzgefäße auch, mit auffallend schöner Maserung; Geflechte, Matten und 
schon um 7000 herum Körbe: Lange, aus Getreidehalmen gedrehte Stricke 
wurden spiralförmig gelegt, vom Rand her nach oben gehoben, gestützt und 
mit Lehm verschmiert. Aus dem gleichen Zeitraum gibt es Zeugnisse fürs 
Weben (Abb. 34). Wahrscheinlich gab es ein Gerüst für die Kettfäden, denn 
die «Leinwandbindung» der Schußfäden, die zu dem schachbrettartigen 
Grundmuster führt, ist eng (12 x 15 Fäden pro cm2!), und die Fäden sind fein 
gesponnen, von gleichmäßiger Stärke und ohne Bauschen gedreht. Die 
wichtigste aller Neuerungen waren Gefäße aus Keramik. Noch nicht ver- 
ziert; das findet sich erst in den frühen Hochkulturen des Südens und 
Südwestens. Aber es waren gebrannte Gefäße; verwendet als Tröge für den 
Ölvorrat, für das Wasser. Sie waren abdeckbar, transportierbar, und sie 
gaben normierte Quanten bestimmten Inhalts. Von der Anschauung her 
schon ist sinnfällig, daß zwischen einem Volumen Korn, zweien oder einem 
Vielfachen davon ganz bestimmte Beziehungen bestehen. 

Wir wissen nichts von den einzelnen Gottheiten in diesem Tempelbezirk. 
Aber der Gott der Töpferei spielt bei vielen Völkern eine Rolle. Der Gott 
Chnum der Ägypter hatte einen Widderkopf und war als Schöpfer aller Dinge 
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34 Verkohlte Gewebereste aus 
Sie sind 

8000 Jahre alt. Die Verkohlung 
bewahrte sehr deutlich die 
«Leinwandbindung» der Schuß- 
fäden. (Aus Hamblin 1977.) 

ein Töpfer. Die mesopotamische Göttin Araru schuf den Menschen aus 
einem Klümpchen Ton. Und noch die jüdischen Propheten predigten: «Wir 
sind Ton, Du bist unser Töpfer.» 

Viele Figürchen wurden gefunden in Catal-Hüyük; wahrscheinlich kleine 
Gottheiten, zuständig nun schon für viele Bezirke des Lebens und seiner 
Sicherung. Das Oberhaupt scheint eine Göttin gewesen zu sein. Auch von 
magischen Handlungen gibt es Zeugnisse: Zahlreiche Eber- und Stier-Sta- 
tuetten, die durchgebrochen sind; wahrscheinlich die symbolische Endhand- 
lung eines Jagdzaubers. Denn Fleisch war sehr knapp in dieser Stadt. Man 
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Abb. S. 179. Marmorner 
Frauenkopf aus Ur. Die Augen 
sind aus Muschelschalen, in die 
Lapislazuli eingelegt ist. Wahr- 
scheinlich stellte die kleine 
Statue eine Göttin dar. Die 
großen Augen sind charakteri- 
stisch für sumerische Person- 
gestaltung (um 2800 v. u Z ) 
(Jericho Excavation Fund ) 

hat den täglichen Bedarf auf 1500 kg geschätzt. Das wären etwa 50 Haus- 
schafe der damaligen Statur. Abb. 35a—d (s. Farbteil; aus Hamblin 1977) gibt 
einige Impressionen von Lebensumständen in dieser frühen Stadt wieder. 

Zwischen 5300 und 4000 (immer vor unserer Zeitrechnung zu lesen) gab 
es zahlreiche Siedlungen im Zwischenstromland. Um 4000 sind dort semi- 
tische Nomaden eingewandert und seßhaft geworden; um 3800 noch einmal 
Volksgruppen aus dem südlichen Iran. Etwa um 3500 waren dichte Be- 
✓ölkerungsgruppierungen vor allem in Uruk, aber auch an anderen Stellen 
entstanden, die sich im Laufe der folgenden Jahrhunderte zu 12 Städten 
entwickelten, deren Binnenhandel, wechselseitige Beeinflussung und histo- 
rische Wirkungen man unter dem Begriff der sumerischen Kultur zusam- 
menfaßt (vgl. dazu Herrmann 1975). 

Zwischen 3000 und 2800 stieg die Einwohnerzahl von Uruk von 40 000 auf 
50 000. Die Stadt muß eine starke Attraktivität und Absorptionskraft gehabt 
haben: Im Zeitraum von 300 Jahren verschwanden 80 Siedlungen in der 
Umgebung von Uruk. Das Zentrum der Stadt war der Tempel, die Zikkurat. 
Man hat errechnet, daß 1500 Menschen allein 5 Jahre an der untersten 
Plattform gearbeitet haben. Das bedurfte der Planung, der Organisation und 
der Bewertung von Arbeitsleistungen. Dies wiederum erforderte Normen 
und Standards. Die Elle als Längenmaß konnte nicht länger vom Arm des 
Zimmermanns abhängen; wie sollten dann noch die Maße stimmen bei den 
✓ielen Zimmerleuten. Messen heißt unterteilen oder schlicht: teilen. 

Die Vielfalt der Handwerker war in Gewerken zusammengeschlossen. 
Man weiß es von den Symbolen her, daß es zunftartige Vereinigungen 
gewesen sein müssen: Es gab eine Schlangenzunft, eine Eselszunft u. a. Die 
Rolle der Totemtiere hat sich gewandelt. Aber der Ursprung der Symbolik 
ist kenntlich. 

Der Handel muß vielfältig und weit verzweigt gewesen sein: Obsidian, 
Kupfer, Gewürze, Hölzer, Halbedelsteine, Steine u. v. a. Die Wertvergleiche 
wurden in Waren angeboten: in Hohlmaßen für Korn wahrscheinlich. Man 
kannte die alkoholische Gärung, und auch den Göttern wurden berauschende 
Getränke beim Opfer zugedacht. 

Im Zentrum des Stadtlebens stand der Tempel. Er war auch ein Fabrika- 
tionszentrum: Viele Handwerker standen in seinem Dienste, lieferten ab 
und erhielten das Nötigste für sich. Und er war Kultstätte. Vielen •Göttern 
mußte geopfert werden, Göttern in menschlicher oder tierischer Gestalt, aber 
immer mit menschlichen Motiven und Interessen. Der Gott der Stadt Uruk 
war eine Frau: Inanna. Der Verweis auf matriarchalische Hintergründe ist 
bezweifelbar. 

Die Kulthandlungen des Opferns, der Magie, des Zaubers, der Götter- 
versöhnung waren einer wohlbestimmten Personengruppe vorbehalten: den 
Verwaltern des Tempels, einer Priesterkaste mit exklusiven Kompetenzen 



und Gebräuchen. Aus ihrer Vermittlungsrolle mit den Göttern erwuchsen 
Macht und als Komplement dazu Abhängigkeit auf der Seite der Bevölke- 
rung. Die Priester der damaligen Tempelstätte waren zugleich die größten 
Unternehmer, Gläubiger, Richter. Mit Sicherheit gab es auch unter ihnen 
eine Hierarchie. Zwischen den Schichten gab es sie: nach den Priestern die 
Ältesten unter den reichen Stadtbewohnern, die Verwalter von Tempel- 
bezirken, die Schreiber, Händler und Kleinhändler, Schiffer, Bauern, 
Fischer, Wasserträger und die «Fremdlinge», was auf sumerisch soviel wie 
Sklave bedeutet. 

Im Falle der Bedrohung wählten die Ältesten einen Kommandeur für die 
Organisation und Führung des Kampfes. Dienstpflichtige waren schon im 
Frieden bestimmt, eingegliedert in die Truppe, erhielten sie Bezahlung. Der 
«große Mann», der Lugal, konnte mit seinem Heere siegen oder verlieren. 
Der Sieg verstärkte natürlich seine Macht. Der Befehl über ein Heer war der 
bis dahin nie gekannte Gipfelpunkt einer Selbsterhöhung. Machtvollkom- 
menheit dieser Art, einmal erlebt, macht ihren Mißbrauch verlockend. Der 
Rücktritt nach dem Kriege und Siege war auf der Basis solcher Macht 
durchaus freiwillig, er mußte nicht verwirklicht werden. Natürlich bedeutete 
das Auseinandersetzungen mit der eifersüchtigen Priesterschicht. Wie 
konnte sie gelöst werden? Wohl, indem der Lugal sich zum höchsten 
Priester bestellte. Sich der Priesterkaste gegenüber noch einmal überhöhte: 
Nicht mehr nur Mittler zu Gott war, sondern Gott selber. Und angesichts 
harter Macht ist es noch immer gelungen, eine Priesterkaste (oder auch 
andere) zum Dienste an ihr zu gewinnen. Mit ökonomischer Macht und Privi- 
legien versehen, läßt sich das Höchste erhaben begründen, rechtfertigen, 
glaubwürdig machen — zum Zwecke der Stabilisierung der Macht — und der 
Sicherheit für alle. Jedenfalls hat sich dieser Schritt von der Priesterkaste 
als Nachfolger der totemistischen Ältestenräte zu den Gottkönigeri der alten 
Stadtstaaten und Reiche im Zeitraum von 1500 Jahren mehr als zehnmal auf 
ganz ähnliche Weise und jeweils unabhängig vom anderen Falle vollzogen. 
In Sumer war dieser Prozeß um 2800 abgeschlossen, in Ägypten drei bis vier 
Jahrhunderte später. Und selbst Alexander versuchte um 325, als er das 
Perserreich erobert hatte, für sich noch einen ähnlichen Status zu erreichen. 
Er hätte damit nur den von ihm überwundenen Darius III. imitiert, der, 
erfolglos und desolat, von seinen Kriegern erschlagen worden war. 

Die Tempel, den Göttern geweiht, drückten in ihrer Größe die Mächtigkeit 
des Königs aus (Abb. 36). Überwältigende Ausmaße wurden ohne Rücksicht 
auf Aufwand an Kraft, Mitteln und Menschenleben immer wieder an- 
gestrebt: In Uruk, bei den Pharaonen, in Susa, in Mohenio-Dâro (am Indus) 
und wo noch immer. Und allemal sind es letztlich Symbole für eine sich selbst 
verstehende, in sich ruhende und in keiner Weise legitimationsbedürftiges 
Macht und Größe. Es sind mythische Zeugnisse. 
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36 Bedeutender städtischer 
Monumentalhau der Alten 
Welt: die Zikkurat von Ur, 
südöstlich von Uruk. Sie war 
Symbol der Macht des Mond- 
gottes. Stätten dieser Art 
symbolisierten aber ebenso die 
Macht der jeweiligen Priester- 
kaste mit einem Lugal oder 
Gottkönig an der Spitze. (Aus 
Hamblin 1977.) 

Aber welche Zwänge führten nun eigentlich zur Entstehung dieser Stadt- 
staaten? Wir können nicht beanspruchen, alle zu kennen, aber einige wich- 
tige lassen sich wohl nennen: 

Als wesentlichste Voraussetzung für die Stabilität solcher Ballungsgebiete 
ist die hohe Produktivität der Arbeitsmittel anzusehen. Ohne die Möglich- 
keit, Überschuß über einen persönlichen Bedarf bei allen lebenswichtigen 
Gütern zu produzieren, ist Beständigkeit des Zusammenlebens in diesen 
Größenordnungen nicht möglich (vgl. dazu Herrmann 1975). Und doch ist 
das nicht alles. Mit ziemlicher Sicherheit lassen sich weitere, für den Hi- 
storiker vielleicht sekundäre Faktoren angeben. Sie sind aber für uns, d. h. 
für psychologische Aspekte und Anteile historischer Wandlungen (die es ja 
auch gibt), von nicht geringem Interesse. 

Eine Attraktion der Stadt ist ihre Möglichkeit, umfassende Sicherheit für 
Sippen oder Gruppen zu bieten — vielleicht auch eine Ursache für den 
Übergang von der Groß- zur Kleinfamilie. Allzuoft mußten die Gruppen 
«draußen» Zerstörungen ihrer Siedlungen erleben. Zudem ist die Stabilität 
der Sicherung von Lebensbedürfnissen in der Stadt größer. Der Umfang der 
Vorratswirtschaft zum einen, aber ebenso die Spezialisierung zum anderen 
ermöglichen im großen Stil die Verwertung von Überschuß. Zähmen und 
Züchten von Tieren, der Anbau von Getreide müssen auf Vorrat hin aus- 



gelegt werden. Die Handwerker wetteifern um ihre Bedeutsamkeit für das 
Gemeinwesen und für die Ansprüche, die ihnen daraus erwachsen, seien es 
die sozialen oder die materiellen, die einen so bedeutungsvoll wie die an- 
deren. 

Diese neuartige, ungeheure Vielfalt der daraus resultierenden Sozialbezie- 
hungen, wechselseitigen Abhängigkeiten, Verpflichtungen führt ohne ver- 
bindlich und allgemein anerkannte Regelungen in das soziale Chaos gegen- 
seitiger Übervorteilungen. In der Tat trifft der erste überlieferte Gesetzes- 
kodex, der Urnammu-Kodex, um 2100 zur Verhinderung dieser Konse- 
quenz zahlreiche Aussagen. In ihm sind die verschiedensten Obligationen 
und Bestrafungen festgelegt. Im Unterschied zu den durch Tabus geregelten 
Strafformen nehmen hier, wie es scheint, vor allem gegenüber den niedri- 
geren Schichten die körperlichen Züchtigungen sowie die verschiedensten 
Hinrichtungsarten zu. 

Die Ausbeutung von Menschen durch Menschen hat sich mit diesem 
System der Machtkonzentration und der Verwirklichung von Macht fest 
etabliert. Sie ist durch Regeln festgelegt, die für göttlichen Ursprung erklärt 
werden. Was unter Totem und Tabu der Stabilisierung des Gemeinwesens 
diente, ist an Gründen und Sanktionen in vieler Hinsicht beibehalten. Nur 
dient es jetzt auch der Sicherung persönlicher Macht, der Sicherung 
ökonomischer Vorteile für Kasten und Schichten. Zwar werden individuelle 
Sicherheit und auch die Sicherheit des Lebens der Familie im Stadtstaat 
garantiert. Aber der Preis für die Zuziehenden — die ja schließlich den Stadt- 
staat rekrutieren — ist hoch: Die Gleichberechtigung im Gemeinwesen muß 
geopfert werden. Von der psychologischen Seite her ist das ein Defizit des 
Selbstwertgefühls als Widerspiegelung des Bewertungssystems von So- 
zialbeziehungen. Das Grundmotiv zur Anhebung dieses Selbstwertes ist 
seither oftmals eingeflossen in Argumente, die die Berechtigung der sozialen 
Ordnung anzweifeln und ihren Sturz gerechtfertigt erscheinen lassen. Die 
großen Umdenker sozialer Ordnungen sind oft Nicht-Privilegierte der alten 
Ordnung. Und dabei in der Regel Persönlichkeiten von einem Format, das 
hohe Formen der Privilegierung nach den allgemein bestehenden Normen 
gerechtfertigt hätte. 

Es bilden sich adaptive Gewohnheiten des Zusammenlebens. Einige • 
können wir aus Sprichwörtern der Ägypter entnehmen. Einem Bekannten 
des Pharao wird (irn 3. Jahrtausend !) folgender Ratschlag in den Mund gelegt: 
«Wenn Du zu denen gehörst, die mit einem Größeren zusammen an der Tafel 
sitzen, so nimm, was er dir gibt, wenn es dir vorgesetzt wird. Lache, wenn 
er lacht, und es wird seinem Herzen wohltun. So sprach Ptah-Hoted.» 

Legenden und Mythen werden um die Kräfte, Leistungen und Vermögen 
der Könige gewoben. So lautet ein Bericht der Taten des Thutmosis. Er 
«tötete sieben Löwen auf einmal und brachte in einer Stunde nach dem 
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Frühstück zwölf Wildbüffel zur Strecke». Die Götternähe des Mächtigen im 
Mythos. Frühe Dichtungen im Dienste der Macht der Gottkönige. Die alten 
Mythen sind sicher mündlich über die Generationen gekommen. Aber auch 
die ältesten schriftlich überlieferten, die Varianten des Gilgamesch-Epos 
haben noch alle Zeichen archaischen Denkens: von der Symbolik der 
Göttergestalten bis zur Überwindung übermenschlicher Kräfte, besonders 
der des Todes, durch Magie und Zauber. Das ist die archaische Seite des 
Zusammenlebens. 

Es gab aber noch eine andere, zunächst prosaisch scheinende; aber doch 
auch eine Seite, die in all ihrer alltäglichen Unscheinbarkeit den Weg zu 
neuen Ufern in der geistigen Beherrschung der Realität in sich trägt: 

Eine strenge Regelung der Obligationen erfordert ein festes System der 
Kontrolle. Auch der Fixierung von Verschuldungen oder Ansprüchen. Die 
feste, nachweisbare Aufzeichnung solcher Festlegungen wird eine gesell- 
schaftliche Notwendigkeit. So entstehen die ersten Schritte unter diesen 
zeitlichen wie gesellschaftlichen Bedingungen. Es sind Schritte, die den Weg 
zur Schrift und zur Schriftsprache eröffnen. Diesem Aspekt wenden wir uns 
zunächst zu. Danach dann dem zweiten, nicht weniger bedeutungsvollen: 

Der Tausch und der Handel fordern das Maß, den Vergleich und den 
Ausgleich von Werten; Gebrauchswerten natürlich zunächst. Ausdrücke für 
Mengen waren seit wenigstens 20 000 Jahren in der Lautsprache verfügbar. 
Aber für die Teilung von Mengen, für Maß und Messung, für Schuldanteile 
oder Ansprüche, dafür braucht man Zahlen und Zahlzeichen. In der Tat 
entstanden die ersten Zahlbegriffe und Zahlensysteme unter diesen zeit- 
lichen wie gesellschaftlichen Bedingungen. Wir kommen zum ersten dieser 
beiden bedeutungsvollen Aspekte. 

5.0. Über Motive und Entstehungsetappen bei der Herausbildung 
der Schrift • 

5.1. Soziale Faktoren bei der Entstehung der Schrift 

Die Entstehungsgeschichte der Schrift ist in mancher Hinsicht der Ent- 
stehungsgeschichte der Sprache analog. 

In beiden Fällen sind die Basisfunktionen vorhanden, lange bevor die 
Leistung eigentlich in Erscheinung tritt. Bei der Sprache ist es die Befähi- 
gung zur Gesten- und speziell zur Lautbildung. Bei der Schrift ist es die 
Befähigung, Zeichen zu setzen, zu formen und sicherlich auch für die Kom- 
munikation zu nutzen. (Die Gepflogenheit von Indianerstämmen z. B., 
Steine in Astgabeln zu legen, um Nachfolgenden Richtungshinweise zu 
geben, Stäbe in den Wegboden zu stecken oder Linien darin zu ziehen, um 
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die Nachfolger über Ereignisse, Wegeigenschaften usf. zu informieren 
diese Art der kommunikativen Zeichenverwendung ist sicher schon in 
frühen Phasen archaischen Denkens, also um 50 000-40 000 v. u. Z., weit- 
hin Gepflogenheit gewesen.) 

Die Fähigkeit, Zeichen zum Zwecke einer Mitteilung zu setzen, blieb 
Jahrzehntausende in einer Art Schlummerzustand. Sie wurden gebildet — um 
nicht zu sagen: gezüchtet — im Rahmen und für den Zweck magischer 
Handlungen, und zwar mit der wesentlichen Eigenschaft des Zeichens: auf 
etwas anderes zu verweisen, für etwas anderes zu stehen, es zu ersetzen. 
Im Rahmen magischer Kulte aber steht es nicht für eine Nachricht, nicht für 
eine Information, sondern für eine Kraft, die etwas Bedeutsames bewirken 
oder verhindern, übermenschliche Kräfte bannen oder überwinden soll. Es 
gibt in der Literatur die verschiedensten Begründungen (vgl. Jensen 1969 
und Claiborne 1978). Eine lautet: Der Grund war die Signierung von Eigen- 
tum. In der Tat gehören die Siegelbilder zu den ältesten Zeichen, die ge- 
funden wurden. Dennoch: daß daraus das Bedürfnis einer Schriftentwick- 
lung entstehen soll, ist wenig überzeugend. Schon von der sozialen Kraft her 
gesehen, die dazu gehört, um so tiefgreifende Umwälzungen in den Formen 
der Sozialbezüge zu veranlassen. Oft findet man auch die Begründung, 
solche Zeichen seien als Gedächtnisstützen bei Schulden, Leihgaben usf. 
vonnöten gewesen. Zeichen oder Bezeichnungen für eine Person und eine 
Menge werden dafür schon gebraucht. Aber daß daraus Impulse für die 
Gestaltung der Schrift entstanden sein sollen, scheint wiederum wenig ein- 
leuchtend. 

Nein, wir sehen die Gründe dafür in anderem Zusammenhang. Im wesent- 
lichen ist deshalb auch in diesem Rahmen eine knappe Darlegung über die 
frühen Stadtstaaten zusammengestellt worden. Der wesentliche, sozial wie 
gesellschaftlich stimulierende Grund scheint uns folgender zu sein: 

Aus den eingangs dargelegten Gründen ist es zwischen 10 000 und 
5000 v. u. Z. in den genannten Regionen zu Ballungsgebieten gekommen. 
Verpflichtungen und Abhängigkeiten, Produktion und Handel, vor allem 
aber die Gewährleistung von Sicherheit und Ordnung verlangten eine durch- 
gehende Organisation des Gemeinwesens. Kompetenzen und Pflichten 
waren genau zu bestimmen, Überwachung und Kontrolle zu regeln. Die 
Funktion eines solchen sozialen Systems, das 10 000 und mehr Personen 
umfaßt, ist auf dem Wege direkter Kommunikation nicht aufrecht zu er- 
halten. Die indirekte, unpersönliche Festlegung von Anrechten und An- 
sprüchen, von Pflichten und ihrer Erfüllung ist notwendig. Schriftliche 
Fixierungen vermögen das Verhalten von Personen auch in Abwesenheit des 
Auftraggebers zu beeinflussen. /1/  Zudem gestattet es allein die Schrift, die 
räumliche Begrenzung der sprachlichen Kommunikation zu durchbrechen. 
Der psychologische Wirkungsradius der Schrift reicht so weit, wie die 

/1/  Natürlich hat sich diese 
Funktion der Schrift erst in 
einem langen historischen 
Prozeß herausgebildet. Am 
Anfang, halb Zweck, halb 
Ritual einer Elite und Macht- 
mittel des Wissens von Ein- 
geweihten, hat sie ihre all- 
gemein kommunikative Auf- 
gabe erst in vielen Jahrhunder- 
ten gewonnen. Gleichwohl war 
der gesellschaftliche Bedarf für 
die hier beschriebene soziale 
Funktion der Schrift schon 
früh vorhanden, verdeckt 
zunächst noch durch viele 
andere Aufgaben, aber doch 
eben durch diese ihre Zweck- 
dienlichkeit über die geschicht- 
lichen Distanzen hinweg kon- 
stant wirksam und daher sich 
durchsetzend. 
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/1/  Diese Funktion wird aber 
erst in sehr viel späteren 
historischen Perioden voll 
verwirklicht. 

Beziehungen von Menschen reichen, und zwar unabhängig von ihrer mo- 
mentanen Anwesenheit. Es ist deutlich, daß die Entstehung von Stadtstaaten 
die Koordination des Verhaltens unübersehbar vieler Menschen erforderte 
und daß dafür die schriftliche Fixierung ein unersetzliches Mittel war. Die 
Entstehung der «späteren» vorderasiatischen Großreiche, wie z. B. dem der 
Hethiter, ist ohne Schrift undenkbar. 

Und es gibt noch eine andere Eigenschaft der Schrift: Sie überbrückt nicht 
nur die räumlichen Grenzen der Kommunikation, sondern auch die zeitlichen 
in einem spezifischen Sinne. Durch die Schrift entsteht nach mündlichen 
Überlieferungen in den alten Epen eine Art urkundlich verbürgter histo- 
rischer Dimension des Gemeinwesens. Die Taten der Großen in der Ge- 
schichte werden als die der gemeinsamen Vorfahren vermittelt. Die Schrift 
trägt auf neue Weise zur geschichtlichen Selbst-Verständigung des Ge- 
meinwesens bei. Was im Totemismus eins war, nämlich Geschichte und 
Verhaltensgesetze in mythischer Erklärung, wird durch die Schrift getrennt: 
Recht und Gesetz werden in der Schrift gegenständlich und verbindlich für 
alle. Sie trägt in dieser Funktion zur Herausbildung des Gemeinwesens als 
Staat bei. In Schriften völlig anderen Typs trägt die Zeichengebung des 
Gedankens bei zur Herausbildung eines kollektiven Geschichtsbewußtseins. 
In dieser Funktion nimmt die Schrift besonderen Anteil bei der Formierung 
der Mitglieder des Gemeinwesens zu einem Volk. /1/ 

Einige über Jahrtausende wirkende Impulse sind damit bezeichnet. Daß 
dabei die Schrift je nach ihrer Ausformung zur Erfüllung zahlreicher weiterer 
Bedürfnisse beiträgt, ist völlig klar: der Fixierung von Absprachen, Ver- 
bindlichkeiten, Schulden, Befehlen, Urteilen, Erbschaften u. v. a. Und sicher 
haben diese Verwendungsweisen auch zur Stilisierung der Darstellungs- 
mittel selber beigetragen. 

Es ist die Fülle der Verwendungszwecke, zu der hin das Instrument Schrift 
entwickelt werden muß. Viele Ansätze wurden gemacht. Geradezu eine 
Welle von Schriftbildungsprozessen liegt in der Zeit der frühen Stadtstaaten. 
Die des Schreibens Kundigen bildeten eine eigene Schicht mit einem eigenen 
Gott (vgl. Abb. 37, s. Farbteil; aus Hamblin 1977). Priester eigneten sich die 
Schriftkenntnis an, späterhin die Kenntnis alter «heiliger» Texte, deren gehei- 
mer Inhalt zum Gebrauch wie zum Mißbrauch von Macht verwendet wurde. 

Schließlich wird die Schrift als vergegenständlichter Gedanke selbst 
Gegenstand der Erkenntnistätigkeit des Menschen. Dies auf einer späten 
Stufe kognitiver Erfassung der Realität. Die Anfänge reichen weit zurück, 
und der Prozeß ist bis heute nicht abgeschlossen. Nachsinnend darüber, hat 
ein ägyptischer Schreiber vor 4 000 Jahren folgenden Text auf einen Papyrus 
gebracht: «Ein Mensch ist vergangen und sein Leib zu Erde geworden .. . 
Es ist allein die Schrift, welche die Erinnerung an ihn zu bewahren ver- 
mag.» 
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5.2. Über kognitive Gründe. für die Entstehung des Alphabets 38 Bildliche Darstellung einer 
kriegerischen Auseinanderset- 
zung zwischen Indianerstäm- 
men (Erläuterung des Inhalts 
im Text) Es ist noch keine 
Schrift, sondern die Umsetzung 
eines verarbeiteten, im Ge- 
dächtnis fixierten Ereignisses in 
einer Folge von Bildern (nach 
Jensen 1969). 

Wir wollen nun zeigen, wie die soeben beschriebenen sozialen und gesell- 
schaftlichen Faktoren bei der Ausbildung von Schrift dahin gewirkt haben, 
daß dieser Prozeß mit der Fixierung von Alphabeten sein definitives Ende 
finden konnte. Das hat Gründe, die an Eigenarten der Verstandestätigkeit 
des Menschen gebunden sind. Es ist sozusagen ein historisch gesteuerter 
Problemlösungsprozeß, durch den ein Instrument gefunden werden mußte, 
das geeignet war, die potentiell unendliche Vielfalt des menschlichen 
Denkens in einer potentiell ebenso großen, aber dabei immer auch geistig 
beherrschbaren Vielfalt von Zeichen auszudrücken. Die Lösung dieses 
Problems war nicht einfach, und sie hat auch nahezu 3 000 Jahre beansprucht. 
Im nachfolgenden sollen die wichtigsten Etappen dieses Prozesses im we- 
sentlichen am Beispiel zweier Zeichensysteme charakterisiert werden. Man 
kann diese Etappen in gewissem Sinne als Lösungsschritte verstehen. 

Die ursprünglichste Form einer visuellen Repräsentation von Gedanken 
ist die bildlich-anschauliche Darstellung eines Geschehens. Abb. 38 gibt das 
Ideogramm eines schriftkundigen Indianers wieder, der den Vorgang eines 
Kriegszuges der Djiba gegen einen Sioux-Stamm beschreibt (nach Jensen 
1969). (a) ist der Lagerplatz, (b) der Häuptling, (c) das Zeltlager des feind- 
lichen Häuptlings (e). Der Kampf fand an einem Fluß (d) statt; (f) und (g) 
bedeuten Getötete und Gliedertrophäen von Feinden. Zeichnungen ähnlicher 
Art finden sich in Höhlen, z. B. in der Pasiega-Höhle in Nordspanien. Ihre 
Entstehung reicht einige Jahrzehntausende zurück. Das ist gewiß noch keine 
Schrift. Und doch ist darin ein wichtiges Element jeder Schrift enthalten: 
die materialisierte Form eines gedanklich (re-)konstruierten Vorgangs. Und: 
Man muß schon die Bedeutung der Figuren kennen, um die Zeichnung als 
Mitteilung lesen zu können. 

Die nächste Stufe, die sich u. a. im Alt-Sumerischen wie im Alt-Ägyp- 



39 Altägyptische Darstellung 
des Sieges Königs Narmer 
(Mitte) über seine Gegner 
(3100 v. u. Z.).  Die Erläuterung 
der Abbildung ist im Text 
gegeben. Die Piktogramme 
repräsentieren Begriffe (wie 
z. B. die 6 Lotosblumen 6000 
bedeuten) und unterscheiden 
sich von der indianischen 
Darstellung der Abb. 38 auf 
höchst bedeutsame Weise. Dort 
sind Eigenschaften eines 
Erlebnisses in einer singulären 
Weise wiedergegeben, die im 
wesentlichen noch der begriffli- 
chen Ausdrucksform entbehrt. 
(Ägyptisches Museum Kairo.) 

• 

tischen finden läßt, weist eine stärkere Stilisierung, man kann auch Stan- 
dardisierung oder Normierung sagen, auf. Dadurch wird eine höhere Er- 
kennungssicherheit erreicht. Die Zeichen werden eindeutiger und unab- 
hängig vom individuellen Erzeuger und Nutzer: Sie werden als Zeichen 
brauchbar für die Konstruktion von Mitteilungen unter Leuten, die sich gar 
nicht kennen. 

Das ist aber noch nicht alles. Abb. 39 zeigt eine Schminkschatulle, die aus 
der Zeit der 1. Dynastie stammt (etwa um 2850 v. u. Z.).  Der Falke rechts oben 



(Sinnbild des Königs; man beachte die Totem-Symbolik) hält einen Strick, 
der durch die Lippen eines Kopfes gezogen ist. Auf diese Weise wurden 
Gefangene fortgeführt. Auf dem Rücken des Gefangenen sind 6 Lotos- 
blumen zu sehen. Lotosblume war das Zeichen für tausend — nach der Fülle 
der Lotosblumen im Sumpfgebiet des oberen Nil. Also 6 000 Gefangene hat 
der König heimgebracht. Neben der größeren Stilisierung imponiert gegen- 
über der szenischen Gestaltung von Abb. 38 eine Aufspaltung in begriffliche 
Einheiten (König, Gefangene, 6 000) und wohlbestimmte Beziehungen 
zwischen ihnen (Gefangenennahme). Das Bild verkörpert offensichtlich eine 
Folge von begrifflichen Aussagen. Dies ist der Ausgangspunkt auf dem Wege 
zu einer Schrift, deren Ausgestaltung jeweils verschieden weit gelingen kann. 
Dabei enthalten insbesondere die frühesten Piktogramme szenische Ele- 
mente. Man kann auch sagen, daß eine piktografische Zeichenfolge mehr 
eine Folge von Aussagen denn eine Folge von isolierten Begriffen ist. So 
waren im Alt-Sumerischen die Zeichen für Mund und Nahrung gleich dem 
Wort für essen als Handlung, und zwar in Verbindung mit einer bestimmten 
Nahrung. Berg und Frau heißt Sklavenmädchen; es ist eine Aussage darüber, 
daß die Sklavinnen aus den nördlichen Bergregionen kamen. Im Alt-Chine- 
sischen bedeuten die Zeichen für Mund und Tür soviel wie «sich erkundi- 
gen». Das ist auch hier als Ereignis bzw. als Vorgang beschrieben. Die 
Zeichen für Mann und Pflug bedeuten im Alt-Sumerischen Bauer. Auch das 
ist mehr eine visuell-szenische Umschreibung als ein Wort im Sinne der 
phonetisch kodierten Zeichen unserer Schriftsprache. Gleichwohl finden 
sich sowohl im Alt-Ägyptischen als auch im Alt-Sumerischen Piktogramme 
für Begriffe, d. h. Bildrepräsentationen für bestimmte Objektklassen. 

Dieses Entwicklungsstadium, das jede derzeit bekannte Schrift durch- 
laufen, d. h. ja auch: verlassen hat, ist in seiner Ausdrucksfähigkeit begrenzt. 
Die riesige Menge der Begriffe — und immer ein neues Zeichen? Und dazu 
noch die Zeichen für Begriff sverknüpfungen. Das weniger Anschauliche im 
bildlichen Zeichen darzustellen wird immer Schwierigkeiten bereitet haben. 
Wie wir am Beispiel des Zählens und des Zahlenbegriffs sogleich zeigen 
werden, ist aber die wirkungsvollere Beherrschung der Realität mit zu- 
nehmend abstrakteren Klassenbildungen verbunden. Dem stehen die Bild- 
zeichen entgegen. Gewiß, durch Stilisierung und metaphorische Symbolik 
läßt sich auch im Konkret-Anschaulichen eine abstrakte Komponente aus- 
drücken; im ganzen aber doch sehr begrenzt. Und mit der metaphorischen 
Verwendung von Zeichen steigt auch deren Mehrdeutigkeit. Der Lese- bzw. 
der Erkennungsprozeß ist erschwert, der Lernaufwand nimmt erheblich zu. 
Ein derartiger Aufwand läßt sich nicht beliebig steigern; die Schrift muß als 
Instrument beherrschbar bleiben. Der Weg zum universellen Ausdrucks- 
mittel für beliebige Denkresultate ist auf diesem Wege offensichtlich in einer 
Sackgasse. Die Bilderschrift mußte aufgegeben werden. Dieser Prozeß war 
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40a Maya-Hieroglyphen in Stein 
gemeißelt (Tempeltür in Pa- 
lenque, Mexiko). Das Schrift- 
system ist eine Mischung aus 
piktographischen (Hände, 
Augen, Köpfe, Gesichtsformen) 
und abstrakt-symbolischen 
Zeichen. Die Schrift ist nur 
teilweise entziffert. Ihre Ent- 
schlüsselung verspricht interes- 
sante Hinweise darüber, für 
welche begrifflichen Inhalte 
mehr abstraktere Symbolformen 
gewählt wurden. 

/1, Das chinesische Schrift- 
system ist ein Beispiel dafür, 
wie sanktionierende Überbau- 
kräfte diesen Prozeß aufhalten 
können und dadurch einen 
Schrifttyp zu bewahren ver- 
mögen, der einer um Jahr- 
tausende früheren Entwicklungs- 
stufe angehört. 

langwierig und schwierig zu vollziehen. Er dauerte annähernd 2 000 Jahre. 
Schwierig war es wohl deshalb so außerordentlich, weil die selbst-verständ- 
liche Suggestivität der Anschauungsbilder immer wieder als die best- 
geeignete Ausdrucksform wenigstens für bildhafte Gedanken erscheinen 
mußte. In der Tat ist die langwierige Loslösung vom Bild-Zeichen, dem Pikto- 
oder Ikonogramm über Mischformen vor sich gegangen. Am deutlichsten ist 
das bei den ägyptischen Hieroglyphen, obwohl der Prozeß der Lösung vom 
Bild für Begriffe bei der graphischen Zeichenwahl in fast /1/  allen alten 
Sprachen nach etwa gleichen Prinzipien erfolgt ist: bei der sumerischen 
und hethitischen Keilschrift, der minoischen Schrift und im indischen 
Schriftenkreis (vgl. Jensen 1969). 

Der Prozeß ist am Beispiel des Ägyptischen aber eben am besten zu 
studieren, weil eine über mehr als 2000 Jahre währende, nahezu ungebro- 
chene Tradition diesen Vorgang einer massenweisen Umbildung von Denk- 
gewohnheiten deutlich werden l" t. (Beim Sumerischen ist das als Folge der 
Eroberungen der Kulturzentren durch semitische Mächte überlagert; die 
Zerstörungen der minoischen Kultur auf Kreta oder des Hethiterreiches 
lassen auch dort nur die Gleichartigkeit der Prozeßschritte vermuten.) 

Die Notwendigkeit der Loslösung von der Bilderschrift ist begründet. Die 
Notwendigkeit für das Wovon ist klar. Aber das Wohin? Im Grunde — und 
nun rückwärts gedacht - gibt es ja nur eine Alternative: Das ist das Zeichen 
nicht für die bildliche, sondern für die akustische Repräsentation des Ge- 
dankens, also das Zeichen für den Sprechlaut. Im Nachhinein erscheint das 
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alles sehr einfach. Aber die Durchsetzung dieses Prinzips ist äußerst 
schwierig gewesen. Warum? 

Zunächst einmal: Wie sollen die Zeichen für die Lautkomplexe aussehen? 
Ein Erfinder scheint in der Sicht des Problems als geschichtliche Aufgabe 
denkbar. Aber es gab dieses Genie in der Menschheitsgeschichte allem 
Anscheine nach nicht. Bei keinem Volk und zu keiner Zeit. 

Also: Wie sollten die Zeichen für die Lautkomplexe aussehen? Wie anders, 
als daß die Bilder für die Lautformen der Worte gesetzt werden, die die 
Begriffe bezeichnen? Das eben ist das Prinzip der vielzitierten Rebus- 
schrift. 

Rebusschrift heißt, daß Bilder für Laute stehen, die ihrerseits gedankliche 
Einheiten repräsentieren. Damit nimmt die Bedeutungszuordnung einen 
Umweg. Das Zeichen selbst repräsentiert ein Lautgebilde. Und erst dieses 
Lautgebilde steht für *die anschaulichen Merkmale des Begriffes. /1/ Es ist 
eine doppelte Repräsentation im Gedächtnis erforderlich, um solchen Typ 
von Zeichen zu verstehen. Zunächst muß dem Bild eine Lautgruppe zugeord- 
net werden. Danach der Lautgruppe das bezeichnete Ding bzw. die Merk- 
male für die Objektklasse als Begriff. Bevor dies an den alten Beispielen 
demonstriert wird, soll das Prinzip an sinnfälligen Beispielen der deutschen 
Sprache erläutert werden. Wir verknüpfen die Bilder für Bank und .für Note 
und lesen: Banknote; oder die für Uhr und Laub und lesen Urlaub oder die 
für Schirm und Bild und lesen Schirmbild. Es sind dann keine Ikono-, sondern 
Phonogramme, Zeichen für Lautfolgen, die die ganz andersartigen Begriffs- 
merkmale benennen. Das Zeichen hat die Ähnlichkeit mit dem bezeichneten 
Ding verloren. Erst im Gedächtnis wird dann die Brücke. geschlagen zwischen 
den Lautmerkmalen (für das Zeichen) und den begrifflichen Merkmalen (für 
das bezeichnete Ding). 

In den ägyptischen Hieroglyphen sind lange Zeit beide Repräsentations- 
formen verwendet worden. 

Die ägyptische Lautschrift ist am Beispiel der Abb. 40 (s. Farbteil; aus 
Claiborne 1978) und 41 verdeutlicht. 

Das erste Bild gibt die Überreichung zweier Schalen durch eine Königin 
(Nefertari) an eine Göttin (Isis) wieder. In der ersten Hieroglyphengruppe 
bedeutet das Thron-Phonogramm die Lautkombination > st<, der halbrunde 
Brotlaib ist ein t-Verstärker und das Ei sowie die Frau sind Determinative 
(s. unten), das Ei für weiblich, die Figur für Frau. Alles sind Konsonanten. 
Die Vokale wurden nicht geschrieben und mußten eingefügt werden: Aset 
(Isis) ist der Name der Göttin. In der zweiten Gruppe bezeichnet die 
Schwalbe einmal den Begriff groß sowie die Lautkombination für >wr<. 
Der Mund verstärkt das r (ro), der Brotlaib wieder das t: Weret zu sprechen, 
was dann «große Frau» bedeutet. Der Geier steht für die Lautkombination 
>mt<, die im t durch den Brotlaib verstärkt wird. Der Stab links steht für die 

/1/ Man erkennt sofort, daß 
erst dieses Prinzip der Laut- 
zeichenbildung die unmittel- 
bare Fixierung abstrakter Be- 
griffe in der Schrift ermöglicht. 
Solange Begriffe in Bildform 
wiedergegeben werden müssen, 
ist das sehr schwierig. 
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41 Bedeutung der einzelnen 
Hieroglyphen von Abb. 40. Die 
Symbole, ihre lautliche Sym- 
bolik sowie deren Bedeutung 
sind im Text erläutert Es ist 
einer der frühesten Versuche, 
zu einer Zeichenrepräsentation 
für Laute zu kommen und bil- 
det damit eine Vorstufe unserer 
Schrift. (Aus Claiborne 1978.) 
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Lautgruppe >ntr< als Phonogramm, und als Ideogramm ist er das Zeichen 
für Gott: Mut-Neter zu lesen, was soviel wie «Mutter des Gottes» be- 
deutet. In der vierten Gruppe wird das Korb-Phonogramm wie >nb< aus- 
gedrückt, Herr. Der Brotlaib fügt das t hinzu. Das untere Zeichen ist als 
Lautkombination >pt< und als Ideogramm das Zeichen für Himmel. Nebet 
Pet, Titel der Isis: «Herrin des Himmels» ist die Bedeutung (nach Claiborne). 
Der geniale französische Sprachforscher Champollion entdeckte die Laut- 
form des Ägyptischen und dabei auch, daß es sich um Konsonantengerippe 
handeln mußte. (Die Worte Ptolemaios, Kleopatra auf dem dreisprachigen 
Stein von Rosette, der denselben Text in hieroglyphischen Zeichen, in 
Demotisch (einer späteren ägyptischen Schriftart) und — was das wesentliche 
war — in Griechisch enthielt, lieferten die entscheidenden Schlüsselin- 
formationen. Schließlich hatte auch die Entdeckung, daß das Koptische ein 
direkter Nachfolger der altägyptischen Sprache ist, Dechiffrierungsdienste 
geleistet.) 

Die Benutzung von Phonogrammen hat auch offensichtliche Nachteile. 
Die Füllung mit den Vokalen mag durch das festliegende Wortklangbild 
ziemlich übereinstimmend geregelt gewesen sein. Problematisch blieb die 
Mehrdeutigkeit. Das Konsonantengerüst mußte bei den ja festliegenden 
Wortklangbildern für mehrere, inhaltlich ganz verschiedene Begriffe gleich 
aussehen. In der Tat gibt es dafür ungezählte Beispiele. Nur eins sei an- 
geführt (nach Jensen 1969, S. 57), um das Prinzip zu verdeutlichen. Das Wort 
m-n-h wurde phonetisch so geschrieben 	(m — n + n + h) und hat drei 
Bedeutungen, nämlich 1. Papyruspfldnze, 2. Jüngling und 3. Wachs. Um 
einen höheren Grad an Eindeutigkeit zu erreichen, wurden die sogenann- 
ten Determinative eingeführt. Ihrem Wesen nach sind Determinative Ober- 
begriffe, die den Bereich einhüllen, in dem die Bedeutung des Wortes liegt. 
Wenn Papyrus gemeint ist, steht das (ideographische) Zeichen für Pflanze: 

. Bei «Jüngling» steht eine kniende männliche Figur und bei «Wachs» das 
Zeichen für Mineralien (0 o 0) dabei. Abb. 42 gibt einige Zeichen für Phono- 
gramme, Determinative und Ideogramme wieder. 

Interessanterweise gab es auch ein Determinativ, wenn es sich um meta- 
phorisch zu verstehende, abstrakte Begriffe handelte. Ähnlich wurde der 
Begriff des Alters durch einen gebückten Mann symbolisiert, der Vorgang 
des Suchens durch einen Ibis. Es ist eine Art metaphorischer Stilisierung. 

Es gab drei ägyptische Schriftvarianten: hieroglyphisch, demotisch und 
hieratisch. Sie waren längere Zeit gleichzeitig im Gebrauch. An den Unter- 
schieden lassen sich gewisse allgemeine Entwicklungstendenzen der Schrift 
bestimmen. Abb. 43 zeigt einige Beispiele für die drei Schrifttypen. Un- 
verkennbar ist der Weg von der 'ikonischen Repräsentation eines Zeichens 
über die Stilisierung zu den Konturgerusten, die dann, durch die Bewegungs- 
gesetzlichkeit des Schreibens abgeschliffen, zum Duktus des späten Schrift- 
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42 Rechte Seite. 
Beispiele für Phonogramme, 
Determinative und Ideo- 
gramme. Phonogramme (a) sind 
Zeichen für Lautbildungen (die 
Konsonanten des bezeichneten 
Bildes sind die relevanten 
lautlichen Merkmale). Deter- 
minative (b) sind Zeichen für 
Oberbegriffe. Dadurch werden 
mehrdeutige Auffassungen 
relativ eindeutig (Beispiele im 
Text). Ideogramme (c) sind 
prototypische Bilddarstellungen 
(also gewölbte Krümmung nach 
oben = Himmel; dasselbe mit 
Stern in der Mitte = Nacht). 
(Aus Claiborne 1978.) 

zeichens hinführen. Die hier sichtbar werdende Tendenz zur Erhöhung der 
Schreibgeschwindigkeit erzwingt die Versuche zur stetigen Verbindung der 
Schriftzeichen. 

In anderem Sinne lehrreich sind die sumerisch-babylonisch-assyrischen 
Keilschriften. Das Alt-Sumerische ist älter als das Ägyptische, und manche 
Autoren haben im Ägyptischen sogar sumerische Einflüsse feststellen 
wollen. Der Weg der Schriftbildung vom ikonischen zum stilisierten Zeichen 
ist aber auch • hier gegangen worden. Abb. 44 soll einen Eindruck davon 
vermitteln. Es fällt auf, daß die Zeichen der späteren (noch geritzten) Keil- 
schrift um 90° gedreht sind. Das hängt damit zusammen, daß die Schreibta- 
feln größer geworden waren, nicht mehr quadratisch wie die früheren, im 
Handteller liegenden, sondern rechteckig, damit sie bei größerer Breite noch 
gut auf dem Unterarm liegen konnten. Dabei wurde die Schreibrichtung 
geändert: statt von oben nach unten und von rechts nach links schrieben sie 
jetzt in waagerechten Zeilen, die von links nach rechts gelesen werden. Im 
Effekt haben sich damit die Zeilen um 90° nach links gedreht — und mit ihnen 
die Schriftzeichen. Diese Änderung war mit der Überwindung der Sumerer 
durch die semitischen Akkader um 2800 verblinden. Die Akkader benutzten 
die sumerischen Zeichen, belegten sie aber im Prozeß der Phonetisierung mit 
den Lautformen ihres Dialekts. Dies eben machte (und macht) die Entzif - 
f erung der Keilschrift so schwierig. 

Die frühen sumerischen Texte waren Ritzungen oder Eindrücke in Lehm. 
Eine Normierung vollzog sich dadurch, daß prismenförmige Stäbchen zum 
Eindrücken in die Tonerde verwendet wurden. Da der Griffel dabei schräg 
gehalten worden ist, ergibt das die charakteristischen, keilförmigen Ein- 
kerbungen, die der Schrift ihren Namen gegeben haben (vgl. Abb. 45). 

Die Wortstämme des Sumerischen waren einsilbig. Dies bedingte, daß 
auch die Zeichenlaute Zeichen für Silben waren. Das hatte, was die Aus-• 
drucksfähigkeit der Schrift anlangt, Vor- und Nachteile. Die Nachteile 
bestanden darin, daß es sehr viele homophone Silben gab (wie etwa im 
Deutschen Tor als einfältiger Mensch, als große Tür oder als altgermanische 
Gottheit). Man hat verschiedenste Bedeutungen für eine Silbe gefunden, die 
u. a. soviel wie «du» bedeutete. Diese Vieldeutigkeiten in der schriftlichen 
Darstellung wurden reduziert — wie im Ägyptischen auch — durch die Hinzu- 
fügung von Determinativen. (So steht das Zeichen für Baum bei allen Worten, 
die irgendwie Hölzernes bezeichnen.) Auf der anderen Seite besteht der 
relative Vorteil der einsilbigen Wortstämme darin, daß die Lautbildungen 
«agglutinierend» aneinandergereiht werden, Affixe bilden. Vor allem die 
Präfixe gestalten die Bedeutungen. (Etwa wenn im Deutschen aus der 
Stammsilbe -stand: Verstand, Auf stand, Einstand, Umstand, Bestand, Aus- 
stand, Handstand u. a. gebildet werden.) Ferner werden dadurch auch Bedeu- 
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a Phonogramme 

O ea 1C:7 
Mund • 	Brotlaib: 	Thron. „st" 	Schwalbe: „wr" 	Geier: „mt" 	Korb: „nb" 	Um einen Stab 
steht für „r" 	„t" 	 gewickeltes Tuch: 

„ntr" 

b Determinative 

r=!±:2 
Männer 	Frauen 	Säugetiere 	Bäume Pflanzen 	Abstrakta 

c Ideogramme 

F===:4 
Um einen Stab gewickeltes Tuch: „Gott" 	Stilisierter Himmel: „Götterhimmel" 

tungsanpassungen durch Flexionen erreicht. In dieser Eigenschaft ihrer Aus- 
drucksfähigkeit scheint die sumerische Schrift der ägyptischen überlegen 
gewesen zu sein. Sie hat sich auch über Jahrhunderte als eine Art Diplomaten- 
sprache bewährt. Texte über staatliche Vereinbarungen sind über lange Pe- 
rioden zwischen 2300 und 1600 in der sumerisch-babÿlonischen Keilschrift 
verfaßt worden. Unter sozialpsychologischem Aspekt bleibt zu melden, daß 
das Alt-Sumerische die Gelehrtensprache in der späteren babylonischen 
(1800-1250 v. u. Z.) und assyrischen Zeit (bis etwa 610) wurde. Die Priester 
bedienten sich dieser Sprache und ihrer Schrift bei kultisch-religiösen 
Handlungen. Die «Eingeweihten» durften bei Todesstrafe keine Kenntnisse 
darüber weitergeben. Dies mag vorerst als Beispiel gelten, wie die Mono- 
polisierung des Wissens im Dienste von Macht, nun aber in dem der Er- 



43 Rechte Seite. Drei verschie- 
dene ägyptische Schrifttypen 
unterschiedlichen Alters. Die 
Tendenz zum fließenden, 
schreibfreundlichen Duktus ist 
deutlich Die Veränderung 
dieser Gestaltung hängt auch 
vom Material und vom Werk- 
zeug ab. (Aus Claiborne 1978.) 

haltung der Macht einer ausbeutenden Kaste, in der Nach-Cro-Magnon-Zeit 
weitergeführt wird. 

Die Silbennatur des Sumerischen und — dadurch bedingt — ihr ag- 
glutinierender Charakter — führt zu einem bedeutsamen Effekt. 

Um 2500 hatte die vor allem aus Bildsymbolen bestehende Schrift 
ca. 2 000 Zeichen. Mit der Einführung der Lautsymbolik und der (vorwie- 
gend) auf Determinative beschränkten Bildsymbolik sank der notwendige 
Zeichenvorrat in 500 Jahren auf etwa 800 Symbole. Und dies obwohl Han- 
del und Wandel, Rechtsprechung und Staatswesen, Eigentumsverhältnisse 
usf.  . erheblich komplizierter geworden waren. Dies besagt, daß trotz der 
Zeichenverminderung die Ausdrucksfähigkeit der Schrift gestiegen war. 
Oder vielleicht wegen? Ganz sicher ja: wegen! Mit der steigenden Ver- 
wendung von Affixen für Bedeutungsabwandlungen, Um- oder Neugestal- 
tungen von Wortbedeutungen war ein kombinatorisches Mittel zur systema- 
tischen Erweiterung des Wortreichtums ohne Erweiterung des Zeichen- 
✓orrates entdeckt worden. Und dieses Prinzip war fast schon die Lösung für 
das schwierige Ziel, ein Instrument für die Fixierung potentiell unendlich 
mannigfaltiger Gedanken zu haben. Die Endlösung selbst wurde im Kultur- 
kreis der Sumerer nicht gefunden. Mag sein, daß die Silbennatur der Sprache 
den letzten Aufspaltungsschritt verhinderte, mag auch sein, daß die durch 
Eroberungen bedingte, mehrfache Überlagerung der Schrift mit fremd- 
sprachigen Laut- und Bedeutungselementen eine vorwiegend kognitiven 
Gesetzen gehorchende Gestaltung der Schrift verhinderte — der letzte 
Schritt dieses historischen Problemlösungsprozesses wurde weiter westlich 
vollzogen. Und zwar in dichter zeitlicher Abfolge gleich dreimal nach dem 
gleichen Prinzip. Die Lösungen wurden allem Anschein nach unabhängig 
gefunden. 

Der Vorgang selbst in dieser letzten Phase der Schriftentwicklung ist 
umhüllt vom Dunkel der Frühgeschichte. Aber der Rahmen, in dem er sich 
vollzog, ist gut bestimmbar: 

Vom Zweistromland her, das über Jahrhunderte ein Gebiet hoher Blüte 
✓on Handel, Kultur und Wissenschaft war, ein Gebiet beständiger Gärung 
und auch Bedrohung, zogen Stämme fort nach Norden und Süden, doch vor 
allem nach Westen (vgl. Abb. 46). In dem schmalen Streifen am östlichen 
Mittelmeer bildeten sich Stadtstaaten höchster Virulenz und Ausstrahlungs- 
kraft: Ugarit, Byblos, Sidon, Sarepta, Tyros und Jericho. Es waren zum 
großen Teil geschützte Häfen, an deren Buchten diese Städte standen. 
Mesopotamien war über Fußmärsche zu erreichen. Jenseits der Halbinsel 
Sinai und des Roten Meeres war das Ägyptische Reich. Das Großreich der 
Hethiter lag im Norden und im Nordwesten. Kriegszüge her- und hinüber. 
Das auch. Aber Handel und Wandel zwischen diesen Stadtstaaten und den 
sie umgebenden Reichen prägten stärker. Über 4000 km fuhren die Schiffe; 
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Demotisch Hieratisch 

a 

2 

"IS 

a 
II I. 

2- 

Hieroglyph. 
Buchschrift 

'Evs 

k 	 

1 
um 1900 
✓. Chr. 

500-100 
v. Chr. 

um 1500 
✓. Chr. 

f 

e" 

um 1300 
✓. Chr. 

2700-2600 
v. Chr. 

2000-1800 
v. Chr. 

Ì 

<z 
um 200 
✓. Chr. 

(JTQVQYt)  

A 

y's  

3 

400-100 
v. Chr. 

8 

um 1500 
✓. Chr. 

Â 

Hieroglyphen 

NPr 	 

Alb 

di 

r 	 

'A 

4 	 • 

2900-2800 
v. Chr. 



um 3000 v. u. Z. 
44 Der Weg vom bildlichen 
Schriftzeichen zum stilisierten 
und schließlich freien sym- 
bolischen Zeichen. Auch im 
sumerisch-babylonisch-assyri- 
schen Schriftkreis ist die 
Ablösung vom ikonischen 
Piktogramm deutlich. Die 
Drehung in der zweiten Zeile 
hat schreibtechnische Ursachen 
und ist im Text erläutert. (Aus 
Claiborne 1978.) 

um 700 um 1800 um 2450 

Ursprüngliches 
Piktographisch 

Piktographisch 
der späteren 
Keilschriften 

Früh- 
babylonisch Assyrisch 

Vogel 

Fisch 

Esel 

Ochse 

o 
Sonne/Tag 

4> 

Ähre 

t1 
Obstgarten 

~1 
pflügen/beackern 

C2 

Bumerang werfen/herabwerfen 
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45 Die Entstehung der Keil- 
schriftzeichen. Sie wurden in 
kleine Tontäfelchen aus Lehm 
gedrückt und dann in der 
Sonne getrocknet, selten 
gebrannt. (Aus Claiborne 1978.) 

durchs Mittelmeer vor allem. Kreta, die Kupferinsel mit einer blühenden, 
der Minoischen Kultur — und eigener Schrift — lag im Westen. Und alles in 
allem: Das Gebiet um die heutigen Länder Syrien, Israel, Jordanien war die 
Drehscheibe von Wirtschaft und Kultur in der Alten Welt. 

Ein Meines Tier, die Purpurschnecke, gab färbende Töne von Rosé bis 
Purpur. Die reichsten der Reichen begehrten diesen Farbstoff. Und Pur- 
purhändler (Kanaaniter in der hebräischen Version) kamen dabei zu Geld 
und Ansehen. Und das hieß ja auch: zu Macht. Die Nachfahren der Ka- 
naaniter wurden Phönizier genannt, wenigstens von den Griechen und 
Phönikier von den Römern. Dort und in diesem Rahmen fand ein Prozeß 
statt, den man als Alphabetisierung der Schrift bezeichnen könnte. 

Das phönikische Alphabet umfaßte 22 Buchstaben, Zeichen für kon- 
sonantische Laute: aleph (a stimmlos als Hauchlaut gesprochen) = Ochse, 
bet (= Haus) gamel (Kamel), dalel (Tür) u. a. unserem Alphabet noch 
nächstverwandte Laute (Abb. 47). Man hat Vermutungen an diese Bild- 
herkunft der Zeichen geknüpft. Bewiesen ist keine davon. 

Nachweisbar sind im Zeitraum zwischen 1300 und 1000 v. u. Z. ein altes, 
aus 80 Zeichen bestehendes, ebenfalls in Byblos gefundenes Alphabet sowie 
ein um 1400 beim Untergang von Ugarit erhalten gebliebenes. Und eben das 
phönikische (um 1000 v. u. Z.) in Byblos aufgefundene. 

Mit den Handelsunternehmungen der Phönizier wanderte ihr Alphabet 
mit. Es setzte sich durch wie die Gewohnheiten eines Eroberers. Woher aber 
kam die so unkriegerische Macht dieser Zeichen über die Völker, so daß diese 
mit dem am schwersten zu Überwindenden, ihren uralten Gewohnheiten, 
brachen? Im Osten ging das phönikische Alphabet ein in den aramäischen 
Schriftkreis, aus dem heute das indische, persische, arabische und hebräi- 
sche Schriftkreissystem resultieren. Im Westen nahmen es die Griechen auf. 
Es prägte das kyrillische und über das etruskische auch das lateinische 
System. Schon im vollen Geschichtsbewußtsein einer Art Staatsvolk nann- 
ten die Griechen ihr Alphabet die «phönizischen Zeichen». Sie selbst waren 
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46 Das Zweistromland zwi- 
schen Persien und Arabien mit 
Ur, Uruk und Babylon Das 
Gebiet der Phonikier am Ost- 
rand des Mittelmeeres ist das 
Ursprungsland unseres Alpha- 
bets. (Aus Claiborne 1978.) 
Einige Stadteintragungen dienen 
der Orientierung (wie z B 
Bagdad) und sind im strengen 
Sinn nicht historisch getreu. 

es, die diesen 22 Konsonanten Lautzeichen für 5 Vokale zufügten, die bis da- 
hin nicht spezifisch bezeichnet wurden. Damit war die lange erstrebte Ein- 
deutigkeit zwischen Lautklang der Sprache und Schriftzeichen herstellbar. 
Inwiefern ist die Alphabetisierung der Schrift die Lösung des genannten 
Problems? (Und es scheint in der Tat die Lösung zu sein, denn seit 
3 000 Jahren gibt es keine Veränderungen des gefundenen Prinzips!) 

Vergegenwärtigen wir uns noch einmal die Problematik, damit die hinter 
jedem Alphabet stehende Grundidee kenntlich werde: 

Die Begriffe des archaischen Denkens sind bildhafte Vorstellungen, sind 
anschaulich-ikonische Repräsentationen des Gedächtnisses. Ihrer Darstel- 
lung für den Zweck einer Mitteilung an andere (sei es an ein mythisches 
Wesen in der Kulthandlung oder seien es Stammesgenossen des Gemein- 
wesens) entspricht die visuell gezeichnete Wiedergabe. In diesem Sinne 
repräsentieren auch die frühen Zeichnungen der Eiszeitmenschen Denk- 
inhalte. Daraus kann die Einsicht, durch Zeichengestaltung etwas mitteilen 
zu können, entstanden sein. Das soziale Bedürfnis dafür erwuchs mit den 
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Hebräisch Griechisch 

F3 A N 
c-~ 

47 Einige ägyptische, phöniki- 
sche, hebräische, griechische 
und lateinische Zeichen für 
Worte oder Buchstaben im 
Vergleich. Eine teilweise 
Ähnlichkeit mit unserem 
Alphabet ist unverkennbar. 
Aber natürlich sind auch 
Ähnlichkeiten mit anderen 
Alphabetformen offenkundig. 
(Nach Wußing 1962.) B 

C 

d D Z 
E 

alpha 

bétha 

gamma 

délta 

è psil ón 

Y F vaû 1 

zêta 

Act 
Bp 
r y   
os 
E 
F5 
Zç 
Hn 

(G) f 

R H êta 

b 100? thêta 

alef 	,Rind` 

beth ,Haus` 

gimel ,Kamel` 

daleth ,Tür` 

he 

waw ,Nagel` 

zajin ,Waffe` 

heth 

teth 

Stadtstaaten im Altertum. Bedingt durch die zunehmend systematischere 
Erfassung der Realität wurden die Begriffe (und die Worte der Lautsprache) 
nicht nur zahlreicher, sondern vor allem komplexer und abstrakter. Das 
Denken in Zeichen ermöglicht es, daß die Denkprozesse ihre zuvor unbe- 
dingte Anschaulichkeit verlassen können. Die Darstellungsmittel bleiben 
zurück. Sie werden zunehmend ungeeignet, die mannigfaltigen, insbesondere 
abstrakteren Denkinhalte in die Gestaltungsmöglichkeiten ihrer Formen 
aufzunehmen. Neue Wege müssen versucht, oftmals vielleicht auch nur 
zusätzliche Möglichkeiten gefunden werden. 

Nun ist menschliche Sprache zunächst und aus den erörterten Gründen 
Lautsprache. In ihr sind alle gedanklichen Inhalte ausdrückbar. Das geht auf 
die Segmentierung und Kombinierbarkeit der Lautvarianten zurück, die mit 
dem Aufbrechen der instinktiv präformierten Lautkomplexe schon vor 
Jahrmillionen entstanden waren. 

Dieses Lösungsprinzip hat beim Übergang zur symbolischen Bezeichnung 
der Lauteinheiten sicher niemandem vorgeschwebt. Aber nachdem einmal 
ein Zeichen für einen Laut verwendet worden war, mußte das gleiche 
Lösungsprinzip erkannt werden, vorausgesetzt, Kommunikationsbedürfnis 
und kognitive Leistungsfähigkeit blieben erhalten. Das war der Fall. 

Die eindeutige Zuordnung eines Zeichens zu jeder in der Lautsprache 
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unterschiedenen Lautform hebt die Schrift auf die Stufe der Ausdrucks- 
fähigkeit der Lautsprache. Alles was in ihr ausgedrückt werden kann, das 
vermag auch die Schrift auszudrücken. Damit ist auch die Anpassungs- 
fähigkeit der Schrift an beliebige gedankliche Neuschöpfungen gegeben. Das 
mit dem Alphabet geschaffene Instrument ist optimal durch seine kom- 
binatorischen Eigenschaften. Denn die Kombinierbarkeit der Zeichenele- 
mente macht das System konstruktiv: Potentiell unendlich viele Kom- 
binationen können gebildet und verkettet werden; und das alles bei be- 
grenztem Lernaufwand: Was als Zeichen gespeichert werden muß, einige 
20 Buchstaben als Lautzeichen, das ist angesichts der gigantischen Aus- 
drucksfähigkeit nachgerade ein Wunder an Einfachheit. Es wurde ermög- 
licht durch die kognitiven Prozesse, die hinter der Laut- wie der Schrift- 
sprache stehen: durch die operativen Fähigkeiten des aktiven menschlichen 
Gedächtnisses. 

Die Schrift ist aber nicht nur die Basis kognitiver Leistungen, sondern, 
einmal geschaffen, auch Veranlasser und Ursache neuer kognitiver Leistun- 
gen. Sie fixiert die Regelungen des gesellschaftlichen Zusammenlebens, die 
Geschichten der Völker, sie nimmt Basis und Überbau, Ökonomie, Kunst 
und insbesondere Dichtung auf in ihre Formen. Sie ist in diesen Eigen- 
schaften Resultat und Gegenstand menschlichen Denkens. 

Das gleiche gilt für ein zweites Zeichensystem, das im Prozeß der 
Menschheitsgeschichte auf der Grundlage gesellschaftlicher Notwendig- 
keiten als Resultat kognitiver Leistungen entwickelt wurde. Es ist ein 
Zeichensystem innerhalb des umfassenderen Systems der Sprachzeichen, 
das seine Selbständigkeit durch seine außerordentliche soziale, gesellschaft- 
liche und schließlich auch individuelle Bedeutsamkeit gewonnen hat: Es ist 
das Zeichensystem für Zahlen und Zahlbegriffe. Den hier nachweisbaren 
Gesetzlichkeiten wollen wir uns nun im nächsten Abschnitt zuwenden. 

6.0. Das Bedürfnis nach Berechenbarkeit von Ereignissen, 
Verhaltensentscheidungen und Handlungsplänen: 
zur Entstehungsgeschichte des Zahlbegriffs, der Rechenoperationen 
und des mathematischen Denkens 

6.1. Die Wahrnehmung vors Mengen und die Entstehung 
der kognitiven Mittel zu ihrer Darstellung 

6.1.1. Historische Bedingungen für die Entstehung 
von Zahlbegriffen und Zahlsystemen 

Die Fähigkeit, unterschiedliche Anzahlen von Dingen gleicher oder ähnlicher 
Art zu erkennen, kann man bereits als angeborene Leistung des Nerven- 
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systems antreffen. Bienen unterscheiden verschiedene Anzahlen von 
Blütenblättern. Vogelarten, wie Tauben zum Beispiel, können Punktierungen 
bis 7 oder 9 zu unterscheiden lernen (O. Köhler 1956). Gerade diese "hl- 
versuche an Tauben haben aber auch gezeigt, daß es einen Unterschied 
macht, ob man sich nach dem allgemeinen Mächtigkeitseindruck gleich- 
artiger Elemente einer Menge oder nach der Anzahl verschiedener Dinge 
richten muß, die in ihr enthalten sind. Für die Benennung oder allgemeiner: 
für die Bezeichnung von Anzahlen muß der allgemeine Mächtigkeitseindruck 
einer Menge aufgebrochen werden. Diesen Vorgang haben wir nun schon 
zweimal beobachtet: bei der Entstehung der Gesten- oder der Lautsprache 
mußten Handlungs- oder Lautelemente isoliert werden, um dann, kombina- 
torisch neu zusammengesetzt, beliebige innere Zustände ausdrücken zu 
können. 

Bei der Entstehung der Schrift mußten ikonische Szenendarstellungen 
aufgelöst, Konturen isoliert werden, um schließlich auf zahlreichen, Jahr- 
tausende währenden Umwegen zu konstruktiven Elementen eines Alphabets 
umgebildet zu werden, durch die beliebige gedankliche Vorgänge auf- 
gezeichnet werden können. Und bei der Bezeichnung von Zahlen müssen 
Mächtigkeitseindrücke von Mengen in Einzeldinge aufgelöst werden, damit 
sie, je nach ihrer Anzahl, verschieden benannt werden können. Es ist nun 
zum dritten Male dasselbe: Erst wenn Benennungsausdrücke für Anzahlen 
konstruktiv handhabbar sind, können auch beliebig viele verschiedene 
Mengen verschieden benannt werden. In gewisser Hinsicht weist die Ent- 
stehungsgeschichte von Zahlzeichen darauf hin, daß diese einfacher ge- 
wesen sein muß als die Ausbildung von Lautzeichen für die Schriftsprache; 
in anderer Hinsicht aber sind die Schwierigkeiten bei der Entstehung der 
Schrift wiederum sehr verwandt mit denen bei der Ausbildung von Zahl- 
zeichen. 

Einfacher, so scheint es, weil Zahlzeichen viel früher auftreten als Laut- 
zeichen, und zwar wenigstens vor 25 000-30 000 Jahren, also noch ganz 
im Rahmen der eiszeitlichen Cro-Magnon-Mentalität des menschlichen 
Denkens. Abb. 48 gibt die Speiche eines jungen Wolfes wieder, in die vor 
etwa 30 000 Jahren Kerben eingedrückt wurden, zu je fünfen gebunden. 
Keine Frage: hier ist gezählt worden. Aber was? Nun, die Inhalte sind nicht 
zu rekonstruieren, aber daß es Dinge waren, ist gewiß; und ebenso gewiß 
ist, daß das Festhalten dieser Dingmenge bedeutsam war. Bedeutsam für den 
Kerber oder bedeutsam für das Gemeinwesen? Wahrscheinlich für beide. 
Der Ertrag einer Jagd? Oder der Ertrag vieler Jagden in einem vorgegebenen 
und bilanzierungspflichtigen Zeitraum? Was auch immer: Die Registrierung 
von Anzahlen war in irgendeinem Rahmen von großer Wichtigkeit. Denn 
ohne Notwendigkeit, ohne Bedürfnis, bilden sich solche Resultate kognitiver 
Leistungen nicht aus. 
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48 Speiche eines jungen Wol- 
fes. Die Einkerbungen sind 
25 00030000 Jahre alt. Sie 
zeigen eine Fünferbündelung. 
Dies besagt, daß gezählt wor- 
den ist. (Aus Detlef sen 1977, 
S. 396.) 

• 

r 

Und nun zu der Schwierigkeit, die mit der Ausbildung von Zahlzeichen 
verbunden ist, und die ähnlich langsam wie die Erschließung der Schrift- 
zeichen bewältigt wurde: Die Fixierung einer Menge durch Kerbungen z. B. 
und ihre Bezeichnung durch ein Zahlwort, das sind zwei ganz verschiedene 
Sachverhalte, und sie beruhen auch auf sehr verschiedenen kognitiven 
Leistungen: 



Im ersten Falle ist nur ein Zeichen, das für das Eins-Element, gefordert 
(die Kerbe z. B.) und die Eins-zu-Eins-Zuordnung für jedes Ding. Bei den 
Benennungen der Anzahlen ist für jede unterscheidbare Menge eine spezifi- 
sche Bezeichnung zu finden. Das ist eine ganz andere, viel schwierigere 
Anforderung. Und sie wurde, historisch gesehen, auch erst über 2 Jahrzehn- 
tausende später bewältigt. Genau wie bei den Gedanken, für die ja die 
Schriftzeichen passend sein müssen, sind im Prinzip unendlich viele An- 
zahlen möglich. Ein Blick in den Sternenhimmel einer klaren Winternacht 
gibt Zeugnis von der möglichen anschaubaren Mächtigkeit einer Menge. Wie 
aber kann die Größenzunahme einer riesigen Menge um ein Element aus- 
gedrückt werden? So viele verschiedene Worte wie unterscheidbare Ein- 
zeldinge? Das führt in eben das Chaos, das der Bilderschrift drohte, mit je 
einem Einzelzeichen für jeden Begriff. Aber bei den Anzahlen müssen doch 
Einzelzeichen für jede Mächtigkeit gebildet werden! Vom intuitiven Denken 
her scheint diese Anforderung nicht lösbar zu sein: Unendlich viele Zahl- 
zeichen können in endlicher Zeit nicht gebildet und nicht erlernt werden. 
Zeichenmengen dieses Umfangs scheinen kognitiv überhaupt nicht be- 
herrschbar. Wiederum ist ein Problem in historischen Dimensionen gegeben: 
Zeichen für Anzahlen, die beliebigmächtige Mengen ausdrücken, sind ge- 
sucht, und zwar so, daß sie möglichst einfach erlern- und benutzbar sind. Der 
letzte Aspekt lenkt den Blick auf den Lösungsdruck, der hinter dieser ge- 
schichtlichen Problemstellung gestanden haben muß. Die Lösung ist in 
einigen Jahrtausenden gefunden worden, mehrfach wieder, auf verschiedene 
Weise jeweils, immer aber nach dem gleichen Prinzip: Durch die Herausbil- 
dung von Zahlsystemen, d. h. durch die Festlegung von Anzahlen (dem Zahl- 
begriff) innerhalb eines Systems. 

Ein Zahlsystem ist bestimmt durch die Bündelung (Fünfer-, Zehner-, 
Zwölfer-, Zwanziger-, Sechziger-Systeme sind ausgearbeitet worden) und 
durch das Stellensystem in der Zahldarstellung. Beide Repräsentations- 
weisen sind erforderlich für die Darstellung (und kognitive Beherrschbar- 
keit) beliebiger Mengen von Anzahlen. Doch darüber später Genaueres. 

Zunächst einmal ist klar, daß hinter der Lösung eines derart komplizierten 
Problems, das über Jahrtausende verfolgt wird, höchst intensive Bedürf- 
nisse, der historischen Beharrlichkeit nach zu urteilen: wesentliche soziale 
und gesellschaftliche Bedürfnisse, gestanden haben müssen. Und das ist 
auch gut belegbar. Es läßt sich ableiten aus mittlerweile wohlbekannten 
geschichtlichen Sachverhalten. Auch hier ist es kein Zufall, daß die ersten 
Zahlensysteme der Menschheitsgeschichte mit den Stadtstaaten der Früh- 
geschichte im Orient entstehen. 

Drei soziale oder gesellschaftliche Quellen, die die Dynamik bei der 
Ausbildung leistungsfähiger Zahlensysteme gespeist haben, lassen sich 
angeben: 
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Da sind einmal die Regelungen ökonomischer und sozialer Beziehungen 
in den frühen Stadtstaaten: Handel, Tausch, Eigentums- und Besitzverhält- 
nisse, Schulden und Guthaben bedürfen ihrer eindeutigen, verständlichen 
Fixierung. Von dieser Notwendigkeit gehen nicht nur starke Impulse für die 
Entwicklung leistungsfähiger Zahlensysteme aus, sondern — in enger 
Wechselwirkung damit — auch für operative Strukturen, für Rechentech- 
niken und Berechnungsweisen, die ihrerseits wieder den Aufbau des Zah- 
lensystems verändern können. Die Berechenbarkeit von Sachverhalten ist 
auch ein Test für die Güte eines Zahlensystems. 

Sodann sind es die Beobachtungen der Natur, Regularitäten wiederkeh- 
render Ereignisse, deren Registrierung Voraussagen für die Zukunft er- 
möglicht. Wir haben schon erörtert, welche große soziale und individuelle 
Bewertung die Voraussagbarkeit von Ereignissen erfährt, und welch großer 
Anreiz es daher ist, Angaben machen zu können, die sich in der Zukunft 
bestätigen. Und zwar eben mit jener Sicherheit bestätigen, die nur aus der 
Beobachtung, Registrierung und Zusammenhangserfassung von Naturphä- 
nomenen zu gewinnen ist, die letztlich naturwissenschaftliches Denken auf 
den Weg gebracht haben. Eben dieses Vorgehen macht auch den wesens- 
mäßigen Unterschied zum Wunschdenken der magischen Beschwörung aus, 
die ja nie ganz vom Zwielicht der Gegenbeschwörung und des Mißerfolgs 
loskommt. Nicht umsonst hat die Geschichtsschreibung als eines der älte- 
sten, immer wieder erwähnten Ereignisse die Voraussage einer Sonnen- 
finsternis durch Thales von Milet aus dem Jahre 585 v. u. Z. bewahrt. 
Natürlich hängt solche Voraussagbarkeit nicht nur vom Zahlensystem, 
sondern auch von Operationen ab, die in ihm ausgeführt werden können. 

Die dritte Quelle zur Leistungssteigerung der Zahlbegriffe und der 
Berechenbarkeiten schließlich liegt im Zahlensystem selbst. Einmal her- 
ausgebildet, kann es selbst zum Gegenstand menschlicher Erkenntnistätig- 
keit werden, kann es, wie früher ein mechanisches Werkzeug, verfeinert, für 
bestimmte Zwecke spezialisiert und auch von Unreinheiten oder Schwer- 
fälligkeiten befreit werden. Kognitive Prozesse können an ihren eigenen 
Resultaten angreifen und — indem sie jene verbessern — sich selbst in ihrer 
Leistungsfähigkeit steigern. Sicher hat auch diese Quelle schon sehr früh 
eine Rolle gespielt. Die Früchte dieses Prozesses sind in bedeutendem 
Umfange zum ersten Male im-griechischen mathematischen Denken voll zur 
Wirkung gelangt. Doch darüber später mehr. 

6.1.2. Von der anschaulichen Mengencharakteristik zum Zahlbegriff 

Im ersten Drittel des 18. Jahrhunderts wurde in Südamerika ein India- 
nerstamm angetroffen, der nur drei Zahlworte kannte. Der Besucher be- 
richtet (nach Menninger 1958, S. 21): «Der lange Zug der reitenden Weiber 
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ist vorn, von hinten und auf den Seiten von einer Unzahl Hunden umgeben. 
Vom Sattel aus schauen die Indianer dann umher und mustern sie. Fehlt aus 
der Riesenschar auch nur ein Hund, so rufen sie so lange, bis wieder alle 
zusammen sind. Oft habe ich mich darüber gewundert, wie sie, ohne zählen 
zu können, trotz der großen Meute sofort merken, daß ein Hund fehlt.» .. . 
«Um die Größe einer Herde von Pferden anzugeben, sagen sie, wieviel Raum 
diese brauchen beim Nebeneinanderstehen.» Es erscheint nach dieser Be- 
schreibung zwingend: Der perzeptive Mächtigkeitseindruck einer Menge 
bestimmt in der Urteilsbildung die Anzahl. 

Mit der sensorischen Isolierung des Einzeldings, z. B. durch selektive 
Auf merksamkeitszuwendung, beginnt noch kein Zählen, auch noch nicht mit 
dem Paar. Nicht selten sind bei den Alten wie auch bei den Naturvölkern 
die ersten Zahlennamen mit den auffallenden Eigenschaften spezifischer 
Einzeldinge oder Paare verkoppelt. Im Alt-Indischen hieß Eins soviel wie 
Mond; Tag (die Nacht einschließend) bedeutete zwei (in anderen Regionen 
auch «Auge»). Und im Alt-Sumerischen bedeuteten Mann = Eins und Frau 
= Zwei. In den ältesten überlieferten Sprachen stand nach der Zwei eine Art 
Zahlzeichen für «viel». In einem altägyptischen Text heißt es: «Dem König 
wurden Tausende (dreimal das Zeichen für tausend) geopfert und Hunderte 
(dreimal das Zeichen für hundert) dargebracht.» Für Wasser standen im 
Altägyptischen drei Wellenlinien, für die zahlreichen Lotosblumen drei 
Blütendolden als Zeichen. Im Chinesischen steht das Zeichen mit drei 
Bäumen für das Wort Wald. 

Der entscheidende Schritt zur Zählreihe beginnt mit der Erweiterung der 
ältesten Zählgrenze, die bis zwei reicht, um eins. Die drei hebt die an- 
schauliche Einheit des Paares als Individuum auf. Das Paar wird zur Zwei, 
nachdem die Drei als Zahl gebildet ist. Ob die vier eine Zählgrenze war, mag 
hier unentschieden bleiben. Menninger (1958, S. 33) tritt dafür ein. Andere 
Autoren haben sich dagegen ausgesprochen. Die Fünf ist gewiß eine ge- 
wesen. Das altgriechische Zahlsystem hat diese Markierung. Sie ist wahr- 
scheinlich durch die Zuordnung der Anzahlen zu den Individuen der Finger 
oder der Zehen bedingt gewesen. Zuordnungen dieser Art haben die Bün- 
delung in den frühen Zahlsystemen bestimmt, auf deren kognitive Funktion 
noch zurückzukommen sein wird. 

Offensichtlich haben Erweiterungen der Zählreihe große Schwierigkeiten 
bereitet. Der Grund erscheint völlig klar: Solange den Zahlenbenennungen 
Bildbezeichnungen für Anzahlen zugeordnet werden, muß ein Horror vor 
jedweden Erweiterungen der Zahlenbenennungen bestehen. (Davon zeugen 
im übrigen zahlreiche Missionsberichte, in denen gesagt wird, wie sich 
Indianerstämme z. B. dagegen sträubten, eine allgemeine Zahlenreihe an- 
zunehmen: Sie brauchten die Repräsentation der Anzahl in einer charak- 
teristischen Menge!) 
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Ein Beispiel für solche Individualisierungen von Anzahlen sind die Kör- 
perzahlen. Die Zahlenbezeichnungen eines Papuastammes sehen wie folgt 
aus (nach Menninger 1958, S. 45): 1 = «rechter Kleinfinger», 2, 3, 4 

«Ringfinger, Mittelfinger, Zeigefinger», 5 = «Daumen», 6 = «Hand- 
gelenk», 7 = «Ellbogen», 8 = «Schulter», 9 = «Ohr», 10 = «rechtes Auge», 
11 = «linkes Auge», 12 = «Nase», 13 = «Mund», 14 = «linkes Ohr» usf. Es 
ist kenntlich, daß dies im Bereich der Zahlenbezeichnung jener kognitiven 
Stufe entspricht, auf der in der Urgeschichte den Begriffen Bildzeichen 
zugeordnet werden. Hier wie dort: es ist eine Sackgasse; ein heutzutage 
kindlich anmutender Versuch, mit der Krücke der Veranschaulichung die 
unendliche Vielfalt der Realität numerisch faßbar zu machen. Aber wie 
wurde der Ausweg• gefunden aus diesem Dilemma? Sicherlich nicht als 
Ausweg erdacht, aber doch als solcher sich bewährend, ist immer wieder 
ein Verfahren benutzt worden. Ursprünglich einmal als Lösung angesehen, 
heute als Durchgangsstadium erkannt: die Bildung von Hilfsmengen. Zahlen- 
systeme von Naturvölkern gaben noch vor wenigen Jahrzehnten Zeugnis von 
diesem Prinzip. Und letzte Reste davon gibt es auch noch in unserem Denken. 
Die Hilfsmengen scheinen aus den Sonderzählreihen und Zählklassen her- 
vorgegangen zu sein: 

Ein kolumbianischer Indianerstamm hatte besondere Zählreihen; je nach- 
dem, ob die zu zählenden Dinge Lebendiges, Tage, lange oder runde Dinge 
bedeuteten, unterschieden sich die Zählworte. Bei den Fidschi-Insulanern 
heißen 10 Kähne = bola, 10 Kokosnüsse = karo, ganz ähnlich wie' bei 
nordamerikanischen Indianern der Name für 10 Boote, die sich auf einer 
Kriegsfahrt befinden, anders lautet als für möglicherweise die gleichen zehn, 
wenn sie Lebensmittel transportieren. Die Zahlworte sind noch mit den 
Ereignissen verhaftet, in denen die Dingeigenschaften vorkommen, die sie 
ausdrücken. Überreste finden wir in unserem Denken, wenn wir bei einem 
Zweigesang von Duett, bei Schuhen von einem Paar, bei Menschen von 
Zwillingen sprechen, aber niemals von einem Zwillingsschuh oder Zwillings- 
gesang (was etwas ganz anderes bedeuten würde). Auch in den alten Mengen- 
bezeichnungen finden sich noch Reste: im Dutzend Knöpfe, der Mandel 
Eier, dem Lot Hefe; eine Mandel Katzen gibt es nicht. 

Diese Sonderzählreihen sind allem Anscheine nach ein Versuch, wahr- 
nehmungsmäßig vergleichbare oder ähnliche Dinge in Mengeneigenschaften 
auszudrücken. Ihre anschauliche Gleichförmigkeit scheint Voraussetzung 
für eine Zählbarkeit, die ja noch auf der Reihung beruht. Offenbar wider- 
strebt der anschaulich-bildlichen Natur des archaischen Denkens anzu- 
erkennen, daß zehn Bisons eine gleiche Größenbezeichnung erhalten sollen 
wie zehn Glühwürmchen beispielsweise. Alle Versuche einer Homogeni- 
sierung des zu Zählenden sind zwar Schritte in die richtige Richtung, gleich- 
wohl ist die Zählklassenbildung nach anschaulichen Ähnlichkeiten ein Um- 

208 



weg gewesen und keine Vorstufe zu unseren heutigen Zahlsystemen. Diese 
Vorstufen haben mit großer Wahrscheinlichkeit anders ausgesehen, nämlich 
etwa so: 

«Wenn ein Wedda (Mitglied eines archaischen Naturvolkes auf Ceylon) 
Nüsse zählen soll, nimmt er einen Haufen Stäbchen. Einer Kokosnuß hängt 
er nicht ein Zahlwort an, sondern ein Stäbchen: eine Nuß — ein Stäbchen; 
dazu sagt er jedesmal: <das ist eins>. Soviel Nüsse, soviel Stäbchen; denn 
Zahlwörter hat er keine. Kann er deshalb nicht zählen? Doch. Er überträgt 
die vorgelegte Menge der Nüsse in die Hilfsmenge der Stäbchen» (nach 
Menninger 1958, S. 43). Gefragt, wieviel Nüsse er hat, zeigt er auf die Stäb- 
chen und sagt: «soviel». Und wenn er mehr Stäbchen hat als Nüsse, sieht 
er an der übrigbleibenden Stäbchenmenge, wie viele ihm abhanden gekom- 
men sind. 

Es hat allem Anschein nach zwei Vorstufen des Zählens gegeben, die, wie 
wir heute sehen, zugleich Vorbedingungen für die Entstehung von Zah- 
lensystemen waren. Das ist einmal die Ausbildung von Ziffern in begrenzten 
Zahlenräumen. Die Ziffernbildung ist an die Benennung gebunden. Sie er- 
fordert aus Gründen der Gedächtnisfunktion das iterative oder genauer: das 
konstruktive Prinzip. Ein australischer Stamm zählt so: 1 = enea, 
2 = petcheval, 3 = petchevalenea, 4 = petcheval-petcheval. Die Bezeich- 
nungen für 3 und 4 sind aus den Benennungen für 1 und 2 konstruiert. Ein 
Kamilaroi, Angehöriger eines australischen Stammes, verfährt so: 1 = mal; 
2 = bulan; 3 = guliba; 4 = bulan-bulan; 5 = bulan-guliba; 6 = guliba-guliba. 
Es ist das gleiche Prinzip: Eine begrenzte Anzahl von Zahlworten wird durch 
konstruktive Verknüpfung zur Bezeichnung der Anzahl einer größeren 
Menge von Dingen verwendet. Die Verknüpfung ist in den einfachsten 
Fällen, wie in unserem Beispiel, additiv. 

Die zweite Vorstufe und auch Vorbedingung für die Ausbildung von 
Zahlensystemen war die Homogenisierung des zu Zählenden. Dies geschieht 
durch die Zuordnung beliebiger Dinge zu einer möglichst gleichförmigen 
Hilfsmenge: Muscheln, Steinchen, kleine Holzstäbe wie in unserem Beispiel, 
sind verwendet worden. Die eigentlich kreative Leistung besteht darin, 
daß die Zahlbezeichnung auf die Hilfsmenge übertragen wird. Das ist ein 
bedeutsamer Zwischenschritt auf dem Wege zu einem Zahlbegriff, in dem 
von allen Dingeigenschaf ten einer Menge abstrahiert ist, außer einer, 
eben der Anzahl. Daß Zahlbezeichnung und Zahlbegriff (als Merkmals- 
charakteristik einer Menge) zwei verschiedene Dinge sein können, belegt 
folgendes Beispiel (nach Menninger 1958, S. 44): Der Häuptling eines Stam- 
mes auf Celebes war von Vertretern einer okkupierenden Kolonialmacht 
dazu verurteilt worden, 20 Büffel abzugeben. Jemand beklagte sich über 
die Höhe der Strafe. Der Häuptling dazu: «Finden Sie das so hoch?» Und 
fing daraufhin an, aus einem Beutel 20 Nüsse herauszuzählen, für jeden 
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Büffel eine. Als er so die Anzahl im wahrsten Sinne des Wortes «begriff», 
war er entsetzt über seine Strafe.» Schritt für Schritt, oder genauer: Stufe 
für Stufe muß das Zahlwort zur Mengencharakteristik hinzugebracht wer- 
den, um schließlich als Zeichen für den Zahlbegrif f fungieren zu können. 

Jedes Zahlsystem verweist auf diese Vorgeschichte. Denn in jedem sind 
die Spuren beider Phasen enthalten: Die Benennung erzwingt die Bündelung 
und damit die konstruktive Technik der Zahldarstellung. Die Homogenisie- 
rung ermöglicht die universelle Zählbarkeit aller Dinge durch Reihung. Die 
Bündelung kann natürlich auch aus der anschaulichen Gliederung einer 
Menge hervorgehen (der Querstrich bei der 5 auf Bierdeckeln, die 10er-Häuf- 
chen beim Geldzählen usf.) Die konstruktive Zahldarstellung jedoch geht 
eindeutig auf die kognitiven Bedingungen eines effektiven Benennungs- 
verfahrens zurück. Man könnte danach meinen, die Ziffern- oder Grund- 
zahlzeichen hätten für die Zahldarstellung die gleiche Funktion wie das 
Alphabet für die Wortdarstellung. Das ist aber nicht richtig. Wir sind noch 
beim lautlichen Benennungssystem für Anzahlen. Die eindeutige schriftliche 
Fixierung von Zahlen erfordert noch die Lösung eines zusätzlichen Problems, 
nämlich das Auffinden einer Darstellung für die Bündelung. Die schließliche 
Lösung ist das Stellensystem für Zahlen, dessen endgültige Ausprägung 
2 000 Jahre länger beansprucht hat als die alphabetische Gestaltung der 
Schrift. Richtig ist an diesem Vergleich jedoch, daß die gleiche kognitive 
Strategie, bedingt durch eine analoge Anforderung, wirksam ist: eine un- 
übersehbare Vielfalt muß durch ein Bezeichnungssystem kognitiv erfaßt und 
faßbar gemacht werden. Das wird stets durch Regeln zur Konstruktion dieser 
Vielfalt an wenigen, überschaubaren Elementen versucht. 

Die ursprüngliche Bündelung beim Zählen ist die Basis der späteren 
Stufung im Zahlensystem. 

An ausgestorbenen wie auch noch an vielen gegenwärtigen Zahlsystemen 
sind, wie wir schon andeuteten, die alten Zifferzahlgrenzen unschwer zu 
erkennen. Einige haben die fünf, die meisten die 10 und einige die 20 als 
Bündelung bzw. als Stufung nachzuweisen. Der Zusammenhang mit den 
Fingern einer Hand, beider Hände oder der Hände und der Zehen ist natür- 
lich nicht zufällig. Diese Gliedmaßen waren die natürlichen Mittel zur 
Homogenisierung der Zählgegenstände. «Hand», «Hände», «Mensch» lassen 
sich in manchen Sprachen noch als Wortstämme in der Benennung dieser 
Mengen nachweisen. Vielerorts sind heute noch 20-Zählungen nachweisbar. 
Einige davon gehen auf das Keltische zurück. Im Schottischen und Irischen 
sind 20 = fiche, 40 = da fiche, 60 = tri fiche, 80 = cithre fiche usw. Im 
Französischen ist die konstruktive Zählung plötzlich bei der 80 unterbro- 
chen: quatre-vingt(s); achtzig heißt: vier Zwanziger. Ähnliches gilt für das 
russische CONK bei 40. Es geht zurück auf serkr (= Haut, Fell), etwas, das 
in Bündeln zu 2 x 20 gehandelt wurde. Die Zählreihen der Mayas und der 
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1 	2 	3 	4 	5 	6 	 8 	10 

i II Ili x Ix IIX XX 7 

3 733 333 X333 AI ? 11  
20 	50 	 60 	 i0 	 100 	200 

49 Altindische Kharosti-Ziffern 
mit 3 Bündelungen (4, 10 und 
20). Neben den Kharosti-Zei- 
chen waren auch Brahmi- 
Ziffern im Gebrauch, die völlig 
andere Eigenschaften aufwie- 
sen (etwa 2. Jahrhundert 
v. u Z) (Aus Menninger 1958.) 

Mexikaner waren 20er-Reihen. Karl der Große ließ aus einem Pfund Silber 
20 «solide» zu je 12 «denarii» schlagen. Bis in unsere Zeit wurde in England 
1 Pfund zu 20 Schilling und die zu je 12 Pence aufgeteilt. Das englische score 
bedeutet soviel wie Kerbe und im Altenglischen soviel wie 20. Die Abbildung 
einer alt-indischen Kharosthi-Zahlenschrift um 20 v. u. Z. zeigt drei Bünde- 
lungen zu 4, zu 10 und zu 20 (Abb. 49). Natürlich ist auch Zehnerbindung in 
alten wie neuen Sprachen nachweisbar: Im déka und hekatón der Griechen, 
in decem und centum der Lateiner, dem Taihun des Gotischen, ;gecsim in sla- 
wischen Sprachen, im dix oder ten des Französischen bzw. Englischen. Auch 
in den römischen Zahlen ist noch eine Fünfer-Bündelung im Zehnersystem 
nachweisbar. Bekanntlich hatten die Ägypter bereits ein Zehnersystem. 

Die konstruktive Zahldarstellung wird also über die Bündelung erreichbar. 
Dem Wolfsknochen auf S. 190 nach zu urteilen, ist dieses Prinzip unter den 
Cro-Magnon-Leuten weithin bekannt gewesen. Darüber hinaus sprechen 
auch zahlreiche andere ihrer konstruktiven technischen Leistungen dafür, 
daß sie diese Stufe der kognitiven Erfassung der Realität erreicht hatten. Und 
das mochte zur Befriedigung eiszeitlicher Bedürfnisse für Zahlausdrücke 
genügen: Eine Jagdbeute, eine Herde, ein Stamm und was sonst die An- 
schauungswelt an Mannigfaltigkeiten anbot, auf die mit Verhaltensentschei- 
dungen zu reagieren war; all das ließ sich damit eindeutig erfassen und 
ausdrücken. Aber mit der Vorratswirtschaft in den frühen Stadtstaaten 
entstehen völlig andere Größenordnungen: Die Masse an Getreide, die in 
einem Tempelbezirk lagert, die Menge der Steine oder der Tagewerke für 
einen Bau, die nach Tausenden zählenden Einwohner einer solchen Stadt: 
Wie soll das in Zehner- oder Zwanziger-Einheiten ausgedrückt werden? 
Stundenlang Zwanziger-Einheiten aufzählen? Die Hilflosigkeit dieses Un- 
terfangens ist handgreiflich. Zur kognitiven Handhabung großer Mengen 
reichte die einfache Bündelung nicht. Es mußte bemerkt werden, daß die 
Bündelung als kognitive Technik generell geeignet ist, unübersichtliche 
Anzahlen vereinfacht darzustellen. Die gleiche Technik konnte danach statt 
nur auf die Einer auch auf die Bündelungsgröße angewandt werden, also auf 



ägyptisch : römisch: 

~ 	IlliltIlIl   Reihung V 11111 	11111-v 

10 10 Bündelung 
or- • 

nnnnnnnnnn 50 x 2 Reihung L XXXXX XXXXX L 
2.  

100 100 Bündelung 

9999999999 500 x 2 Reihung 
3.  

1000 1000 Bündelung 

D CCCCC CCCCC D 

Ci) 

1111111111 aly(IxIX1)(1)(1) 	(DOXI)(1)(1)=1)) 	5000 x 2 Reihung 

10000 10000 Bündelung 

50 Ägyptische und römische 
Zahldarstellung. Es gibt starke 
Gemeinsamkeiten in Reihung 
und Bündelung. Für Berech- 
nungen sind beide Darstellun- 
gen aufwendig und schwerfäl- 
lig. Sie sind darin der babylo- 
nischen wie der späteren 
griechischen Zahlendarstellung 
bei weitem unterlegen. (Aus 
Menninger 1958.) 

die Zehn oder die Zwanzig oder was immer. In der Tat ist diese ökonomisch- 
ste aller Varianten realisiert worden. Abb. 50 gibt ein Beispiel aus der 
ägyptischen und römischen Zahldarstellung. So wie die 10 Einsen gebündelt 
sind durch ein Zeichen, sind es die 10 Zehner, die 10 Hunderter und die 
10 Tausender auch. Damit erkennen wir eine neue und höchst bedeutsame 
kognitive Funktion von Zeichen: Wahrnehmbare Muster stehen als gleicher- 
maßen ähnliche wie einfache Gebilde für Begriffe ganz unterschiedlicher 
Komplexität oder kategorialer Mächtigkeit. Am deutlichsten ist das bei den 
Zahlzeichen, aber es gilt nicht nur für sie, sondern für die begriffliche 
Zeichenbildung schlechthin. Natürlich ist das nicht nur ein einfaches Be- 
nennungsproblem. Dahinter steht der Prozeß der abstraktiven Verdich- 
tung: Es ergibt sich eine hierarchische Stufung in den Zahlzeichen bei 
ansteigender Mächtigkeit der bezeichneten Mengen. Jede anwachsende 
Menge von Zeichen wird an der Stelle der Bündelung durch ein neues 
Einzelzeichen belegt, das immer wieder wie ein Einer behandelt wird, mit 
dem aber z. B. die Mächtigkeit einer im Prinzip beliebig großen und an- 
schaulich überhaupt nicht mehr zu bewältigenden Anzahl von Dingen sub- 
stituiert wird. Aber es bleibt auch noch ein Benennungsproblem, das zudem 
bewältigt werden muß. Wie Benennungsgewohnheiten in der Lautsprache 
die Ausbildung einer allgemein nutzbaren Bezeichnungsweise behindern 
können, dafür sei ein Beispiel aus dem Indischen angeführt. Aryabhata 
schrieb 57 75 33 36 (die Zahl der Mondumläufe in 432000 Jahren) so: 

cayagiyinusuchlr 
6 3 	3 	3 5 7 	7 5 
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Die Silben mit a geben Einer und Zehner, die Silben mit i Hunderter und 
Tausender wieder, während die Konsonanten von k bis m Werte von 1-25, 
die acht übrigen von y—h die Zehner von 30, 40, ... bis 100 bestimmen; a, 
i, u, 1 u. a. geben als Vokale Potenzen von 100 an. Es ist ein eindeutiges 
Bezeichnungssystem, aber was für Aufwand? Und warum? Nun, aus kul- 
tischen Gründen mußten die indischen Zahlen gereimt werden! Man sieht 
daran, wie eine sachfremde Zielstellung für die Bezeichnung eines Zah- 
lensystems die Ausbildung einer im Prinzip erreichbaren effektiven Form 
behindern kann. 

Der kognitive Prozeß der abstrakten Verdichtung, erprobt und bewährt 
schon bei der Bezeichnung allgemeiner Begriffe durch die Sprache, erzeugt 
am Objekt des Zahlbegriffes das Prinzip des Steilen- oder Positions- 
systems. Der Reihenfolge der Nennung oder linearen Darstellung entspricht 
die Hierarchiestufe des benannten Zeichens. Drei (Hundert), zwei (Zehner) 
und zwei (Einer) werden so konventionalisiert für die Benennung. Fast ist 
damit schon der Zugang zur optimalen schriftlichen Fixierung gefunden. 
Allerdings erst fast. Und noch Jahrhunderte wurden gebraucht, ehe die noch 
offene Meine Lücke geschlossen werden konnte: das Zeichen für die Leer- 
stelle oder die Null. 322 als Ziffernfolge drückt den Hierarchiewert des 
Zeichens, seinen symbolischen Verdichtungsgrad in Hunderten, Zehnern 
und Einern durch die Stelle aus (vgl. Abb. 51). Aber wenn keine Zehner vor- 
kommen? Wenn es nur 2 über dreihundert sind? Wir erkennen, daß das 
Stellensystem für die schriftliche Zahldarstellung erst mit der Null perfekt 
funktioniert. Die Bedeutung dieses Zeichens entdeckten die Inder. Einge- 
bettet in die arabischen Zahldarstellungen kam die Null mit den nachmoham- 
medanischen Eroberungen durch die Araber nach Europa. Aber erst im 
15. und 16. Jahrhundert bürgerte sie sich als Zahlzeichen ein. Bis dahin bile- 
ben Zahldarstellung und Zahlbezeichnung, blieben Rechnen und Schreiben 
auch gegenständlich völlig verschiedene Tätigkeiten, die gesondert gelernt 
und unabhängig voneinander beherrscht werden mußten. 

Die Entwicklung des Zahlbegriff s und der Zahldarstellung bis hin zum 
Stellensystem ist in diesem Überblick einigermaßen isoliert betrachtet 
worden. Das brachte den Vorteil, die kognitiven Mechanismen anzuleuchten, 
die diese großartige Leistung des menschlichen Geisteslebens hervorge- 
bracht haben und die sich selbst in diesem Prozeß des Hervorbringens über 
ihre ursprüngliche Leistungsfähigkeit hinaus erhoben haben. Es war der 
wesentliche Inhalt dieses Abschnitts, die Gründe dieser Steigerungsfähigkeit 
kognitiver Leistungsfähigkeit bloßzulegen. 

Der Nachteil dieser Isolierung jedoch besteht darin, daß die realen Be- 
weggründe für die Stimulation dieser Mechanismen im wesentlichen bei- 
seite gelassen werden mußten. Damit blieb auch außer acht, wie der Prozeß 
der Zahlenbenutzung die Zahldarstellung selbst beeinflußt. Das eben gilt es 
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nun nachzuholen. Wir müssen zeigen, wie sich die Zahldarstellungen mit der 
Verwirklichung von Anforderungen verändern. Zahlen sind ja  nicht nur dazu 
da, um Mengen abzubilden. Das ist ihre erste, sozusagen ihre archaische 
Funktion. Aus noch darzulegenden Gründen erweisen sie sich auch geeignet, 
bestimmte Zusammenhänge zwischen Dingen oder Dingeigenschaften aus- 
zudrücken. Zahlen, kognitiv gesehen, sind Begriffe, an denen und mit denen 
Operationen im Sinne von Veränderungen des Gegebenen ausgeführt werden 
können; des gedanklich wie des objektiv Gegebenen. Das erste ist bedingt 
durch die Bindung der Zahlen an kognitive Strukturen. Das zweite ist bedingt 
durch die Bindung von Zahlen an Eigenschaften der Realität. 

Zahlen sind danach — wie die Lautsprache und die Schrift — sowohl Er- 
gebnis als auch Instrument der menschlichen Erkenntnistätigkeit. 

6.1.3. Zahlen und kognitive Operationen: 
Berechenbarkeit als Bedürfnis, als Realität und als Problem 

Im Abschnitt 4.0. ist bei den Betrachtungen über die Entstehung der frühen 
Stadtstaaten im Orient mit der Differenzierung der Sozialbeziehungen auf 
die zunehmenden ökonomischen Verflechtungen von Bevölkerungsgruppen 
hingewiesen worden. Insofern solche Gruppen eine ähnliche ökonomische 
und soziale Lage und daher auch Gemeinsamkeiten in sozialen und ökono- 
mischen Bedürfnissen haben, werden sie als Schichten angesehen. Sie 
umfassen nicht selten mehrere Berufsgruppen, wie z. B. Töpfer, Zim- 
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merleute, Steinmetze. Wenn eine Schicht starke soziale Isolierung übt, Kult 
mit ihrer sozialen Situation treibt, z. B. mit dem Ziel, die Erhabenheit dieser 
sozialen Stellung zu unterstreichen, spricht man von einer Kaste. Oft wird 
diese soziale Stellung auch mythisch begründet. Daraus lassen sich ökono- 
mische Vorteile durch Ausbeutung anderer Schichten erzielen. Die Be- 
festigung der sozialen Macht einer Kaste, in den alten Stadtstaaten 
besondere der Priesterkaste, ist eine permanente Aufgabe, die um so leichter 
zu bewältigen ist, je größer das Wissensgefälle zu den Ausgebeuteten und 
je stärker deren Glauben an die Rechtmäßigkeit der Kastenansprüche ist. 
Monopolisierung sozial bedeutsamen Wissens ist eine der historisch am 
längsten praktizierten Techniken zur Stabilisierung von Ausbeutungs- und 
Machtansprüchen. 

Wir haben an der zitierten Stelle erläutert, wie die Differenzierung der 
Berufe, die Entdeckung verwickelter Verpflichtungen dem Tempel gegen- 
über, aber auch zu anderen Personen und Gruppen, den Tauschhandel im 
Sinne von Ware-Ware-Umsetzungen belebt. Der Außenhandel bezog sich 
auch damals schon auf Begehrtes aus fremden Ländern: seltene Hölzer, 
Gewürze, Steine, Felle u. v. a. Es gab kein Geld.. Beim Tausch muß aber 
irgendein Wertvergleich stattfinden. Er wurde über Zwischenwerte reali- 
siert. Nicht selten (z. B. in Uruk) fungierte das Hohlmaß für Korn als 
Wertangabe und Vergleichsgröße zwischen anschaulich ganz verschiedenen 
Dingen und Werten. Diese Homogenisierung von Werteigenschaften ist die 
Basis für eine allgemeine Technologie des Tauschens. Das ist der Ho- 
mogenisierung von Anzahlen gegenüber den Qualitäten der Dingeigenschaf- 
ten ähnlich. Wir haben das bei der Entstehung des Zahlbegriff s beschrieben. 
Bloß: Beim Tausch kommt es auf mehr an als nur auf die Feststellung von 
Anzahlen. Vor allem nämlich auf den Vergleich zwischen ihnen, auf die 
genaue Feststellung, des «Schon-zu-Viel» oder «Noch-zu-Wenig», um die 
Fixierung auch des «Wieviel-zu-Viel» oder «Wieviel-zu-Wenig». Tauschen 
beruht, kognitiv gesehen, auf der Feststellung des gemeinsamen Vielfachen, 
des Vielfachen eines gemeinsam anerkannten Wertmaßes. Ob das nun in 
Kornvolumina, in Scheffel Weizen, in Tagewerken oder wie immer aus- 
gedrückt wird, ist dafür ohne Belang. Tauschen beruht auf einer Form des 
Messens. Abb. 52 (s. Farbteil; aus Hamblin 1977) gibt einige Beispiele für 
Gewichte. Wir erkennen sofort, daß sich in der Größenstaffelung der Ge- 
wichte die im vorigen Abschnitt besprochene Bündelung der Zahlenreihen 
wiederholt. Der Mechanismus der abstraktiven Verdichtung hat in ihnen 
Gestalt angenommen (1 Gramm als Einheit, das alte österreichisch-deutsche 
Deka = 10 g, ist verschwunden, die 10 deka (= 100), das Pfund (= 500) auch; 
aber das kg, die Tonne, die Megatonne werden noch angewandt). Welche 
Stufe eine eigene Benennung erfährt, hängt von ihrer Gebrauchshäufigkeit 
ab. Um Vielfache von Maßen zu bilden, müssen diese Maße normiert werden. 

51 Linke Seite. 
Hierarchische Repräsentation 
des Stellenwerts unserer Zah- 
len. Die Komplizierung der 
Zeichen mit steigendem Um- 
fang ist gering, die Verdichtung 
des begrifflichen Inhalts (das 
ist die bezeichnete Anzahl) 
wesentlich größer. Bei der 
exponentiellen Schreibweise 
sind die Zeichen völlig un- 
abhängig von der Mächtigkeit 
ihres begrifflichen Inhalts. Im 
gleichen Zeichen sind also 
unterschiedliche Mengen, 
symbolisch verdichtet enthal- 
ten. (Die Strecken markieren 
den Verdichtungsgrad.) 
Die Potenzschreibweise (linke 
Seite) zeigt an, daß das Stel- 
lensystem zudem auf Operatio- 
nen an Zahlen beruht Es ist 
(mit der Basis 10) ein linearer 
Anstieg der Exponenten. So 
gesehen, drücken die Stellen- 
werte Operationen an Zahlen 
aus, die in das Zeichen mit 
eingehen. Das Berechnungsver- 
fahren wird mit einem Zeichen, 
dem Stellenwert, verkürzt 
ausgedrückt. Verdichtung und 
Verkürzung ermöglichen als 
kognitive Leistungen den 
Aufbau des Stellen- oder 
Positionssystems der Zahldar- 
stellung. 
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Elle und Fuß, Klafter und Zoll verweisen auf individuelle Maße, wie wir sie 
ganz ähnlich bei den Sonderzählreihen schon gefunden haben. Nur: Wenn 
ein Haus in Çatal-Hayük gebaut wurde, dann konnten die Balkenlängen nicht 
mehr von der Armlänge der Zimmerleute abhängen. Die Bezeichnung blieb, 
aber die Merkmalseigenschaft des Begriffs als normierte Länge änderte sich. 
Bezeichnungen können bleiben, obwohl die Begriffsinhalte sich wandeln. 

Nicht nur Längen und Gewichte, auch die Zeit bedurfte des Maßes. Der 
gestirnte Himmel mag schon in den frühesten Phasen archaischen Reflektie- 
rens im menschlichen Denken die Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben. 
Die Parallelität von Tag und Nacht mit der Lebensperiodik von Wachen und 
Schlafen, die einprägsamen Sternenbilder und ihre Wanderungen am 
Nachthimmel, die beständige Wiederkehr der Mondphasen im festen Rhyth- 
mus sind wohl schon seit frühesten Zeiten Anlaß für rechnendes Denken und 
für seine Bewährung in der Voraussicht. Die Registrierung strenger Rhyth- 
men schafft Voraussagbarkeiten: für Auf- und Untergang von Sonne und 
Mond, für die Jahreszeiten, für die Tag- und Nachtgleichen u. a. m. Die 
gleiche kognitive Prozedur schafft aber auch die Möglichkeit der Zeit- 
messung. Mit der indirekten Kommunikation, wie sie durch die Schrift 
möglich wurde, bedarf es für alle Zwecke zeitlicher" Festlegungen eines 
Zeitmaßes. Ob es Vereinbarungen über Schuldbegleichungen, Treffpunkte, 
Anfänge oder Enden eines Kontraktes waren, immer war ein Zeitpunkt im 
Rahmen des Horizonts menschlicher Erlebbarkeiten gefordert. Das Zählen 
der Jahre war am wechselnden Erscheinungsbild der Jahreszeiten orientiert; 
innerhalb dieser Periode aber waren Mondphasen und Sonnenstand ver- 
mutlich schon um 10000 v. u. Z. Maßstäbe für die Zeitbestimmung. 

Mit all diesen gesellschaftlichen, sozialen und dabei natürlich immer auch 
individuellen Bedürfnissen sind Anforderungen an die numerische Erfas- 
sung von Eigenschaften der Realität verbunden. In ihnen muß sich die Lei- 
stungsfähigkeit des verfügbaren Zahlsystems immer und immer wieder aufs 
neue bewähren. Im Wechselspiel von Anforderung und Bewährung voll- 
ziehen sich denn auch die Prozeduren zur Vervollkommnung der Berechen- 
barkeiten. Dazu kommt noch ein zweiter Faktor: In der Reflexion über 
Gründe des Gelingens und Versagens von Berechnungen können sich Denk- 
prozesse einen neuen Gegenstand schaffen. Damit ist gemeint, daß die 
Zahldarstellung ebenso wie die Berechnungsweise Gegenstand des Nach- 
denkens oder genauer: selbst wieder Gegenstand kognitiver Prozesse werden 
kann. Eine derartige Metaebene des Denkens ist eine bedeutsame Basis 
zur Steigerung kognitiver Leistungen; an bestimmten Punkten sogar die 
einzig mögliche. Diese wurde als ein historisch später Denkstil vor allem im 
Griechenland der hellenistischen Epoche êrreicht und systematisch ent- 
wickelt. 

Im weiteren wollen wir nun an Zeugnissen frühgeschichtlichen Berech- 
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nens einige charakteristische Leistungseigenschaften kognitiver Prozesse 
bloßlegen. Dies vor allem, um zeigen und begründen zu können, wie und 
wodurch die jeweiligen historischen Leistungsgrenzen überwunden werden 
konnten. Wir wählen in der Abfolge der Beispiele nicht immer den zeitlichen 
Gang der Geschichte, sondern die Erhöhungen in der Leistungsfähigkeit 
kognitiver Kalkiile. Historisch spätere können dabei zuweilen die primiti- 
veren sein. Das gilt in bestimmtem Sinne schon für die ersten Beispiele, die 
wir dem Rechnen der Ägypter entnehmen. 

6.2. Die königlichen Schreiber der Ägypter: 
ihr Denken im Rechnen 

Schon im alten Reiche (2800-1800), vor allem aber im mittleren 
(1600-1100 v. u. Z.) — die Periode der Fremdherrschaft (um 1700) also aus- 
geschlossen —, kamen die Schreiber als Mittler zwischen dem Volk, den 
Priestern bzw. den Gottkönigen zu höchstem Ansehen. Es gab eigene 
Schulen, Wohlstand — und natürlich Anforderungen. Erdmann (zitiert nach 
v. d. Waerden 1956, S. 18) übersetzte: «Ich will dir darlegen, was dein Wesen 
ist, wenn du sagst: Ich bin der Befehlsschreiber des Heeres. Man gibt dir 
einen See auf, den du graben sollst. Dann kommst du zu mir, um dich nach 
dem Proviant für die Soldaten zu erkundigen und sagst, rechne mir ihn aus .. . 
Es soll eine Rampe gemacht werden, 730 Ellen lang und 55 Ellen breit, die 
120 Kästen enthält, oben 30 Ellen hoch, in der Mitte 30 Ellen breit ...» Die 
Generäle sagen dann, so sinngemäß weiter: «Du bist ein berühmter Schrei- 
ber, entscheide schnell für uns, wie viele Ziegel wir brauchen.» Einen großen 
Umfang nehmen ferner die «pesu-Rechnungen» ein. Hier bestimmte man die 
für die Herstellung von Bier oder Brot erforderlichen Getreidemengen. Und 
dann natürlich immer wieder die Buchhaltungen über Vorräte, Schulden und 
die Zinsen dafür. 

Und wie rechnete man das nun alles aus? 
Im wesentlichen durch einen verfeinerten Ausbau des Doppelungsprinzips 

und der Addition. Das rechnende Denken der Ägypter war im wesentlichen 
additiv. Dies muß man in Zusammenhang mit dem ägyptischen Zahisystem 
sehen. Es hatte die Zehnerbindung (war also dekadisch), aber kein Stellen- 
oder Positionssystem im bezeichneten Sinne. (Vgl. dazu und für das Weitere 
Wußing 1962.) Abb. 53 gibt die Individualzeichen des ägyptischen Zahlen- 
systems wieder. Die Eins, die Zehn und die Hundert (von links nach rechts), 
die Lotosblume steht für tausend (als altes Pluralzeichen bedeutete sie 
einfach «sehr viel»). 10000 ist durch einen Schilfkolben bezeichnet, wie 
sie zahlreich am Nilufer standen. Für Hunderttausend steht der Frosch (die 
biblischen Froschplagen Oberägyptens waren noch in Griechenland sprich- 

217 



• 
• 

i rl 
• 53 Die Individualzeichen des 

ägyptischen Zahlsystems. 
Man sieht sofort, daß damit 
keine Positionsschreibweise 
verwirklicht werden kann. Die 
linken Zeichen sind schon 
deutlich stilisiert (hieratisch), 
die rechten haben eine stärker 
bilderschriftliche (oder ikono- 
graphische) Gestaltung. (Aus 
Wußing 1962.) 
54 Die Zahl 2 246 in ägyp- 
tischen Symbolen geschrieben. 
Es gibt kein Stellensystem Die 
Zahlzeichen sind über- sowie 
aneinandergereiht und müssen 
addiert werden. In Verbindung 
mit Abb. 53 läßt sich das leicht 
nachvollziehen. (Aus Wußing 
1962.) 

wörtlich), und die Million zeigt das hieroglyphische Zeichen für den Gott der 
Lüfte, des unbegrenzten Raumes. In Abb. 54 ist die Zahl 2 246 dargestellt. 
Sie ist durch Reihung und Häufung aufgebaut, die Einzelzeichen müssen 
Stück für Stück addiert werden, um die Anzahl in der bezeichneten Menge 
auszudrücken. 

Die folgenden Zeilen geben eine charakteristische Aufgabe (die Multi- 
plikation 13 x 12) nach dem Papyrus Rhind Nr. 32 wieder In Abb. 54 sind 
die hieroglyphischen Zeichen, in Abb. 55 ist links die Zahl in unserer Be- 
zeichnung und rechts sind die Additionen eingetragen. Nur die 1, die 4 und 
die 8 werden gebraucht, um die gesuchte 13 zu erhalten. Die Verdoppelung (2) 
dient lediglich dazu, um den Wert für den Faktor 4 zu gewinnen. Manchmal 
verkürzen die Schreiber auch den Verdoppelungsaufwand und setzen gleich 



Heute 
Multiplikation 

Ägyptischer Algorithmus 

13.12=156 
*1 

2 
*4 
*8 

12 
24 
48 
96 

13 	 156 

55 Multiplikation 13 x 12 nach 
dem Papyrus Rhind Deutlich 
ist das Doppelungsprinzip mit 
nachfolgender Addition der 
Zahlen, deren Summe den 
vorgegebenen Faktor bil- 
det (13). (Nach Wußing 1962.) 

das Ergebnis ein. Im Kahun-Papyrus Nr. 6 findet man 16 x 16 auf folgende 
Weise bestimmt: 

/ 1 	16 
/10 	160 
/ 5 	80 

256 

Dieses Prinzip der Verkürzung bei der Aufwandsminderung kognitiver 
Operationen wird uns noch öfter begegnen, und wir werden seine volle 
Tragweite erst in Verbindung mit gewichtigeren Beispielen hinreichend 
klar vor Augen haben können. 

Die Division wird im Ägyptischen als umgekehrte Multiplikation — und 
die wieder als Addition ausgeführt: «... addiere, angefangen mit 80, bis du 
1 120 erhältst», heißt es in einem Text. Aber schließlich setzte sich das 
Verkürzungsprinzip auch beim Dividieren durch; es wurden Zeichen für die 
Operationen des Teilens entwickelt: 
o als Zeichen/1/ und darunter die Zahl, also: 

1 
12 

Diese Schreibweise darf man aber nicht mit unserer Zähler-Nenner-Notie- 
rung verwechseln. Es ist eine Teil-von-Angabe und nicht die Bezeichnung 
einer Rechenoperation wie: 1 geteilt durch 12. 

Im Ägyptischen sind natürliche und Stammbrüche unterschieden. Als 
natürlich werden Brüche angesehen, die im täglichen Leben sehr häufig 
gebraucht werden. Für sie gibt es auch eigene Benennungen. 

1 	1 	2 	1 3 
 sind natürliche  

2' 3' 3' 4' 4 
	Brüche. 

2  heißt: «die zwei Teile» • 1  heißt «der dritte Teil». 
3 	 ' 3 

/1/  Der Doppelbogen ^ war 
ursprünglich das Zeichen für 
einen Teil des Scheffels als 
Hohlmaß. Mit seiner Wahl für 
das Teilen schlechthin ist es 
der ursprünglichen Handlungs- 
einbettung entkleidet Es ist ein 
Beispiel für den Ursprung 
kognitiver Operationen in 
Handlungen mit sozialer 
Relevanz 
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In der «Londoner Lederrolle» sind die Verfahren des Umgangs mit 
Brüchen sehr genau dargelegt (vgl. dazu v. d. Waerden 1956, S. 32 f f .). Zu- 
nächst findet man Relationen zwischen Brüchen angeführt (wobei der Strich 

für 
1 
 stehen mag: g 

6 + 6 3 3 + 6 2 2+3+6 1. 

Unter anderem werden äquivalente Bezeichnungen für 5  q 	 g 	6 
angeführt: 

2 + 3 3 + 6 ' 

wobei = für 2 im Zähler steht. Nach der Bestimmung von Gleichwertigkeiten 
dieser Art gelangt man zu den Regeln für Rechenverfahren mit Halben, 
Dritteln und Sechsteln, «die jeder ägyptische Rechner auswendig kennen 
mußte». 

Es gibt Umwege im Rechenverfahren, die durch Traditionen bedingt zu 
sein scheinen. Von «heiligen Reihen» ist an manchen Stellen die Rede. 
Charakteristische Eigenarten des rechnenden Denkens der Ägypter ent- 
halten die sogenannten 2: n-Tabellen. Es geht dabei um die Verdoppelung von 
Brüchen. Die Vorschrift ist von weitreichender Bedeutung und wird im 
Papyrus Rhind gegeben. /1/ 

Diese Regel lautet: Um von n  das Doppelte bestimmen zu können, di- 

vidiere man n durch 2. Also für n = 4 ist 4 : 2 zu bilden, was 2 ergibt. Folglich 

ist 2  das Doppelte von 4  , ein halb ist zweimal so viel wie ein viertel. In 

unserem Denken ist (wie v. d. Waerden richtig 2  anmerkt) 
5 

und 2 : 5 ein und 

/1/  Die Datierung dieser Ver- 
fahren ist schwierig. Papyrus 
Rhind wurde um 1800 v. u. Z 
niedergeschrieben. Aber es sind 
Kopien darin aus älteren 
Texten, die verschollen sind 
Gerade diese Datierung müßte 
man kennen, um die Genese 

. der Prozeduren in den ver- 
schiedenen Rechenverfahren 
als Genese kognitiver Operatio- 
nen kennzeichnen zu konnen. 

dasselbe. Aber nicht für die Ägypter: zu verdoppeln ist, kognitiv gesehen, 
5 

etwas gänzlich anderes als die Division: Rechne mit 5 bis du 2 findest. Es 

war eine kreative Leistung eigener Art,
n 
 durch die Division von 2 durch 

n zu verdoppeln. Uns erscheint das rechnende Denken der Ägypter um- 
ständlich, weil unser Verfahren einfacher ist: Wo die Ägypter zwei grund- 
verschiedene Regeln anwenden, benutzen wir ein und dasselbe Verfahren. 
In unserem Denken geht das darauf zurück, daß Division aus den zur 
Multiplikation inversen oder spiegelbildlichen Operationen hergeleitet ist, 
also als Umkehroperation betrachtet werden kann. Gerade dies blieb den 
Ägyptern verschlossen, weil sie die Multiplikation auf die Addition, die 
Division auf die Multiplikation zurückführten (und die dann wieder additiv 
behandelten). Dadurch mußten auch so viele Zerlegungsregeln und 
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Äquivalenzen zwischen Brüchen festgehalten werden. Nur ganz bestimmte 
Zerlegungen gestatten es nämlich, Divisionen auszuführen. Wir erkennen, 
daß die Lösung des Problems der Teilung von Zahlen nach diesem Prinzip 
zu sehr aufwendigen Repräsentationen von Zahlbeziehungen und Operatio- 
nen führt. Eben darum ist es wesentlich schwieriger als unser Verfahren. 
Aber im Rahmen ihrer Mittel für Berechnungen waren sie gleichwohl um 
maximale Vereinfachung bemüht. Am Beispiel der Umformung gleich- 
namiger Brüche läßt sich das verdeutlichen. Für 

9 9 9 9 9 9 9 +++++++ 9 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

sind im Papyrus Rhind der Reihenfolge nach folgende Ausdrücke gesetzt: 

(1) : 	(2) : 	+ 	(4) : 	+ 	(8) : + 	+ 	. 
9 	6 18 	3 9 	3 6 18 

Abermals ist darin das schon besprochene Verkürzungsprinzip zu erkennen. 

beispielsweise sind die 3 	1  In(4) (8)gar die ersten 6  durch durch ersetzt.In 
9 	3 9 

2 
. Das Verkürzungsprinzip senkt als kognitive Regel den Operationsauf- 

3 
wand im Rahmen einer Kette von Operationen. Aber es ist darum kein 
kreatives Prinzip, weil der Aufbau der Denkoperationen nicht verlassen, 
der Rahmen der kognitiven Technologie nicht gesprengt wird, wie wir das 
späterhin noch an anderen Beispielen darlegen werden. 

Es gibt auch Zeugnisse dafür, daß die Systematik der Rechenoperationen 
selbst studiert wurde. Wahrscheinlich von den Schreibern, um sich gegen- 
seitig «schwerere Aufgaben» zu stellen; wohl auch, um die Kräfte rech- 
nerischen Könnens untereinander zu messen. Als ein einführendes Beispiel 
in diese Techniken sind die «Hau»-Rechnungen der Ägypter anzusehen. «H» 
steht konsonantisch für «Haufen», und Haufen ist für eine unbekannte 
Mengenbezeichnung, eben für eine Unbekannte gesetzt. 

Im Moskauer Papyrus hat die Aufgabe 19 — etwa 2 000 v. u. Z. gestellt 
folgenden Sinn: 

Du berechnest einen Haufen. 1 1 
2 

mal gerechnet zusammen mit 4 ist er 

gekommen bis 10. Wie nennst Du den Haufen? 
Nun folgt die Rechenvorschrift: 
Bestimme Du die Größe dieser 10 über der 4. Es entsteht die 6. Nun rechne 

mit 1 1  um zu finden die 1. Hier entstehen . Berechne nun von diesen 6. 
2 	 3 	 3 
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Es entsteht 4 und siehe: 4 nennt sich der Haufen. 
Es ist also eine Gleichung mit einer Unbekannten: 

3  x+4= 10 
2 
3 
2  x = 10 — 4 = 6 (später Rechenschritt). 

Interessant ist die Herstellung der 1. Sie wird mit der Bestimmung der 
Reziproken und ihrer Verwendung als Faktor auf beiden Seiten erreicht: 

1 

2 
• 6=4 

3 2 
2 3 

1•x = 

x 4. 
3 

Es scheint so, daß das Hau-Rechnen aus den pesu-Rechnungen hervor- 
gegangen ist. Dort ging es ja vorzugsweise um die Errechnung von Mengen 
für vorgeschriebene Zwecke. 

Wir haben Möglichkeiten und Grenzen der ägyptischen Berechnungsver- 
fahren an Beispielen zum Ausdruck gebracht. Dabei ist deutlich geworden, 
daß die Begrenzungen in starkem Maße von der Zahldarstellung und vom 
Zahlsystem abhängen. Oder wie sollte man aus einer Summe von Stamm- 

brüchen, wie + + 	eine Quadratwurzel ziehen? Eine Aufgabe, die 
3 6 18 

die Babylonier zur gleichen Zeit spielend lösten, und wir werden gleich 
sehen, weshalb das hier ein unlösbares Problem und dort so überaus einfach 
war. 

Dabei gab es Glanzleistungen der ägyptischen Rechenkunst. Die Berech- 
nung des Kegelstumpfes ist das eine Beispiel. Das zweite ist die Zahl 7E. 

Bekanntlich wird 7r gebraucht für die Berechnung kreisförmiger Umran- 
dungen oder von Flächen: Von Brunnenumrissen, für Mahlsteine, Was- 
serräder u. ä. Die Näherung der Ägypter für 7C lautete: 

2 

	

7= 4• 8 	316049 

	

9 	 ' 

und die war wesentlich exakter als die der sonst so bewunderungswürdigen 
(und in vieler Hinsicht der ägyptischen überlegenen) babylonischen Berech- 
nungsverfahren. Die Ursache für diese ziemlich singuläre kognitive Behinde- 
rung der Babylonier wird sogleich deutlich werden. 

Die im Vorangegangenen angeführten Papyri waren aber nicht nur 

222 



schlichte Rechnungen. Im vielzitierten Papyrus Rhind wird dessen Inhalt zur 
Einführung angekündigt als «Regeln zum Eindringen in die Natur und zum 
Erkennen alles dessen, was existiert, jedwedes Mysteriums, .... jedes Ge- 
heimnisses ...». Die Verfahren selbst waren zum großen Teil geheime 
Künste eines privilegierten Standes. Für gute Dienste verliehen die Pharao- 
nen die Würde der Unsterblichkeit. Das war ein Gegengeschenk. Denn das 
ihnen zur Verfügung gehaltene Wissen stützte ihre Macht; sei es dadurch, 
das reale Erkenntnisse in ihm enthalten waren, die bestaunte Entscheidungen 
legitimierten (wie die Voraussage der Nilüberschwemmung mit dem Si- 
riusaufgang über Memphis alle 365 Tage); oder sei es dadurch, daß das 
Bestimmen des Tages des Opfers für einen Gott vor einem Kriege sich 
dadurch bekräftigte, daß der Sieg wirklich errungen wurde. 

Unterdessen waren weit im Osten, zwischen Euphrat und Tigris, die 
Sumerer durch die semitischen Akkader überwältigt worden (um 2300). Die 
alten Lautzeichen der sumerischen Keilschrift wurden für den neuen Dialekt 
genutzt: Akkadisch wurde Landessprache. Das Sumerische, ungewohnt 
und fremdländisch-schwierig, blieb lange Jahrhunderte hindurch Gelehrten- 
sprache. Als Kennzeichen für privilegiertes Wissen wurde diese Sprache zu 
einem Kastenmerkmal. Mit der Konzentration der neuen Macht in und um 
Babel wurde das Zahlensystem aber nicht angetastet. Seine Nutzung und 
Vervollkommnung brachte das Land zu hoher Blüte und verhalf ihm mit zu 
hohem Ansehen und zu großer Macht. 

6.3. Sumerer und Babylonier: 
ein eigenartiges Zahlsystem mit unheimlicher Ausdruckskraft 

Van der Waerden und andere bedeutende Mathematiker, die sich mit der 
Entwicklung frühgeschichtlichen mathematischen Denkens bei Ägyptern, 
Babyloniern und Griechen eingehend befaßt haben, sind übereinstimmend 
zu der Auffassung gelangt, daß eine charakteristische Eigenschaft des 
ägyptischen Denkens im Umgang mit Zahlen weniger darin bestand, daß man 
rechnen als vielmehr: daß man etwas ausrechnen konnte. Die Inhalte eines 
Speichers, die Vorratsmenge für eine bestimmte Unternehmung, der Bedarf 
an Steinen, an Holz und Hölzern für einen Bau usf. Darin unterscheidet sich 
das babylonische Denken vom ägyptischen. Obwohl es auf die historisch 
ältere Wurzel des sumerischen Zahlbegriffs zurückgeht, ist es durch einen 
höheren Entwicklungsstand gekennzeichnet. Die für diesen Entwicklungs- 
stand entscheidende — weil ihn tragende — Basis ist das babylonische 
Zahlsystem. Ursprünglich hatten die Sumerer ein Zehnersystem. Irgend- 
wann zwischen 3000 und 2800 ist dieses System durch ein sexagesimales 
Zahlsystem mit der 60 als Stufungsgröße abgelöst worden. Mit der Semi- 
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tisierung zwischen 2500 und 2000 muß dieses System schon vorgelegen 
haben, denn die Akkader haben es übernommen. Ihre Sprache haben sie, wie 
gesagt, als Eroberer behalten, aber ihr Zahlsystem haben sie aufgegeben. 
Es muß eine große Suggestivkraft von der Zahlendarstellung der Sumerer 
ausgegangen sein. Die Babylonier, die Kassiten als Eroberer zwischen 1500 
und 1250 und dann wieder die Babylonier von Nabonassar um 747 bis zum 
neubabylonischen Reich Nebukadnezar II. behielten dieses Zahlsystem bei. 
Es war eine Periode bedeutender Fortschritte in den Beobachtungen der 
heliakischen Aufgänge von Fixsternen, der Beobachtungen von Finsternis- 
sen, von Planetenperioden und schließlich der Konstruktion von Kalendern 
nach den Bewegungen der Gestirne. Es ist verbürgt, daß noch Ptolemaios 
um 280 u. Z. im Sexagesimalsystem rechnete, und unsere Zeitmessung ist 
noch heute von dieser Bündelung beeinflußt: 60 Sekunden hat die Minute 
(und Winkelsekunden der Kreis), 60 Minuten die Stunde, den fünften Teil 
des Ganzen hat der Tag (an Stunden), die Hälfte der Monat (in Tagen), und 
sechs Ganze (nämlich 360) macht das Jahr an Tagen (jedenfalls bei den 
Babyloniern). 

Wie kann man die Entstehungsgeschichte, wie die Suggestivkraft dieses 
Systems zur Darstellung von Mengen begreifen? 

Das Zehnersystem beruht auf einer natürlichen, am eigenen Körper zu 
verifizierenden Zählgrenze. Aber die 60? Wodurch kann die Iteration gerade 
an dieser Stufe bedingt worden sein? Wir werden diese Fragen direkt oder 
indirekt mit zu beantworten haben. Wenigstens hypothetisch. Es gibt zwi- 
schen den babylonischen und den ägyptischen Zahlzeichen zwei charak- 
teristische Unterschiede. Abb. 56a zeigt die alten (noch in die sumerische 
Periode vor 3000 zurückreichenden) Zahlzeichen in der oberen und in der 
unteren Reihe die klassischen babylonischen Zahlenschriftzeichen. Zu- 
nächst einmal unterscheiden sich die Zeichen in ihrer typographischen 
Gestalt. Die obtren sind mit einem runden Griffel in den weichen Ton 
gedrückt; bei den Kreisen erfolgte der Andruck senkrecht, bei den Halb- 
kreisen wurde der Stab schräg gehalten. Die Keilschrift entstand auf ähnliche 
Weise, nur daß der Stab nicht rund war, sondern daß er eine prismaähnliche 
Form hatte. Abb. 45 zeigte die Entstehungsweise der Keilabdrücke. Das ist 
die Technik der Zahlzeichenherstellung. Dabei sind durch die äußere Form 
hindurch zwei Zählgrenzen kenntlich, nämlich die 10 und die 60. Sie wieder- 
holen sich beide, was auf eine doppelte Stufung hinweist. Aus kognitiven 
Gründen läßt sich vermuten, daß die Zehn die lautliche Zählgrenze war, 
während die 60er-Stufung das Rechnungs- und Berechnungswesen bestimmt 
hat. Diese Grenze war wie keine andere (angesichts der verfügbaren Mittel) 
geeignet, große Mengen und Anzahlen von Dingen in den Griff kognitiver 
Übersichtlichkeit zu bringen. (Das ist aber noch lange nicht der ganze Vorteil.) 
Was wir weiter erkennen am Beispiel dieser Zahlendarstellung ist der schon 
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24 Extrem scharfes Steinklingen- 
messer eines Cro-Magnon-Werk- 
zeugmachers. Die Schneidkanten 
sind scharf wie die eines Messers 
aus Metall und setzen eine hohe 
Spezialisierung in der Herstel- 
lungstechnik voraus. 
25 Das Lorbeerblatt, Ausdruck 
feinster Klingentechnik und einer 
Meisterschaft, die sich ins Künst- 
lerische gesteigert hat. 

27 Packende Höhlenszene hoher Vitalität. Ein durch- 
bohrtes Wisent mit heraushängenden Därmen, ein Mann 
mit Vogelkopf. Vielleicht spielte das Gemälde bei 
Jagdzauber oder Initiationsriten eine Rolle (Höhle von 
Lascaux). 



29 Platte aus Rentiergeweih mit Gravierungen, die nacheinander 
gemacht wurden. Marshak (zitiert nach Prideaux 1977) vertritt die 
Hypothese, daß hier Mondphasen eingeritzt wurden. Die farbigen Linien 
sind oben zur Markierung zeitlicher Abschnitte eingefügt, unten begra- 
digt und mit Mondphasen in Zusammenhang gebracht_ Der erste Pfeil 
entspräche dann der Nacht vor dem Neumond. Bewiesen werden kann 
diese Deutung natürlich nicht. 
30 Bemalte Steinchen aus einer späten Phase der letzten Eiszeit. Sie 
wurden in Südfrankreich gefunden und zeugen von symbolischem 
Denken. Dabei ist sekundär, was die schon stark stilisierten Ornamente 
im einzelnen bezeichnet haben mögen bzw. welche Bedeutung sie hatten. 
Ähnlichkeiten mit den australischen Turingas wurden hervorgehoben. 
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Linke Seite: 
31 Beispiel für Venusfiguren, wie sie zahlreich 
zwischen Frankreich und Sibirien gefunden wur- 
den. Sie stammen aus der Zeit vor 
20(XX-30(XX) Jahren und sind sich in den Grund- 
formen sehr iihnlich. Sie durften hei Fruchtharkeits- 
kulten eine Rolle gespielt haben. 
32 Wisent aus Ton in einer Höhle hei Ariège in 
Frankreich (Ausschnitt). Die Wisente waren sehr 

:thrscheinlich ( )hjekte eines Jagdrttuals, wobei sie 
als «Ehenhild» das reale Objekt vertraten. An- 
gesichts solchen rituellen Aufwands muß man 
daran denken, welch katastrophale Folgen Jagd- 
mißerfolge für das Gemeinwesen haben konnten. 
1m Ritual wird ein Kampf auf !.eben und "I'od 
exerziert und der Erfolg symbolisch vorweggenom- 
men. 

35 Fundstiicke aus Gatal-Hííyük. 
a) Statuette aus einem Heiligtum. 
h) Beigaben aus Griihern. Schmuck vor allem bei Frauen (ausgehöhlte 
Knochen, Eherzit.hne, Hirschzähne), Waffen hei Männern. 
c) Bauweise tm Tempeihezirk der Stadt (andere Gebiete wurden noch 
nicht ausgegraben). Sonnengetrocknete Lehmziegel sind in einem Holz- 
gerüst verlegt und verfugt. (1) und (2) Schlaîpläitze, (3) offener Herd, 
(4) ßackofen. 
d) Beispiel für die Verwendung von Obsidian (ein flaschengrünes vul- 
kanisches Gestein und begehrtes Handels- und Tauschohjekt. übrigens 
auch hei den May:as). Dieses Ftrndstiick stammt nicht aus ('atal- 
Hííyiik. 

b) 
 ~ 

c) 



37 Thot, Gott der ägyptischen Schreiber mit Pinseln, 
Palette und Vogelgesicht. Der symbolische Verweis 
auf eine totemistische Vergangenheit ist unverkenn- 
bar. 

40 Ägyptische Hieroglyphen. Die Königin Nefertari übergibt der 
Göttin Isis zwei Schalen. Die Bedeutung der Hieroglyphen im Pfeil- 
rahmen ist im Text und in Abb.41 erläutert. 

Agyptischer Schreiber, Kalksteinbild, 
über 4 500 Jahre alt 

52 Maßgewichte aus 
Mohenjo-Dâro, einer 
der ältesten Städte im 
IndustaI. Gleichfarbige 
größere Gewichte sind 
ganzzahlige Vielfache 
von kleineren. Man 
sieht, wie Eigenschaf- 
ten des Zahlsystems 
auch im Maßsystem 
enthalten sind. 



0 o) o 	D 

Q 

1 10 	60 	10.60 	602 	10.602 	60 3  

56a Alte und neue sumerische 
Zahlzeichen. (Aus Wußing 
1962.) 

beschriebene Mechanismus einer kognitiven Verkürzung. Wir haben das 
Zeichen für 10 (horizontaler breiter Keil) und das Zeichen für 60 (senk- 
rechter, schmaler, großer Keil). Daraus werden nun die höheren Stufen 
operativ konstruiert. 10 neben der 60 ist 600,10 neben der 602  = 36 000. Dazu 
kommt die Symbolik für die 60.60 = 602. Es ist ein Kranz aus Keilen. Mit 
der Mitte ist die Regel schon beschrieben. Sie setzt sich nun fort für die 60 
im 602  = 603, also 216 000 usf. Diese verkürzte Art der operativen Ver- 
knüpfungen im Zahlzeichensystem ist nicht nur eine rationelle, weniger 
aufwendige Methode in der Zahldarstellung selbst, sondern Voraussetzung 
für einen weiteren Vereinfachungsschritt. Dieser Schritt ist das Positions- 
system. Den Unterschied erkennt man deutlich am Beispiel der Abb. 56b. 
Auf der linken Seite, die einer älteren Darstellung entspricht, haben wir die 
Zahlenhaufen. Einmal die 602, fünfmal die 5 • 10.602, viermal die 602, einmal 
die 60, zweimal die 10 und zweimal die 1. Rechts (es ist die jüngere und 
leistungsfähigere Darstellungsform) ist aus der Haufenbildung die Linear- 
schreibweise geworden. Das mag ursprünglich ganz gelegentliche, vielleicht 
schreibtechnische Gründe gehabt haben. Aber einmal verwirklicht, sei es 
durch Zufall oder sei es aus Gründen der Übersichtlichkeit, Eindeutigkeit 
oder Raumersparnis oder gar der kognitiven Erkenntnis — einmal verwendet, 
fördert und begünstigt diese Darstellung von der Wahrnehmung her die Ein- 
sicht, daß man die Abfolge der Zeichen selbst, oder genauer: ihre Position 
in der Folge als Zeichen (im Sinne eines Informationsträgers) nutzen kann. 
Die Position drückt den Stellenwert des Zeichens aus. Es bedarf, der Ein- 
de utigkeit wegen, noch einer 	 t über die Reihenfolge: rechts 
die Einer, dann die Zahl für die Sechziger-Einheit, die für 602, 603  usf. So be- 
deutet die Zahl 1, 1, 4 = 3 664; 1, 4 = 64 usf. 

Unbeschadet der Art seiner Entdeckung ist doch das Prinzip der Linear- 
schreibweise vom Kognitiven her genau angebbar: es ist eine Abbildung, 
eine Abbildung der Hierarchiestufen in die Ebene der Schriftzeile. Jede 
Höhe der Stufe erhält eine wohlbestimmte Position in der Zahldarstellung. 
Diese's kognitive Abbildungsprinzip wird uns noch öfter beschäftigen. Es 
läßt sich in zahlreichen Fällen als Basisprozedur hinter bedeutenden geistigen 
Leistungen vermuten. Die bislang betrachtete Darstellungsform hat aber 
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alt neu 

410482 

Ft~ óP<QYv 
4\4) 

4(> y«11 
54,1,22 	1 • 603 + 5.10. 602 1.603 +54.602 +60+22 +4.602 	+60+20+2 

i 
56b Zwei verschiedene Phasen 
in der Entstehungsgeschichte 
der Positionsschreibweise im 
Rahmen des babylonischen, 
sexagesimalen Zahlsystems. 
Links die alte Form mit Häu- 
fung; rechts: Linearisierung mit 
der Faktorfunktion der Stelle 
(weitere Erläuterungen im 
Text). (Aus Wußing 1962.) 

noch eine Unzulänglichkeit: Was ist, wenn die Zahl nicht 3 664, sondern 
3 604 lautet? Dann ist die erste Sechziger-Potenz (in der zweiten Stelle) nicht 
vorhanden! Dieses Problem ist in den vielen Jahrhunderten der Keilschrift- 
Zahlen auf verschiedene Weise zu lösen versucht worden: Selbst der Rück- 
fall in die Haufendarstellung wie in Abb. 56b links findet sich darunter selten. 
Auch eine große Lücke wurde als Zeichen für die fehlende Potenz verwendet. 
Um 700 v. u. Z. jedoch fand man die eleganteste und noch heute verwendete 

Prinzip-Lösung: das Zeichen für die Leerstelle. Die zwei kleinen Keile 
entsprechen unserer Null (vgl. Abb. 60, S. 231). Aber niemals ist die Null 
am Ende einer Zahlenreihe verwendet worden. Diese letzte Perfektion 
der Zahldarstellung wurde von den Indern erfunden und ist über die Araber 
erst im Mittelalter in Südeuropa eingedrungen. Gleichwohl: Die Babylonier 
hatten ein Stellensystem mit Positionsschreibweise. Und das war eine her- 
vorragende Leistung, die völlig neue Möglichkeiten der Mengendarstellung 
eröffnete. Wodurch eigentlich? Deshalb, weil gleiche, vor allem aber große 
Mengen oder Anzahlen auf viel einfachere Weise als z. B. im ägyptischen 
Zahlsystem dargestellt werden konnten. Gerade diese Vereinfachung ermög- 
lichte es, bei gleichem kognitiven Aufwand neue, schwierigere Problem- 
sichten in den Griff zahlenmäßiger Ausdrückbarkeit zu bekommen. Die Ver- 
einfachung einer Problemsicht oder (was dasselbe ist) der Mittel zu ihrer Dar- 
stellung ist als Resultat kognitiver Prozesse eine bedeutsame Grundlage der 
Steigerung menschlicher Erkenntnistätigkeit und Erkenntnisfähigkeit. Das 
Prinzip ist keineswegs auf die Zahldarstellung beschränkt; wohl in diesem 
Rahmen aber besonders anschaulich zu fassen. Wir glauben im übrigen noch 
zeigen zu können, daß die Durchsetzungskraft des sexagesimalen Zahl- 
systems auf seine Einfachheit in der Darstellung großer Zahlen und vor allem 
von Zahlverhältnissen zurückgeht. Abb. 57 gibt einen Felderplan wieder. Die 
Zahlen bezeichnen Flächen in ganzen und gebrochenen Maßeinheiten. (Lie- 
gende Zahlen wurden für Flächenangaben verwendet: Zahlzeichen und Maß 
in einem!) Als Einheit wurde die für Fläche erforderliche Saatmenge ver- 
wendet. 

Wir haben bei der Zusammenfassung von Beispielen schon mehrfach 
betont, daß Messen soviel wie Teilen heißt. Was immer auch gemessen wird, 
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stets geht es um die Bestimmung des Vielfachen einer Einheit. Das Ganze 
wird zu einem (aus sozial-gesellschaftlichem Bedarf heraus normierten) Teil 
ins Verhältnis gesetzt. Den Vorgang wie das Ergebnis kann man in Zahlen 
ausdrücken. Dadurch entstehen Zahlverhältnisse oder Brüche. Und das 
ist ein Punkt, an dem sich das sexagesimale Zahlsystem erneut bewährt: 
Keine andere, kognitiv faßbare Zahlengliederung hat so viele ganzzahlige 
Ausdrücke für Zahlenverhältnisse: die 2, 3, 4, 5, 6, 10, 15, 20 und 30, sind 
ohne Rest in 60 enthalten. Aber natürlich nicht alle. Doch wer messen will, 
der muß alle möglichen Zahlverhältnisse in Rechnung stellen können. Die 
Babylonier bewältigten das mit Hilfe ihrer Reziprokentaf eln, die zahlreich 
aufgefunden und von Neugebauer (1934, 1935) einer gründlichen Analyse 
unterzogen wurden. Auch die Zeichenwahl für Brüche verweist auf das alte 
Maßsystem. Abb. 58 gibt Beispiele dafür. Das Zeichen für ein halb ist die 
Querhalbierung eines sumerischen Hohlmaßes. Die Quertrennung könnte 
eine Art Verweis auf die halbe Füllung sein. Wie man begründen kann (vgl. 
Wußing 1962, S. 35), wurde diese Hälfte zu einer eigenen benannten Maßein- 

57 Aufzeichnung einer Felder- 
aufteilung mit Flächenangaben 
(liegende Zahlzeichen). (Aus 
Wußing 1962.) 
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heit, dem ban; etwa so, wie die Mandel  des Vollmaßes Schock ist, ohne 
4 

daß man dies der Bezeichnung noch ansieht. 
Die Tafeln waren also Reziprokentafeln. Tab. 1 gibt Beispiele aus einer 

solchen Tafel (nach v. d. Waerden): 

1 

Tab. 1 Darstellung von Brüchen in babylonischen Reziprokentafeln. Der 
rechte Ausdruck ist im sexagesimalen Zahlen- und Positionssystem ab- 
gefaßt 

1:2=30 
1:3=20 
1:4=15 
1 :5 = 12 
1:6=10 
1:8  = 7, 30 
1:9 = 6,40 

3 
2, 30 
2, 24 
2, 13, 20 

1:20 
1:24= 
1:25 
1:27= 

Die Zerlegung von 1  in die sexa esimale Darstellungist danach wie folgt g 	8 	g  

zu interpretieren 

7 	30 	45  
1  0.  7 30 = 	+ 	_ 	= 

' ' 	60 3 600 360 	8 • 

Man kann die Notierung aber auch anders interpretieren 0; 7, 30 mal 8 ergibt 1 
(d. h. 60). Also 7 • 8 = 56 plus 30. 8:60 = 4. 56 plus 4 = 60. Die Reziprokenta- 
feln sind demnach auch Multiplikationstabellen. Sie enthalten die Produkte 

• -' 	 Produktea • b. Das Dreifache von 0; 7,30 =  1  a • b ,aber auch die 8  
2 beträgt (0; 22, 30), denn 
3 

58 Babylonische Zeichen für 
Brüche. Die Wahl dieser 
Symbole geht auf die Eigen- 
schaften eines Hohlmaßes 
zurück, das bei Mengenauftei- 
lungen verwendet wurde. (Aus 
Wußing 1962.) 

22 +  30  _ 135 _ 3 
60 	3 600 360 8 

Wenn also die Divisionsaufgabe a : b ausgeführt werden sollte, so lautete die 
Vorschrift immer so: «Bilde die Reziproke b' und multipliziere diese mit a.» 
Man behandelte die Brüche wie ganz gewöhnliche Zahlen. Die Vorteile der 
Positionsschreibweise werden zwingend deutlich: Alle vier Grundoperatio- 
nen können nach einfachen algorithmischen Vorschriften sozusagen an Ort 
und Stelle ausgeführt werden. Welch ungeheure Vereinfachung gegenüber 
dem ägyptischen Rechnen! Nicht nur, daß das babylonische Zahlensystem 
«stärker die Naturmaße einfachen Zahlenverhältnissen anpaßt als das 
ägyptische» (Neugebauer), das Positionssystem ermöglicht darüber hinaus 
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eine vereinfachte Berechenbarkeit aller möglichen Zahlenverhältnisse sowie 
eine geschlossene, d. h. nach einem Regelsystem aufgebaute Behandlung der 
Grundrechenarten. 

Man muß sich danach nicht mehr allzusehr wundern, daß es auf dieser 
Basis der kognitiven Repräsentation von Zahlen und Operationen zur Ent- 
stehung des frühesten mathematischen Denkens in der Menschheits- 
geschichte gekommen ist, d. h. von Denkvorgängen, deren Gegenstand die 
Zahlenrepräsentationen selbst sind ohne notwendigen Bezug darauf, welche 
Eigenschaften der Realität sie abbilden. Werden die Eigenschaften der 
Zahlen und der Operationen an ihnen zum Gegenstand der Erkenntnistätig- 
keit, keit, dann werden Zusammenhänge, Ähnlichkeiten und Verwandtschaften 
in den mathematischen Strukturen kenntlich, die zuvor unerkennbar bleiben 
mußten. Und dies, obwohl die kognitive Befähigung zur Erkennung dieser 
Zusammenhänge durchaus vorhanden sein konnte. In der Tat entstehen zu 
dieser Zeit zum ersten Male so etwas wie eine Arithmetik, eine Algebra und 
eine Geometrie. Wir wollen zwei charakteristische Beispiele für Formen 
mathematischen Denkens um 1000 v. u. Z. angeben (vgl. dazu auch 
v. d. Waerden 1956, S. 108): 

Wenn die Summe x + y = 2h gegeben war, dann wurde das in den Ansatz 

x=h+w, y=h- w 

überführt. Weiter wurde versucht, die Hilfsgröße w zu bestimmen. Wenn 
z. B. außer der Summe noch das Produkt P zur Verfügung ist, so kann man 
für w noch folgende Gleichung konstruieren: 

xy (h+ w)(h- w)= h2 w2 =P bzw. w2 h2 P. 

In der Tat ordneten die Babylonier zu .dieser Zeit bereits Berechnungs- 
anforderungen nach mathematischen Problemklassen. Es war erkannt 
worden, daß hinter den verschiedensten Erscheinungsformen der Realität 
invariante formale Strukturen stecken können. Ein erster großer Versuch, 
deren Systematik zu erreichen, blieb den Griechen vorbehalten. 

Ein zweites Beispiel sei einem altbabylonischen Text entnommen. Abb. 59 
gibt eine Schemazeichnung des zu berechnenden Sachverhalts wieder. Der 
Text lautet: «Ein palu (was offensichtlich soviel wie Balken bedeutet) ist 0;30 
lang. Oben ist er um 0;6 herabgekommen. Wie weit hat er sich unten ent- 
fernt?» Gegeben ist also ein rechtwinkliges Dreieck mit der Hypothenuse 
d= 0;30. Ferner ist eine der Katheten h= 0;30 — 0;6 = 0;24 gegeben. Die 
zweite Kathete wird ausgerechnet, gerade so, wie sie 1000 Jahre später noch 
Pythagoras ausgerechnet hat: 

b=~d 2 -h2 . 

In babylonischen Texten sind verschiedene «pythagoräische» Zahlen bzw. 
Zahlenverhältnisse beschrieben. So z. B. 5 : 12 : 13; 8 : 15 : 17; 20:21:29; 
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d 

59 Schemazeichnung nach 
einer alt-babylonischen Text- 
aufgabe, aus der die Kenntnis 
des nach Pythagoras benannten 
Lehrsatzes eindeutig hervor- 
geht. Es kann als gesichert 
angesehen werden, daß Py- 
thagoras diesen Lehrsatz auf 
einer seiner Reisen in den 
Orient kennengelernt hat (vgl. 
dazu den Text). 

3 : 4 : 5 u. a. Es gibt Quadratwurzeltabellen; auch Kubikzahlen mit ihrenInver- 
sen, den Kubikwurzeln, waren wenigstens in Form von Beispielen bekannt. 

Vor dem Hintergrund dieser Denkresultate wird begreifbar, weshalb mit 
den babylonischen mathematischen Strukturen der Durchbruch durch die 
bis dahin scheinbar absoluten Erkenntnisschranken des archaischen Den- 
kens gelingen konnte. Das Zahlsystem eröffnet den Weg zur Erfassung 
von Zusammenhängen, die hinter den Erscheinungen der Realität wirken, 
zur Erkenntnis von Gesetzmäßigkeiten in der Natur. Die wichtigste Be- 
währungsprobe ihres Systems war mit der Darstellung astronomischer 
Beobachtungsergebnisse verbunden. Wir können darauf hier im einzelnen 
nicht eingehen. Nur sei der Hinweis gegeben, daß es dort im besonderen auf 

die Zahlenverhältnisse ankommt, daß also 
1 
 einer Größe soviel wie das 

60 
Sechzigfache einer anderen bedeutet (v. d. Waerden). 

Aber natürlich waren das die ersten Ansätze und Anfänge beim Verlassen 
des archaischen Denkens. Ein Prozeß im ganzen, der noch heute nicht voll- 
ständig abgeschlossen ist. 

Das System hatte aber auch seine Mängel: durch seine eigene Struktur 
bedingte wie ideologisch verursachte. Fürs erste mag als Beispiel die feh- 
lende Null stehen. So können die Keilschriftzeichen der Abb. 60 als 1, 0, 4 

gelesen sowohl 3 604 als auch 6(1~ bedeuten. 1,3, 30 kann 63-
1 
 oder 

5  	 2 
1 	bedeuten. Irgendwie muß die Praxis des Zahlenumgangs,die mit den 

120 	 g 

Benutzern verlorengegangene pragmatische Seite der Zeichenverwendung, 
Eindeutigkeit ermöglicht haben. Nun das zweite Beispiel: Ideologisch ver- 
ursachte Leistungsdefizite entstanden durch Annahmen über heilige Formen 
der Ganzzahligkeit, die aus dem Sanktionieren des sexagesimalen Systems 
herrührten. 360 Tage mußte ein Sonnenumlauf haben. Viel größerer Scharf- 
sinn wurde zur Begründung der Abweichungen aufgebracht, als für eine 
exakte Zeitmessung notwendig gewesen wäre. Das Verhältnis von Kreis- 
durchmesser zu Kreisumfang wurde mit in = 3 angegeben. Eine Bestimmung, 
die weit unter der Leistungsfähigkeit der babylonischen Mathematik lag. 
Aber für die Teilung der Radumfänge, für die Lage von 6 Speichen mochte 
diese Genauigkeit auch ausreichen. Das Beispiel für 7C zeigt noch einmal, wie 
sich das Denken in Zahlen zu spalten beginnt: Das Verhältnis von Kreis- 
durchmesser zu Umfang für einen praktischen Zweck hinreichend zu be- 
stimmen, das ist das eine; dieses Verhältnis für alle Kreise und alle Durch- 
messer universell gültig anzugeben, das ist das andere. 

Dieser letzte, der universelle Aspekt von Zahleneigenschaften und Zahlen- 
verhältnissen war eine Sichtweise, die vor allem ein Charakteristikum grie- 
chischen mathematischen Denkens darstellt. 

230 



60 Ein Beispiel für die Mehr- 
deutigkeit von Keilschriftzei- 
chen im sexagesimalen Zahl- 
system. Die Zahl kann sowohl 
3 604 als auch 60'/5  bedeuten. 
(Nach v. d Waerden 1956.) 

7.0. Universalität und Widerspruchsfreiheit im Denken: 
Erkenntnis als Gegenstand und Ziel in der griechischen Mentalität 

7.1. Kann man von einer Spezifik 
des griechischen Denkens sprechen? 

Diese Frage läßt sich nicht generell mit Ja oder Nein beantworten: Sie muß 
jeweils in gewisser Hinsicht sowohl mit Ja als auch mit Nein beantwortet 
werden. 

In welcher Hinsicht mit Ja? 
Insofern, als sich begründen läßt, daß in der Epoche der griechischen 

Sklavenhaltergesellschaft Denkformen ausgebildet wurden, die seitdem als 
Instrumente der menschlichen Erkenntnistätigkeit und des Erkenntnisge- 
winns verfügbar sind, die sich über die Jahrhunderte bewährt haben und die 
es vordem nicht gab. /1/ Dabei handelt es sich im wesentlichen um drei 
Ergebnisse, die in unterschiedlichen Perioden gewonnen wurden und die 
allesamt darauf beruhen, daß das Denken und seine Resultate auf systema- 
tische Weise zum Gegenstand der Erkenntnistätigkeit gemacht wurden. Das 
erste Ergebnis ist der Gedanke der Beweisbarkeit von Zusammenhängen in 
formalen Strukturen. Erkannt und erprobt wurde es am Beispiel von Figuren, 
geometrischen Gebilden und algebraischen Ausdrücken. 

Das zweite, historisch später gewonnene Ergebnis, ist das Prinzip des 
deduktiven Schließens als einer Möglichkeit des menschlichen Denkens, 
durch Explizierung seiner eigenen Regeln neue Erkenntnisse zu gewinnen. 
Natürlich wird auch beim Beweisen deduktiv vorgegangen, die Prinzipien 
oder besser: die Regeln deduktiven Schließens jedoch sind allgemeiner. Sie 
beziehen sich auch auf Aussagen nicht formalen Charakters, auf den 
Wahrheitsgehalt sprachlicher Aussagen. 

Das dritte bedeutsame Ergebnis besteht in der Erkenntnis, daß wahrnehm- 
bare Erscheinungen und das Wesen der Dinge und Zusammenhänge nicht 
identisch sind, daß Erscheinungen von Ursachen anderer Art bewirkt, von 
Zielen oder Zwecken getrieben werden, daß aber die zugrunde liegenden 
Kräfte gleichwohl natürlicher, ihrem Wesen nach materieller Art sein 
können: groß, erhaben, universell und dennoch: im Prinzip erkennbar. 

Diese Ergebnisse imponieren vom kognitiv-psychologischen Standpunkt 
aus als die bedeutsamsten der originären Erkenntnisleistungen aus den acht 

/1/  Immerhin stellt Engels 
(1968, S.213) fest, daß die 
Griechen jene Probleme er- 
kannten, die «die theoretischen 
Ausgangspunkte der modernen 
Wissenschaft» geworden sind. 
In hohem Maße würdigt Engels 
diese Leistungen, wenn er 
schreibt (ebenda, S.315): «So 
hoch die Naturwissenschaft in 
der ersten Hälfte des 18. Jahr- 
hunderts über dem griechischen 
Altertum stand an Kenntnis..., 
so tief stand sie unter ihm in 
der • ideellen Bewältigung 
desselben, in der allgemeinen 
Naturanschauung.» 
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griechischen Jahrhunderten. Sie sind in diesem Sinne Ausdruck eines 
spezifischen griechischen Denkens. 

In welcher Hinsicht muß man nun die Ausgangsfrage mit Nein beant- 
worten? 

Zunächst in dem Sinne, daß die Regeln und Gesetzmäßigkeiten des 
Denkens bei den Griechen nicht anders waren als bei den Völkern vor und 
nach ihnen. Aber auch dahin, daß etwa den Griechen eine besondere, genuine 
Kreativität vererbt gewesen wäre. 

Gleichwohl haben sie kreativere Leistungen als andere Völker ihrer Zeit 
und Nachwelt hervorgebracht. Wenn man Denkleistungen historischer 
Dimension auch von den psychisch wirksamen Komponenten her mit- 
begreifen will (und es sind ja psychische Prozesse, die diese Leistungen un- 
mittelbar bewirken), wird man um den hypothetischen Versuch, wenigstens 
einige bedingende Faktoren dafür anzugeben, nicht herumkommen. 

Neben einer Vielzahl kleinerer und wohl teilweise auch zufälliger 
Komponenten lassen sich zwei Bedingungskomplexe als bedeutsam für den 
(vergleichsweise zu früherem) massenhaften Aufschwung geistiger Inter- 
essen und Bewährungsformen angeben: der kulturgeschichtliche und kultur- 
geographische Kontext sowie die gesellschaftlichen und Sozialbezüge der 
staatlichen Organisationsformen, durch die geistige Leistungen gleichsam 
gezüchtet werden konnten. 

7.2. Kulturgeographische und soziale Bedingungen als Faktoren 
für die Ausbildung griechischer Denkleistungen 

Der im weiteren zu betrachtende Zeitraum liegt zwischen 1000 v. u. Z. und 
250 u. Z. Dabei bedürfen zunächst die Anfänge unserer besonderen Auf- 
merksamkeit. 

Zwischen 1000 und 700 ist es an der Ostküste Kleinasiens zur Begegnung 
kulturgeschichtlicher Traditionen unterschiedlicher Herkunft gekommen. 
Das babylonisch-assyrische Reich ging dem Ende seiner Glanzzeit entgegen. 
Mit der Bibliothek des Assurbanipal lag das in langer Geschichte gewonnene 
Wissen gleichsam in gestapelter Form vor. Die Kenntnisse hatten aus- 
gestrahlt in die großen Machtzentren der ersten Reiche: 

Die Hethiter hatten im damals weithin fruchtbaren Kleinasien mit der 
Hauptstadt Hattusas, östlich vom heutigen Ankara, ein gewaltiges Reich 
gegründet, dessen allem Anscheine nach plötzlicher Zusammenbruch um 
1200 v. u. Z. Anlaß zu vielen Diskussionen und Meinungsverschiedenheiten 
gegeben hat. Im Gebiet der Kanaaniter und Phönikier am Jordan war ein 
hebräisches Königreich unter Davids und Salomos Regiment entstanden. Ms 
kundige Seefahrer, die die Phönikier waren, kannten sie das Mittelmeer. Ihre 
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Händler hatten mit Karthago im Norden Afrikas ihre bedeutendste aus- 
ländische Niederlassung gegründet. Auf der Mittelmeerinsel Kreta hatte 
zwischen 1600 und 1200 v. u. Z. eine der beeindruckendsten Hochkulturen, 
die minoische, ihre Blüte. Man hatte dort ein eigenes Alphabet und wahr- 
scheinlich auch ein eigenes Zahlsystem mit einer Fünferstufung entwickelt. 
Die Kultur hatte sich bis Zypern und in die ägäische Inselwelt ausgedehnt. 
Ihre Nachfahren und Erben waren die Mykener mit der Hauptstadt Mykenä 
als Zentrum. Ein gewaltiger Verwaltungsapparat besorgte die Eintreibung 
der Steuern, die Einhaltung der Dienstpflichten für den Gottkönig. Es gibt 
Protokolle über Steuereinschätzungen. Mehr als hundert Berufe vom Sal- 
benkocher über den Arzt und Töpfer bis zum Trockenreiniger sind auf den 
in Linear-B-Schrift geschriebenen und erst unlängst entzifferten Tontäfel- 
chen aus dem Archiv einer Königsburg aufgeführt. Die Mykener waren 
hervorragende Seefahrer und Bauleute. In ihren Häusern gab es Toiletten 
mit Wasserspülung, Kanalisation in den Städten. Mykener sollen Troja be- 
lagert haben. Als Piraten waren sie im Osten, an der kleinasiatischen Küste, 
auf den ägäischen Inseln und auf dem südlichen Balkan gefürchtet, in Attika 
haben sie Siedlungen oder Stützpunkte für die Seefahrer angelegt. 

Athen ist eine mykenische Gründung. Günstig gelegen auch als Festung: 
Einsicht in die nördliche Ebene von der Akropolis aus, Schutz durch Ge- 
birgszüge und dazu einen natürlichen Hafen: Piräus. 

Um 1000 v. u. Z. fielen vom Norden her Dorer ein und zerstörten myke- 
nische Siedlungen. Fast alle. Athen hielt stand, auch auf Grund seiner natür- 
lichen Lage. Es wurde zum Sammelbecken von Flüchtlingen. Die Stadtsied- 
lung war übervölkert. In mehreren Wellen über 100 Jahre zogen Emigranten 
fort mit ihren Schiffen nach Sizilien, Süditalien und Südfrankreich. Vor- 
zugsweise siedelten sie aber auf ägäischen Inseln und an der Westküste 
Kleinasiens, dem Brenn- und Sammelpunkt kulturgeschichtlicher Traditio- 
nen jener Zeit. Ionien wurde dieses Gebiet genannt, Ionier seine Bewohner, 
und Milet war ihr bedeutendstes Handelszentrum. Und ein Zentrum des 
Geisteslebens: die milesische Naturphilosophie verkörpert die frühesten 
materialistischen Traditionen systematischen Denkens über die Natur und 
ihre Zusammenhänge (Heraklit und Anaximander waren in dieser Region 
beheimatet). Der erste der bedeutenden Beiträge des griechischen Denkens 
für die Geschichte der menschlichen Erkenntnis hat hier seine Wurzel in zwei 
herausragenden Persönlichkeiten: Thales und Pythagoras. 

Im Osten dieser Region, in Zentralgebieten Kleinasiens, bildete sich ein 
neues Machtzentrum: das Reich der Perser. Persische Heere fielen um 550 
von Osten in Ionien ein. Die Städte wurden zerstört. Die Bevölkerung getötet 
oder unterjocht und versklavt. Wer konnte, floh. Pythagoras, der Vielge- 
reiste, vertraut mit dem Denken der Ägypter und noch mehr mit dem der 
Babylonier (er war dort vermutlich sogar in die orientalischen Mysterien 
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eingeführt worden), siedelte in Süditalien. Von Herkunft Ionier (er wurde 
um 570 auf Samos geboren), brachte er wie kein anderer die Weisheiten und 
die Mysterien des Ostens nach Griechenland. Er wurde darob ebenso ver- 
spottet wie bewundert. Schon zu- Lebzeiten war Pythagoras Legende und 
Geschichte. Ein «Vielwisser ohne Verstand» nannte ihn Heraklit. Andere 
dichteten ihm Wunderkräfte an: «Als er einen Fluß überquerte, stand der 
Fluß auf aus seinem Bette und grüßte ihn mit den Worten <Heil Pythagoras> .» 

Dieser Schmelztiegel asiatischer, babylonisch-assyrischer, ägyptischer, 
hebräischer und minoisch-mykenischer Kulturen am Ostrande des Mittel- 
meeres war eine der großen Quellen für den Beginn wissenschaftlichen 
Denkens, das zuerst in Griechenland seine höchste Ausprägungsstufe er- 
reichte. 

Ein anderer Faktor ihrer Besonderheit hängt mit den Ursprüngen der 
Lebensbedingungen und der Lebensweise der Griechen insgesamt zusam- 
men. Das Bild von der friedlichen Sklavenhaltergesellschaft ist irre- 
führend. Ein Bild etwa, wo die Sklaven in den Minen geschunden werden, 
die Philosophen bei Tische liegen oder lustwandeln und über die Welt nach- 
denken, wo eine Aristokratie des Geistes sich durch die Arbeitsleistungen 
von Frauen und Sklaven im Künstlerischen oder im Philosophischen 
ergehen kann. 

Natürlich war es eine Sklavenhaltergesellschaft (um 430 v. u. Z. lebten in 
Attika etwa 315 000 Menschen, 115 000 davon waren Sklaven. Bis zu 1000 
konnte ein Minen- oder Steinbruchbesitzer sein eigen nennen). Das ist alles 
richtig. Aber es ist eben nur eine Seite. Die Griechen um den Stadtstaat Athen 
waren als Meines Volk auch durch ihre Lage, ihre Macht- und Lebens- 
bedingungen ungeheuer gefordert. Im Physischen zur Sicherung von Nah- 
rung, Kleidung und Wohnung. Und in der Landesverteidigung. Sie haben 
einem Meer von Feinden immer wieder widerstehen müssen, sie haben sie 
geschlagen, wurden überwunden und siegten am Ende zumeist doch. Ihre 
Befähigung zu ungeheurer Tapferkeit wie zu zeitgemäßer Roheit bedürfen 
gleichermaßen der Erwähnung: Als die Bewohner der Insel Melos sich 
weigerten, dem athenischen Staatenbund beizutreten, wurden alle Männer 
im wehrpflichtigen Alter ermordet, Frauen und Kinder als Sklaven ver- 
kauft. 

Kehren wir noch einmal zurück zu den ionischen Siedlungen und Pflanz- 
städten des Ostens. Mit der Zerstörung dieser. Siedlungen durch die Perser 
unter ihrem König Darius (522-486) begannen die Perserkriege. 490 war die 
Schlacht bei Marathon. Die Heldentat des berühmten Läufers wurde Jahr- 
hunderte besungen. Die Toten wurden auf einem gewaltigen, noch heute 
kenntlichen Ehrenhügel beigesetzt, und die Veteranen von Marathon standen 
zeitlebens in höchstem Ansehen. Unter Xerxes begann um 485 der zweite 
persische Krieg. Kriegslist und Tücke machten Themistokles berühmt. 
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Schlauheit und Feldherrnkunst vieler wurden weithin gepriesen. Die Kriegs- 
technik der zahlenmäßig unterlegenen griechischen Flotte in der Seeschlacht 
bei Salamis haben die Engländer mit der Strategie identifiziert, die Francis 
Drake beim Sieg über die spanische Armada am Ende des 16. Jahrhunderts 
anwandte. In den wiederkehrenden großen Notlagen waren Persönlichkeiten 
hoher moralischer Stärke und großer Geisteskraft gefordert. Eine Zeit, die 
Riesen forderte und die Riesen zeugte, um diesen Gedanken von Engels hier 
anzuwenden. Themistokles, Perikles, Kleisthenes u. v. a. gehören dazu. Un- 
geheure Übermachten wurden in dramatischen Schlachten überwunden, und 
in ebenso dramatischer dichterischer Gestaltung festgehalten: «Denn auf der 
Perser Grabesstein wähnt ich ein Sklave nicht zu sein», schrieb Äschylos 
in seiner Tragödie «Die Perser». 

Groß waren die Siegesfeiern (um 479), aber kurz nur der Frieden: der 
Peloponnesische Krieg begann 431 zwischen Athen und Sparta. Siege und 
Niederlagen wechselten. Die Spartaner überwanden zeitweilig den Stadt- 
staat, zwangen ihm ihre militärdiktatorische Regierungsform auf — und 
scheiterten . doch. Um 360 begann noch einmal eine Blütezeit, die letzte der 
klassischen Perioden von Philosophie (Sokrates 470-399, Plato 427-347, 
Aristoteles 384-322), Physik und Mathematik (Euklid um 300 v. u. Z., Ar- 
chimedes 250-212, Eratosthenes um 244) v. u. Z.). Die Mazedonier kamen von 
Norden, Philipp bezwang die Griechen; bei seinem Sohn Alexander zählten 
sie schon nicht mehr als Machtfaktor. In seinem Weltreiche war das Land 
eine Meine Provinz. Aber immerhin: Die Dauer geistigen Glanzes wirkte 
länger als die der realen Macht: Heron 60 u. Z., Ptolemäus um 150 u. Z. und 
Diophant um 250 u. Z. lebten nach Cäsar, zu einer Zeit demnach, als eine 
neue Weltmacht im Nordwesten sich formierte. 

Also: Die äußeren Umstände der griechischen Geschichte waren alles 
andere als friedfertig oder geruhsam. 

Ein paar Eigenarten dieses kleinen und doch mächtigen Stadtstaates 
müssen noch hervorgehoben werden; soziale Eigenarten, die in gewissem 
Sinne als Folgephänomene der beiden genannten Bedingungen, der kultur- 
geographischen und der machtpolitisch-gesellschaftlichen Faktoren, gelten 
können: 

Die ionischen Siedlungen waren durch ihr ökonomisches und geistiges 
Zentrum — die Hafenstadt Milet — mit den großen orientalischen Handels- 
straßen verbunden. Wirtschaftlicher und geistiger Austausch waren, je nach 
der Interessenlage der Karawanen- oder Schiff sreisenden, miteinander 
verbunden. 

Handwerk, Ackerbau, Handel und die Ausbeutung von Minen, besonders 
der Silber- oder Goldminen, sorgten, wenigstens in den Friedenszeiten, für 
eine relative ökonomische Stabilität. Allerdings, auch in Attika und den 
insularen Pflanzstädten war Fleisch selten; Bohnen, Erbsen, Oliven, Linsen, 
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Knoblauch, Salat, Fisch und Käse bildeten die Hauptnahrung, Nüsse und 
Feigen waren Delikatessen. Aus den Handels- und Tauscherfahrungen der 
Phönikier hatte man die Vorteile von Geldmünzen als allgemeines Maß für 
Werte schätzen und benutzen gelernt. Und noch eins: Die attischen Emigran- 
ten in der Ägäis scheinen nicht nur Abenteurer, sondern gleichermaßen 
kühne und selbstbewußte Leute gewesen zu sein (ihre Herkunft führten die 
Griechen auf ein Riesengeschlecht zurück). Jedenfalls beseitigten sie viele 
der Kleinkönige auf den Inseln, die sie schlicht Tyrannen nannten und von 
denen der Polykrates auf Samos nur einer war, hervorgehoben nur bei uns 
durch Dichtung, die seinen Namen bewahrte. Die wenigen, die blieben, 
stabilisierten ihre Macht durch Verhaltensregeln und «drakonische» Straf- 
systeme für die Einwohner, die deren Angst vor rebellischen Unternehmun- 
gen erheblich verstärken sollten. Sparta gab das große Beispiel. 

Statt der Tyrannen übernahmen Ältestenräte Entscheidungsvollmachten 
für das Gemeinwesen, später die Archonten in Athen. Eine Elite nicht selten, 
Sklavenhalter und Ausbeuter, aber doch eine Gruppe nahezu Gleich- 
berechtigter, die eine Schicht vertrat und in die vorzudringen ein Wunsch- 
traum jedes Befähigten oder Tatendurstigen war. Denn die Göttergleichheit 
hatten sie nicht. Der Bedarf für rechtliche Regelungen war da, die Ver- 
haltensnormen mußten außerhalb totemistischer Überlieferungen festgelegt 
werden. Gewohnheiten dieser und ähnlicher Art wanderten mit Siedlern und 
Emigranten mit; wohl schon als die Flucht vor den Persern zu den Besied- 
lungen der südlichen Mittelmeerküste, vor allem Siziliens und Italiens, 
führte. Elea ist eine dieser Gründungen gewesen, Heimstadt einer berühmten 
Philosophenschule. Regelungen des Zusammenlebens nach dem Sturze eines 
Tyrannen bedürfen der Begründung. Sie konnte schwerlich aus der Mytho- 
logie genommen werden. Die Herrschaftsansprüche der Tyrannen waren 
zumeist selbst mythologisch begründet gewesen. Der Sturz eines Tyrannen 
ist zwangsläufig mit dem Unglauben an die mythologische Rechtfertigung 
seiner oder seiner Kaste Herrschaftsansprüche verbunden. In gewissem 
Sinne ist das mit der Entmythologisierung eines Weltbildes, soweit es durch 
archaische Denkweisen bestimmt ist, überhaupt verbunden. Es ist bekannt, 
daß eben auch zuerst in Ionien die Ursprünge des Kosmos neu gesehen 
werden: Aus einem Urstoff sei die Welt entstanden, aus dem Wasser zum 
Beispiel bei Thales. Die späterhin so benannte griechische Mythologie 
unterscheidet sich von den Mythologisierungen im archaischen Denken vor 
allem darin, daß mythische und physische Personen zweierlei sind. Im origi- 
nären archaischen Denken gibt es hier keine charakteristischen Unter- 
schiede. 

Die Begegnung unterschiedlicher kulturgeschichtlicher Traditionen wirkte 
sich natürlich auch auf die Zusammensetzung der Götterwelt aus. Was blieb, 
war, daß die wesentlichen sozialen und gesellschaftlichen Belange jeweils 
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von einem Gott überwacht, beschützt oder gefördert werden: der Handel, 
der Krieg, der Weinbau, die Jagd, die Liebe usf.  . Die Herkunft der Götter ist 
sehr verschieden: Persische, babylonische, minoische und altägyptische Ein- 
flüsse lassen sich nachweisen (z. B. in der Gestalt des Zeus). Sein Vater 
(Kronos) entstammte der minoischen Kultur. Zeus soll ihn umgebracht und 
in den Tartarus, die griechische Hölle, verbannt haben. Ein durchgehendes 
Merkmal der griechischen Götterwelt ist die Vermenschlichung ihres We- 
sens, der Motive ihres Handelns. Xenophanes stellte denn auch fest, die 
homerischen Götter seien der Hinterlist geziehen, sie begingen Diebstahl, 
Betrug und Ehebruch. Diese, wenn man so will, Verweltlichung der Götter- 
welt führte auf einen Weg, der in dem Satze des Protagoras gipfelt: «Von 
den Göttern vermag ich nichts festzustellen, weder daß es sie gibt, noch 
daß es sie nicht gibt.» Diese Entdogmatisierung des Glaubens hat sicher 
stimulierend und befruchtend gewirkt auf das philosophische Denken. Frei- 
lich auch gefährdend auf die Stabilität des Staatswesens. Vor allem in 
Zeiten der Not und der Bedrängnis. Dort konnte auf die Überzeugung, 
daß die Götter mit für den Sieg kämpfen, nicht verzichtet werden. Opfer 
und Orakelbefragungen in Konflikt- und Krisenzeiten bezeugen es ebenso, 
wie die Verfolgung von Freigeistern. Gleichwohl, die Wende zur Natur- 
geschichte des Universums, die Distanz zum archaischen Weltbild, brachte 
auch eine Wende im philosophischen Denken; machte es zur Beschäftigung 
mit Wissenschaft schlechthin fähig. 

Wir sind auf die Bedrohungen von außen, denen der Stadtstaat Athen seit 
den Überfällen der Dorer und der Perser ausgesetzt war, bzw. auf die 
kriegerischen Verwicklungen des athenischen Staatenbundes während des 
Peloponnesischen Krieges skizzenhaft eingegangen, weil diese Umstände 
zwangsläufig soziale und vor allem sozialpsychologisch bedeutsame Kon- 
sequenzen mit sich bringen mußten. 

Notlagen mit Hunger, Bedrohung, Überwältigung durch Feinde oder 
verlustreiche Siege schaffen eine hohe soziale Integrativität. Die Hand- 
lungsmotivationen des einzelnen oder von Gruppen sind dann viel vitaler 
verbunden, sie werden in viel stärkerem Grade auf die soziale Bewertung, 
auf die Normen des Gemeinwesens bezogen als in Zeiten gesicherter Exi- 
stenz. Die sozial starke Wirkung der Polis erscheint ohne diesen sozial- 
psychologischen Hintergrund und seinen Auswirkungen kaum verständlich. 
Auch das Heldentum der athenischen Soldaten nicht. Die Überwindung des 
homöostatisch tief verwurzelten Naturtriebs, des Überlebenwollens, kann 
nur durch spezifische soziale Motivationen erreicht werden: das Leben zu 
geben für eine soziale Gemeinschaft, die dafür den Ruhm des Helden ge- 
währt. Die Bekräftigung einer derartigen Verhaltensentscheidung ist über 
den Tod des Individuums oder einer Gruppe hinausverlegt. Nur so ist es ver- 
ständlich, «daß ein Häuflein Hellenen einer persischen Übermacht bis zum 
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/1/  Unter sozialer Kohärenz 
verstehen wir die hohe Über- 
einstimmung der Motivationen 
und der Bewertung von Hand- 
lungen oder Handlungsergeb- 
nissen in Gruppen, Schichten 
oder ganzen Bevölkerungen. 
Mit sozialer Integration meinen 
wir das wechselseitige Inein- 
andergreif en von Aktivitäten 
oder Tätigkeiten, verbunden 
mit dem Bewußtsein starker 
Abhängigkeit des Selbst vom 
sozialen Ganzen und umgekehrt 

sicheren Tode einen Kampf lieferte». Herodot berichtet weiter: «Er (der 
König Leonidas) griff an und wurde nahezu auf der Stelle getötet. Über der 
Leiche des Leonidas entbrannte ein heftiger Kampf ... bis die tapferen 
Hellenen den Leichnam an sich rissen und den Gegner viermal zur Flucht 
zwangen ... Schließlich wurden sie, mit Dolchen sich wehrend, soweit sie 
noch Dolche hatten, oder mit Händen und Zähnen kämpfend, unter den Ge- 
schossen begraben.» Verhaltensformen dieser Art sind nur bei höchster 
sozialer Kohärenz und Integration der Verhaltensentscheidungen möglich. /1/ 
Sie ist die Voraussetzung für die absolute Dominanz der Bekr" tigungswir- 
kung ethischer, das heißt eben sozial motivierter Verhaltensentscheidun- 
gen. Ethos ist sozialbezogenes Handeln und setzt eine hohe Überein- 
stimmung in den Handlungsbewertungen voraus. Bei hoher sozialer Ko- 
härenz und Integration im Gemeinwesen kommt es entscheidend darauf an, 
was mit einer positiven Bewertung belegt wird, was als ethisch hochwertige 
Motivation sozial bestätigt und mithin bekräftigt wird. Im Unterschied zu 
Sparta waren das eben in Athen nicht nur die Taten der Krieger. Sondern es 
waren auch Literatur und Kunst, Rhetorik und Wissenschaft, die zu hohem 
und höchstem Ruhme führen konnten: 

Der Athener Dichter Phrynichos hatte ein Drama über die Zerstörung der 
Stadt Milet geschrieben. Nach der Aufführung, so wird berichtet, «weinten 
die Athener bitterlich». Der Dichter wurde mit einer Geldstrafe von 
1000 Drachmen belegt, wie Herodot berichtet. Die Athener Bürger zeigten 
offen ihren großen Schmerz über den Verlust der Tochterstadt Milet. Der 
Dichter hatte das Unglück von «Verwandten» dargestellt, mit dem die ganze 
Stadt litt, und bei dem man damals auch Trauer anlegte. Die Mileser hatten 
öffentlich Trauer getragen, als die Bewohner ihrer Schwesterstadt ein 
analoges Unglück betroffen hatte. Jedenfalls war, so Herodot, das Theater 
nach der Aufführung von Phrynichos' Stück in Tränen ausgebrochen. Was 
an emotionaler und sozialer Wirkung kann sich eine ehrgeizige Persönlich- 
keit mehr wünschen? Und Dichtung konnte das bewirken! Dabei bezog sich 
das Beispiel noch nicht einmal auf Äschylos, Sophokles oder Euripides. 

Und was die Künstler betrifft, so waren die heiligsten Stätten der Athener 
zugleich ihrem Ruhme geweiht: die Künstlergalerie an den Propyläen, der 
Parthenon mit den Götterbildern und Zeugnissen von großen Taten. Bild- 
hauer, Architekt und Baumeister standen in höchsten Ehren. Nach der 
Zerstörung durch die Perser bekam Perikles von der Altestenversammlung 
jährlich hohe Beträge für die Entlohnung der Bauleute bewilligt — für 
Sklaven oder Freie in diesem Falle den gleichen, gerade das Existenzmini- 
mum deckenden Betrag (nach Hartke 1977). 

Auch die Rhetorik wurde zur Kunst. Dem Bild des ursprünglichen Stot- 
terers und späterhin berühmtesten Redners Demosthenes kommt analogi- 
sche Symbolkraft zu: Wie ein Wille Gebrechen überwindet und durch die 
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r 0 r H 7 X 7 M 7 
1 	5 	10 	50 	100 	500 1000 5 000 104  5 • 104  

Gewalt des Wortes Massen beeinflußt in ihrer Meinung und ihrem Ver- 
• 

halten. 
Und für die Mathematik mag der Satz eines kenntnisreichen Zeugen 

stehen. Der römische Konsul Cicero stellt fest: «Bei ihnen (den Griechen) 
war die Geometrie in höchsten Ehren, deshalb war niemand berühmter als 
die Mathematiker. Wir (die Römer) selbst aber haben uns auf die wirkliche 
Nützlichkeit dieser Kunst in den Vermessungen und im Rechnungswesen 
beschränkt.» Daß die Mathematik auch die Basis des Berechnens und Bauens 
werden kann, war — wenigstens zeitweilig — vergessen. Dabei gab es auch 
hier Glanzleistungen der Griechen, z. B. eine unterirdische Wasserleitung, 
gegraben durch den 227 m hohen Berg Kastro mit über 1000 m Länge. Von 
zwei Seiten angegraben, verfehlten sich die Kanäle in der Mitte nur um 5 m 
in der Höhe und 2 m in der Seite. Dies um 530 v. u. Z. auf der Insel Samos. 

Worin besteht der Zusammenhang? Was sollen die Beispiele? Es ist ge- 
zeigt worden, daß in diesem Stadtstaat eine extrem hohe soziale Integra- 
tivitat, ein Zugehörigkeits- und, darauf aufbauend, ein kollektives Selbst- 
wertgefühl als Ausdruck einer sozial-gesellschaftlich betonten Persönlich- 
keitsbildung bestanden hat. 

Die starke Durchdringung von Individuum und Gemeinwesen stimuliert 
die soziale Motivation des Verhaltens und macht die öffentliche Anerken- 
nung zu einem Selbstbewertungsf aktor höchster Stärke und emotionaler 
Wirksamkeit. Je breiter das Spektrum sozial anerkannter Befähigungen, um 
so breiter fächern auch die sich entfaltenden Begabungsstrukturen. Im 
spartanischen Militärstaat gab es auch eine hohe soziale Integrativität; aber 
sie war auf militärische Tugenden eingeengt — und es gab eben keine auch 
irgendwie vergleichbare spartanische Dichtung, spartanische Mathematik 
oder Astronomie. Die in den Bewohnern schlummernden Befähigungen sind 
«von Natur aus» gewiß nicht geringer gewesen, wie der gesamthellenische 
Kulturaustausch bis zur Mitte des 7. Jahrhunderts zwar nicht beweist, aber 
doch zu einem gewissen Grade bezeugt (nach,Hartke, mündliche Mitteilung). 

Die hohe soziale Integrativität mit kohärenter kollektiver Selbstbewertung 
hatte auch ihre Kehrseite. Die Athener waren überheblich: «lieber Ochse in 
Attika als Bauer in Böotien», «lieber Sklave in Athen als Krieger bei den 
Persern», mögen als Sprüche Teilwahrheiten reflektieren. Platon schreibt im 
Dialog Epinomis: «Was die Hellenen auch immer von den Barbaren über- 
nommen haben mögen, zu höherer Vollendung haben sie es stets entwickelt.» 

61 Die altgriechische Zahl- 
schrift, möglicherweise mi- 
noischen Ursprungs, verweist 
auf ein Fünfersystem für die 
Bündelung Die faktorielle 
Schreibweise (A, H, X und M 
im Fünferzeichen) dürfte 
späteren Datums sein. Sie läßt 
eine Stufung der Zählreihe 
erkennen, die schon Verwandt- 
schaft mit einem Positions- 
system hat. (Nach Menninger 
1958.) 
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1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 62 Die Buchstabenziffern der 
Griechen. Sie kamen nach 
500 v. u Z in Gebrauch. Einer A B I' 4 
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Für Aristoteles noch gehörten die Sklaven nicht zu den Menschen. Und er 
war seinem Zogling, Alexander von Mazedonien, gram, als der in seinem 
Heere die griechischen Soldaten mit anderen mischen und sie ihnen gar 
gleichstellen wollte. Eine kollektiv gehobene Selbstbewertung oder ein 
Nationalismus, wie immer sie motiviert sein mögen, zeigen eine hohe soziale 
Integration an. Beides war in Griechenland vorhanden, und zwar in starkem 
Maße. Als Motivationsbasis des individuellen wie des Gruppenverhaltens 
wirkten sie über 4-5 Jahrhunderte im höchsten Grade stimulierend auf das 
Streben nach Erfolg durch solche Leistungen, für die öffentliche Anerken- 
nung zu gewinnen war. Auf dieser Basis entstanden, über Generationen- 
folgen hinweg, jene spezifischen gesellschaftlichen Leistungen, von denen 
die neue Qualität im griechischen Denken eine der herausragenden ist. Was 
die mathematische Seite anlangt, so war es aber erstaunlicherweise hier nicht 
das Zahlensystem, das das kognitiv beflügelnde Element war, wie z. B. bei 
den Babyloniern. 

7.3. Griechische Zahlen und griechisches Rechnen 

Es gibt keinen Zweifel: Vom Standpunkt der kognitiven Darstellbarkeit von 
Größen und Größenverhältnissen war das griechische dem babylonischen 
Zahlensystem unterlegen. Ein so ausgezeichneter Kenner der alten Mathe- 
matik wie v. d. Waerden hat das bereits intuitiv empfunden, wenn er schreibt 
(1956, S. 75): «Die griechische Zahlenschrift war im Vergleich zur ... ba- 
bylonischen eigentlich ein Rückschritt.» Einige wenige Beispiele mögen das 
veranschaulichen. Abb. 61 gibt die älteste griechische Zahlenschrift wieder. 
Die Einflüsse einer Fünferstufung sind unverkennbar. Ansonsten dominie- 
ren stilisierte Individualzeichen. (Die Buchstaben F, A, H, X, M sind die 
Anfangsbuchstaben der griechischen Wörter für 5, 10, 100, 1000, 10000.) 



Nach 500 v. u. Z. benutzten die Griechen weithin die Buchstabenziffern. 
Abb. 62 gibt sie wieder. 

Die ersten neun standen für die Einer, die zweiten bezeichneten Zehner, 
danach kamen Hunderter. Die Tausender waren mit einem Tief strich ver- 
sehen. Oft sind in griechischen Texten auch die Buchstaben überstrichen, 
um sie als Zahlen auszuweisen. Zur Kennzeichnung des Rechnens ein 
Beispiel für die Multiplikation (nach Menninger 1958, S. 79): 

Es sei die Aufgabe gestellt, das Produkt 25 •43 zu bestimmen (Abb. 63). 
Es sind 

25.43 

20.40 = 800 

20 • 3 = 60 

5.40 = 200 

5• 3 	15 

63 Griechische Multiplikations- 
aufgabe (die Erläuterungen 
befinden sich im Text). (Aus 
Menninger 1958.) ,a 

,aoE 
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x•fu=c0 ~ 

x• y = 

E •,u=Q 

E' y = lE 

1075 

Es wird also mit den höchsten ganzen Stufen (20 •40) begonnen; dann folgen 
gleichberechtigt (20 • 3) und (5 • 40). Es bleiben dann noch in der untersten 
Stufung (5 • 3). Man sieht, daß das konkrete Rechnen in zwei verschiedene 
Operationen zerfällt: in die eigentliche Rechenaufgabe mit den sogenannten 
Stammzahlen oder Pythmenes und in die Stellenbestimmung (also die Acht 
nach 2 • 4 als 800 zu bestimmen.) Der Grund für diese Umständlichkeit ist 
klar: Die Griechen kannten die Positionsschreibweise des Stellensystems 
nicht. Und sie hatten kein Zeichen für die Null. 

Die fehlende Positionsschreibweise bedingt eine weitere kognitive Um- 
ständlichkeit: Eine Aufgabe wie 4. 10 (8 • t = µ) ist verschieden von der 
Aufgabe 4. 100 (8 • e = v). Wieviel einfacher ist die Handhabung unseres 
Stellensystems, wieviel geringer der Aufwand bei der Lösung der gleichen 
Aufgabe? Nicht selten benutzten die Griechen auch ägyptische Additions- 
verfahren. Andererseits wurde für den praktischen Gebrauch kaum schrift- 
lich gerechnet. Papier war teuer. Man benutzte das Rechenbrett. Dort gab 
es eine Art Stellensystem. Die Steinchen (Psephoi) hatten in der letzten Reihe 
den Wert 1, in der nächsten den Wert 10, dann kamen die Hunderter usf. 
Gleichwohl kam man zu einer glatten Beherrschung der Bruchrechnung, und 
Archimedes entdeckte mit den griechischen Zahlen bereits ein Potenz- 
gesetz der Art: 

n s • nm = ns+m. 

Aber er entdeckte nicht das Stellensystem. Gauß schreibt dazu: «Wie 
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konnte er (nämlich Archimedes) nur das übersehen (nämlich unsere heutige 
Stellenschrift zu entdecken); auf welcher Höhe würde sich jetzt die Wis- 
senschaft befinden, wenn er jene Entdeckung gemacht hätte.» Eine be- 
deutsame Erkenntnis, die uns auf indirekte Weise noch beschäftigen wird. 

Es zeigt sich wiederum, wie die Art der kognitiven Repräsentation die 
erkenntnismäßige Durchdringung der Realität begünstigen oder behindern 
kann. Weit schwieriger ist es, mit den römischen Zahlen zu rechnen. Abb. 64 

64 Die Problematik der Multi- 
plikation romischer Zahlen. . 
Man kann Algorithmen finden, 
aber sie sind aufwendig und, 
vom kognitiven Aspekt her 
gesehen, sehr schwer handhab- 
bar. Ein schriftliches Rechnen 
mit diesen romischen Zahlen 
gab es auch nicht Dafür 
wurden Fingerzahlen oder das 
Rechenbrett, der Abakus, 
verwendet. 

XII x XII = CXLIV 

gibt eine Aufgabe. Man versuche einen Multiplikationsalgorithmus für dieses 
Beispiel, dann für römische Zahlen überhaupt zu finden. Die Versuche 
belehren jeden, wie stark die (am Beispiel: zahlenmäßige) Erfassung der 
Realität von ihrer (kognitiv vermittelten) Darstellung abhängt. Auch die 
Römer rechneten mit dem Abakus (Abb. 65), der das Stellensystem hat (aber 
das Zeichen für die Leerstelle nicht). Daneben gab es die Fingerzahlen. Sehr 
aufwendige Bewegungsalgorithmen mußten für die Multiplikation selbst 
einfacher Größen erlernt werden (Abb. 66 und 67). Wie einfach ist dagegen 
unser Zahlensystem und seine Schreibweise, durch die jede Zahl Z 

in der Form Z = ant + an. lx"'  + .. , + a,x + ao  

darstellbar ist. 
Dabei bedeuten x die Zehnerbasis, xn die Potenz mit n als Exponenten, der 

die Stelligkeit angibt (also.  für n = 0 die Einer, für n = 1 die Zehner, für 2 die 
Hunderter, 3 die Tausender usf.). a bezeichnet die Ziffer, mit der diese Zahl 
zu multiplizieren ist. So gilt für n = 3 und a = 5 der Stellenwert a • 103  

5.1000=5000usf. 
Erst mit den Rechenmeistern des 15. und 16. Jahrhunderts setzte sich diese 

Darstellungsweise durch. 
Die starke suggestive Wirkung dieser Zahldarstellung hat allem Anscheine 

nach auch mit dem Grad der erreichten Vereinfachung zu tun. Dadurch 
können nunmehr gerade beliebig große Mengen übersichtlich und kognitiv 
leicht handhabbar dargestellt werden. Dabei spielt auch die erreichte Gleich- 
artigkeit eine Rolle, mit der Meine wie große Anzahlen übereinstimmend be- 
schreibbar sind. 

Wir haben schon angeführt, daß der Weg zum Stellensystem am besten 
begreifbar wird, wenn man den dahinterstehenden Vorgang als eine Art 
kognitive Abbildung betrachtet: Die in Abb. 51 dargestellte hierarchische 
Ordnung, auf die Schreibzeile projiziert, ergibt nahezu automatisch eine 
Stellenschreibweise. Sie enthält gleichsam in sich selbst die Forderung nach 
der Leerstelle, wenn eine Hierarchieebene nicht besetzt ist. Dieser Forde- 
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65 Der Abakus: Die historische 
(a) und die schematische (b) 
Form. Der Abakus hat das 
Stellensystem. Es gibt feste 
Verschiebungsalgorithmen für ir 
die Grundrechenarten. Aber 
auch hier fehlt noch das Zei- 
chen für die Leerstelle, die 
Null. (Aus Menninger 1958.) 
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rung entspricht das Zeichen für die Null — freilich zunächst erst innerhalb 
einer Zahlzeile und noch nicht davor oder danach. 

Der Abbildungsvorgang verweist aber auch noch auf eine Vorverarbei- 
tungsprozedur im eingangs genannten Sinne. Trotz der einfachen Mengen- 
schreibweise enthält die Position implizit eine Operation. Die n-te Stelle ist 
als 10" zu lesen und mit der Ziffer a;  multipliziert zu denken: as  • 10 ist 
gleich (z. B.) 4. 103 = 4000 für n = 3. In jede Stelle geht also Information 
in verdichteter Form ein. Auf Grund ihrer Gebrauchshäufigkeit wird diese 
Prozedur der Informationsverdichtung (und auch Operationsverkürzung) 
durch feste Symbolwahl gebunden. Sie wird damit in der Kommunikation 
übertragbar und kann durch Belehrung übertragen werden. 

Ein anderer Vorgang, der genau so wesentlich ist wie die abstraktere Zahl- 
darstellung, besteht darin, daß nunmehr das bislang getrennte Sprechen, 
Schreiben und Berechnen von Aufgaben zu einem einzigen Verfahrensgang 
zusammengeschlossen werden kann. Wieder sind es kognitive Verdichtung 
und Verkürzung, die diesen Schritt zu höherer geistiger Leistungsfähigkeit 
begünstigt oder vielleicht sogar bewirkt haben. Höhere Leistungsfähigkeit 
abermals deshalb, weil die Vereinfachung eines Problems und seiner Lösbar- 
keit das kognitive Begreifen von bis dahin unzugänglichen Schwierigkeits- 
graden eröffnen kann. 
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66 Fingerzahlen, 13. Jahrhun- 
dert Links sind die Zahlen von 
100-900, rechts die von 
1000-9 000 dargestellt. Unten 
sieht man die Hand- und 
Fingerstellungen für 10- und für 
20tausend. (Aus Menninger 
1958.) 

Wir waren beim griechischen Rechnen, fanden es relativ beschwerlich, in 
gewisser Hinsicht weniger leistungsfähig als das babylonische. Wohl auch 
deshalb rechnete noch Ptolemaios (um 150 u. Z.) bei seinen astronomischen 
Bestimmungen sexagesimal. 

Aber im Unterschied zu den Ägyptern und Babyloniern war für die grie- 
chischen Denker Rechnen und Arithmetik zweierlei: Das eine diente vor 
allem profanen praktischen Zwecken (dem Bezahlen, den Schuld- oder 
Guthabenverschreibungen usf .), das andere der Erkenntnis. Doch dann aber 
auch der Praxis. Dies jedoch in einem höheren Sinne. In dem nämlich, daB 
solcherart gewonnene Erkenntnis Probleme hoher sozialer Bedeutung (und 
Bewertung) zu läsen gestattet, für die es vordem keine Lösung gab. Bei den 
im weiteren zu wählenden Beispielen wollen wir auch diese Seite berück- 
sichtigen. 

Wir wenden uns nun Modalitäten griechischen Denkens zu, durch die jene 
Instrumente geschaffen wurden, die über die Jahrhunderte menschliches 
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67 Grundstellungen der Hände, 
wie sie im ganzen Mittelalter 
für das handelsübliche Rechnen 
geübt wurden — aus der Summa 
de Arithmetica von Luca Paoli, 
einem italienischen Mathemati- 
ker Ende des 15. Jahrhunderts 
(linke Hälfte: linke Hand, 
rechte Hälfte: rechte Hand). 
Einzelnen arithmetischen 
Rechnungen entsprachen 
gedächtnisaufwendige Finger- 
beugungen (vgl. Menninger 
1958, S. 5 f f .). Im 16. und 
17. Jahrhundert wurden diese 
Fingerrechnungen durch das 
«Rechnen auf der Lihnien» der 
Rechenmeister wie z. B. Adam 
Ries abgelöst. (Aus Menninger 
1958.) 
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Wissen und Können bereichert haben. Es sind jene Leistungen, durch die 
im besonderen die Entwicklung der modernen Naturwissenschaft beeinflußt 
wurde. Die Griechen konnten das finden, weil sie Wirkungsmechanismen des 
menschlichen Denkens zuerst systematisch untersucht haben. Als Kon- 
strukteure einer kognitiven Metaebene haben sie eine Betrachtungsweise 
gefunden, von der aus Denkprozesse, Regeln und Denkleistungen so beob- 
achtbar waren wie die Sternbewegungen für die Ägypter oder Sumerer. 
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68 Graphische Darstellung 
eines Satzes des Thales von 
Milet: Scheitelwinkel sind 
einander gleich. 

D 	Ganz früher, bei den ersten Werkzeugmachern, muß sich etwas ähnliches 
abgespielt haben: Indem sie den Stein nicht mehr als naturgegeben fest- 
gelegt ansahen, indem sie seine Materialeigenschaften einbezogen in die 
Betrachtung, konnten sie ihn als Werkzeug in seiner potentiellen Vielfalt 
erkennen. So die Griechen das menschliche Denken. Wir betrachten ihre 
bedeutenden Leistungen am Beispiel von Gedankengängen und -resultaten 
einiger herausragender Persönlichkeiten. 

7.4. Die Entdeckung der Beweisbarkeit von Problemlösungen 

Eine anschaulich gegebene Situation als Problem zu erkennen, in ihr einen 
Ausweg als «Lösung» zu finden, das ist die ursprüngliche Form einer Pro- 
blembewältigung. Man hat im Ergebnis die Lösung für genau diese Situation, 
z. B. die Menge der Tagesrationen für einen Menschen, die Menge der 
Beerenmaße für 1 Faß Wein usf. Jedoch: Man kann angesichts der gleichen 
anschaulichen Situation auch den Problemtyp erkennen, der hinter einer 
ganzen Klasse solcher einzelnen Problemsituationen steht; z. B. also Tages- 
rationen für Familien, für Wochen, Monate oder Jahre zu bestimmen, die 
Menge des Vorrats für ein Heer zu bestimmen, des Getreides für ein Fest- 
mahl, der Trauben für 10 oder 100 Fässer und dies — wohlgemerkt: immer 
nach dem gleichen Verfahrensgang. Dieses zweite Vorgehen ist etwas 
anderes als das erste. Im ersten Falle hat man eine Lösung genau für das 
gewählte Beispiel. Im zweiten Falle hat man ein Lösungsprinzip für eine 
ganze Klasse von Problemen, die alle dem gleichen Problemtyp angehören. 
Man kann dies als die Tiefenstruktur eines Problems auffassen; eines Pro- 
blemtyps also, der hinter anschaulich sehr verschiedenen Problemsituationen 
immer als von gleicher Struktur kenntlich ist. Hier gilt ein Lösungsweg für 
alle Erscheinungsformen der Problemklasse und mögen sie äußerlich noch 
so verschieden sein. Mit dieser Erkenntnis einer Tiefenstruktur ist das Thema 
der mathematischen Beweisbarkeit von Aussagen verbunden. Daß dies 
systematisch erfaßt wurde, dafür gibt es vor Thales nirgendwo einen Beleg. 
Wahrscheinlich war er tatsächlich der erste Denker, der überhaupt die 
Beweisbarkeit einer Lösung als kognitive Problemstellung gesehen hat. 
Einmal als Prinzip in der Metaebene mathematischen Denkens entdeckt, hat 
er sie in großer Zahl gefunden. Unter anderem z. B., daß ein Kreis von seinem 
Durchmesser halbiert wird; oder daß in jedem gleichschenkligen Dreieck die 
Basiswinkel gleich sind; oder daß, wenn zwei Geraden sich schneiden, die 
Scheitelwinkel einander gleich sind. Abb. 68 zeigt den Beweis auf empirisch- 
bildlicher Basis: 
Es ist zu zeigen, daß 4 1= 4 3 und 4 2= 4 4 sind. 

Das Beweisverfahren: Man drehe die Gerade AB um den Kreuzungs- 
punkt 0 der beiden Geraden, bis die Strecke OA mit der Strecke OD zu- 
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sammenf " lt. Dann fallen auch OC und OB zusammen. OB ist danach um 
den gleichen Betrag gedreht worden wie OA, also gilt 4  2 = 4 4. 

Entsprechend wird bei den beiden anderen Winkeln verfahren. Zu diesem 
visuell-anschaulichen Beweis gibt es auch einen äquivalenten algebraischen. 
Er macht davon Gebrauch, daß die Winkelsumme zweier Geraden gleich ist 
der Hälfte des Vollwinkels jedes Kreises. Also ist die Winkelsumme von 
AB identisch mit der von CD. Symbolisch ausgedrückt: 
42+43=43+44. 

Die Subtraktion des Betrages 4 3 auf beiden Seiten ändert die Gleichung 
nicht. Es bleibt: 4  2 = 4 4. 

Analog wird der Beweis für die Identität von 4 3 und 4- 1 geführt. 
Dann soll gefragt worden sein, wie man die Entfernung von Schiffen auf 

See oder überhaupt die Entfernung eines unzugänglichen Punktes bestim- 
men kann. Aus diesem Problem soll der Beweis von der Kongruenz zweier 
Dreiecke entstanden sein, die eine Seite und zwei Winkel gleich haben (vgl. 
dazu v. d. Waerden 1956, S. 144). Abb. 69 gibt den Gedankengang wieder. Die 
Entfernung AB ist unbekannt und soll bestimmt werden. Man errichtet auf 
AB in A das Lot und legt eine beliebige (aber meßbare Strecke) AC fest. Die 
Strecke AC wird halbiert (in D). Dann wird auf der Strecke AC das Lot 
entgegengesetzt (und parallel) zu AB errichtet. Dies bis zu einem Punkte E, 
der auf der Geraden DB liegt. Dann ist die Länge der Strecke CE gleich der 
gesuchten Länge der Strecke AB. / 1 / Das ist natürlich ungleich mehr als die 
Errechnung einer Länge. Es ist die Erkenntnis einer allgemein gültigen Ge- 
setzmäßigkeit, die in einer geometrischen Struktur bestimmten Typs besteht. 
Diese Struktur kann in unendlich vielen konkreten Realisierungen gegeben 
sein. Wo immer sie das ist, gilt diese Beziehung. Sie drückt eine universelle 
Invarianzeigenschaft aus. v. d. Waerden begründet, daß Thales den Beweis in 
der Tat erbracht haben kann. Man sagt ihm ferner nach, er habe die Höhe der 
Pyramiden dadurch gemessen, daß er ihren Schatten maß in dem Augenblick, 
als ein Stab in seiner Hand und dessen Schatten gleichlang waren. Dieses 
kleine Beispiel enthüllt ein bedeutsames kognitives Prinzip angesichts der 
Lösung unbekannter Probleme: nämlich den Typ des analogen Schließens. 

Bezeichnen wir A als die Länge des Stabes, A' als die Länge des Schattens 
und R1  als die Längenrelation (das Streckenverhältnis) zwischen beiden, so 
kann man die wesentliche Eigenschaft dieser Struktur als ARIA' zusammen- 
fassen. Die Höhe der Pyramide bezeichnen wir mit B, ihre Schattenlänge 
mit B'. Das wesentliche ist nun die Erkenntnis der Beziehung zwischen 
diesen beiden Strukturen. Eine in einem Bereich gültige Beziehung (R1) wird 
in einen anderen Bereich übertragen oder abgebildet und erbringt eine neue, 
kreative Lösung. Das ist zugleich die Grundidee des Modelldenkens (vgl. 
Abb. 70a). Nur ist auf der Basis dieses kleinen Beispiels schwer verständlich 
zu machen, welche Bedeutung diese Strategie des Beweisens für die Ent- 

69 Berechnung eines prak- 
tischen Problems aus der 
Kenntnis der Kongruenz zweier 
Dreiecke, die eine Seite und 
zwei Winkel gleich haben. 

/1/  Der zugrunde liegende 
Problemtyp ist das rechtwinklige 
Dreieck. In ihm gilt: Wenn zwei 
Dreiecke in zwei Winkeln und 
einer Seite übereinstimmen, 
dann sind sie einander gleich. 
Dies ist der Problemtyp, der 
die Tiefenstruktur «hinter» 
der anschaulichen Szenerie der 
Streckenmessung ausmacht 
und dessen kognitive Erfassung 
die Lösung dieser wie zahl- 
reicher anderer, äußerlich völlig 
verschiedener Problemsitua- 
tionen auf prinzipiell gleiche 
Weise ermöglicht. 
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(Abb. 70a) 
Auf diese Weise soll Thales 
von Milet die Höhe einer Pyra- 
mide gemessen haben. Die 
kreative Idee (wenn der Stab- 
schatten gleich der Länge des 
Stabes ist, dann ist die Länge 
des Pyramidenschattens gleich 
ihrer Höhe) hat die kognitive 
Struktur eines analogen 
Schlusses zur Basis. 

wicklung der Mathematik und der Naturwissenschaft in den folgenden 
Jahrhunderten gehabt hat. Erst durch die Loslösung der kognitiven Re- 
präsentation vom einzelheitlich-anschaulichen Problem kann die dahinter 
stehende Gesetzmäßigkeit erkannt, in ihrer Universalität erfaßt werden. Die 
Entstehung einer künstlichen Realität, wie es die Technik ist, hat hier ihre 
kognitive Grundlage. 

Es war Thales aus Milet, der diese Seite der griechischen und aller Ma- 
thematik nach ihm geprägt hat (s. Abb. 70). 

Die zweite Leistung griechischen Denkens im Erkenntnisfortschritt durch 
kognitive Prozesse ist das Resultat von Bemühungen langer Generationen. 
Nicht eine Person läßt sich als Quelle nennen, wohl aber zwei Persönlich- 
keiten als Brenn- und Sammelpunkte dieser Bemühungen: Plato und Aristo- 
teles. 

• 

7.5. Die Gewinnung von Erkenntnis durch Schlußprozesse: 
Aristoteles' Systematik kognitiver Strukturen 
und der Regeln ihrer widerspruchsfreien Verknüpfung 

7.51. Die Lösung vom Wort öffnet den Weg zum Begriff 
und zum wissenschaftlichen Denken der Neuzeit 

Wir sprachen eben in Zusammenhang mit dem Werk des Thales von Milet 
davon, wie es ihm gelang, die Numerik eines konkreten Problems aus dem 
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70 Thales von Milet — der 
Entdecker des Beweisprinzips 
in der Mathematik. 



Situationskontext zu lösen und in seiner allgemeinen, im besprochenen Sinne 
universellen Tiefenstruktur zu erkennen. Tiefenstruktur insofern, als sie sich 
hinter der Situationsoberfläche verbirgt, durch Erkenntnisprozesse erst 
bloßgelegt werden muß und dann aber unter einer unendlichen Vielzahl von 
Wahrnehmungszusammenhängen enthalten sein bzw. (wenn es sich um ein 
Gesetz handelt) diese Wahrnehmungszusammenhänge erzeugen kann. (Etwa 
so wie das Gesetz des freien Falls von Körpern in einem fallenden Stein 
ebenso wirkt wie in einem fallenden Blatt, einer fallenden Feder oder in 
einem fliegenden Geschoß.) 

Um Wissenschaft und wissenschaftliche Entwicklung im heutigen Sinne 
auf den Weg zu bringen, war noch einmal eine noch grundsätzlichere 
Trennung zwischen der Erscheinungswelt und ihrer Tiefenstruktur not- 
wendig: zwischen dem Wort und dem ihm zugrunde liegenden Begriff einer- 
seits und — damit verbunden — der Trennung von Rede und Sprache anderer- 
seits. Damit entsteht auch die Frage nach Regeln der Verknüpfung von Be- 
griffen im Denken. Es war der Weg, der in der Tiefe zur Entdeckung der 
logischen Formen des Denkens führt. 

Diese Entdeckung ist, wie wir schon erwähnten, keinem einzelnen ge- 
lungen und bis zur Erkenntnis der universellen Formen der logischen 
Struktur menschlichen Denkens waren zwei Jahrtausende notwendig. 

Die ersten und wohl auch die bedeutendsten Schritte wurden im Rah- 
men des griechischen Denkens vollzogen. Sie waren durch die Erkenntnis 
bestimmt, daß der Name und das Ding auseinandergehalten werden müssen, 
daß auch noch Begriff und Wort zwei andere, ebenso verschiedene Sach- 
verhalte sind und daß die Tiefenstruktur des logischen Denkens mit der 
Grammatik der Sprache zusammenfällt. Die letzte Aussage ist nur begrenzt 
richtig, aber es ist die Stufe, die in Griechenland mit Aristoteles' Logik 
erreicht wurde. 

Die einzelnen Phasen dieses Prozesses sind durch die Altertumsforschung 
sehr genau ausgewiesen. Parmenides aus Elea hat schon um 460 von lo- 
gischen Prinzipien im menschlichen Denken in seinem Lehrgedicht «Ober 
die Natur» berichtet: daß danach ein Ding stets mit sich selber gleich ist 
(Prinzip der Identität), sowie daß es niemals es selbst und zugleich etwas 
anderes sein kann. Man sieht schon an der Weiträumigkeit dieser Aussagen, 
wie stark abstrahiert werden mußte, um solche am Einzelbeispiel schon 
wieder trivialen Inhalte zu gewinnen. 

Große Bedeutung für die Erkenntnis von Eigenschaften des menschlichen 
Denkens, die man später die logischen genannt hat, kommt der Gesprächs- 
methodik des Sokrates zu. Oder vielmehr: den Dialogen, wie sie von Platon 
geschrieben und zum großen Teil dem Sokrates als Opponenten eines Ge- 
sprächspartners in den Mund gelegt sind. Durch Rede und Gegenrede wird 
der Verteidiger, der Defendent, in einen Widerspruch verwickelt und dabei 
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mit dem unausweichlichen Zwang eines logischen Arguments konfrontiert, 
aus dem es kein Entrinnen, keinen Trick des Entkommens gibt: Weil von 
der Metaebene der Denkregeln aus die Zwangsläufigkeit des konkreten 
Prozesses festgelegt ist. Diese Zwangsläufigkeit ist Ausdruck der Gesetz- 
lichkeit des menschlichen Denkens. Dazu gehört auch, daß es an der lo- 
gischen Konsequenz einer Aussage nicht zweifeln kann. Wenn alle Menschen 
sterblich sind und wenn Sokrates ein Mensch ist, so folgt daraus, daß So- 
krates sterblich ist. 

Durch die Logik des Dialoges von Rede und Gegenrede ist für Platon 
(Abb. 71) Logik und Dialektik ein und dasselbe. So gesehen, entdeckte er 
die Dialektik des Erkenntnisfortschritts im menschlichen Denken. Seine 
Dialoge sind Ausdruck einer kognitiven Strategie, indem der Gesprächs- 
führer den Ausgang schon kennt und von dorther seine Argumente für die 
Sätze des Augenblicks konstruiert. 

Bedeutsam auch seine Entdeckung der kleinsten logischen Einheiten im 
begrifflichen Denken. Die Aussage (Â,óyoU) ist eine Verbindung von Sub- 
stantiv (óvoµa) und Verb (eiriµa). Die spätere logische Form von Substantiv 
und Prädikat und schließlich von Prädikat und Argument kündigt sich an. 
Im Dialog mit Theaitetos wird der Zusammenhang von Denken und logischer 
Form ausgeführt. Platon schreibt: «Fremdling: Denken also und Aussage 
sind dasselbe; nur daß das erstere ein Gespräch der Seele mit sich selbst ist, 
weshalb es denn eben diesen Namen von uns erhielt: Denken. 

Theaitetos: Allerdings. 
Fremdling: Dagegen heißt das Ausströmen des Gedankens aus der Seele 

durch den Mund unter Begleitung des Tones: Aussage.» 
Schenk (1973, S. 77) betont in diesem Zusammenhange völlig zu recht, daß 

«diese Unterscheidung von Wort-Begriff und Denken-Sprache» durch 
Platon für die Entwicklung der Logik von großer Bedeutung war. Dabei ist 
es in diesem Zusammenhange unerheblich, daß Platon als objektiver Idealist 
die Dinge als Ausprägungsformen und Varianten von Ideen begreift. 

Einen weiteren bedeutenden Beitrag zur Erkenntnis von Regeln und 
Gesetzen menschlichen Denkens leistete Platon durch die Präzisierung der 
Definitionstechnik für Begriffe. Es gibt kaum einen Dialog, in dem nicht von 
der Methode der Diairesis Gebrauch gemacht wurde (vgl. Abb. 72). Das ist 
die Methode der Aufspaltung von Begriffen in Unterbegriffe. 

Platon gelangte dabei zu der Erkenntnis, daß Oberbegriffe einen weit- 
räumigeren Begriffsinhalt haben. In diesem Zusammenhang gelingt ihm in 
mehreren Dialogen eine schärfere Fassung der drei logischen Grundprin- 
zipien als sie bei Parmenides zu finden sind (der verbotene Widerspruch, 
das Prinzip der Identität und das vom ausgeschlossenen Dritten). Auf die- 
ser Basis lassen sich in mehreren Dialogén klar aufgebaute syllogistische 
Schlüsse nachweisen (vgl. dazu Schenk 1973, S. 101). 
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71 Platon: Erkenntnis von 
Dialektik und Logik im Gang 
der Rede. 

• 
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Wir werden gleich sehen, wie Aristoteles auf der Basis der platonischen 
Dialektik an allen diesen Ergebnissen seines großen Lehrers anknüpft und 
sie weiterführt: als Systematiker vor allem, aber auch als kreativer Denker 
im Detail. 

Aber die Wendung zur systematischen Analyse von Komponenten und 
Regeln menschlichen Denkens wurde von Platon vollzogen. Er ist der histo- 
risch bezeugte Konstrukteur einer geistigen Metaebene, von der aus kogni- 
tive Leistungen betrachtbar und analysierbar werden. Diese Metaebene ist 
die von den Worten gelöste Tiefenstruktur gedanklich fixierter Begriffe. 

7.5.2. Die Erkenntnis von Invarianten im menschlichen Denken 

Platons logische Strukturen sind allesamt noch in Rede eingebettet. Aus der 
Konstruktion der Dialoge kann man erschließen, daß er deren logische 
Struktur gekannt hat. Man kann sie sogar bestimmten Typen von Syllogis- 
men zuordnen. Den Weg zu den formalen, von konkreten Bedeutungen 
unabhängigen Strukturen menschlichen Denkens aber hat im wesentlichen 
Aristoteles gebahnt. Nach den 20 kommentierten Bänden seiner Werke 
(teilweise im Akademie-Verlag Berlin erschienen) sind die logischen Ar- 
beiten seine bedeutendsten: Die Kategorien, Über die Deutung (die Her- 
menaia), Die Lehre vom Schluß und Über den Beweis (Topik und 
Analytica). 

Trotz seiner kritischen Einstellung zu Platon, setzt er gerade bei den 
logischen Analysen die Gedanken seines großen Lehrers ziemlich kon- 
tinuierlich fort. Hauptziel sind die hinter Rede und Gegenrede verborgenen 
logischen Strukturen. In ihnen wird der Zwang der Überzeugungskraft eines 
Arguments vermutet; und dieser Zwang heißt: Beweis. Die Schrift Her- 
menaia beginnt so: «Die erste Aufgabe ist hier. festzustellen, was man unter 
Namen (óvoµa) und Verbum (Govµa), sodann, was man unter Verneinung 
(Absprechung, dorócpao-w-) und Bejahung (Zusprechung, xarâcpauscw), unter 
Behauptung (Aussage, aicocpao-w-) und Satz (Rede, Aussage, Aóyoo), zu 
verstehen hat.» Nahezu alle Bausteine logischen Denkens sind in diesem Satz 
enthalten: Die Grundeinheit einer Aussage mit Prädikat und Argument 
(Subjekt), der Wahrheitswert einer Aussage (mit zutreffend oder verneinend 
ist die Alternative einer Entscheidungsrückmeldung ins Kognitive verlegt); 
die Behauptung (als Prämisse) und ihre Verknüpfungen in der Rede. Alle 
diese Bausteine hat Aristoteles analysiert und präzisiert. Wir ordnen einige 
seiner bedeutendsten Ergebnisse in aller Kürze unter den hier interessieren- 
den Gesichtspunkten: 

Zunächst einmal: Worüber können überhaupt Aussagen gemacht werden? 
Im Prinzip über alle Seinsbereiche. Und eben diese Bereiche hat Aristoteles 
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Säugetiere 

Raubtiere Nichtraubtiere 

Katzen Nichtkatzen Nagetiere Nichtnagetiere 

72 Duale Aufspaltung von 
Ober- in Unterbegriffe; das 
Diairesis-Prinzip nach Plato 
(zitiert nach Schenk 1973). 

in seinen Kategorien geordnet: Begriffe der Substanz, der Quantität, der 
Qualität, der Relation, des Ortes und der Zeit, des Tuns und des Leidens, 
der Lage und des Habens. Jeder Kategorie kann er grammatisch bestimmte 
Wortformen zuordnen: der Substanz die Substantive, der Qualität die 
Adjektive, den Relationen die Komparative, den Raum- und Zeitbeziehun- 
gen die Präpositionen u. a. Dies scheint der vergänglichere Teil seiner lo- 
gischen Untersuchungen. Gleichwohl hatte er eine wichtige Einsicht zur 
Folge: Die Kategorien waren die bis dahin stärksten Abstraktionen von den 
Erscheinungsformen der Realität. Von ihnen ausgehend, mußte man nach 
dem Prinzip der Diairesis, also der Aufspaltung zu immer feineren Unter- 
begriffen, bis zu den Einzeldingen der wahrnehmbaren Realität gelangen. 
Absteigend sozusagen, vom Allgemeinen zum Besonderen. Aber die Leiter 
der so entdeckten Begriffshierarchien war auch in umgekehrter Richtung 
begehbar: vom Besonderen zum Allgemeinen; von der Person Sokrates über 
den Bürger von Athen, zum Griechen, Mann, Menschen, zum Lebewesen 
und schließlich zu einer Substanz. Je abstrakter, um so umfänglicher wird 
die Kategorie, sie enthält alle vorherigen und umfaßt noch weitere dingliche 
Objekte: Als Bürger von Athen sich und noch andere Bürger der Stadt, als 
Mann alle sonst noch lebenden Männer, als Mensch diese alle und zudem 
noch die Kinder, Frauen usf. Die Erkenntnis der hierarchischen Ordnung 
der Begriffe war der Schlüssel zu einer festen Regel für ihre Definition: Ein 
Begriff ist bestimmt (1.) durch seine Zuordnung zu einem Oberbegriff (Genus 
proximum) und (2.) durch Merkmale, die die Spezifik seiner Art im Gegensatz 
zu anderen Begriffen im Oberbegriff sumf ang ausmachen (Dif f erentia speci- 
fica). Ein Haus ist (1.) ein Gebäude und (2.) eines, in dem Menschen wohnen. 
Ein Baum ist (1.) eine Pflanze mit (2.) Stamm, Zweigen (und Blättern oder 
Nadeln). Ein Laubbaum ist (1.) ein Baum mit (2.) Blättern an den Zweigen. 
Jedes einzelne Beispiel scheint trivial. Erst wenn man erkennt, daß sich 
prinzipiell alle Begriffe (genau müßten wir heute sagen: fast alle), bekannte 
wie unbekannte, vorhandene oder späterhin erst zu bestimmende, auf diese 
Weise bestimmen lassen, wird man der gewaltigen geistigen Leistung inne, 
die hinter solchen Entdeckungen steht. 

Die Systematik begrifflichen Ordnens führte Aristoteles auch zu einer 
Klassifizierung von Aussagen: Er unterschied Aussagen über Einzelnes (Der 
Vogel ruft, die. Wand ist weiß) von Aussagen über Allgemeines (Menschen 



sind sterblich, Griechen sind tapfer usf.). Für die Logik sind Einzelaussagen 
bedeutungslos. Nicht aber die Aussagen über Allgemeines, bei denen noch 
einmal getrennt wird zwischen allgemeinen und partikulären Aussagen: Alle 
Menschen sind sterblich, einige Krieger sind tapfer, es gibt einen, der über- 
lebt hat oder: Wenigstens einer hat überlebt und schließlich: Genau einer 
hat überlebt usf. 

Oberflächlich gesehen, mag das spitzfindig erscheinen. Aber das ist es ganz 
und gar nicht. Denn vom Typ der so klassifizierten Aussagen hängt es ab, 
welche Schlüsse aus ihrer Verbindung gezogen werden können; Schlüsse die 
widerspruchsfrei sind und die darin Regeln menschlichen Denkens reflek- 
tieren; Schlüsse, die universell gültig sind und die darin ein weiträumiges 
Werkzeug menschlicher Erkenntnis darstellen. 

7.5.3. Die Ableitung von neuem Wissen aus vorhandenem 

Aristoteles (Abb. 73) hat das Wesen des schlußfolgenden Denkens in großer 
gedanklicher Tiefe ausgelotet. Er schreibt in der «Topik» (Top. A 1, 25ff.): 
«Ein Schluß (avaoyw3µou) ist eine Rede (A,óyoo-), in der bei bestimmten 
Annahmen etwas anderes als das Vorausgesetzte auf Grund des Voraus- 
gesetzten mit Notwendigkeit folgt.» Er behauptet also nicht nur, daß man 
mit Hilfe von Wissen neues Wissen gewinnen kann; er ist zudem in der Lage, 
angeben zu können, unter welchen Bedingungen dies möglich ist. In wahrhaft 
klassischer Form hat er so die Schlußfigur des Modus Barbara formuliert 
(vgl. Schenk 1973, S. 115): 

«Wenn das A allen B zukommt, und das B allen F, so kommt das A auch 
allen F zu.» Wenn alle Griechen tapfer sind und alle Tapferen edel, dann sind 
auch alle Griechen edel. Es ist die Transitivität von Aussagen, die für den 
Schluß genutzt wird. Abb. 74 zeigt, daß sich diese auf die Beziehungen der 
Begriffsumfänge reduzieren 1" t. Und noch eins ist wichtig: Aristoteles 
wählt statt konkreter Begriffe die Terme A, B, T. Das sind keine Objekt- 
mengen, sondern Variable, für die beliebige Begriffe eingesetzt werden 
können. Wenn die Bedingung der Transitivität erfüllt ist, dann gilt der Schluß 
unter allen Umständen. Von dieser Basis aus läßt sich im Prinzip die ganze 
Syllogistik ableiten. Zwei Figuren seien noch genannt. Etwa der Schlußtyp: 
Alle Hühner sind Haustiere; alle Hühner sind Vögel; daraus folgt: Einige 
Vögel sind Haustiere, genau dann, wenn A C B. Oder so: Alle Griechen sind 
Hellenen und: Kein Bóotier ist Hellene; daraus folgt: Kein Kotier ist 
Grieche. Es sind unsere Denkgesetze, die es uns unmöglich machen, an der 
Richtigkeit dieser Schlüsse zu zweifeln. Dies besagt, daß in ihnen Regeln 
enthalten sind, nach denen folgerichtiges Denken im allgemeinen verläuft. 
Was far das Allgemeine gilt, das gilt notwendig auch für das Besondere. 
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73 Aristoteles, Schüler des 
Plato, Lehrer Alexanders, 
Philosoph und Logiker, bedeu- 
tender Begründer wissen- 
schaftlichen Denkens. 
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74 Transitivität der Be- 
griffsumfänge. Unterbegriffe 
sind in Oberbegriffen enthalten. 
Daraus leitet sich u. a. folgende 
Schlußregel ab: Wenn A Unter- 
begriff von B und B Unter- 
begriff von C, so folgt: A ist 
Unterbegriff von C Das Ent- 
sprechende gilt für die Bezie- 
hung Ober-Unter-Begriff 

Jedenfalls, soweit es die Begriffsumfänge anlangt. Aber gerade darauf baut 
die aristotelische Logik auf. Jedenfalls seine apodiktische Logik als die Logik 
des wissenschaftlichen Denkens; seine dialektische Logik ist in dieser 
Schärfe nicht durchgearbeitet worden. 

Aristoteles hat Arten unterschiedlicher Schlußfiguren angegeben, je nach 
Stellung von Subjekt, Prädikat und verbindendem Mittelbegriff verschieden. 
256 hat man insgesamt bestimmen, 19 voneinander wirklich unabhängige 
Schlußfiguren benennen können (Barbara, Cesare, Datisi, Fresion u. a.). Es 
kann nicht unsere Aufgabe sein, dies hier im einzelnen darzulegen. Geht es 
doch allein darum, jenen Beitrag zu skizzieren, den Aristoteles zur Ent- 
wicklung des wissenschaftlichen Denkens geleistet hat. Der logische, so wird 
allenthalben betont, sei der wesentliche. Fragt man innerhalb des Logischen, 
was es in kognitiver Hinsicht gewesen ist, so wohl vor allem dies: Er erkannte 
Klassen invarianter Strukturen im menschlichen Denken und fand den 
Weg, diese Invarianzeigenschaften durch Variablenterme auszudrücken. 
Solche Invarianten sind die Begriffe, ihre Umfänge (Extensionalität), die 
Relationen der Umfänge, die Aussagen und ihre Konstituenten: das Prädikat 
und das Subjekt. Wie Thales die Invarianz von alltäglichen Problemen in 
geometrischen Strukturen entdeckte, Platon die Funktion der Begriffe hinter 
den Worten erkannte, so fand Aristoteles die Komponenten logischer Struk- 
turen in der menschlichen Rede und insbesondere im argumentierenden Dia- 
log. Indem er dafür dje Darstellung der freien Variablen angab, fand er das 
Prinzip der Formalisierung inhaltlicher Aussagen. Dies hatte die Entdeckung 
der strukturellen Äquivalenz in semantisch verschiedenartigen Inhalten zur 
Folge. Das ist die eine Seite. Zudem benutzte er die auf Plato zurückgehende 
Metaebene des Denkens, diese gedankliche Konstruktion auch invariant 
auszudrücken. So gesehen, entdeckte Aristoteles die Metasprache zur Dar- 
stellung von Invarianzeigenschaften menschlichen Denkens. Allerdings mit 
einer historischen Begrenzung. Dem Wege zur Erkenntnis der Tiefenstruktur 
in der menschlichen Rede lag die Annahme zugrunde, daß die grammatischen 
Konstituenten der Rede mit den logischen Konstituenten des Denkens 
zusammenfallen. Das ist nicht der Fall, wie wir heute wissen. Gleichwohl: 
Mit der Analyse der Begriffe, der Relationen zwischen ihnen, der Erkenntnis 



/1/ Die Grenze dieses Denkens 
liegt in seiner Beschränkung auf 
statische Zusammenhänge und 
Gründe. Mit Galilei folgt die 
Erkenntnis, daß auch Gesche- 
henstypen, d h kinematische 
Invarianten der Natur variable 
Erscheinungsformen der Reali- 
tät erzeugen oder in geschlos- 
sener Gesetzlichkeit verursa- 
chen können So wie der 
fallende Stein, die trudelnde 
Feder, der stürzende Baum in 
aller erscheinungsmäßigen 
Verschiedenartigkeit doch von 
einem Gesetzestyp, eben dem 
des freien Falles, beherrscht 
werden (vgl. dazu Lewin 
1927). 

hierarchischer Ordnung in kognitiven Strukturen, hatte Aristoteles auch jene 
Fährte zum erstenmal betreten, die schließlich in der kognitiven Psychologie 
zur Erforschung geistiger Leistungsdispositionen des Menschen hinführt. 

Wo immer wir den Blick hingewendet haben bei der Betrachtung grie- 
chischen Denkens im eingangs vereinbarten Sinne; in einem Satze läßt es 
sich zusammenfassen: Es ist der Weg vom archaischen zum wissenschaft- 
lichen Denken; d. h. vom Denken in den Zusammenhängen der Wahrneh- 
mungswelt zum Denken in den Kategorien der den Erscheinungen zugrunde 
liegenden Tiefenstrukturen. Und dies zugleich als Grund für die Zusammen- 
hänge in den sinnlichen Erscheinungsformen. /1/  Die Bedeutung dieses 
Unterschieds hat Plato erkannt und formuliert. Am deutlichsten bei der 
Analyse beschreibend geometrischer Aussagen. So heißt es in Zusammen- 
hang mit der gegenseitigen Unmeßbarkeit von Seite und Diagonale eines 
Quadrats über die Mathematiker im «Staat»: «Weißt Du denn nicht, daß sie 
sinnlich Wahrnehmbares, Figuren, beiziehen, an denen sie ihre Beweise 
führen, aber daß ihr Denken nicht diesen gilt, vielmehr den Urformen, deren 
Abbilder die Figuren sind; um das Quadrat selbst ist es ihnen bei der Be- 
weisführung zu tun, nicht etwa um jenes bestimmte, das sie gerade zeich- 
nen ... Und sie versuchen gerade dasjenige zu schauen, was kein Mensch 
auf anderem Wege schauen kann als durch den Gedanken.» Wir sehen ganz 
klar, wie es Platon um das Durchdringen der sinnlichen Oberfläche, um das 
Erkennen der Tiefenstruktur geht. Dort allerdings stehen nicht die aristote- 
lischen (natürlichen) Invarianten, sondern die platonischen Ideen, deren 
Abbild die mathematischen Strukturen sind und die darum das Wesen der 
Dinge tiefer widerspiegeln als die wahrnehmbaren Erscheinungen. Ein 
halber Schritt auf dem Wege zu einer bedeutsamen Erkenntnis, den, wie wir 
unterdessen wissen, Aristoteles zu Ende gegangen ist (vgl. dazu G. Klaus 
1964). Dafür, daß es sich hier nicht um mehrdeutig auslegbare Formulie- 
rungen handelt, sei noch ein Zitat im Dialog Platonikos angeführt. Wir 
müssen der Korrektheit wegen anführen, daß es sich hier um eine Re- 
konstruktion des nicht vollständig erhaltenen Dialogs des Eratosthenes (etwa 
284-200) Platonikos nach v. d. Waerden handelt. Platon sagt dort zu den 
Mathematikern Archytas, Eudoxos und Menaichneos: 

«Ihr habt mechanische (i. e. singuläre) Lösungen gefunden? Das ist keine 
Kunst, das kann ich sogar, der ich kein Mathematiker bin. Dazu braucht man 
nur eine Analysenfigur, nicht einmal eine vorhergehende geometrische 
Lösung ... Aber auf diese Weise wird das Gute der Geometrie zugrunde 
gerichtet ..., der Blick wird von der reinen Geometrie zu den wahrnehmbaren 
Dingen zurückgewandt.» Es ist klar, daß das «Gute» der Geometrie ihr 
Erkenntniswert für die Lösung von Strukturproblemen ist, die hinter den 
singulären Erscheinungsformen der Situationsaufgaben liegen. Wir erken- 
nen, wie mit der Erschließung der Tiefenstrukturen von Beobachtungs- 
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phänomenen, sei es in der Natur oder in der menschlichen Rede, der Blick 
menschlichen Erkenntnisstrebens auf das universell Gültige, das objektiv 
Notwendige und Gesetzmäßige gerichtet wird. Diese Grundeinsichten waren 
Voraussetzung und Beginn wissenschaftlichen Denkens. Daß die Reife 
dieser Früchte unter der Ideologie des Mittelalters und den Ansprüchen eines 
Herrschaftsglaubens um 1800 Jahre verzögert wurde, ist ein Umweg in der 
Geschichte, den wir vordem schon manches Mal beobachtet haben. Man 
kann von dieser Rückblicksposition aus Friedrich Engels nur voll zustim- 
men, wenn er schreibt (1952, S. 35), es würde hier Grund geben «... immer 
wieder zurückzukehren zu den Leistungen jenes Meinen Volkes, dessen 
universelle Begabung und Betätigung ihm einen Platz in der Entwicklungs- 
geschichte der Menschheit gesichert hat, wie kein anderes Volk ihn je be- 
anspruchen kann». 

Wir haben versucht, Gründe für Bedingungen und Zwänge, für äußere 
Faktoren und innerstaatliche Anreize, ökonomische und soziale Kräfte 
anzugeben, die die Ausbildung dieser Leistungen in starkem Grade getragen 
haben. So wahr es nun ist, daß solche Bedingungen die geistigen Potenzen 
eines Gemeinwesens stimulieren, so wahr ist es auch, daß der Entwick- 
lungsstand der Produktivkräfte beeinflussen, stimulieren oder behindern 
kann, was ist oder was zu werden vermag. Nur muß man drittens noch erken- 
nen, daß alle objektiven Bedingungen oder Faktoren nur über die Umsetzung 
in psychische Realität, letztlich also durch die Aktivität und das Leistungs- 
vermögen von Persönlichkeiten zur konkreten Wirkung gebracht werden. 
Die Befriedigung sozialer und gesellschaftlicher Bedürfnisse ist als Not- 
wendigkeit historisch gesetzt, die Art dieser Befriedigung läßt im Prinzip die 
volle Spielbreite kognitiver Befähigungen zu. Und unter günstigen Um- 
ständen ist sie der Stimulator kreativer Leistungen. In der Tat: Insofern diese 
Wende zum eigentlich wissenschaftlichen Denken eine neue Dimension 
intellektueller Bewährung des Menschen in der Gesellschaft eröffnet hat, 
gehört es zu unserem Thema, etwas über die Ursachen kreativer Leistungen 
bei der Realisierung von Zielen auszusagen. Daß dabei die Zielstellungen im 
menschlichen Denken nur eine Seite dieser Problematik erhellen, wird sich 
sogleich zeigen. Wir wollen auch diese Problematik paradigmatisch be- 
handeln, wollen am Beispiel einiger weniger kreativer Leistungen in der Ge- 
schichte wahrscheinlich machen, daß es ganz universelle Bedingungen für 
qualitative Neubildungen gibt und daß diese auch in kognitiven Prozessen 
enthalten sind. Dabei bleiben gerade hier natürlich auch spezifische Fak- 
toren für kreative Leistungen nachzuweisen. In diesem zweiten Falle wol- 
len wir Bedingungen für Denkprozesse aufzeigen, die aus sich heraus zu 
neuen Einsichten führen; zu Einsichten, die in den Voraussetzungen des 
Denkens, in den Annahmen oder Prämissen selbst nicht enthalten waren. 
Dies gerade unterscheidet das kreative vom formal-logischen Denken. 
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8.0. Über Kreativität als biologisches, 
soziales und individuelles Phänomen 

8.1. Historische Beispiele für kreative Leistungen 

Sehr Charakteristisches für Kreativität besteht darin, daß unter gewissen, 
noch näher zu bestimmenden Voraussetzungen etwas qualitativ Neues ent- 
steht, das in diesen Voraussetzungen selbst nicht enthalten war. So gesehen, 
ist die Existenz der menschlichen Intelligenz ein qualitativ neuartiges Phäno- 
men, das in den Eigenschaften einzelner Zellen eines Organismus nicht vor- 
handen ist und das auch zu Beginn der Entstehung des Lebens auf der Erde 
als Voraussetzung nicht gegeben war. 

Aber auch im individuellen geistigen Leben gibt es so etwas wie kreative 
Prozesse: Ein neuer Einfall wie der, daß man die Hebelwirkung aus den 
Längenverhältnissen der Arme berechnen, d. h. im voraus bestimmen kann, 
eine Entdeckung wie die des Benzolringes; eine neue Idee wie die, daß die 
Erde sich um die Sonne dreht und nicht umgekehrt; ein neues Gedicht, ein 
neuer Beweis — all das sind Beispiele für kreative Prozesse, die natürlich 
nicht voraussetzungslos ablaufen, aber deren Ergebnis eben nicht — und das 
ist der Punkt in diesen Voraussetzungen schon irgendwie enthalten ist. Die 
Behandlung dieser Problematik gehört zu unserem Thema, denn einmal ist 
die menschliche Intelligenz selbst Ausdruck von kreativen Prozessen und 
zudem auch eine Qualität, die mit der Fähigkeit zur Kreativität ausgestattet 
zu sein scheint. 

Es entsteht die Vermutung, daß es unter den verschiedenen kreativen 
Phänomenen Gemeinsamkeiten geben könnte. Gemeinsamkeiten, die irgend- 
wie charakteristisch sind für Voraussetzungen, unter denen qualitativ Neues 
entstehen kann. Wir werden in der Tat wahrscheinlich machen, daß es solche 
Gemeinsamkeiten zu geben scheint und daß im Laufe dieser Darlegungen 
schon alle Voraussetzungen für ihre Erkenntnis erarbeitet sind. Mit dem 
Blick auf die Universalität des Phänomens muß man sich zuallererst von dem 
Gedanken frei machen, als sei Kreativität eine allein den menschlichen 
Denkprozessen zukommende Eigenschaft. Engels muß solche tiefliegenden 
Zusammenhänge geahnt haben, als er schrieb (Engels 1952, S. 239): «Das 
zeigt dann doch, daß Denkgesetze und Naturgesetze notwendig miteinander 
stimmen, sobald sie nur richtig erkannt sind.» 

8.1.1. Kreativität in der Evolution 

Eine bedeutende Kreation nach dem Bestehen unserer Erdoberfläche ist 
die Entstehung des Lebens. Eigen (1971, 1972) ist der Frage nachgegangen, 
was an biochemischen Voraussetzungen vorhanden gewesen sein müßte, 
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damit die Darwinschen Evolutionsmechanismen überhaupt angreifen konn- 
ten. Dies sei die Fähigkeit zur Selbstreproduktion und — als Konsequenz 
damit zusammenhängend — die Potenz zur Mannigfaltigkeit gewesen. In der 
präbiotischen, «chemischen» Phase der Erdentwicklung waren danach völlig 
unabhängig voneinander unter zahlreichen anderen zwei Klassen moleku- 
larer Verbindungen entstanden. Einmal die Proteine mit ihrer — auf Grund 
schwacher energetischer Bindungen — potentiell hohen kombinatorischen 
Mannigfaltigkeit. Und das waren zum anderen die Nukleinsäuren, weniger 
✓ariationsreich, konservativer in ihrer chemischen Struktur, aber: aus- 
gestattet mit Instruktionsfähigkeit. Sie ist im vorliegenden Falle bedingt 
durch starke Affinitäten zu äquivalenten chemischen Bausteinen. Beide 
Strukturbildungen entstanden mit ihren Funktionen — wie gesagt — un- 
abhängig voneinander. Aber als beide miteinander in Wechselwirkung traten, 
entstand jener Kreisprozeß zwischen Nukleinsäuren und Proteinen, der 
seitdem geschlossen ist, sich reproduziert und dabei auf Grund biochemi- 
scher Eigenschaften, die hier nicht besprochen werden müssen, die Basis 
für das Eingreifen selektiver Prozesse darstellt. Der Reaktionszyklus läuft 
in jeder Zelle, in jedem vielzelligen Organismus ab und bildet wahrscheinlich 
bis heute auch eine Basis für die Einlagerung von «Gedächtnis» in Zell- 
strukturen (Matthies 1978). 

Verallgemeinert man diesen Übergang zu einer Systemfunktion höherer 
Qualität, so bietet sich folgendes Bild an: Wenn zwei unabhängig vonein- 
ander entstandene, für verschiedene Funktionen ausgebildete Systeme 
miteinander in Wechselwirkung treten, ist eine wichtige Voraussetzung dafür 
gegeben, daß durch diese Wechselwirkung eine neue Qualität entsteht, wobei 
die ursprünglichen Strukturen als Teilsysteme in einer neuen funktionellen 
Einheit diese Qualität als Effekt erzeugen. /1/ Und nun können wir mit 
unseren eigenen Beispielen aus der Evolutionsgeschichte psychischer Pro- 
zesse aufwarten, die allesamt ein analoges Wirkprinzip erkennen lassen: 

Homöostatische Regulationen bilden sich mit dem Stoffwechsel zwischen 
Zelle und Nährmedium. Die Bewegungsgeschwindigkeiten von Wimper- und 
Geiseltierchen zeigen den Zusammenhang von homöostatischer Regulation 
und Bewegung. Die Ausbildung von Sinnesorganen zur Rezeption von In- 
formation und von Nervenzellen zur Bewegungssteuerung (und schließlich 
zur Koordination) ist ein anderer Vorgang. Auch, daß die Proteine in den 
Nervenzellen wie alle Proteine in der Lage sind, Informationen zu speichern, 
ist eine unabhängig davon selektionierte Eigenschaft, die sowohl durch bio- 
elektrische Aktivitäten als auch durch biochemische Komponenten beein- 
flußt werden kann. Aber wenn dann homoöstatische Zustandsbewertung und 
nervale Koordination zusammenkommen, entsteht jene Grundform einer 
Verhaltenseinstellung, die man Motivation nennt. Die Wechselwirkung bei- 
der schafft die Möglichkeit einer bedürfnisgerechten Verhaltensregulation. 

/1/ Als wir dieses Beispiel von 
Eigen und weitere Fälle ähn- 
licher Art (s. u) unter diesem 
Aspekt ihrer Gemeinsamkeiten 
betrachteten, stießen wir auch 
auf eine bedeutsame Arbeit von 
Hassenstein (1966), in der am 
Beispiel der Verkoppelung 
zweier technischer Systeme 
ähnliche Überlegungen ange- 
stellt sind 
Auch möchten wir in diesem 
Zusammenhang auf die von 
Lorenz (1973) in Anlehnung an 
Hassenstein angestellten Be- 
trachtungen verweisen. Die 
psychologische Problematik 
wurde damit zwar aufgeworfen, 
aber eben doch nicht behan- 
delt. 
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Auf einer höheren Stufe setzt sich das Ganze analog fort: Erst nachdem 
motiviertes, von Bedürfnissen gesteuertes Verhalten vorhanden ist, kann sich 
lernabhängig verhaltensrelevanter Gedächtnisbesitz ausbilden. Eine andere 
Form der Informationsspeicherung hätte keinen positiven Selektionswert. 
Hier tritt die Speicherkapazität der Nervenzellen als Systemkomponente in 
Funktion. Bedürfnis- oder allgemeiner: bedarfsgerechte Informationsspei- 
cherung und (daraus resultierend) adaptive Verhaltenssteuerung machen das 
Wesen der elementaren (und vielleicht auch der höheren) Lernprozesse aus. 
Nachdem diese Wechselwirkung einmal gebildet war, ist sie unauflöslich. 
Motivation und Kognition bilden eine dialektische Einheit. 

Ein ganz anders scheinendes Beispiel aus einer späteren Phase der 
Evolution lehrt uns das gleiche: Tiefensehen, so fanden wir, bildet sich des 
öfteren aus in der Phylogenese, insbesondere dort, wo ein verhältnismäßig 
großflächiges binokulares Gesichtsfeld vorhanden ist. (Bei Vogelarten, ins- 
besondere bei Greifvögeln, haben sich zwei Foveae zentralia (Stellen des 
schärfsten Sehens) ausgebildet, durch die hohe Tiefenschärfe in einem 
binokularen Gesichtsfeld trotz divergent scheinender Augenstellung ent- 
steht.) Auch die aufrechte Körperstellung, so fanden wir weiter, hat sich 
mehrfach in der Evolutionsgeschichte herausgebildet, ohne daß es zur Aus- 
bildung eines handähnlichen Greiforgans gekommen wäre, z. B. bei Sauriern 
oder Känguruhs. Erst als beides, Tiefensehen und Greifbewegungen der 
Vorderextremitäten, mutmaßlich unter dem Zwang zum aufrechten Gang, 
miteinander in Wechselwirkung traten, war mit der Motivation zur Fein- 
regelung von Bewegungen im Sehfeld eine Stimulation für die Ausbildung 
manueller Feinmotorik auch realisierbar. Daß dies gleichzeitig auch eine 
Stimulation für die Verbesserung der Steuerungsleistungen der höchsten 
Abschnitte des Zentralnervensystems war, haben wir ausgeführt. Die 
weiteren Folgen dieses Prozesses machen einen wesentlichen Teil der vor- 
angehenden Ausführungen aus. Dieser Prozeß entspricht dann auch der 
Rolle, die Engels (1952) der menschlichen Hand im Prozeß der Mensch- 
werdung zuerkennt. 

Ein letztes Beispiel nehmen wir aus einer noch späteren Entwicklungs- 
etappe, nun schon ganz in der Nähe einsetzender gesellschaftlicher Ent- 
wicklungsprozesse: 

Die Klassifizierung von Objekten nach verhaltensrelevanten Merkmalen 
bildet sich im Umgang mit den Dingen, im handlungsmotivierten sensomoto- 
rischen Verhalten. Dem entspricht die Entstehung von Primärbegriffen in 
der Tätigkeit. Auf der anderen Seite und unabhängig davon differenzieren 
sich die Lautbildungen für momentane Zwecke der Verständigung. Kom- 
munikative Signale werden auf Beeinflussung des Partnerverhaltens hin 
ausgelegt. 

Mit der entstehenden Arbeitsteilung, mit der Notwendigkeit, Dinge zu 
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tauschen, zu teilen und zu verteilen und schließlich auch geregelt aus- 
zutauschen, entsteht das Bedürfnis, über Sachen und Dinge zu kommuni- 
zieren. Das ist der Punkt, wo begriffliche Bildungen benannt werden müssen. 
Die Benennung ist durch den Zweck der Mitteilung bestimmt. Die ur- 
sprünglich getrennten kognitiven (oder begrifflichen) und die kommunika- 
tiven (oder lautlichen) Gedächtnisinhalte treten in Wechselwirkung und 
bilden die Basis für jene neue Qualität, die dem Prozeß der Sprachentstehung 
zugrunde liegt. Seitdem scheint der Zusammenhang von Sprache und Denken 
unlösbar. 

Wie die Beispiele der letzten Abschnitte zeigen, gelten diese Entstehungs- 
bedingungen für kreative Leistungen nicht nur im Rahmen der biologischen 
Evolutionsgeschichte. Vielmehr lassen sich ganz ähnliche Phänomene im 
Zusammenhang mit gesellschaftlich determinierten Entwicklungsprozessen 
erkennen, die mit einer ganz analogen Bedingungsgrundlage einhergehen. 
Wir haben sie alle besprochen. Sie müssen nur noch vom jetzigen Blick- 
winkel aus angeleuchtet werden. (Im übrigen sind in unseren Ausführungen 
weit mehr Beispiele enthalten als wir im weiteren heranziehen.) 

8.1.2. Kreativität in gesellschaftlichen Phänomenen 

Man könnte einwenden, daß es Kreativität als gesellschaftliches Phänomen 
gar nicht geben könne, da ja konkrete schöpferische Akte immer das Werk 
von einzelnen seien. Wir glauben das nicht. Die Schrift, das Zählen, Rechnen 
usf. sind keine Erfindungen einzelner, sondern Endprodukte von massen- 
haften Aktivitäten und Erprobungen, die allesamt durch einen gesellschaft- 
lichen Bedarf und vermittels sozial bezogener Motivationen hervorgebracht 
werden. Es ist nicht die Summe der Aktivitäten einzelner; dies vergleichs- 
weise ebensowenig wie das Branden der Meereswogen die Summe der 
Einzelgeräusche aller Wassertröpfchen ist. Es gibt auch hier Bedingungen 
für eine neue Qualität, die aus dem spezifischen Zusammenwirken ver- 
schiedener, zumeist für ganz unterschiedliche Zwecke entwickelter Teil- 
leistungen hervorgeht. 

Da ist zunächst die Schrift. Die Lautsprache muß als eine Voraussetzung 
vorhanden sein, und wir sprachen schon darüber, auf welcher Basis dies 
geschehen kann. Aber die Lautsprache ist in der jetzigen Betrachtungsebene 
nur das eine. Das zweite ist die optisch-zeichnerische Gestaltung. Die aber 
entwickelt sich in einer völlig anderen Region des gesellschaftlichen Lebens 
und dient der Erfüllung ganz anderer sozialer Bedürfnisse: Zeichen oder 
Symbole für Dinge zu verwenden ist eine Leistung, die sich im Rahmen der 
Kulte und der magischen Beschwörungen entwickelt. Dort steht zuerst das 
Zeichen für etwas und ist stellvertretend mit mythischer Kraft ausgestattet. 
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/1/  Unglücklicherweise wurden 
jedoch in der gestaltpsycho- 
logischen Theoriebildung alle 
kognitiven Leistungen nach Art 
von Wahrnehmungsgesetzen 
aufgebaut gedacht, statt um- 
gekehrt, die Wahrnehmung als 
funktionelle Komponente 
kognitiver Prozesse auszuwei- 
sen. 

Die ersten Zeichenrepräsentationen sind Darstellungen von Szenen. Gleich- 
wohl: etwas Zeichnerisch-Bildliches zu haben für die anschaulich-wahr- 
nehmbare Fixierung eines flüchtigen Gedankens, das war schon eine Grund- 
idee, die auf produktives Denken schließen läßt. Das ist aber noch nicht 
die Schrift. Die Zeichenbildung für die Lautformen mußte dafür noch ge- 
funden werden. Wir haben erklärt, inwiefern dies eine neuartige kognitive 
Leistung war. Aber erst die Kombination beider führt zur Lautschrift. Sie 
entstand also auch durch das Zusammenkommen zweier heterogen ausge- 
bildeter kognitiver Leistungen. 

Sprechen und Schreiben vergegenständlichen sich als Einheit in der 
Schrift. Das Rechnen läuft lange noch daneben, völlig unabhängig von der 
Schriftsprache und dient auch anderen Zwecken. Die Entstehung von 
Schriftzeichen, die auch zur Bildung einer Schriftsprache für den Rechen- 
vorgang brauchbar waren, das ist eine kreative Leistung eigener Art ge- 
wesen, in die viele kognitive Teilleistungen eingeflossen sind. Nicht ohne 
Grund hat dieser Prozeß fast zweitausend Jahre länger gedauert als die 
Formierung der Schriftsprache. Aber die Idee, Schreiben und Rechnen in 
eine Ausdrucksform zu bringen, hat etwas unverkennbar Kreatives an sich. 
Vielleicht auch in unserem Bewußtsein bloß deshalb, weil es ursprünglich 
so ganz verschiedene Betätigungsformen waren, ebenso verschieden wie bei 
uns noch Rechnen und Singen, wie Zahlzeichen und Notenschrift. 

Die rechnerischen Fähigkeiten und Fertigkeiten gelangen auch noch in 
Wechselwirkung mit völlig anderen Betätigungen als dem Schreiben. Näm- 
lich dem Bauen, dem Konstruieren, oder ganz einfach: dem Machen. Den 
mechanischen Einsatz eines Hebels beherrschen bereits die Anthropoiden. 
Aber die Berechnung seiner Wirkung aus dem in Zahlen abgebildeten Ver- 
hältnis von Längen (Lastarm zu Kraftarm), das macht die qualitativ neue 
Leistung aus. Sie beruht auf dem Zusammenbringen von Proportionierun- 
gen, wie sie beim Austausch von Waren, bei der Aufteilung von Gütern usf. 
entwickelt wurden mit den mechanischen Eigenschaften von Dingen. Es ist 
eine der großen Leistungen des Archimedes, dieses «zusammengesehen» zu 
haben, wie sich die Gestaltpsychologen bei der Beschreibung von Einsichts- 
leistungen auszudrücken pflegten (Köhler 1917, Wertheimer 1945). Sie 
meinten damit im Grunde auch, daß verschieden im Gedächtnis zugeordnete 
und betrachtete Objekte oder Prozeßeigenschaften zusammengebracht 
werden und daß dabei eine neue kognitive Disposition erzeugt werden kann. 
Das ist ein bedeutsamer rationaler Kern der gestaltpsychologisch orientier- 
ten Denkpsychologie. /1/ 

Wir stehen nunmehr ziemlich unvermittelt der Tatsache individueller 
kreativer Prozesse gegenüber. 

Aus der Geschichte sind Einzelleistungen kreativer Persönlichkeiten 
bekannt, durch die das gesellschaftlich erarbeitete Wissen um Generationen, 
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ja um Jahrhunderte überrundet wurde. Man denke z. B. an Aristarch, der um 
2800 v. u. Z. mit ziemlich vielen Details ein heliozentrisches Weltbild ent- 
worfen hatte, das wir heute mit dem Namen des Kopernikus verbinden. Die 
Namen beider stehen in der Wissenschaftsgeschichte für Leistungen höch- 
ster intellektueller Potenz. Wir haben zu zeigen, daß die bisherigen Aus- 
führungen bis zu einem gewissen Grade geeignet sind, auch in den hohen 
Steigerungsstufen menschlicher Intelligenz das Basisgefüge ihrer Funktions- 
weise wenigstens an einigen Punkten aufzuhellen. 

8.2. Über individuelle kreative Prozesse 

Wir haben natürlich nicht die Absicht, durch weitere Beispiele belegen zu 
wollen, daß alle Formen menschlicher Kreativität auf die Wechselwirkung 
zweier unabhängiger kognitiver Komponenten zurückführbar sind. Und 
doch ist gut belegbar, daß wir mit diesen Beispielen auch für das menschliche 
Denken eine Quelle kreativer gedanklicher Einsichten aufgezeigt haben. Die 
Blickweise dafür ist nur allzuoft dadurch verdeckt, daß nicht nur zwei, 
sondern eine Menge von Faktoren im Spiel sind, deren Einfluß auf schöp- 
ferische Denkleistungen sich nachweisen läßt (vgl. Duncker 1936). Bevor wir 
den Blick auf diese höhere Komplexität lenken, möchten wir doch die 
durchgehende Gesetzmäßigkeit für kreative Leistungen über Evolution und 
Geschichte hinweg bis zum menschlichen Denken nachweisen. Zunächst im 
großen und ganzen, dann aber auch im durchgearbeiteten Detail. 

8.2.1. Die Anschauung und die Begriffe: 
das Denken in Bildern und in logischen Strukturen 

Archaisches Denken ist ganzheitlich, bildlich-ikonisch. Auch die Inhalte der 
Gedächtnisbildung sind ganz durch die Wahrnehmung bestimmt. Die Ein- 
dringlichkeit der Vorstellungen ist in starkem Maße von affektiven Begleit- 
erscheinungen beeinflußt. Man kann nicht ausschließen, daß diese urtüm- 
liche Form der Informationsspeicherung in der Evolutionsgeschichte gebil- 
det und also vererbt ist. Jedenfalls verfügen wir in Traumbildern noch über 
Gedächtnisinhalte dieser Art, deren Entstehung in ihren Einzelheiten und 
Eindringlichkeiten wohl erworben ist, aber nicht erlernt werden muß. 

Anschaulich ist auch das archaische Klassifizieren. Es sind nicht distink- 
tive Merkmale, durch die ein Ding einer Klasse angehört, sondern es ist seine 
anschauliche Ähnlichkeit mit einem für die Klasse singulär-charakteristi- 
schen Vertreter. Archaisches Klassifizieren ist ein Klassifizieren nach der 
Ähnlichkeit mit dem Bekannten. Etwas besonders gut Bekanntes kann dabei 
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zuweilen die Rolle eines Prototyps, einer Art Vorbild für alle Klassenmit- 
glieder gewinnen. Es mag dabei erbliche Anteile geben, wie z. B. Bilder 
für die Eindrücke des Gewaltigen oder des Ekelerregenden. Die meisten 
verhaltensrelevanten Prototypen entstehen aber im Rahmen des archaischen 
Denkens durch Erfahrung. Das Bild eines typischen Schulanfängers oder 
eines schönen Pferdes, eines typischen Bauern oder Wissenschaftlers, das 
sind solche Prototypen, denen konkrete Figuren nur mehr oder weniger nahe- 
kommen. Prototypen sind eine Art Inbegriff für eine ganze Objektklasse. Ihre 
Entstehung ist eine aktive Leistung des Langzeitgedächtnisses. Sie beruht 
auf einer Art Durchschnittsbildung über einer Menge von Anschauungs- 
bildern. 

Nicht nur archaisches Klassifizieren, sondern auch die Anfänge des Kon- 
struierens sind anschaulich-bildhaft. Das eine ergibt sich nämlich aus dem 
anderen. 

Die Schimpansin Julia zeigte konstruktives Verhalten: Auf der Suche nach 
dem Schlüssel für den folgenden Kasten muß sie das Bild der Schloßform 
im Gedächtnis aktiviert und gegenwärtig haben, denn sonst kann sie den 
rechten Schlüssel nicht finden. Sie geht auch vom Ziel rückwärts: Die an- 
schauliche Endeigenschaft (ob nun Ziel oder Werkzeug) wird für die Ent- 
scheidung nach vorn gezogen. Damit verkürzt sich der Zielabstand. Das wird 
über mehrere Schritte versucht. Viele sind es nicht; die Gedächtnisspanne 
reicht nicht weit. Das hat seinen Grund darin, daß anschaulich-konstruktives 
Denken (und Vorstellen) parataktisch verläuft, aneinandergereiht ist: Auf 
jeden Schritt folgt der nächste, keiner wird übersprungen, nichts wird zu- 
sammengefaßt. Es ist der Ablauf eines realen Geschehens in Vorstellungs- 
bildern. Wir können nicht wissen, ob die Neandertaler und die frühen Cro- 
Magnon-Menschen derart parataktisch, d. h. immer nur in der Reihe der 
Vorstellungsbilder bei ihrem Konstruieren vorgegangen sind. Der Weg zum 
messenden und berechnenden Herstellen aber war wohl noch nicht gefun- 
den. Trotz der vielen Funde ist auch kein Werkzeug ans Licht gekommen, 
das nicht aus der Realisierung von schrittweise erzeugten Vorstellungs- 
abschnitten herstellbar gewesen wäre. 

Etwas anderes ist es mit der Flint-Technologie der späten Cro-Magnon- 
Leute. Hier wurde nicht nur ein Werkzeug geschaffen, sondern eine Tech- 
nologie zur Herstellung von verschiedenen Typen von Werkzeugen geplant. 
Auch die Sichel in Abb. 26b verrät eine konstruktiv vorausplanende, in 
Teilziele untersetzte Herstellungsstrategie. In dieser Entwicklungsphase muß 
auch der Weg zu abstrakteren, begrifflich verknüpften gedanklichen Formen 
gefunden worden sein. Dieser Übergang steht zudem unter dem Zwang 
verfeinerter sprachlicher Strukturbildungen. Die urtümlichsten sprachlichen 
Außerungsformen, die wir kennengelernt haben, waren rein parataktisch 
aufgebaut: eine Folge von Bildern in Worten. Die späteren sind syntaktisch 
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aufgebaut: Hinter der Wortfolge steht eine hierarchische Struktur, durch die 
Über- und Nebenordnung geregelt werden. Die kognitive Strategie der 
Satzbildung scheint dem planenden, konstruktiven Handlungsaufbau ver- 
wandt. 

Zurück zum Hauptgedanken: Archaisches Denken ist genau wie das 
Konstruieren anschaulich-bildlich. 

Vor allem mit der Funktion des Zählens und der Entwicklung von Zahl- 
begriffen gelangt eine völlig andere Klasse von kognitiven Strukturen in 
das menschliche Gedächtnis: die begriffliche Ordnungsbildung. Das Material 
liefert immer noch die Wahrnehmung. Aber sie ist zerlegt, aufgebrochen, wie 
wir öfter sagten, von der Zählmotivation her. Die Anzahl interessiert am Ding 
oder an der Menge, sonst nichts. Es ist die sensorische Abstraktion, die das 
bewirkt (vgl. Klix 1971). Aber natürlich nicht nur beim Zahlbegrif.  f . Merk- 
male können, nachdem diese Leistung wahrscheinlich mit dem tahlen einmal 
erworben wurde, willkürlich (das ist das wesentliche) herausgelöst oder 
unterdrückt werden. Die Folge ist, daß ein und dasselbe Ding je nach den 
herausgefilterten Merkmalen ganz verschiedenen Klassen angehören kann: 
Ein Hund kann ein Dackel sein, ein Haustier, ein Zugtier, ein Zuchttier oder 
überhaupt nur ein Tier, ein Lebewesen, ein Körper schließlich bloß noch. 
Diese multiple Klassifizierung, die auch unserer Begriff sbildung zugrunde 
liegt, ist eine Folge der sensorischen oder Merkmalsabstraktion. Wovon 
abstrahiert wird, das entscheidet die Verhaltensmotivation. 

Konstruieren läßt sich auch im begrifflichen Denken. Wie es scheint ganz 
einfach dadurch, daß die vorstellungsmäßigen Transformationen (schon im 
archaischen Denken vorhanden, wenn man sich eine Situations änderung 
bloß vorstellt) auf die Merkmalseigenschaften der Begriffe angewandt wer- 
den. Ein Stück ist da und noch eins dazu und noch eins, das sind drei und 
noch mehr dazu, das sind dann viele. Es sind Transformationen an be- 
grifflichen Merkmalen, die als interne kognitive Prozesse ablaufen. Ein 
wenig verallgemeinernd, kann man hier auch schon von Operationen spre- 
chen. Sie sind im Kognitiven umkehrbar /1/,  im archaischen Denken sind 
sie es nicht. Bei solchen Klassifizierungen nach abstrahierten Merkmalen 
und Operationen an ihnen sprechen wir von logisch-begrifflichem Denken. 

Die Ausbildung des logisch-begrifflichen Denkens erhält starke Impulse 
zur Verfeinerung dadurch, daß mit seiner Hilfe die Dinge zählbar gemacht 
werden. Das ist aber nicht alles. Die mit der freien Merkmalswahl mög- 
liche multiple Klassifizierung von beliebigen Dingen kann ja auch auf die 
Begriffe als Merkmalsträger für Objektklassen selbst angewendet werden. 
Die Zahlen geben gute Beispiele dafür: Eins und Eins und das immer fort- 
geführt bis 10 ergibt die erste Zählreihe. Die Zehner können selbst wieder 
als neue Einheiten betrachtet werden. Dieselbe Menge der neuen Einheiten 
ergibt, zusammengeschlossen, die Hundert usf. Wir erkennen noch einmal, 

/1/  Kognitive Operationen 
dieser Art, ihre Verknüpfungen 
sowie die Umkehr ihrer Ab- 
wicklung (Reversibilität) bilden 
den Kern der Intelligenztheorie 
von Piaget Denkleistungen 
beruhen danach auf Gruppen- 
bildungen im mathematisch- 
logischen Sinne. Die geschicht- 
liche Ausgangsbasis sind 
Verknüpfungen von Hand- 
lungsschritten zu Handlungsfol- 
gen (Schemata). Gestörte 
Gleichgewichte zwischen 
Organismus und Umgebung 
heben die ursprünglich sen- 
somotorischen Prozeduren in 
die kognitive Ebene. (Dort vom 
Anschaulichen zum Logisch- 
Begrifflichen.) 
Wir wollen jetzt davon ab- 
sehen, daß nicht klar wird, wie 
dabei Bedürfnisse oder Motiva- 
tionen und kognitive Leistun- 
gen einander bedingen Denn 
Assimilation und Akkommoda- 
tion sind abstrakte Kategorien, 
die der konkreten psycho- 
logischen Ausfüllung bedürfen. 
Auch scheint uns unzulänglich, 
daß hier zwar eine wesentliche, 
aber doch eben nur eine Seite 
menschlichen Denkens und 
intelligenten Handelns erfaßt 
ist. Beispielsweise bleibt die 
Rolle der Sprache als Resultat 
und als Instrument höchst 
intelligenzintensiver kognitiver 
Prozesse ohne Beachtung. 
Wir meinen, daß dies für eine 
psychologische Intelligenz- 
theorie nicht befriedigen kann. 
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was schon bekannt ist: Die Stufung einer Zählreihe beruht auf der Klas- 
sifikation von Zahlen, d. h. auf der Klassifizierung von Begriffen. Abb. 51 
gab das Schema. Es ist deutlich, daß wir hier den Prozeß der abstraktiven 
Verdichtung vor uns haben: Immer komprimierter wird die zusammen- 
gefaßte Information. Es entsteht eine hierarchische begriffliche Ordnung. 
Das aber nicht nur bei Zahlen, sondern auch bei Worten. Die hierarchische 
Ordnung der Unter-Oberbegriffs-Bildung beruht auf diesem Prinzip. 

Das gleiche zeigt sich bei den Operationen. Folgen von Transformationen 
können zu einer Einheit gebündelt werden. Die Addition von 10 Zahlen zu 
einer Multiplikation; die Multiplikation von 10 Zahlen zu einerPotenzbildung 
usf. Immer mächtigere (auch hierarchisch geordnete Transformationen) 
entstehen. Wir haben dabei von abstraktiver Verkürzung gesprochen und 
gezeigt, welche große Bedeutung diese kognitive Prozedur bei der Ausbil- 
dung leistungsfähiger Zahlsysteme spielt. Aber auch hier sind es nicht nur 
die Zahlen; wir finden ebenso in verbalen Zusammenfassungen wie «also 
sind alle .. » oder «es ging nicht jeder» Verkürzungsoperationen aus- 
gedrückt. 

Mit den kognitiven 'Prozessen der abstraktiven Verdichtung und Verkür- 
zung gewinnt das Denken vermittels der Sprache eine neue, ihre eigentliche 
kognitive Funktion. 

Der Zusammenhang, oder genauer: Die Wechselwirkung von Sprache und 
Denken wird produktiv, wird zu einer Basis schöpferischer individueller 
Leistungen. Denn die kognitiven Prozesse sind primär unabhängig von der 
Kommunikation. Die Sprache hat ihr Doppelleben, im Denken einmal und 
in der Rede, dem sprechenden oder schreibenden Mitteilen, zum anderen. 
Die Resultate kognitiver Prozesse können dann aber auch in die Rede ein- 
fließen. Die kognitive Funktion der Sprache modifiziert die kommunikative 
Funktion der Rede. /1/ 

Wir haben doch schon eine Menge von Beispielen dafür, wie sich die 
Sprachgestaltung, und eben nicht nur der Wortschatz, sondern auch die 
syntaktische Gliederung, unter dem Druck kognitiver Anreicherungen 
wandelt und verfeinert. /2/ 

Bevor wir diesen Gedanken weiter fortführen, wollen wir noch einmal auf 
den Ausgangspunkt dieses Abschnitts zurückkommen, auf die Frage nach 
der Kreativität im Denken. 

/1/  Auch das Umgekehrte ist 
möglich. Das macht die prag- 
matische Funktion des Denkens 
und Sprechens aus und soll hier 
unerörtert bleiben. 
/2/ Man stößt bei derartigen 
Überlegungen darauf, daß es 
verschiedene Zeitkonstanten im 
Gefüge der sprachlichen 
Strukturbildung zu geben 
scheint. Die phonologische 
Seite ist relativ rasch wandel- 
bar und auch in Dialekten 
räumlich fein differenziert. 
Wortschatzänderungen sind in 
Jahren am Beispiel neu auf- 
kommender oder verschwin- 
dender Benennungen zu be- 
obachten. Morphologie und 
Syntax sind wesentlich lang- 
lebiger und brauchen im all- 
gemeinen mehrere Generatio- 
nen für allgemein merkliche 
Abwandlungen. 

8.2.2. Die Wechselwirkung von anschaulichem und logischem Denken 
als eine mögliche Quelle geistiger Kreativität 

Mit den ägyptischen und babylonischen Zahlsystemen waren, wie wir 
verkürzt sagten, Rechnen und Machen, schließlich Berechnen und Bauen 
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oder Konstruieren zusammengekommen. Die frühen Griechen scheinen 
gerade auf diesen Gebieten gelehrige Schüler gewesen zu sein. Für Thales 
wurde es gezeigt, und für Pythagoras gilt es gleichermaßen. Nun ist Rech- 
nen oder besser jetzt: algebraisches Rechnen im vorhin bezeichneten Sinne 
etwas Logisch-Begriffliches; Bauen hingegen oder etwas Herstellen etwas 
Konstruktiv-Anschauliches. Beides ist in seiner kognitiven Repräsentation 
zunächst etwas wesentlich Verschiedenes. Es war eine der bedeutendsten 
kreativen Leistungen der Mathematikgeschichte, daß die großen grie- 
chischen Mathematiker die wechselseitige Abbildbarkeit von geometri- 
schen und algebraischen Darstellungen erkannten. Dabei haben ihre geo- 
metrischen Betrachtungen nicht selten einen inhaltlichen Bezug zu mecha- 
nischen Problemen. Wir wollen an einigen Beispielen verdeutlichen, worum 
es sich dabei handelt. 

Die Griechen ließen nur ganze Zahlen als Zahlen gelten. Brüche betrach- 
teten sie stets als Verhältnisse von ganzen Zahlen (rationale Zahlen). Ein 
wichtiger Vorgang ist das Messen. Auf Zahlen gebracht, reduziert sich das 
Messen auf das Enthaltensein einer Zahl in einer anderen. Im praktischen 
Handlungsvollzug ist dies das Maß. Abgebildet auf die logisch-begriffliche 
Ebene des Denkens, ergibt dieselbe Prozedur den größten gemeinsamen 
Teller. Das ist ein bedeutsames Verfahren des Euklid und seitdem in der 
Zahlentheorie. In der logisch-begrifflichen Repräsentation hat dieses «Meß- 
verf ahren» eine weitere Konsequenz: die Erkenntnis der Inkommensurabili- 
tät, d. h. der Nicht-Meßbarkeit einer Größe durch eine andere. 

Euklid (Elemente, X, 2) schreibt: «Wenn von zwei Größen immer ab- 
wechselnd die kleinere von der größeren weggenommen wird und die übrig- 
bleibende nie die vorhergehende mißt, dann werden die Größen inkom- 
mensurabel sein.» Aus dem Vergleichen der Zahlenverhältnisse folgt, daß, 
falls bei einer Wechselwegnahme dieser Art nach einigen Schritten das 
Verhältnis der Strecken immer noch dasselbe ist wie am Anfang, dieser 
Prozeß nie enden kann. 

Eine der bedeutungsvollsten und vielleicht auch kreativsten Leistungen 
in der Mathematikgeschichte ist die Erkenntnis, daß es nicht rationale, mit 
anderen Worten also: irrationale Zahlen geben müsse. Auch diese Einsicht 
ist im griechischen mathematischen Denken vorbereitet worden. 

Wie konnten die Griechen zur Kenntnis einer kognitiven Struktur ge- 
langen und feststellen, daß es sie geben müsse, ohne sie genau bestimmen 
zu können? Vom Standpunkt einer Entwicklungsgeschichte der mensch- 
lichen Intelligenz aus betrachtet, ist dies ein qualitativ neuer Typ von Er- 
kenntnis. Es ist eine Einsicht, die aus begrifflichen Eigenschaften kognitiver 
Strukturen hergestellt wird: Es muß abstrakte Kategorien als Abbild be- 
stimmter Eigenschaften der Realität geben, über die man noch nicht verfügt. 
Griechische Mathematiker (hier läßt sich kein einzelner Entdecker nennen) 
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74a Wechselwirkung zwischen 
logisch-struktureller und an- 
schaulich-bildlicher Darstel- 
lung geometrischer Gebilde 
Oben: Kreisgleichung und Bild 
des Kreises. 
Unten: Diagonale im Quadrat 
und Längenbestimmung mit 
Hilfe des pythagoreischen Lehr- 
satzes. 
Verschiedene kognitive Reprä- 
sentationen eines Problems 
sind in schwierigen Fällen oft 
die Voraussetzung ihrer Lösung. 
Im Beispiel der Lösung von 

führt sie zu den Eigen- 
schaften der irrationalen Zahlen. 

x2 + y2 = R2 

Kreisgleichung 
kartesische Koordinaten 

D 	 1 

1 2 +12 =D'- 
	 , D =~ 

1 

kamen darauf, indem sie feststellten, daß sie für zwei wirkliche Größen kein 
gemeinsames Maß in ihrem Zahlensystem angeben konnten. Der Gedanke 
läßt sich (nach Euklid) wie folgt rekonstruieren: Gegeben ist ein Quadrat 
mit der Seitenlänge 1 (vgl. Abb. 74a). Nach dem Satz des Pythagoras gilt, 
daß die Summe der beiden Kathetenquadrate gleich ist dem Quadrat der 
Diagonalen: 

s2 + s2 = cf oder 2 s2 = d2. 

Nun kann gelten, daß s und d nicht beide Gerade oder Ungerade sind. Sei 
also d ungerade. Dann ist auch d2 ungerade. s kann gerade oder ungerade 
sein, 2 s2 ist immer gerade. Dann aber stehen links eine gerade und rechts 
eine ungerade Zahl. Aber daneben steht das Quadrat mit seiner Diagonalen, 
die eine eindeutige Lange hat. Und jede Länge kann durch eine Zahl ausge- 
drückt werden, die sie mißt. Für eben diese Länge gibt es nach obiger Glei- 
chung keine bekannte Zahl. Also muß es noch andere als die bekannten 
Zahlen geben. Man weiß heute, daß die Lösung mit 	zu einer irrationalen 
Zahl führt. Worauf es in diesem Rahmen ankommt, ist, daß die wechselseitige 
Repräsentation eines Problems einmal im Anschaulichen und ein zweitesmal 
im Logisch-Begrifflichen zu Widersprüchen führt, die als Quelle qualitativ 
neuer Einsichten fungieren können. Die griechische Begriffsbezeichnung für 
das mathematische Beweisen hieß AEIKNTM, was ursprünglich soviel wie 
«zur Anschauung bringen» bedeutete (Hinweis nach W. Hartke). 



• 

75 Beispiel für eine kreative 
Beweisidee des Archimedes. Er 
zeigt, daß die Fläche des 
Parabelsegments ABT l'/3mal 
so groß ist wie die Fläche des 
Dreiecks ABI. Der Problem- 
gehalt einer «schwierigen» 
Aufgabe (Parabelsegment 
bestimmen) wird auf den einer 
einfacheren zurückgeführt 
(Dreiecksbestimmung). Die 
Ursache dieser Vereinfachung 
liegt in der Erkennung einer 
Analogie zwischen der Strecke 
TK © und Eigenschaften eines 
Hebelarmes mit dem Dreh- 
punkt in K. 

Einer der kreativsten griechischen Denker war Archytas von Taras. van 
der Waerden zitiert in höchster Bewunderung seine Einfälle, insbesondere 
die Lösung des Problems der Verdoppelung des Würfels. Er schreibt dazu: 
«... sein Denken ist kinematisch. Schon im Altertum hat man bemerkt, daß 
er mechanische Methoden in die Geometrie eingeführt hat. Weiter sieht man, 
daß er, wie die meisten griechischen Mathematiker, bedenkenlos das Stetig- 
keitsprinzip anwendet, das man folgendermaßen formulieren kann: Wenn 
eine stetig veränderliche Größe zuerst größer ist und dann Meiner wird als 
eine gegebene Größe, so wird sie auch einmal gleich dieser sein.» Dieser 
Schluß ist Element vieler korrekter Beweise, obwohl die Abbildung dieses 
Problems vom Mechanisch-Anschaulichen ins Logisch-Begriffliche erst 
Leibniz gelang. 

Ganz ähnliches läßt sich für große Entdeckungen des Archimedes zeigen. 
Abb. 75 gibt ein von Archimedes gestelltes Problem wieder: Die Fläche des 
Parabelsegments ABT soll bestimmt werden. 

Wir wollen nicht jeden Schritt des Beweises auseinandernehmen (vgl. dazu 
✓. d. Waerden 1956, S. 355). Aber die Beweisidee, ihre Voraussetzungen und 
Konsequenzen, können doch soweit betrachtet werden, daß Bedingungen 
und Wirkungsweise eines kreativen Prozesses zu durchschauen sind. In 
Abb. 75 ist das Parabelsegment ABT eingezeichnet, und Archimedes beweist, 
daß seine Fläche 1'/3mal so groß ist wie die des Dreiecks ABT: 

Durch die Mitte A von AT wird eine Gerade ABE gezogen. Eine Gerade 
AZ wird parallel zu AB bis zum Schnittpunkt Z mit der Tangente TE gelegt. 
Es entsteht das Dreieck AZT. Dann wird TB über seinen Schnittpunkt K mit 
AZ so weit verlängert, bis KT = K © ist. Schließlich wird die Gerade ME 
parallel zu A-E an einer beliebigen Stelle im Dreieck AZT konstruiert. Sie 
schneidet die Parabel im Punkte O. Nun gilt BA = BE, ferner NE = NM und 
KA = KZ. Nach den Eigenschaften der Parabel, die Archimedes als bekannt 
voraussetzt, gilt ferner: EM: 80 = AT: AS = KT: KN. 

Nun kommt der entscheidende Schritt, der die Lösbarkeit der Aufgabe 
ermöglicht. Es ist eine Art Blickwechsel, eine neue Sichtweise, oder — 
genauer — eine andere Form der kognitiven Repräsentation: Die Strecke T 
wird als Hebel mit dem Drehpunkt K interpretiert. Am Ende des Hebels, in 

wird die Strecke TH = SO aufgehängt. Nach dem von Archimedes selbst 
gefundenen Hebelgesetz ist die Strecke TH mit der Strecke ME im Gleich- 
gewicht (die Gewichte sind umgekehrt proportional den Armlängen des 
Hebels, an denen sie aufgehängt sind). Das gilt aber nun für alle Strecken- 
verhältnisse dieses Typs im Dreieck AZT. Mit anderen Worten: Man kann 
das Dreieck AZT aus lauter solchen Strecken zusammengesetzt ansehen; 
ebenso das Parabelsegment. Also befindet sich das in © aufgehängte Para- 
belsegment im Gleichgewicht mit dem Dreieck AZT. Damit ist die Flächen- 
messung des Parabelsegments auf die Flächenmessung des Dreiecks zurück- 
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geführt. Es muß nun nur noch die Beziehung zum Dreieck ABT hergestellt 
werden. Der Schwerpunkt des Dreiecks ATZ liegt im Punkte X, genau ein 
Drittel der Strecke KT. Da nun der Arm K © mit dem Parabelsegment in 
dreimal so lang ist wie der Arm KX und das Dreieck AZT sich im Gleich- 
gewicht befindet mit dem Parabelsegment, ist das Gewicht des Dreiecks 
genau dreimal größer als das des Segments. Nun ist ATZ = 2ATK. ATK 
hinwiederum ist gleich 2ABT. Im ganzen ist ATZ = 4ABT. Entsprechend 
muß das Parabelsegment gleich 4 Dritteln des Dreiecks ABT sein. 

Man sieht, wie nahe Archimedes mit diesen Vorstellungen an den Inte- 
gralgedanken von Leibniz herangekommen ist: das Integral fy  dx als 
Summe einer «unendlichen» Anzahl von «differentiellen.Stückchen» ydx 
aufzufassen. 

Es ist damit gezeigt, wie wechselseitige Abbildungen von anschaulichen 
in begriffliche Repräsentationsformen und umgekehrt zu kreativen Denk- 
leistungen, zur Entdeckung völlig neuer Zusammenhänge führen können, 
Wie kommt das? 

Wir vermuten, daß dies im wesentlichen an folgendem liegt: 
Bestimmte Probleme sind in der bildlichen Repräsentation sehr kompli- 

ziert, unübersichtlich, und daher gar nicht recht aufzulösen für anwendbare 
Transformationen. In der begrifflichen Repräsentation hingegen können sie 
eine höchst einfache, klare, durchsichtige Form annehmen. Um ein triviales 
Beispiel zu nehmen: zu einer Million ein Stück hinzuzutun, das ist an- 
schaulich nicht zu machen. In der logisch-begrifflichen Ebene unseres 
Zahlensystems jedoch eine Kleinigkeit. Umgekehrt zeigt Archimedes' 
Beispiel, wie schwierig es sein kann, die Flächengleichheit zweier ganz 
verschiedener Gebilde logisch-begrifflich nachzuweisen. Zu zeigen, wenn sie 
im Gleichgewicht schweben und dies als Flächenkriterium zu nutzen, ist 
einfacher und darum genial in der Ent-Deckung. Genies lösen scheinbar 
unlösbare Probleme, weil sie sie als kognitiv einfach identifizieren können. 
Die Genialität liegt in der Fähigkeit zur Verminderung von Schwierigkeiten, 
in der Reduktion des Informationsgehalts einer Problemsituation durch ko- 
gnitive Vorverarbeitung. Menschliche Intelligenz drückt sich dabei in ihrer 
charakteristischsten Form aus. Diese Erkenntnis ist für uns übrigens gar 
nicht neu. Wir haben wiederholt bei den Betrachtungen von Zahlendarstel- 
lungen und Zahlsystemen festgestellt, wie dasjenige System als das poten- 
tere sich durchsetzt, das dieselbe Problemsituation gegenüber einem anderen 
einfacher und darum leistungsfähiger auszudrücken erlaubt. 

Wir kommen auf das Problem der Reduktion von Schwierigkeiten durch 
kognitive Prozesse am Ende unserer Ausführungen noch einmal zurück. 

Es ist nun gezeigt, daß und wohl auch weshalb die Wechselwirkung zwischen 
bildlich-anschaulichen und logisch-begrifflichen Repräsentationen zu Lö- 
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sungen ungelöster Probleme führen kann. Daß das noch kein Freifahrtschein 
in die Welt des kreativen Denkens ist, werden wir sogleich begründen. Zuvor 
scheint es an der Zeit, einiges über die Rolle der Sprache in kognitiven 
Prozessen festzustellen. Dabei beschränken wir uns lediglich auf einen, 
allerdings sehr wesentlichen Aspekt: 

8.3. Die Sprache und das abstrakte Denken 

In Abschnitt 8.2.1. ist dargestellt, daß die sensorische Abstraktion der 
Ausfilterung beliebiger (anschaulicher) Merkmale von Dingen oder Ereignis- 
sen dient. Es wurde gesagt, daß auf Grund dieser Merkmalsselektion je nach 
Objekteigenschaften und Motivation des Wahrnehmenden eine multiple 
Klassifizierung von Objekten möglich wird. Um ein lakonisch scheinendes 
Beispiel zu wählen: Nach den Regeln des archaischen Denkens erkennt der 
arabische Beduine in seinem Pferd die Seele seines Oheims Ben Shalah. Das 
ist etwas emotional Gebundenes, Einmaliges. Es ist mit nichts sonst zu 
vergleichen, und es bestimmt auch die Liebe zur Einmaligkeit seines Pferdes. 
Für den emotional relativ entbundenen Intellekt neuzeitlichen Denkens kann 
dieses (wie alle anderen Pferde) ganz verschiedenen Klassen von Objekten 
angehören: ein Huftier sein, ein Zuchttier, ein Schlachttier, Reit- oder 
Nutztier, Tier schlechthin oder Lebewesen, Säugetier auch oder Zugtier 
immer sind es neue Merkmale, die die spezifische begriffliche Klassenzuord- 
nung regeln. Und so ist es in allen Formen unserer tagtäglichen Begriffs- 
bildung. 

Durch sensorische Abstraktion wird also mehrfache oder multiple Klas- 
sifizierung möglich. Der Vorgang selbst ist flüchtig; kurz nur kann die 
Klassenbildung im Gedächtnis bestehen. Sie zerfällt, sobald neue Erken- 
nungsleistungen notwendig werden. Hier setzt nun die erste, kognitiv be- 
deutsame Funktion der Sprache ein: 

So wie Sprache einmal ausgebildet wurde, um Dinge der Wahrnehmung 
für Mitteilungen zu benennen, so ist sie auch geeignet, die Resultate ko- 
gnitiver Prozesse, also interne kognitive Zustände, zu bezeichnen. Mit ihrer 
Fixierung im Gedächtnis werden solche flüchtigen Klassenbildungen auch 
strukturell gebunden. Sie werden als Worte mit den relevanten Merkmalen 
im Langzeitgedächtnis gespeichert. Eine feste multiple Klassifizierung von 
Dingen ist, genau bedacht, nur über verschiedenartige sprachliche Benen- 
nungen möglich. Erst durch sie werden die jeweils spezifischen Merkmals- 
anteile bei einem mehrfach klassifizierten Gegenstand im Gedächtnis stabi- 
lisiert. Ganz ähnlich ist das auch mit den Resultaten der anderen abstraktiven 
Prozesse. Verdichtungen finden wir vor allem bei abstrakteren Kategorien. 
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Sie entstehen durch die Klassifizierung von Begriffen. Etwa so: Wir haben 
das konkrete Tier, ein spezifisches Pferd mit Namen Hans, wir haben die 
Kategorie Huftier (viel umfassender), Säugetier (noch umfassender), Tier, 
Lebewesen — immer größer wird die dem Wort zugeordnete Objektmenge. 
Als Zeichen ändert das Wort seine Kompliziertheit nicht: Tier ist einfacher 
als Säugetier; aber die zugeordnete Menge wird immer weiträumiger, un- 
anschaulicher. Die sprachliche Benennung ermöglicht es also, immer 
kompliziertere Gebilde abstraktiver Verdichtungen durch gleichbleibend 
einfache Zeichen im Gedächtnis zu fixieren. Wir haben diese kognitive Seite 
der Zeichenfunktion der Sprache wiederholt bei der Entwicklung von 
Zahlsystemen kennengelernt. 

Bei den abstraktiven Verkürzungen ist es im Prinzip dasselbe. Zwischen 
der Feststellung: Ein Stern bewegt sich und der Aussage: Alle Planeten 
bewegen sich, liegen eine Vielzahl kognitiver Operationen. Dieser Unter- 
schied geht in die Bezeichnung nicht ein. Die bleibt gleichermaßen einfach. 
Zwischen Addieren und Integrieren gibt es keine Schwierigkeitsdifferenz im 
Sprachlichen, aber es gibt sie im begrifflich-operativen. Man kann danach, 
in sprachlichen Einheiten denkend, Klassen von Begriffen und Klassen von 
Operationen im Zugriff der Denkprozesse halten. Man kann sie verändern, 
umbilden, ganz ähnlich wie die Anschauungsdinge in der Vorstellung auch. 
Nur: Es geschieht dies dann alles in einer neuen Ebene, in der Ebene des 
abstrakten Denkens. Es wäre besser, vom Raume des abstrakten Denkens 
zu sprechen, denn in ihm gibt es verschiedene Ebenen, je nach dem Grade 
der Abstraktheit der Kategorien. Wir erkennen: 

Abstrakte Kategorien werden durch kognitive Prozesse erzeugt, zu ihrer 
Bindung im Gedächtnis und zu ihrer Verfügbarkeit als neue Einheiten des 
Denkens bedarf es der sprachlichen Benennung. 

Darin liegt etwas sehr Wesentliches: Vermittels der Zeichenfunktion der 
Sprache gelingt es menschlichem Denken, sich eine Metaebene zu schaffen. 
Das ist eine Ebene, von der aus die einfachen, primären, aus der Anschauung 
bezogenen Inhalte der Begriffe und Operationen als Elemente, sozusagen 
als Gegenstände betrachtet und analysiert werden können. Es ist nicht die 
Sprache, die die Fähigkeit der Metasprachenbildung in sich trägt, sondern 
es sind die kognitiven Prozesse in Verbindung mit den Regeln der Sprach- 
benutzung. Die Griechen waren die ersten, die das erkannt und systematisch 
genutzt haben. Platons' Paradigma (lcagaSetyµa) sind Kategorien einer 
solchen Metaebene. Seine Ideen als Urbilder der Dinge sind Konstruktionen 
in einer gedanklichen Metaebene. Und die aristotelischen Schlußf iguren sind 
es auch. Logisches Schließen wurde, wie wir sahen, aus der Analyse natür- 
lich-sprachlicher Aussagen abgeleitet. Man muß Platons Dialoge zwischen 
oder hinter den Zeichen lesen, um ihren dialektischen Aufbau in den Schluß- 
weisen erkennen zu können. Inter-legere heißt: dazwischen lesen. Und das 
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Wort Intelligenz ist ursprünglich einmal aus diesem Bedeutungshof abge- 
leitet worden. 

Schlußfolgerndes Denken ist also Denken in einer Metaebene. Wenn A 
das B impliziert (A B) und B das C (B —>  C), so gilt für alle wahrgenom- 
menen und nicht wahrgenommenen Fälle, daß A auch C impliziert (A —> C), 
ganz gleich, was A, B oder C jeweils ist. 

Was hat das nun für einen Zweck, solche Metaebenen zu konstruieren? 
Was treibt das menschliche Denken dazu, dies zu tun? Auch hier scheint die 
Antwort nach allem Bisherigen greifbar: Die Entscheidungssicherheit im 
Verhalten hängt ab von der Erkenntnismöglichkeit des Voraussagbaren, des 
Bleibenden, Regulären, oder kurz: des Invarianten. Das betrifft Dinge wie 
Vorgänge, Verläufe im Raum wie in der Zeit: Sofern das Invariante, Ge- 
setzmäßige erkannt ist, sind sichere Entscheidungen möglich. Vorher nicht 
oder nur mit Einschränkungen. Die abstraktiven Prozesse gestatten es nun, 
durch ihre verdichtende Wirkung (bei Zuständen) oder durch ihre verkür- 
zende (bei Prozessen oder Operationen) immer weiträumigere Regelhaftig- 
keiten in Natur und Gesellschaft zu erkennen. Primärbegriffe fixieren in- 
variante Merkmale für eine anschaubare Objektmenge. Dadurch sind die 
Einstellungen gegenüber Klassen von Objekten auf einfache Weise im Ge- 
dächtnis fixiert und für das Verhalten geregelt. Die Erkenntnis, daß alle 
festen Körper nach dem gleichen Gesetz zur Erde fallen, ist eine weit um- 
fassendere Invarianzeigenschaft. Sie bezieht sich auf die Kategorie «alle 
festen Körper» und eine ihnen zugehörige Eigenschaft. Die Erkenntnis, daß 
diese Invarianzeigenschaft durch eine Konstante unserer Erde bestimmt 
wird, ist abermals weiträumiger, denn sie schließt das Verhalten anderer 
Erden ein. In den «Discorsi» Galileis oder in den «Mathematischen Prinzipien 
der Naturlehre» Newtons ist nachzulesen, wie Prozesse abstraktiver Ver- 
dichtung und Verkürzung (auch in vergeblichen Versuchen) wirksam waren 
bei der Entdeckung solch umfassender Invarianzeigenschaf ten in der Natur. 
Die Entdeckung des Wertgesetzes und vor allem des Mehrwerts durch Marx 
sind vergleichbare weiträumige Entdeckungen von Invarianzen im verwik- 
kelten Getriebe gesellschaftlicher und ökonomischer Kräfte. 

Nun sind die Gründe deutlich, weshalb abstraktive Prozesse zu einer 
umfassenderen Abbildung der Realität im Gedächtnis und — als Folge 
davon — im Denken führen können; umfassender, als sie den anschaulich- 
bildlichen Repräsentationen der Realität im selben Gedächtnis und bei dem 
gleichen Aufwand an kognitiven Operationen je möglich ist. Doch gibt es eine 
Gefahr dabei, die in der Natur der Sache liegt: Die Technik des sensorischen 
Abstrahierens (der Herauslösung beliebiger Merkmale aus wahrnehmbaren 
Gegenstandseigenschaften) und die darauf beruhende multiple Klassifizie- 
rung kann die kognitiven Strukturbildungen des Gedächtnisses von den 
entscheidungsrelevanten Begriffsbildungen lösen. Wenn die abstraktiven 
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Prozesse an solchen entscheidungsfernen Klassifikaten ansetzen, entstehen 
Denkresultate, die der Realität gegenüber verfremdet sein können. Das 
reicht von Gespenster- und Dämonenkonstruktionen bei anschaulichen 
Merkmalen bis zu den «falschen Theorien» oder gar Philosophien in der 
Wissenschaftsgeschichte. Welche Bedeutung dabei dein Realitätsbezug der 
einfachen Begriffsbildung zukommt, wollen wir noch an einigen historisch 
gut belegten Beispielen dartun. 

8.4. Der Januskopf des Abstrahierens: 
Erfassen oder Verfehlen der Realität 

Es ist eben schon begründet worden, weshalb durch abstraktive Prozesse 
Gedächtnisinhalte entstehen können, die vom Realitätsbezug gelöst sind. 

Der Hinweis auf erzeugbare Gespenster, Dämonen und Fabelwesen durch 
Isolierung und Neukombination von Merkmalen der Anschauungswelt ist 
ein verhältnismäßig triviales Beispiel. 

(Übrigens scheinen alle Wesen dieser Art nur aus Merkmalen kombiniert, 
die in der Anschauungswelt vorkommen, aber nicht bei einem, sondern 
bei mehr oder wenig vielen verschiedenen Lebewesen oder Dingen: Es 
gibt Flügel, aber keine Engel mit Flügeln; es gibt Kappen und Kappen- 
träger und übermenschliche Kräfte; aber keine Kappen, die solche Kräfte 
verleihen. Es gibt Frösche und sprechende Wesen, aber nicht beides in 
einem usf.) 
Nun, diese Lösung von der Realität gibt es auch in der Metaebene des 

Denkens, bei den klassifizierten Begriffen, auch bei den scheinbar neu- 
tralsten, den Zahlen: 

Die Pythagoräer waren bedeutende Mathematiker. Sie analysierten In- 
varianzeigenschaften in Zahlen und Zahlenbeziehungen. Und sie fanden sie 
wieder in der Realität. Zum Beispiel ließen sich die Tonstufen des Mono- 
chords als Verhältnisse von Zahlen ausdrücken. Pythagoras soll selbst eine 
Saite über ein Lineal gespannt, in 12 Teile geteilt und dann die harmonischen 
Verhältnisse gebildet haben: Wird die Saite auf die Längen 3, 8 und 6 verkürzt 
und werden so die Verhältnisse 4: 3, 3 :2 und 2 :1 gebildet, ergibt das nach- 
einander die Quarte, die Quinte und die Oktave. Es zeigen sich dabei har- 
monische Streckenverhältnisse. Die wurden nun im einzelnen analysiert. Die 
Suche nach Invarianzeigenschaften in der Wahrnehmungswelt war abgelöst 
durch die Suche nach Invarianzeigenschaften in kognitiven Strukturen. 
Einerseits war dies der Beginn der Zahlentheorie und der reinen Mathematik. 
Andererseits auch Ausdruck mystischen Denkens in abstrakten Kategorien: 
Gott hat den Kosmos nach Zahlen geordnet; jedwede Harmonie ist göttlich 
und besteht in Zahlenverhältnissen. So liegt in der Erkennung von Zahlen- 
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beziehungen das Geheimnis zur Erkennung der Welt. Um solche Geheim- 
nisse (sprich Invarianzeigenschaf ten) zu finden, wurden Zahlen klassifiziert. 
Es gab männliche (alle ungeraden) und weibliche (alle geraden) Zahlen. Dann 
vollkommene Zahlen: wenn die Summe ihrer echten Teiler gleich der Zahl 
selbst ist. Also 6 z. B. wäre danach eine vollkommene Zahl, denn 6 = 1 + 2 
+ 3. Allgemeine Regeln zur Konstruktion vollkommener Zahlen wurden 
gesucht und gefunden. Eine andere Kategorie bildeten die befreundeten 
Zahlen: wenn jede gleich der Summe der echten Teiler der anderen ist (2M 
und 220 sind zwei solche Freunde). Dann wurde klassifiziert nach der f igür- 
lichen Anordnung: Es gab Dreiecks-, Rechtecks- und Fünfeckszahlen. Ar- 
chaische Bewertungen wurden in diese Metaebene des Denkens hinüber- 
gezogen: Es gab freundliche, günstige, verbotene, gefährliche Zahlen. Die 
17 z. B. wurde verabscheut. Sie sperrt die 16 von der 18, die beiden einzigen 
Zahlen, bei denen (in der Ebene) ihr Umfang gleich ihrem Flächeninhalt ist. 
Außerdem fabelten die Pythagoräer mit den Ägyptern, daß der Tod des Osiris 
an einem 17. läge. Das Pentagramm (Abb. 76) war das Erkennungszeichen 
ihres geheimen Bundes (jede dieser 5 Linien zerlegt jede andere nach dem 
goldenen Schnitt). Kräfte sollen von ihm ausgehen, strafende für solche 
Mitglieder, die sich von der reinen Lehre der Zahlen (als Religion zu ver- 
stehen) entfernen; belohnende für jene, so die Lehre befolgen. Es sind 
archaische Bewertungsformen in abstrakten Kategorien der Metaebene. Wir 
sehen, was wir schon in Teil I (Abschnitt 3.1.5.) allgemein feststellten, am 
Beispiel: wie die affektiv-emotionalen Wirkungen des Bewertungssystems 
auch den abstrakten Begriffsbildungen folgen. Dies verweist uns einmal 
mehr auf die primäre Bedeutung des Denkens für Verhaltensentscheidun- 
gen. 

Die Beispiele zeigen im ganzen, wie die Freizügigkeit des multiplen Klas- 
sif izierens zu Begriffsbildungen führen kann, die den Realitätsbezug der 
Primärbegriffe verlassen und darum auch keine praktisch relevanten Ent- 
scheidungshilfen mehr liefern, sei es nun für das organismische Entschei- 
dungsverhalten selbst oder für die Lösung technisch-konstruktiver Auf- 
gaben. Denn die werden ja auch erst durch die Auflösung und Umsetzung 
abstrahierter Zusammenhänge in die anschaubare, physikalisch-reale Welt 
ihrer Bedeutungsinhalte möglich. Jedenfalls, soweit es sich um Berechnun- 
gen handelt. Die abstraktiven Prozesse scheinen gegenüber dem Realitäts- 
bezug des Denkens relativ indifferent und daher verhältnismäßig blind zu 
sein. Das ergibt sich aus ihrer Herkunft. Also sind die Begriffe die entschei- 
denden Größen, über die das Denken seinen Realitätsbezug selbst in den 
abstraktesten Metaebenen behalten kann. 

A 

76 Das Pentagramm: magische 
Symbolfigur der Pythagoräer. 
Sie konnten zeigen, daß jede 
dieser fünf Linien jede andere 
nach der Regel des «Goldenen 
Schnittes» zerlegt Danach 
verhält sich die kleine Strecke 
AK zur größeren KB wie 
diese zur ganzen Strecke AB. 
Das ist eine Invarianzeigen- 
schaft aller Figuren dieses 
Typs. Sie drückt unstreitig eine 
Gesetzmäßigkeit aus. 
(Nach Wußing 1962.) 

Wir haben begründet, daß weiträumige Widerspiegelungen der Realität in 
abstrakte Denkleistungen, in Begriffe wie Operationen, eingehen können. 
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Wenn dies der Fall ist, dann müßten durch reine Denkprozesse auch neue 
Erkenntnisse gewonnen werden können. Die beiden bedeutendsten Mittel 
sind die Ausbildung von Strategien durch Verkettung von Operationen sowie 
die Bildung von internen Modellen, wie sie u. a. im analogen Schließen zutage 
treten. 

Man begegnet der Strategiebildung durch Verkettung von Operationen 
überall dort, wo ein Zielzustand, eine gesuchte Lösung, nicht in einem Schritt 
erreichbar sind. Als Beispiel für eine große Zahl von Situationen dieser Art 
wird immer wieder das Schachspiel angegeben. Wir können dabei auf die 
einschlägigen Untersuchungen verweisen (Tichomirow 1973, Pospelow 1978, 
Ponomarjow 1976). Allgemein gilt, daß versucht wird, solche Zug- oder 
Operationskombinationen zu finden, die einen gegebenen Zustand in einen 
anderen transformieren, der zielnäher ist. Dabei wird oft vom vorgestellten 
Zielzustand ausgegangen und rückwärts zum gegebenen Zustand hergespielt 
wie auch umgekehrt. Die erfolgreichen Kombinationen werden nicht selten 
als Unterprogramme für Verhaltensentscheidungen im Gedächtnis fixiert. Im 
Schachspiel sind besonders wirkungsvolle Kombinationen eigens benannt. 
Worin liegt nun hier das Kreative? Offensichtlich darin, daß durch Auswahl 
von Operationen aus einer Menge bestimmte Verknüpfungen oder Ketten 
gebildet werden können, durch die Ziele erreicht werden, die man mit einem 
Blick, sozusagen aus dem Stand heraus, ursprünglich nicht erfassen konnte. 
Dabei gibt es Erfahrungswerte. Allgemein erfolgreiche Entscheidungen 
werden bevorzugt auf neue, ähnliche Situationen angewandt. Die heuristi- 
schen Strategien sind von diesem Typ. 

Und es gibt — wie schon angedeutet — noch eine andere Quelle kreativer 
Strategiebildung im Denken: das Prinzip des analogen Schließens oder der 
Analogiebildung. 

Einige Formen konkret-anschaulicher Analogiebildungen hatten wir schon 
im Rahmen des archaischen Denkens kennengelernt. Wenn zwei Ereignisse 
einander ähnlich sind, dann wird die bekannte Ursache für das eine auch als 
Ursache des anderen unterstellt: Der Hammerschlag des Schmiedes formt 
mit Funkenschlag und Lärm sein Werkzeug; im Gewitter schwingt Thor 
seinen Hammer in den Lüften. Oder: Die Biene ist als Totem heilig. Die 
gestreifte Python ist es wegen der Bienen-Ähnlichkeit ihrer Zeichnung. Es 
sind ganz einfache, buchstäblich kindliche Übertragungen einer Struktur in 
eine andere. Und doch: In der Metaebene des abstrakten Denkens erweist 
sich gerade dieses Prinzip als höchst wirkungsvoll. Einige Beispiele lassen 
sich in Erinnerung bringen. Archimedes' Umsetzung einer Flächen-Größen- 
Beziehung in das mechanische Gleichgewicht eines Hebels ist eine Analogie. 
Eine Struktur oder genauer: wesentliche Eigenschaften oder Beziehungen 
in einer Struktur lassen sich in einer anderen, im Kontext bekannteren 
wiederfinden. Oder das Stabbeispiel des Thales, als er die Schattenlänge 
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seines Stockes zum Messen der Pyramidenhöhe benutzte. Das war eine 
Analogie im begrifflichen Denken. Aus den zahlreichen Einsteinbiographien 
(vgl. z. B. Herneck 1970) geht hervor, daß Einstein zur kognitiven Durch- 
gliederung der Abhängigkeiten physikalischer Gesetze vom Gravitations- 
feld, von der Geschwindigkeit oder der Beschleunigung eines Systems die 
gedankliche Konstruktion eines beschleunigungsfrei bewegten Fahrstuhls zu 
Hilfe nahm. Auch ist von ihm ein Beispiel für die Analogiebildung im Denken 
überliefert. Einstein schreibt über das Spiel mit den Elementen des Denkens 
(nach Wolkow 1970, S. 359): «Seine Bedeutung basiert vor allem auf einem 
bestimmten Zusammenhang zwischen den kombinierten Bildern und den 
logischen Konstruktionen, die man mit Hilfe von Worten oder Symbolen 
darstellen kann ...» 

Dies ist in voller Übereinstimmung mit dem, was wir über eine Bedingung 
kreativen Denkens ausgeführt haben. Aber das ist natürlich nicht auf ma- 
thematische oder physikalische Symbolbildung eingeschränkt. Auch im 
Sprachlichen erkennen wir diesen Umsetzungsvorgang einer Struktur oder 
Beziehung in eine andere, strukturell ähnliche: Die Metapher oder das 
Gleichnis sind hier vor allem die Ergebnisse analogen Denkens. Dichterische 
Gestaltungskraft findet darin nicht selten ihren Ausdruck: «Voll von 
Freunden war mir die Welt, als noch mein Leben licht war, nun, da der Nebel 
fällt, ist keiner mehr sichtbar.» Es fällt kein Nebel; die Ähnlichkeit mit der 
Anschauungswelt macht die Analogie aus. Viele, viele Beispiele aus Dich- 
tung und Literatur ließen sich dafür erbringen. Es zeigt sich dabei abermals 
der eingangs erläuterte einheitliche Grund für Kreativität in der Potenz des 
analogen Schließens. Das Gesagte scheint sowohl für das mathematisch- 
naturwissenschaftliche als auch für das produktiv literarisch-dichterische 
Denken zu gelten. Unüberschaubar vielfältig, kompliziert und verschie- 
denartig Scheinendes könnte sich am Ende doch als von einheitlicher Ge- 
setzlichkeit beherrscht erweisen. 

Wir können zum Ende kommen. Vom Denken war die Rede, von Intel- 
ligenz auch. 

Ist es dasselbe? Oder bleibt da noch ein Unterschied? 
• 

8.5. Über Intelligenz im Denken 

Intelligenz bildet sich in der Handlung aus. Und das Denken auch. Dennoch 
ist es nicht dasselbe. Das Wort «Denken» beschreibt einen Vorgang, In- 
telligenz seine Qualität. Wie kann man das verstehen? 

In diesem Buch ist der Versuch unternommen, eine in sich geschlossene 
Entstehungsgeschichte des menschlichen Denkens zu entwerfen. Pro- 
zeßeigenschaften des Denkens wurden an Resultaten historischer Leistun- 
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gen abgelesen. (Das war möglich auch mit Hilfe des Wissens um Gesetze 
menschlichen Denkens überhaupt.) Es zeigten sich deutliche Verwandt- 
schaften im Vorgehen, in den Varianten für Lösungsversuche bei sozial 
oder gesellschaftlich stark bewerteten Leistungen: bei der Sprache, dem 
Zahlsystem, der Schrift z. B. Es gab zeitbedingte historische Lösungen, es 
gab überdauernde, stabile, optimal scheinende. Aber wenn sich eine neue 
Lösung durchsetzte, so war es immer auch die leistungsfähigere. Vom 
kognitiven Standpunkt aus war sie rationeller, vom gesellschaftlichen Stand- 
punkt aus war sie effektiver. Nirgends fanden wir dabei einen Verstoß gegen 
die Regel, daß die wirkungsvollere Lösung immer auch die einfachere war. 
Bei der Schrift z. B. haben wir von einem langen, historischen Problem- 
lösungsprozeß gesprochen, bis die optimale und einfachste Lösung, nämlich 
das Alphabet, gefunden war. 

Uns scheint, daß das im Kleinen, Individuellen, ganz ähnlich ist wie im 
gesellschaftlichen Großen. 

Es ist ganz und gar trivial zu sagen, Intelligenz drücke sich in der Fähigkeit 
aus, Probleme zu lösen. Gewiß ist derjenige, dem bei gleicher Motivation eine 
Lösung nicht gelingt, der weniger Intelligente gegenüber dem erfolgreichen 
Problemlöser. Die Frage muß anders gestellt werden: Wenn mehrere Lö- 
sungen vorliegen, welche ist dann die intelligentere? 

Übertragen wir das eben Gesagte auf diese Frage, so ergibt sich die 
Antwort: Die qualitativ bessere Lösung ist immer jene, die mit einfacheren 
Mitteln gefunden wurde. Und das «einfach» bezieht sich auf den kognitiven 
Aufwand: auf die Menge der Umklassifizierungen, der aufgewandten 
Operationen, auf die Höhe des Abstraktionsniveaus, die Stärke der Ver- 
kürzung. Oder, dasselbe von außen besehen: Die höhere Qualität einer 
Denkleistung stellt sich dar in der größeren Einfachheit und Effektivität des 
Lösungsgewinns. Darin zeigt sich die ganz und gar psychologische Thematik 
unseres zentralen Anliegens. Die triviale Alternative, Lösung gegenüber 
Nichtlösung, reduziert sich auf den gleichen Sachverhalt: Eine Lösung 
gelingt zunächst deshalb nicht, weil die kognitive faßliche Repräsentation 
der Problemstellung selber mißlingt. In einem Wust wirkungsloser Klas- 
sifizierungs- und Umgruppierungsversuche greifen die kognitiven Prozesse 
nicht an den relevanten Merkmalen einer Problemstruktur an. Wie gesagt, 
und noch einmal: Die begrifflich-klassifikatorische Repräsentation eines 
Problems ist die entscheidende Bedingung für seine effektive Lösung. Sie 
ist die Basis, an der die kognitiven Prozesse des Transformierens, Ver- 
knüpf ens, Verdichtens usf. einsetzen. Die aber bleiben wirkungsarm, wenn 
die begriffliche Ordnung des Gegebenen der Realität der Problemsituation 
nicht gemäß ist. Wir haben das im allgemeinen begründet und können zur 
Verdeutlichung noch einmal historische Denkleistungen höchsten Grades 
anführen: 
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Man konnte noch lange nach Kopernikus rein abstrakt das ptolemäische 
System weiter verbessern. Noch im 16. Jahrhundert wäre eine genaue 
Übereinstimmung mit den astronomischen Meßwerten herstellbar gewe- 
sen. (Die Annahme weiterer Epizyklen, kongruent zur Erdbahn, hätte dies 
geleistet.) 

Kopernikus (1473 geboren) sagt selbst (zitiert nach Heckmann 1977), 
«... daß sein System die Vorzüge größerer Einfachheit und Harmonie habe». 
Der Fortschritt der Ideen des Kopernikus bestand, kognitiv gesehen, darin, 
daß die Vereinfachungen des Planetensystemmodells durch eine heliozen- 
trische Darstellung völlig neue, bis dahin außerhalb der Betrachtung liegende 
Phänomene in Ubereinstimmung brachte. Sie konnten als logische Konse- 
quenz des begrifflichen Abbildes vorausgesagt und an der Praxis überprüft 
werden. 

Die größere Einfachheit erweist sich wiederum als Ausgangsbasis zu 
größerer Universalität. (So konnten die Schleifen in den Bahnen der Planeten 
auf das relative Vor- oder Nacheilen des irdischen Beobachters zurück- 
geführt werden.) 

Andererseits: Kopernikus hielt noch an den Kreisbahnen fest. Der py- 
thagoräisch-aristotelische Glaube von der Kreisbahn als der vollkommen- 
sten aller Bahnen hielt ihn fest im Bann. Er konnte auf einige der 
ptolemäischen Epizyklen (das sind Kreisbahnen auf den Kreisbahnen der 
Planeten) verzichten (auf die von der zweiten Ordnung). Aber nicht auf alle. 
Dieser Schritt war Kepler vorbehalten. Mit der Erkenntnis der elliptischen 
Bahn der Planeten fielen im heliozentrischen System alle Epizyklen. Höchste 
Form der Einfachheit und Klarheit eines Denkresultats verkörpern die drei 
Keplerschen Gesetze: Die Bewegung jedes Planeten verläuft in einer Ellipse; 
in einem Brennpunkt steht die Sonne. Oder: Die Flächengeschwindigkeit der 
Planetenbahnen ist konstant. Das sind die wesentlichen Invarianten Eigen- 
schaften der Planetenbewegungen. (Auch das dritte Gesetz bezieht sich 
darauf und drückt die Beziehung zwischen Umlaufzeiten und Bahnachsen 
aus.) Wir erkennen: Hier ist die Bewältigung höchster Schwierigkeit mit 
maximaler Einfachheit einer Lösungsdarstellung vollendet gelungen. Die 
Steigerungsfähigkeit menschlicher Intelligenz in die Genialität ist unver- 
kennbar. Das ist die kognitive Seite. Von der objektiven Seite zeigt sich der 
Erkenntnisfortschritt in der Voraussagbarkeit einer Fülle von Phänomenen 
von denselben Grundannahmen her: Die Umlaufeigenschaften der von 
Galilei entdeckten Jupitermonde stimmen damit überein, Helligkeitsände- 
rungen und Entfernungsberechnungen passen zueinander, Anziehungskräfte 
und Gezeiten gehen ein ins Bild und vieles weitere. Was wir immer schon 
fanden, zeigt sich auch hier: Die Vereinfachung trägt den Keim für die 
potentere Leistung in sich, weil sie bei gleichem Aufwand die Bewältigung 
höherer Schwierigkeitsgrade ermöglicht. Das macht schließlich die Möglich- 
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keit permanenten Erkenntnisfortschritts aus. Es begründet die Steigerungs- 
fähigkeit der Denkleistungen wie der Erkenntnisfähigkeit im ganzen. 

Und noch eins zeigt sich in diesen Beispielen: die stärkere, weiträumigere 
Voraussagbarkeit von Ereignissen wird mit der kognitiv höheren Invarianz- 
leistung erzielt. Dies bestätigt noch einmal den möglichen größeren Er- 
kenntnisgewinn durch höhere Abstraktheit. 

Es zeigt sich etwas allen Denkprozessen Gemeinsames. In der Ausein- 
andersetzung des Menschen mit der Natur erhalten kognitive Prozesse als 
Entscheidungshilfen in schwer überschaubaren oder unsicheren Situationen 
einen Selektionsvorteil. Die Umwelt berechenbar und dadurch schließlich 
beherrschbar zu machen in einem sehr weiten Sinne des Wortes erweist sich 
als biologische, soziale wie individuelle Motivgrundlage intelligenten Han- 
delns. Wie weit diese Voraussagbarkeiten reichen, hängt von der kognitiven 
Durchdringung der Realität bzw. ihrer Bereiche ab. Der Ursprung der ko- 
gnitiven Prozesse, Hilfen für Entscheidungsverhalten auszubilden, ist als 
invariante Eigenschaft menschlichen Denkens geblieben. Die Qualität, mit 
der dies gelingt, ist wesentliches Kennzeichen der Intelligenz in allen ihren 
Erscheinungsformen. 
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