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    Was macht den Menschen aus, wie hat sich das Leben entwickelt, welche Rolle spielen soziale Systeme und physiologische Bedingungen? Das E-Book „Und täglich grüßt die Evolution – Wie der Mensch wurde, was er ist“ geht auf unsere eigene Entwicklung und ihre Bedeutung für den ganz normalen Alltag ein.


    Fachlich fundierte Artikel vermitteln Ihnen faszinierende Einblicke in die Entwicklung des menschlichen Körpers, in seine Psyche und Triebe sowie in die Geheimnisse seines Verhaltens und den Gesetzen des Zusammenlebens. Erfahren Sie mehr über das Lebewesen Mensch und auch ein wenig über sich selbst.


    Ein spannendes Lesevergnügen wünscht


    Ihre Redaktion
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    »Die Unendlichkeit und das Ewige«, so urteilte der dänische Philosoph Sören Kierkegaard, »ist das einzig Gewisse«. Wer nachts zum sternenklaren Himmel aufblickt, kann sich der Faszination des unendlichen Raumes kaum entziehen. Nur einen winzigen Teil des gesamten Universums erkennen wir mit bloßem Auge: die uns nächsten Sterne, einige Planeten, den schwachen Schein der Milchstraße. In dieser Galaxie bildete sich vor rund 5 Mrd. Jahren aus einer gigantischen Wolke aus Gas und Staub die Sonne, rund 500 Mio. Jahre später folgten ihr andere Himmelskörper wie Merkur, Venus, Mars und Erde. Dass sich Letztere von einem glühenden Magmaball in unseren »Blauen Planeten« verwandelte – den mutmaßlich einzigen Himmelskörper in unserem Sonnensystem, auf dem es die Voraussetzungen für die Entstehung von Leben gab –, war ein kosmologischer Glücksfall, der sich vor allem der Stellung der Erde zu Sonne und Mond verdankte. Wann und wie das Leben seinen Ursprung nahm, ist ungewiss. Vertreter der »Ursuppen-Theorie« vermuten, dass es in einem Milieu entstand, wie es vor etwa 3,8 Mrd. Jahren auf der Erde herrschte. Etwa diesen Alters sind die ersten einfachen Einzeller aus der Gruppe der Prokaryonten, die uns als Fossilien überliefert sind. Mit den Cyanobakterien traten vor 3,5 Mrd. Jahren die ersten Sauerstoffproduzenten auf. Nach dem Erscheinen erster Mehrzeller im Ediacarium, dem letzten Abschnitt des Präkambriums, erlebte die Erde vor rund 545 Mio. Jahren mit dem Beginn der Kambrischen Revolution einen gewaltigen Entwicklungsschub: Innerhalb weniger Millionen Jahre bildeten sich die grundlegenden Baupläne vieler mehrzelliger Tierstämme – und zwar im Wasser. Die Besiedlung des Festlandes – erst durch Nacktpflanzen und Farne, dann durch wirbellose Gliederfüßer – erfolgte erst im Devon vor rund 410–355 Mio. Jahren. Aus der ältesten Gruppe von Wirbeltieren, den Fischen, gingen mit den Amphibien die Vorfahren der späteren Reptilien hervor. Das Erdmittelalter, das vor rund 250 Mio. Jahren mit einem gewaltigen Aussterbeereignis begann und vor 65 Mio. Jahren mit einer ähnlichen Katastrophe endete, war das Zeitalter der Dinosaurier, der größten Landlebewesen aller Zeiten. In ihrem Schatten entwickelten sich aus »säugerähnlichen Reptilien« die ersten Mammalia oder Säuger, die sich in der Erdneuzeit zur erfolgreichsten Klasse der Wirbeltiere emporschwangen. Vor knapp 7 Mio. Jahren betrat dann mit dem zentralafrikanischen Sahelanthropus tschadensis der erste Vertreter der Hominiden die Bühne der Evolution. Zu den Vormenschen zählten auch die fünf Arten von Australopithecinen, die vor 4,2–2 Mio. Jahren in Süd- und Ostafrika lebten. Die ersten Hominiden, die selbst gefertigte Werkzeuge benutzten, waren Homo rudolfensis (2,5–1,8 Mio.) und Homo habilis (2,1 bis 1,5 Mio.). Der ebenfalls aus Afrika stammende Homo sapiens sapiens, der anatomisch moderne Mensch, erreichte Europa vor rund 40000 Jahren. Hier traf er auf den Neandertaler, der 10000 Jahre später von der Erde verschwand – aus Gründen, die bis heute im Dunkeln liegen.
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    Auch wenn viele Details über den genauen Zeitpunkt und Ort noch ungeklärt sind: Die Wurzeln des modernen Menschen lassen sich definitiv nach Ostafrika zurückverfolgen. Jüngsten genetischen Analysen zufolge haben sich dort die Vorfahren der heutigen Schimpansen vor etwa 6,3 Mio. Jahren von denen des Homo sapiens getrennt. Diese stammesgeschichtliche Aufspaltung war zunächst kein klarer Bruch; vielmehr scheinen sich die Wege der Mitglieder beider Gruppen noch annähernd 1 Mio. Jahre lang gekreuzt zu haben, bevor sie sich endgültig trennten. Erst danach begann die Geschichte eines zentralen anatomischen Charakteristikums des Menschen, über dessen Ursprung wir noch so wenig wissen – die des zweibeinigen Ganges.


    Es gibt mehrere Theorien darüber, wie und warum der aufrechte Gang entstanden ist. Keine der Theorien schließt eine andere aus und wahrscheinlich ist der aufrechte Gang das Ergebnis einer Kombination verschiedener evolutionsfördernder Rahmenbedingungen. Untersuchungen der US-amerikanischen Anthropologen Peter Rodman und Henry McHenry belegen, dass die Bipedie auf jeden Fall eine energetisch effiziente Möglichkeit ist, weite Strecken bei der Nahrungssuche zurückzulegen. In einer sich verändernden Umwelt, in der Steppenlandschaften mit weit auseinander liegenden Nahrungsquellen immer stärker die bewaldeten Habitate verdrängten, bedeutete dies für die Hominiden einen Überlebensvorteil. Bei den Schimpansen, auf deren Beobachtung sich viele Erklärungsmodelle zur Entstehung der Bipedie stützen, ist der vierbeinige Knöchelgang auf dem Boden noch heute deutlich energieaufwendiger als das Klettern.


    Hypothesen über die Entstehung des aufrechten Gangs


    Der Berliner Anthropologe Carsten Niemitz geht davon aus, dass der aufrechte Gang seinen Ursprung im seichten Wasser hat. Im Ufer- und Küstenbereich wateten unsere Vorfahren demnach auf der Suche nach proteinreicher Nahrung durchs Wasser. Lange Beine und aufrechter Gang erwiesen sich dabei als vorteilhaft, da der Körper aus dem Wasser ragte, das Gewicht auf den Füßen lastete und der Fließwiderstand herabgesetzt war. Owen Lovejoy von der Kent State University im US-Bundesstaat Ohio wiederum meint, dass die Bipedie aufgrund ihrer Langsamkeit und der erhöhten Verletzungsgefahr eine eher unvorteilhafte Art der Fortbewegung sei, die allerdings andere Vorteile hatte. Nach seiner Überzeugung konnten die Männchen ihre Partnerin und den Nachwuchs effizienter mit Nahrung versorgen, wenn sie die Hände zum Tragen einsetzten. Die Partnerin war in der Lage, sich intensiver um den Nachwuchs zu sorgen und mehr Nachkommen zur Welt zu bringen, das Männchen hatte im Gegenzug die Möglichkeit des kontinuierlichen sexuellen Zugangs und sicherte durch diese monogame Beziehung das Überleben seines eigenen Nachwuchses.


    Das »thermoregulatorische Modell« des Evolutionsbiologen Peter Wheeler von der Universität Liverpool beruht auf der Annahme, dass ein aufrecht stehender Körper besseren Wind- und Temperaturbedingungen ausgesetzt ist. Der Wind führt Hitze ab, während sich die von der Sonne direkt bestrahlte Körperoberfläche um 60 Prozent verringert – ein Vorteil gegenüber Vierbeinern. Für Wheeler ergibt sich daraus auch die Reduzierung der Körperbehaarung: Da durch den aufrechten Gang nur noch Kopf und Schultern abgeschirmt werden mussten, konnten unsere Vorfahren auf Körperhaar zunehmend verzichten, das nicht nur der Wärmespeicherung diente, sondern auch vor zu viel Wärme schützte. Eine erfreuliche Begleiterscheinung war, dass eine effektivere Schweißabsonderung für bessere Kühlung und reduzierten Wasserbedarf sorgte.


    Entstehung der Bipedie im Blätterdach


    Nach der Überzeugung des Anthropologen Kevin Hunt entwickelte sich die Bipedie bei der Nahrungssuche im Waldland und nicht primär, um sich auf eine neue Art und Weise fortzubewegen. Bei Schimpansen kann man beobachten, dass sie sich sowohl auf dem Boden als auch auf Ästen auf ihre Hinterbeine stellen, um nach Früchten in den Bäumen zu greifen. Dadurch ernten sie auch höher wachsende und somit insgesamt mehr Früchte. 80 Prozent der beobachteten Bipedie bei Schimpansen ist ernährungsbedingt. Trifft Hunts Analogieschluss zu, war der Nutzen der bipeden Nahrungsbeschaffung den Hominiden schon lange bekannt, als sie die Bäume verließen. Gemäß der Devise »erst stehen, dann gehen« entwickelten sie das Aufrichten der Schimpansen, eine Frühform der Bipedie, lediglich zu einer Fortbewegungsweise weiter.


    Erklärungsmodelle, die die Entstehung des aufrechten Gangs mit dem Akt des Tragens in Verbindung bringen, müssten hingegen die Frage beantworten, unter welchen Bedingungen Zweibeinigkeit ein Vorteil gewesen sein könnte. Die Kinder unserer frühen Vorfahren klammerten sich wahrscheinlich ebenso an das Fell ihrer Mutter, wie es heute noch junge Schimpansen tun. Der Verlust des Greif-Fußes hatte also eher negative Auswirkungen auf die Kinderaufzucht, weil die Mütter ihre Jungen nun so lange tragen mussten, bis sie alt genug waren, um eigenständig zu laufen. Außerdem ist pflanzliche Nahrung oft relativ kleinteilig und damit schwierig zu transportieren. Welchen Grund sollte es also geben, Nahrung mit sich zu führen, wenn bereits das Sammeln länger dauert als der eigentliche Verzehr?


    Raus aus dem Wald: Die »East Side Story«


    Die »Savannen-Hypothese«, nach der sich die Entwicklung des aufrechten Ganges erst im offenen Grasland entwickelte, gilt inzwischen als widerlegt. Umweltrekonstruktionen von Hominidenfundstellen weisen darauf hin, dass unsere frühen Vorfahren zunächst in bewaldeten Habitaten lebten. Obwohl ihre Vorderextremitäten noch gut an das Klettern angepasst waren, bildeten sie schon dort die Zweibeinigkeit aus. Kleinere offene Flächen konnten sie aufrecht durchqueren. Als offene Grasländer später ein fester Bestandteil Ostafrikas wurden, führten sie eine angestoßene Entwicklung lediglich fort.


    Zu diesem Modell würde eine These zur Evolution des Menschen passen, die als »East Side Story« bekannt geworden ist. Bevor es zur Bildung des Afrikanischen Grabenbruchs kam, lebten unsere Vorfahren und die der afrikanischen Menschenaffen demnach im Regenwald, der sich zu dieser Zeit im äquatorialen Afrika vom Atlantik im Westen bis zum Indischen Ozean im Osten erstreckte. Hebungs- und Senkungsprozesse im Zuge der Bildung des Afrikanischen Grabens zerteilten diesen Lebensraum. Der Anthropologe Yves Coppens vom Collège de France in Paris vermutet, dass sich Primaten mit aufrechter Haltung, weniger vorspringendem Gesicht und kleineren Eckzähnen in den trockeneren offenen Waldlandschaften und Savannen im Regenschattenbereich des östlichen Afrikas entwickelten. Der Regenwald und mit ihm die afrikanischen Menschenaffen dagegen blieben auf das Gebiet westlich der westlichen Grabenschulter beschränkt. Coppens verortet unsere Ursprünge folglich in Ostafrika, wo auch die meisten Hominidenfossilien herkommen. Gegen die »East Side Story« sprechen allerdings die Funde im Tschad. Sie zeigen, dass unsere Vorfahren auch mehr als 2000 Kilometer vom Afrikanischen Graben entfernt lebten und deuten deshalb darauf hin, dass die klimatischen Veränderungen, die mit der Bildung des Afrikanischen Grabens einhergingen, weniger mit unseren Ursprüngen zu tun hatten als lange vermutet wurde.


    Fossilienfunde unserer ältesten Vorfahren geben Rätsel auf


    Bei allen Deutungsversuchen bleibt zu bedenken, dass die Funde, auf denen sie beruhen, nicht zahlreich sind. Ardipithecus kadabba, gefunden in Äthiopien, ist mit einem Alter von 5,77 bis 5,2 Mio. Jahren einer unserer ältesten Vorfahren. Unter den geborgenen Fossilien finden sich weder Becken- noch Oberschenkel- oder Schienbeinknochen, die auf Bipedie hinweisen könnten. Lediglich ein Zehenknochen hat sich erhalten. Dieser weist Ähnlichkeit mit denen von Menschenaffen und von Australopithecus afarensis auf, jener Spezies also, zu der die berühmte aufrecht gehende »Lucy« gehörte. Der Äthiopier Yohannes Haile-Selassie, einer der Entdecker von Ardipithecus kadabba, folgert daraus, dass bereits dieser Vorfahre aufrecht ging.


    Bei dem 4,4 Mio. Jahre alten Ardipithecus ramidus aus Aramis in Äthiopien weisen Schädelfragmente darauf hin, dass das sogenannte Foramen magnum, die größte Öffnung an der Schädelbasis, eine Position hatte, wie sie für aufrecht gehende Hominiden typisch ist. Das jedenfalls meint einer der Entdecker, Tim White von der University of California in Berkeley. Gespannt erwartet die Fachwelt die Beschreibung eines anderen gut erhaltenen Skeletts von Ardipithecus ramidus durch dasselbe Forscherteam, denn die bislang bekannten Fossilien der Gattung erlauben keinen eindeutigen Schluss auf Bipedie.


    Die Überreste von Orrorin tugenensis sind 6 Mio. Jahre alt und stammen aus den Tugen Hills in Kenia. Obgleich der von den Medien als »Millennium Man« bezeichnete Fund ähnlich fragmentarisch überliefert ist wie Ardipithecus kadabba, glauben seine aus Paris stammenden Entdecker, Brigitte Senut vom Muséum national d’histoire naturelle und Martin Pickford vom Collège de France, dass Orrorin bereits aufrecht ging. Außerdem habe sich Orrorin unabhängig von den Australopithecinen, die einen ausgestorbenen Seitenast darstellen sollen, als alleiniger Vorfahr zu Homo entwickelt. Vom »Millennium Man« sind drei Oberschenkel-Fragmente erhalten. Der Oberschenkelkopf ist größer als der von »Lucy« und könnte die beim zweibeinigen Gang auftretenden Kräfte verteilt haben. Zudem könnte so auch der Oberschenkelkopf eines großen männlichen Australopithecus afarensis ausgesehen haben. Wie bei Ardipithecus fehlt jegliche Information über das Gehirnvolumen und den Geschlechtsdimorphismus zwischen den männlichen und weiblichen Vertretern dieser Art. Ähnlich wie bei Ardipithecus sind die Vorderextremitäten an das Klettern angepasst. Nach Meinung einiger Forscher schließt die Morphologie von Orrorin weder den Knöchelgang und die Bipedie noch das Klettern aus.


    Sahelanthropus tschadensis – Affe oder Vormensch?


    Der 7,4 bis 6,5 Mio. Jahre alte Sahelanthropus tschadensis schließlich wurde außerhalb des Afrikanischen Grabens gefunden, nämlich am Ufer des früheren Tschadsees. Bis heute ist seine entwicklungsgeschichtliche Stellung umstritten. Manche Anthropologen stellen ihn gar in die Ahnenreihe des Gorillas. Haben seine Erstbeschreiber um Michel Brunet von der Universität Poitiers (Frankreich) die Zweibeinigkeit noch nicht ganz ausgeschlossen, obwohl diagnostische Knochen wie Becken oder Oberschenkel bislang fehlen, sprechen der US-Anthropologe Milford Wolpoff und seine Kollegen dem Sahelanthropus den zweibeinigen Gang in einer neuen Studie ab. Untersuchungen am Schädel deuten nach ihrer Ansicht vielmehr darauf hin, dass sich Sahelanthropus wie ein Schimpanse fortbewegt und seinen Kopf nicht aufrecht über der Wirbelsäule gehalten hat. Sie bezeichnen ihn deshalb auch als Affe, der sich in einem Lebensraum aufhielt, der später von Affen verlassen und anschließend von Australopithecinen besiedelt wurde.


    Wolpoff stützt sich bei seinem Urteil auf eine genetische Untersuchung, die Nick Patterson vom Massachusetts Institute of Technology in Cambridge durchgeführt hat. Eine Genanalyse von Mensch und Schimpanse ließ diesen zu dem Schluss kommen, dass sich die stammesgeschichtliche Trennung der beiden vor weniger als 6,3 Mio. Jahren vollzog. Bestätigen sich diese Befunde, wird Sahelanthropus auf Grund seines hohen Alters in die Linie der letzten gemeinsamen Vorfahren von Mensch und Schimpanse eingereiht werden.


    Versuche zur Rekonstruktion der frühmenschlichen Umwelt


    Alle genannten Thesen zum aufrechten Gang stehen und fallen mit unserem Wissen darüber, welcher Lebensraum von unseren Vorfahren tatsächlich bevorzugt wurde. Schlüssige Umweltrekonstruktionen basieren meist auf dem Vergleich mit heutigen Lebensräumen. Kaye Reed vom Institute of Human Origins in Phoenix untersuchte in einer groß angelegten vergleichenden Studie 31 moderne afrikanische Lebensräume wie den Serengeti-Nationalpark aus insgesamt acht verschiedenen Habitaten. Jede Spezies eines Lebensraumes wurde auf die sogenannten Ökovariablen Nahrung und Fortbewegung analysiert. Gemäß dem Prinzip, ein Gnu frisst Gras und bewegt sich terrestrisch, führte Reed in einem ersten Schritt alle modernen Speziesdaten in einem grafischen Modell zusammen. Sie analysierte dann die Nahrung und Fortbewegung fossiler Spezies aus ost- und südafrikanischen Hominidenfundstellen, die zwischen 3,6 und 1 Mio. Jahre alt sind.


    Ein Vergleich mit den »modernen« Daten deutet darauf hin, dass Australopithecus in geschlossenem bis offenem Waldland heimisch und sein Habitat an Wasser gebunden war. Paranthropus hingegen lebte an Wasserläufen in etwas offeneren Habitaten. Der Lebensraum des frühen Homo glich dem des Paranthropus. Der spätere Homo kam in trockenen und offenen Gebieten vor.


    Vor allem der Zeitraum vor etwa 1,8 Mio. Jahren ist in diesem Modell von besonderer Bedeutung. Der Anteil der Grasfresser an der rekonstruierbaren Fauna schwankte in Ostafrika bis vor 1,8 Mio. Jahren zwischen 15 und 25 Prozent, stieg danach aber auf über 45 Prozent an. Dies war höher als jemals zuvor und spricht für die massive Ausbreitung von Grasland ab 1,8 Mio. Jahren. Die Grasfresser in Südafrika folgten demselben Trend.


    Auch die Lebensräume baumlebender Arten veränderten sich ab 1,8 Mio. Jahren. Aus offenem und geschlossenem Waldland wurden zunehmend Strauch- und Grasländer. Der prozentuale Anteil von Fruchtfressern wiederum deutet darauf hin, dass es in Ostafrika vor 2,54 bis 1,8 Mio. Jahren vor allem Waldland gab. Danach allerdings lagen deren Häufigkeiten wiederum im Strauch- bis Graslandbereich. In Südafrika sind die Hominidenfundorte zwar grundsätzlich trockener, aber der hohe Anteil von Fruchtfressern in dem Zeitraum vor 3 bis 1,8 Mio. Jahren macht buschige Lebensräume wahrscheinlich.


    Faunenwechsel und Trockenheit


    Die Paläontologin Elisabeth Vrba von der Universität Yale beschreibt in ihrer sogenannten Turnover Pulse Hypothesis, wie Perioden mit signifikanten evolutionären Veränderungen durch Klimawandel ausgelöst werden. Vrba zufolge kam es bereits vor 2,8 bis 2,5 Mio. Jahren zu einer Zunahme offenerer und trockenerer Landschaften. Afrikanische Antilopen, die an Waldlandschaften angepasst waren, verschwanden ihrer Ansicht nach aus den ost- und südafrikanischen Fundstellen, dafür traten an Graslandschaften angepasste Arten vermehrt in Erscheinung.


    Vrbas Ergebnisse schlagen sich in Reeds Fundstellenstudie allerdings nicht nieder. Reed hält eher eine graduelle Vertrocknung (Aridifizierung) oder einen Wechsel zu ausgeprägten Trockenzeiten für möglich, die ab einem Zeitpunkt vor etwa 1,8 Mio. Jahren zur Verdrängung bzw. zum Aussterben von baumlebenden und fruchtfressenden Säugetieren geführt haben. Eine Untersuchung an Paläoböden im Turkanabecken Kenias gibt weiteren Aufschluss: Drei Ariditätsmaxima – jeweils vor 3,58 Mio., 2,52 Mio. und 1,81 Mio. Jahren – und ein sich anschließendes höheres Ariditätsniveau zeigen, dass es zunehmend trockener wurde.


    Auf zwei Beinen im Wald


    Was bedeutet Reeds Lebensraum-Studie für einen Fundort wie Laetoli in Tansania, an dem die weltberühmten versteinerten Fußspuren entdeckt wurden, die Australopithecus afarensis dort bereits vor etwa 3,7 Mio. Jahren in der Vulkanasche hinterließ? Unter den Laetoli-Fossilien gibt es einige baumlebende Tiere und viele Fruchtfresser. Reed rekonstruiert Laetoli als geschlossenes Waldland – und diese Auffassung gilt bis heute. Es hat sich gezeigt, dass Reeds Modell allen anderen Analysen, die sich immer nur auf jeweils eine Tierfamilie beschränkten, überlegen ist. Nach einer früheren Rekonstruktion, die allein auf Antilopenfunden basierte, war Laetoli noch als trockenes, offenes Waldland beschrieben worden. Pollenanalysen hingegen lassen Laetoli als ein bewaldetes Grasland oder eine Akaziensavanne erscheinen.


    In der Laetoli-Region kann somit ein Klimawandel beobachtet werden, der sich über einen Zeitraum von etwa 1 Mio. Jahre erstreckte. In den sogenannten Ndonlaya Beds, etwa 2,6 Mio. Jahre alte Gesteinsschichten, die über den berühmten »Laetoli Beds« mit ihren Fußspuren liegen, steigt der Anteil der Grasfresser von 15 Prozent (»Laetoli Beds«) auf 40 Prozent. Dies weist auf halbtrockenes Buschland hin.


    Habitat-Rekonstruktionen geben uns also Grund zu der Annahme, dass unsere frühesten Vorfahren in bewaldeten Gebieten lebten. Der Lebensraum von Orrorin deutet auf offenes bis geschlossenes Waldland hin. Ähnlich sieht es an Fundstellen des Ardipithecus kadabba in Äthiopien aus. Am westlichen Riftrand der dortigen »Middle-Awash«-Region dominierte feuchtes und geschlossenes Waldland. Eine weiter östlich gelegene Ardipithecuskadabba-Fundstelle, in der bislang nur eine Hominide geborgen wurde, weist ebenso auf trockeneres grasiges Waldland hin. Auch Ardipithecus ramidus aus Aramis war in Waldland heimisch. Im Jahr 1994 wurde in Kanapoi, Kenia, ein Schienbeinfragment von Australopithecus anamensis entdeckt. Es ist mit 4,1 Mio. Jahren der älteste gesicherte Nachweis für Bipedie bei unseren Vorfahren. Die Fundstelle zeigt eher eine Habitat-Mixtur aus geschlossenem Waldland und Buschland. Für John Harris und Meave Leakey von den National Museums of Kenya in Nairobi ist dieses Habitat zwar offener, aber durchaus mit dem von Aramis vergleichbar.


    Segen und Fluch des aufrechten Gangs


    Was wissen wir nun abschließend über die Entwicklung des aufrechten Ganges? Schenken wir den Forschungsergebnissen Glauben, so war die Fähigkeit des aufrechten Ganges bereits bei Orrorin tugenensis vor circa 6 Mio. Jahren im Waldland ausgebildet, obwohl dieser frühe Vorfahr noch gut klettern konnte. Die Savannen-Hypothese ist damit von nur noch wissenschaftshistorischem Wert, da großräumig offene Landschaften sich in Ost- und Südafrika erst vor knapp 2 Mio. Jahren durchsetzen.


    Von über 200 Primatenarten laufen nur wir zweibeinig. Der aufrechte Gang ist ein großes Geschenk und eine Bürde zugleich. Wir haben heute mit der Doppel-S-Krümmung unserer Wirbelsäule zu kämpfen und der enge Geburtskanal einer Frau macht das Gebären beschwerlich. Andererseits lässt sich kaum bezweifeln, dass diese energetisch einfache Fortbewegung maßgeblich dazu beitrug, dass wir uns so enorm schnell entwickelt haben und die ganze Erde erfolgreich besiedeln konnten.
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    DAS BECKEN – MOTOR DES GANGES


    Ein Blick auf das – unvollständige – ca. 3,2 Mio. Jahre alte Becken von »Lucy« macht dessen breite Beschaffenheit deutlich. Das Ilium (= Darmbein) von Australopithecus afarensis ist kurz und gebogen, das Ilium eines Schimpansen dagegen lang und flach. »Lucys« Becken ähnelt damit unserem eigenen. Beim Menschen ist der Oberschenkel aufgrund der Beckenbreite einwärts zum Knie hin gerichtet. Unsere Knie liegen eng beieinander (wir alle neigen daher zu X-Beinen) und unter dem Körperschwerpunkt. Beim Schimpansen sind die Oberschenkel im Unterschied dazu kaum nach innen geneigt, die Füße stehen weit auseinander. Dies bleibt nicht ohne Auswirkungen auf den Muskelaufwand beim Laufen: Die Kontraktion der starken seitlichen Gesäßmuskulatur sorgt dafür, dass wir nicht zur Seite fallen, wenn wir unseren Körperschwerpunkt während der Schwungphase des Laufens zum Stützbein verlagern. Ähnliches dürfte schon bei Australopithecus afarensis zu beobachten gewesen sein. Beim Schimpansen hingegen ist die Gesäßmuskulatur viel schwächer ausgebildet. Er muss seinen Oberkörper beim Laufen so positionieren, dass der Schwerpunkt immer über dem Standbein lastet. So entsteht sein »Watschelgang«.
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    [image: 13841.jpg] Gut zu Fuß: Der Mensch und sein Gehwerkzeug


    Die vielfältigen Arten von Füßen, die sich im Laufe der Evolution entwickelt haben, faszinieren nicht nur die Forscher. Seit die ersten Lebewesen im Erdaltertum das Festland eroberten, finden sich – in perfekter Anpassung an die jeweiligen Erfordernisse und Lebensräume – vom Zwei- bis zum Tausendfüßer zahllose Varianten in Anzahl und Anatomie. Das Horn der Huftiere hat sich auch auf unwirtlichem Grund bewährt, die gepolsterten Pfoten der Katzen ermöglichen eine geräuschlose Fortbewegung. Mit seinen Haftlamellen findet der Faltengecko auch auf einem glatten Untergrund immer noch Halt. Selbst das Gewicht eines Elefanten kann durch eine große, gepolsterte Auflagefläche so gut verteilt werden, dass die Dickhäuter bis ins hohe Alter »gut zu Fuß« sind.


    Der menschliche Fuß lässt sich, ähnlich wie die Hand, grob in drei Bereiche unterteilen: Fußwurzel, Mittelfuß und Zehen. Seine Gewölbestruktur, die die Nerven und Blutgefäße in der Fußsohle von Druck entlastet und für die notwendige Elastizität sorgt, erhält er durch einen straffen Bandapparat, der Fußwurzel- und Mittelfußknochen in die optimale Position bringt. Für die Beweglichkeit des Fußes sorgen das Obere und das Untere Sprunggelenk, die über der Ferse ansetzen. Während das Obere Sprunggelenk die Beugung und Streckung des Fußes und damit Abrollbewegungen ermöglicht, dient das Untere Sprunggelenk der Ein- und Auswärtsdrehung. Unser Fuß ist ein sehr komplexes Gebilde. Er ist zwar nicht so komplex wie die menschliche Hand, aber immerhin muss er das Gewicht des Körpers in den verschiedensten Situationen tragen können. Schon kleinere Verletzungen im Fußbereich, etwa eine Schnittwunde, reichen aus, den normalen Gang zu stören oder sogar unmöglich zu machen.


    Der Fuß als Stützorgan: Halt am Hang


    Dass der Fuß den menschlichen Körper auch unter ungünstigen Bedingungen, etwa an einem Hang oder auf unebenem Grund, noch immer ausbalancieren kann, verdankt er einer Vielzahl von Knochen und gelenkigen Verbindungen auf kleinstem Raum. Seine Kompaktheit verleiht ihm die nötige Stabilität bei einem gleichzeitig hohen Maß an Flexibilität. Im Idealfall können sich die von außen einwirkenden Kräfte über den Fuß verteilen und in den Boden abgeleitet werden. Durch die beweglichen Zehen ist der Fuß sogar in der Lage, feinmotorisch anspruchsvolle Aufgaben zu bewältigen.


    Dabei werden die vielfältigen Möglichkeiten des Fußes gerade in unserer westlichen Welt kaum noch genutzt. Modernes Schuhwerk reduziert den natürlichen Bewegungsspielraum deutlich und trägt so zu degenerativen Veränderungen bei. Wie an anderen Stellen des Körpers, verlieren auch die für die Bewegung erforderlichen Muskeln und Sehnen des Fußes an Kraft und Elastizität, wenn sie nicht regelmäßig gefordert werden. Die Folge sind immer häufiger Fehlstellungen des Fußes. Anhand eines Fußabdrucks lassen sich diese leicht feststellen und einordnen. Während der Abdruck eines gesunden Fußes lediglich die fünf Zehen, ein Druckbild im vorderen und hinteren Fußbereich sowie einen schmalen Bereich an der Fußaußenseite zeigt, drückt ein Plattfuß mit der kompletten Fußsohle gegen den Boden. Ist der Abdruck dazu im hinteren Bereich noch stark verbreitert, spricht man von einem kombinierten Platt-, Knickfuß. Beim Hohlfuß ist der Abdruck hingegen unterbrochen. In diesem Fall scheint der Fuß lediglich aus einem vorderen und einem hinteren Bereich zu bestehen. Alle Fehlstellungen führen dazu, dass die Belastungen nicht mehr optimal abgeleitet werden können.


    Höhere Belastung an Land


    Der entscheidende Anstoß zur Entwicklung landtauglicher Füße ereignete sich vor etwa 350 Mio. Jahren. Amphibien wie Acanthostega und Ichthyostega gelten heute als die ersten Vertreter der Wirbeltiere, die das Festland eroberten. Vor allem der Ichthyostega hatte durch seine Anpassung an die Lungenatmung einen entscheidenden Schritt zur völligen Abkehr vom Wasser vollzogen. Völlig fremd war das Gehen diesen ersten Amphibien allerdings nicht, denn schon ihre direkten Vorfahren, die Tetrapoden, hatten ihre Flossen immer stärker für die Fortbewegung auf dem Meeresboden eingesetzt. Das allein genügte jedoch noch nicht, denn der ganze Bewegungsapparat des Ichthyostega musste sich an die höhere Belastung an Land gewöhnen. Das Skelett wurde deutlich stärker, als es für ein Leben im Wasser sinnvoll gewesen wäre, vor allem im Bereich der Wirbelsäule und Beinknochen.


    Nicht alle frühen Wirbeltiere waren Vierfüßer; die Anpassungsfähigkeit der Füße erlaubte verschiedene Varianten. Bei den späteren Dinosauriern sind zahlreiche zweibeinige Formen bekannt, von denen eine zu den ebenfalls zweibeinigen Vögeln führte. Viele Affen bevorzugen dagegen eine Mischform: Sie können sich bei Bedarf zumindest für kurze Zeit auch auf zwei Beinen fortbewegen.


    Oft unterschätzt: Die »Fingerfertigkeit« der Füße


    Dass sich die Möglichkeiten des menschlichen Fußes keineswegs auf die reine Fortbewegung beschränken, wurde ungewollt, aber nichtsdestoweniger eindrucksvoll im Zuge der sogenannten Contergan-Affäre deutlich. Viele Betroffene, die mit starken Behinderungen an Armen und Händen auf die Welt gekommen waren, mussten ihre Füße darauf trainieren, die Arbeit der Hände zu übernehmen. Das gelang mit bemerkenswertem Erfolg. Mit ihren Füßen meisterten sie nicht nur diverse Alltagsarbeiten, einige erlernten sogar das Malen oder das Spielen von Musikinstrumenten.


    Dass die Füße derartige Leistungen vollbringen können, ist ein Überbleibsel aus einer längst vergangenen Zeit. Ein Blick auf den Fuß eines Affen verdeutlicht, warum der Mensch seinen Füßen noch heute ein enormes feinmotorisches Geschick antrainieren kann. Dank ihres weit abspreizbaren großen Zehs können unsere Verwandten, die Affen, die Füße ähnlich effektiv als Greifwerkzeug einsetzen wie die Hände. Besonders wichtig ist diese Fähigkeit für das Klettern. Seit der stammesgeschichtlichen Trennung von Affe und Mensch ist der große Zeh beim Menschen immer näher an die anderen Zehen gerückt, um die Stabilität des Fußes zu erhöhen. Und doch ist das Spektrum der motorischen Fähigkeiten in diesem Bereich noch immer größer, als wir es nutzen.


    [image: 13843.jpg] Mit Haut und Haaren: Klimatisierung ohne Pelz


    Evolutionsbiologen haben den Menschen einen »nackten Affen« genannt. Dabei ist der Homo sapiens sapiens alles andere als nackt. Neben dem Kopfschmuck verteilen sich rund 25000 Haare über fast alle Partien seines Körpers. Nur die Innenfläche der Hände und Fußsohlen sowie die Schleimhäute der meisten Körperöffnungen, mit Ausnahme der Nase, tragen keine Haare. Die feinen Körperhärchen machen sich bemerkbar, wenn ein kühler Luftzug eine Gänsehaut hervorruft. Der Mensch ist also keineswegs ein nackter Affe. Sein Pelz ist an den meisten Körperteilen nur erheblich dünner als bei seinen engsten Verwandten, den Schimpansen und Gorillas.


    Schon kleine Kinder haben einen dünnen Pelz. Allerdings sieht man die nur 0,07 Millimeter dicken, meist farblosen und recht kurzen Härchen kaum. Erst wenn im Laufe der Pubertät Sexualhormone den jugendlichen Körper noch einmal umbauen, verwandeln sich etliche dieser Vellus- oder Wollhaare in das festere und bis 0,12 Millimeter dicke Terminalhaar, das ab dem Kleinkindalter bereits am Kopf sprießt. Weil sich aber bei jungen Frauen nur ein Viertel ihrer Körperhaare in die durch Farbstoffe dunkleren Terminalhaare verwandeln, bei jungen Männern dagegen bis zu 90 Prozent, gilt das starke Geschlecht auch als das haarigere.


    Anpassung an neue Lebensräume


    Die Vorfahren der Menschen lebten im afrikanischen Regenwald. Als eine Klimaänderung im Osten des Kontinents den dichten Wald ausdünnte, eroberten sie rasch den neuen Lebensraum Savanne. Dort mussten sie nicht nur auf den kühlenden Schatten der Bäume weitgehend verzichten, sondern auch ihre Ernährung umstellen. Statt weitgehend vegetarischer Kost stand immer mehr Fleisch auf dem Speiseplan. Um aber an ausreichende Fleischration zu kommen, mussten sich die Frühmenschen mehr bewegen. Im leichten Dauerlauf suchten sie nach Aas oder kreisten Beutetiere ein. Unter der tropischen Sonne gerät der Körper beim Dauerlauf leicht ins Schwitzen.


    Nun hat die Haut eines Menschen zwar 2 bis 4 Mio. Schweißdrüsen. Durch sie gibt der Organismus Wasser ab, das in trockener Luft oder bei einer leichten Luftbrise schnell verdunstet. Das kostet den Organismus viel Energie und kühlt daher den Körper. In nur einer Stunde kann ein Quadratmeter Haut bis zu einen halben Liter Wasser verdunsten. Haare aber stören die Wirksamkeit dieses natürlichen Kühlmechanismus erheblich, denn glatte Haut verdunstet Wasser schneller und kühlt damit effektiver.


    Viele Evolutionsbiologen meinen daher, dass Frühmenschen, deren Pelz schon ausgedünnt war, den drohenden Hitzschlag erheblich besser vermeiden konnten. Um allerdings nicht gleichzeitig einen Sonnenstich zu riskieren, musste der Schatten spendende Pelz an jener Stelle, die am meisten der Sonne ausgesetzt war, dicht bleiben, und das war beim Zweibeiner der Kopf.


    Verteiler sexueller Botenstoffe


    Auch an manchen Partien des Körpers konzentrieren sich die Haare aus gutem Grund. Unter der Achsel zum Beispiel entlassen winzige Drüsen diverse Sexual-Lockstoffe. Um diese Botschaft beim Empfänger möglichst sicher ankommen zu lassen, verteilen kräftige Terminalhaare die Chemikalien gut in der Luft und verstärken so ihre Wirkung. Die Rasur der Achselhaare ist zwar ein probates Mittel gegen die weniger angenehmen Gerüche, die sich dort durch den gleichen Mechanismus bilden können, sie verringert aber – evolutionsbiologisch gesehen - auch die sexuelle Attraktivität.


    Dass sich auch die Achselhaare erst im Laufe der Pubertät aus Flaumhaaren entwickeln, gibt einen Hinweis auf die wichtige Rolle, die Haare generell in der Sexualität spielen. So verteilen etwa die Haare im Schambereich den geschlechtseigenen Körpergeruch, den die Duftdrüsen um die Geschlechtsorgane absondern. Selbst die Brusthaare bei Männern galten und gelten zum Teil noch heute als besonders attraktiv, mitunter werden sie sogar durch weit geöffnete Hemden zur Schau gestellt. Allerdings gibt es über ihre sexuelle Anziehungskraft durchaus auch geteilte Meinungen.


    Von Marx bis Kuranyi: Haartracht spiegelt den Zeitgeist


    Ob Körperhaare öffentlich gezeigt oder keusch verdeckt, ob sie in eine bestimmte Fasson gebracht oder rasiert werden, darüber entscheiden in vielen Gesellschaften die kulturellen Überlieferungen und Bräuche, in den reichen Industrienationen der Wechsel der Moden. Ein Blick auf die Barttracht von Abraham Lincoln und Karl Marx, von Kaiser Wilhelm und Kevin Kuranyi, von Salvador Dalí und Charlie Chaplin zeigt, wie sehr sich die Barttracht im Laufe der Zeit verändert hat. Mindestens ebenso deutlich drückt sich der Zeitgeist in den jeweiligen Haarmoden aus.


    Rund 90 000 Haupthaare haben Rothaarige; bei Brünetten und Schwarzhaarigen sind es etwa 110 000, bei Blonden 150 000. Sie alle sind genauso aufgebaut wie die Haare unter der Achsel oder im Schambereich. In der Lederhaut stecken die Haarwurzeln, in denen ständig neue Hornzellen gebildet werden. Diese Zellen werden von den nachwachsenden nach oben geschoben, von speziellen Drüsen mit Talg versehen und manchmal auch beduftet. Außerhalb der Haut sterben die Hornzellen ab. Wenn sich ein Haar also spaltet, kann es nicht wieder zusammenwachsen. Rund einen Drittel Millimeter wächst ein Haar pro Tag, etwa einen Zentimeter im Monat. Die meisten Haarwurzeln sind nur drei bis sechs Jahre aktiv, bevor sie eine Art Ruhepause einlegen, in der das Haar ausfällt. 60 bis 100 Haare verliert ein gesunder Mensch durch solche Ruhepausen pro Tag. Wachsen Haare sechs Jahrelang monatlich einen Zentimeter, können sie kaum länger als bis zu den Hüften reichen. Nur bei wenigen Menschen sind die Haarwurzeln bis zu zehn Jahre aktiv. Nur unter dieser Voraussetzung können die Haare auch bis auf Knielänge wachsen.


    Haarsträubendes Imponiergehabe


    Bevor das Haar die Haut verlässt, setzt bei den Körperhaaren ein kleiner Muskel an. Wenn dieser Muskel aktiviert wird, etwa durch Wut, richten sich die Haare auf. Dadurch wirkt die Gestalt auf einmal größer, breiter und vor allem stärker. Mit diesem beeindruckenden Bluff schrecken Tiere ihre potenziellen Feinde ab. Da das menschliche Fell allerdings nicht sehr dicht ist, wirkt dieses Sträuben nicht ganz so imponierend wie im Tierreich.


    Der Muskel hat noch eine zweite Funktion, die ihre ursprüngliche Funktion im Verlauf der menschlichen Evolution ebenfalls weitgehend verloren hat: Er richtet nämlich bei einem Kältegefühl die Haare auf. Dadurch bleibt mehr Platz für Luft zwischen den Haaren, die hervorragend gegen eisigen Wind isoliert – allerdings nur, wenn das Fell dicht ist. Beim Menschen ist diese unwillkürliche Reaktion von den Vorfahren übrig geblieben. Ein besonders effektiver Kälteschutz ist die Gänsehaut allerdings aufgrund der relativ spärlichen Körperbehaarung jedoch kaum.


    Gut in Afrika: Krauses Haar als Sonnenschutz


    Das Erbgut steuert nicht nur die Lebensdauer der Haare, sondern auch ihren Querschnitt. Die meisten Menschen aus Ostasien haben runde Haare, die glatt fallen. Der Haar-Querschnitt eines Europäers ist dagegen rund bis oval. Je mehr der Querschnitt vom Kreis abweicht, um so kleinere Locken bilden sich. Die meist stark elliptischen Haare von Afrikanern bilden daher sehr kleine, starke Locken.


    Solches Kraushaar liefert in der heißen Tropensonne eine effektive Kühlung des Gehirns. Die kleinen Spiralen leiten kühlere Luft in Richtung Kopfhaut und verhindern so eine Überhitzung. Das könnte auch der Grund sein, weshalb das Fell des Menschen ausgerechnet auf dem Kopf nicht ausgedünnt ist.


    Im alten Europa: Blondinen bevorzugt


    Ähnlich wie bei Schimpansen und Gorillas waren die Körperhaare der Frühmenschen vermutlich dunkel bis schwarz. Nur dunkle Haare spenden ausreichend Schatten, helle Haare lassen die Sonnenstrahlen leichter durch. Daher reagieren blonde Menschen oft empfindlich auf starke Sonne. Als einige Vorfahren des Menschen aber die tropische Savanne verließen und kühlere Gefilde erkundeten, änderte sich ihre Situation. In den gemäßigten Breiten scheint die Sonne deutlich schwächer als in Zentralafrika, daher tritt die Gefahr von Verbrennungen oder Überhitzung allenfalls im Hochsommer auf. Unter solchen Bedingungen kann es sich der Körper leisten, die energieintensive Produktion der dunklen Farbpigmente im Winter zu drosseln und erst dann anzuregen, wenn die Sonne ab dem Frühjahr wieder kräftiger scheint.


    Auch der dunkle Haarpelz auf dem Kopf wird in Europa weniger dringend benötigt als in den Tropen. Irgendwann traten hier die ersten Blondschöpfe in Erscheinung, sei es durch eine Energieeinsparung des Körpers, sei es durch eine Laune der Natur. Diese Laune aber zahlt sich für die wenigen Betroffenen aus. Sie waren unter den klimatischen Bedingungen ihres neuen Lebensraumes ihren dunkelhaarigen Stammesgenossen gegenüber nicht im Nachteil und ihr ungewöhnliches Aussehen wirkte anziehend auf das andere Geschlecht. Die ersten Blondinen waren bei der Partnerwahl vermutlich im Vorteil und auch die Jäger mit wehendem Blondhaar beim schwachen Geschlecht recht begehrt. Bekannt ist, dass sich die dunkelhaarigen Damen des römischen Adels in späteren Zeiten gern mit blonden Perücken schmückten, deren Haar von germanischen Frauen stammte.


    [image: 13845.jpg] Das Wunder der Hand: Präzisionswerkzeug für den Faustkeil


    Die besondere Gestalt seiner Hand, die im gesamten Tierreich ohne Beispiel ist, hat den Mensch wesentlich zum Menschen gemacht. Die oberen Extremitäten des Körpers sind nicht nur seine beweglichsten Teile, sondern auch diejenigen, die am wandlungsfähigsten einsetzbar sind. Ihre Ausbildung in einem jahrmillionenlangen Evolutionsprozess war aufs engste verknüpft mit einer Größenzunahme des Gehirns, die vor allem mit dem Erscheinen der Gattung Homo eine sprunghafte Entwicklung nahm. Homo rudolfensis und Homo habilis waren die ersten Frühmenschen, die vor 2,4 Mio. Jahren Werkzeuge nicht nur benutzten, sondern auch mit eigenen Händen anfertigten. Auch die menschliche Kommunikation begann mit der Gestik, die von Sprachwissenschaftlern noch heute als Universalsprache gedeutet wird.


    Hände sind zu merkwürdigen Rekorden fähig. Mit nur einem Finger zog Ende des 20. Jahrhunderts ein Österreicher einen 13 Tonnen schweren Lkw in zehn Sekunden drei Meter weit. Ein Landsmann lief 1400 Kilometer von Wien nach Paris – auf den Händen. Ein britischer Arbeiter trug einen Ziegelstein von vier Kilogramm Gewicht über eine Strecke von mehr als 99 Kilometern. Das Körperteil, das solche Leistungen vollbringen kann, ist das Ergebnis einer mehrere Epochen umfassenden Versuchsreihe – der Evolution.


    Evolution mit Hand und Fuß


    Der Vater aller Füße war ein Fisch. Der Quastenflosser lebte vor 350 Mio. Jahren und besaß als vermutlich erstes Lebewesen eine fünfstrahlige Vorderflosse. Dank dieser einzigartigen Anatomie war der Knochenfisch auf dem Sprung, das Land zu erobern. Der Quastenflosser wurde zum Ahnen der Amphibien. Nach der Ausbildung von Atmungsorganen waren diese Tiere dank ihrer beinartig ausgebildeten, durch ein Innenskelett gestützten Brust- und Bauchflossen in der Lage, sich auf dem Land vorwärtszubewegen.


    Die Zehen wurden zum Erfolgsmodell. Amphibien, Vögel und Säugetiere entwickelten in den folgenden Jahrmillionen – je nach Umweltbedingungen – immer neue, unterschiedliche Formen dieser Vorläufer der Hand. Eine verblüffende Anpassung lässt sich beim Fingertier, einer Lemurenart auf Madagaskar, beobachten: Die Hand dieser Tiere ist mit einem effizienten Hilfsmittel für die Nahrungssuche ausgestattet. Ein langer Spezialfinger übernimmt eine Funktion, die beim Specht Schnabel und Zunge ausführen. Mit diesem Finger können sie ihre bevorzugte Beute – fette Maden – im Inneren von Bäumen aufspüren und aus dem Baumstamm herausziehen.


    Die fünf Zehen, die noch heute die meisten Wirbeltiere besitzen, sind das Erbe der Quastenflosser. Doch erst mit der Entwicklung der Primaten, die vor etwa 60 Mio. Jahren einsetzte, bekam die Evolution so richtig Hand und Fuß.


    Aus Pfoten werden Kletterhände


    Die ersten Primaten waren Säugetiere, kaum größer als eine Katze. Sie waren perfekt an das Leben auf Bäumen angepasst, wo sie als Jäger und Sammler lebten. Dabei half ihnen das neuartige dreidimensionale Sehen, das dadurch ermöglicht wurde, dass die Augen an die Vorderseite des Kopfes rückten – für das Aufspüren von Beutetieren ein erheblicher Vorteil. Zugleich bildete sich die Schnauze zurück: Das Sehen wurde wichtiger als das Riechen. Um größere Sicherheit bei der Fortbewegung im Geäst zu gewährleisten, waren Unterarm und Schultergürtel modifiziert und garantierten Beweglichkeit. Für schnelles Klettern zwischen Stämmen und Ästen sorgte zudem die bereits zuvor bei anderen Säugetieren ausgebildete fünfgliedrige Hand, die nun allerdings mit Nägeln statt Klauen versehen und in der gefurchten Innenfläche von einer ledrigen, tastempfindlichen Haut überzogen war. Diese Pfote war bereits ein weit entwickeltes Handwerkszeug: Sie fing die Druckkräfte beim Laufen auf dem Boden auf, ließ sich dank einzelner Finger um Äste haken, um daran hangeln zu können, und übertrug Reibungskräfte gegen das Wegrutschen am Ast.


    Sicherheit in der Baumkrone war überlebenswichtig. Jeder Fehler konnte Stürze, Verletzungen oder den Tod bedeuten. Dagegen halfen Schweiß und Riefen. Die Papillarleisten auf der Lederhaut entstanden. Dank dieses Finger- und Zehenprofils erhöhte sich die Reibung beim Greifen um 20 Prozent. Als weiteres Hilfsmittel kamen Hand- und Fußschweiß hinzu. Das Sekret wurde in Momenten der Gefahr ausgestoßen, verringerte die Reibung wieder und ließ die sonst eher bedächtig hangelnden Primaten blitzschnell durch den Blätterwald rauschen.


    Greifwerkzeuge für verbesserte Nahrungsaufnahme


    Fortbewegung mag ein Motor der Handentwicklung gewesen sein. Ein anderer, ebenso bedeutender war die Nahrungsaufnahme. Anthropologen und Anatomen gehen davon aus, dass diejenigen Primaten besonders erfolgreich waren, die ihre vorderen Extremitäten zur Essensbeschaffung nutzten. Während altmodische Vertreter erst mühsam ihre Schnauze zu einem schmackhaften Blatt bewegen mussten, langten andere kurzerhand mit den Fingern danach. Das bedeutete sowohl eine schnellere als auch energiesparendere Nahrungsaufnahme.


    Bis diese Entwicklungen abgeschlossen waren, vergingen annähernd 25 Mio. Jahre. Gegen Ende des Eozäns, vor etwa 35 Mio. Jahren, war das Ergebnis dieses Prozesses eine perfekt an das Leben in Bäumen angepasste Kreatur: der Menschenaffe. Die immer größer werdende Gattung verließ die Bäume gegen Ende des Miozäns – also vor rund 5,3 Mio. Jahren – und verlagerte den Lebensraum auf den Erdboden. Erneut passten sich die Extremitäten den Anforderungen an. Die Primaten begannen aufrecht zu sitzen. Die Hand erhielt mehr Freiraum. Mit der Entwicklung des aufrechten Gangs löste sich die Vorderextremität schließlich vollends von ihrer Primärfunktion, der Fortbewegung.


    Der Daumen – wichtigster Finger


    Beim heutigen Menschen ist der Daumen das zentrale Element für die Funktionsweise der Hand. Ohne Daumen gäbe es kein Gegenüber zu den anderen Fingern. Dieses Gegenüber ist es, welches die menschliche Hand von jener der Affen unterscheidet. Zwar haben auch Menschenaffen einen Daumen, doch ist dieser kleiner und kann nur seitwärts greifen – nach einfachen Dingen wie Bananen. Wegen des Knochenbaus stoßen Primaten an eine mechanische Grenze, wenn sie versuchen, Fingerspitze gegen Fingerspitze zu führen. Sammeln Schimpansen Nahrung vom Boden auf, legen sie die Spitze des Daumens in die Beuge des Zeigefingers. Das genügt für einfache Greifmotorik. Doch nur der Mensch bringt Daumen- und Zeigefingerspitze zu einem Präzisionsgriff zusammen, der es ihm erlaubt, kleinere Gegenstände zu greifen oder größeren Druck auszuüben. Der Vorteil dieser Fähigkeit ließ die Evolution des Menschen einen anderen Weg einschlagen gegenüber der des Affen.


    Die Evolution brachte die Hand hervor, die Hand trieb die Evolution des Menschen an. Nach der Herausbildung der ersten Menschenartigen kam es vor etwa 2,4 Mio. Jahren zum Urknall der menschlichen Evolution. Ein Vertreter der Gattung Homo habilis oder Homo rudolfensis fertigte in Ostafrika das älteste heute bekannte Werkzeug an. Dabei schlug er zwei Steine so gegeneinander, dass bei dem einen der beiden eine scharfe Bruchkante entstand. Dieses denkwürdige Ereignis gilt in der Anthropologie als die Geburtsstunde der Menschheit. Eine gängige Kulturthese zieht die Grenze zwischen Mensch und Tier dort, wo Werkzeuge nicht nur benutzt, sondern auch hergestellt werden. Der Mensch hatte sich durch die Hand sozusagen selbst erschaffen.


    Profiteur der Hand: Das Gehirn


    Dazu war jedoch mehr nötig, als bloßes Tasten. Homo habilis lernte zu begreifen. Zwischen Hand und Hirn war im Laufe der Entwicklungsgeschichte eine Wechselwirkung entstanden, die es zuvor nicht gegeben hatte. Tatsächlich ging frühe Werkzeugverwendung beim Homo habilis mit einer geringen Größenzunahme des Hirnvolumens einher. Einer seiner Nachfolger, Homo erectus, ging noch einen Schritt weiter. Er verbesserte nicht nur die Manipulations-, Jagd- und Angriffsfertigkeiten, sondern trieb die sozialen Funktionen, die ihm Hand und Hirn ermöglichten, so weit voran, dass sich eine komplexe Sozialstruktur entwickelte.


    Die Hand ist bis heute das am engsten mit dem Hirn verflochtene Organ. Mitte des 20. Jahrhunderts gelang dem kanadischen Neurologen Wilder Penfield der Nachweis, dass die sensorischen Fähigkeiten der Hand in der Großhirnrinde mehr Areal als jedes andere Organ beanspruchen. Um diesen Beweis zu erbringen, stimulierte Penfield die Hirnrinde von Epilepsiepatienten elektrisch und stellte fest, dass bei der Reizung bestimmter Hirnareale entsprechende Körperteile zu zucken begannen – am häufigsten die Hand.


    Von der Hand ins Hirn – die Sprache


    Kommunikation fängt mit den Händen an. Deuten kann Sprechen ersetzen oder ergänzen. Gehörlose kommunizieren dank einer weit entwickelten Gebärdensprache ohne Worte. Zudem unterstreichen Gesten das Gesagte und lassen es anschaulich erscheinen. Noch der wortgewaltigste Rhetoriker redet mit Händen und Füßen.


    Viele Linguisten verstehen Gestik als Universalsprache. Wo komplexere Sachverhalte in der Sprache eine Übersetzung erfordern, sind sie in der Gebärdensprache universell verständlich. Wer erzählt, wie er eine Tasse Tee eingießt, macht seine Handlung durch immer dieselbe Geste plastisch: Er hält eine Hand über die andere und dreht Arm und Handgelenk. Das fanden 1998 Jana Iverson und Susan Goldin-Meadow von der Indiana University heraus. Die US-Wissenschaftlerinnen beobachteten Kinder und Jugendliche, die von Geburt an blind waren, und stellten fest, dass die Testpersonen dieselben Gesten verwendeten wie Gleichaltrige mit Sehvermögen. Iverson und Goldin-Meadow zogen den Schluss: Gesten sind nicht das Produkt von Kultur und Notwendigkeit. Sie reflektieren das Denken, das dem Reden vorausgeht, und zwar weltweit.
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    Von den Zähnen der Vorfahren des modernen Menschen erhoffen sich Forscher eine Antwort auf die Frage, ob der Homo sapiens eher ein Vegetarier oder ein Raubtier ist. Dafür genügt aber eigentlich der Blick auf die Speisekarte eines Restaurants: Menschen bevorzugen offensichtlich gemischte Kost. Weitere Schlüsse über unsere Ernährungsgewohnheiten erlauben Angebote wie das »Gericht des Tages« oder der »Salat der Saison«, denn sie zeigen, dass der Mensch ein »Nahrungsopportunist« ist: Er nimmt, was er am leichtesten bekommt. Da in arktischen Breiten der Ackerbau auf Grund des kalten Klimas niemals Fuß fassen konnte, beschränkten sich die Inuit auf fleischliche Kost. Andernorts spielen Tierprodukte hingegen eine erheblich geringere Rolle bei der Ernährung.


    Nahrungsopportunismus ist auch im Tierreich alles andere als selten. Wildschweine zum Beispiel stöbern zwar reichlich pflanzliche Kost auf, verschmähen aber weder Engerlinge noch Mäuse, wenn sie diese Tiere erwischen. Auch Bären bestreiten in Mitteleuropa weit mehr als drei Viertel ihrer Ernährung mit vegetarischer Kost. Dass sie auch anders können, beweisen ihre Artgenossen in Alaska, die sich im Herbst den Bauch mit Lachs vollschlagen. Eisbären hingegen beschränken sich mangels Alternativen vollständig auf fleischliche Kost.


    Zeitzeugen aus der Frühgeschichte


    Dieser Nahrungsopportunismus, zu nehmen, was am einfachsten zu bekommen ist, erleichtert den Frühmenschen-Forschern ihre Arbeit ungemein. Denn Arten entwickeln sich häufig dann weiter, wenn sich ihre Nahrung ändert; auch die Frühmenschen bilden da keine Ausnahme. Änderte sich der Speisezettel, variierte meist auch das Gebiss der Hominiden, um sich an die neuen Verhältnisse anzupassen. Zähne wiederum sind die härtesten Gebilde im Organismus und erhalten sich daher erheblich besser als die ebenfalls recht stabilen Knochen. An den Zähnen lässt sich die Entwicklung einer Art deshalb häufig am besten ablesen.


    Hydroxylapatit heißt die chemische Substanz, die dem Zahnschmelz an der Oberfläche des im Kiefer sichtbaren Zahnes seine Härte verleiht. Dieses Molekül besteht aus Kalzium und Phosphat sowie einer sogenannten Hydroxylgruppe. Wird Letztere durch Fluor ersetzt, entsteht Fluorapatit, das sogar noch ein wenig härter ist.


    Schneide-, Fang- und Mahlzähne


    Säugetiere haben normalerweise vier Arten von Zähnen. Ganz vorn sitzen die Schneidezähne, mit denen die Nahrung abgebissen wird. Acht der 32 Zähne eines Menschen weisen die typische, scharfe Schneidekante auf, die Pflanzen- oder Fleischfasern trennt. Neben den Schneidezähnen im Ober- und Unterkiefer steht jeweils ein Eckzahn, das menschliche Pendant zu den Fang- oder Reißzähnen von Raubtieren. Bei den räuberischen Säugern stehen die Eckzähne weit vor und verbeißen sich in einer Zangenbewegung in lebenswichtige Teile des Opfers wie die Halsschlagadern. Auch beim Menschen sind die Eckzähne die größten Zähne im vorderen Bereich des Kiefers, obwohl die Schneidezähne im sichtbaren Bereich größer erscheinen. Sie erreichen aber bei weitem nicht die Ausmaße und Stärke der Fangzähne eines Tigers. Diese Zwischenstellung deutet bereits auf einen Nahrungsopportunisten hin, der sowohl Pflanzen- wie auch Tiernahrung zu sich nimmt.


    Anschließend finden sich im Gebiss des Menschen die Backenzähne, die in zwei Typen unterteilt werden: In jedem Kieferviertel finden sich jeweils zwei Vormahl- (Prämolaren) und drei Mahlzähne (Molaren), von denen der sogenannte Weisheitszahn bei vielen Menschen allerdings gar nicht mehr ausgebildet wird. Mit diesen Zähnen wird die Nahrung zermahlen, die vorher von den Schneidezähnen abgebissen wurde. Bei Raubtieren, die keinerlei Pflanzennahrung zu sich nehmen, fehlen die Mahlzähne meistens.


    Savanne hinter dem Grabenbruch


    Ändert sich die Nahrung, drückt sich dies meist in einer Veränderung der Zahnform aus. Umgekehrt kann man aus fossilisierten Zähnen auf Nahrungsangebote und damit das vorherrschende Klima längst vergangener Epochen schließen. Gerade beim Menschen erlaubt dieses Wechselspiel faszinierende Einblicke in die Entwicklungsgeschichte. Denn als sich im Osten Afrikas vor 8 oder 9 Mio. Jahren eine Spalte in der Erdkruste öffnete und der Ostafrikanische Grabenbruch entstand, der heute durch eine Kette großer Seen und Vulkane zwischen Äthiopien und dem Kilimandscharo markiert wird, änderte sich das Klima erheblich. Während vorher Regenwälder den Kontinent von Westen nach Osten bedeckten, regneten sich die Niederschläge nach Öffnung des Bruches vor allem in seinem Westen ab. Noch heute wächst westlich der großen Seen und der Kette afrikanischer Vulkane dichter Regenwald. Im Osten aber reichen die Niederschläge nur für ein weites Grasland mit vereinzelten Baumgruppen. Savanne nennen die Biologen dieses Ökosystem, das die Wiege der Menschheit werden sollte.


    Vor rund 3 Mio. Jahren kollidierten dann Nord- und Südamerika. Während vorher in der Gegend des heutigen Panama-Kanals relativ salzarmes Pazifikwasser in den salzreicheren Atlantik floss und als Mischwasser die Länder an den Küsten dieses Meeres bis in den hohen Norden relativ kräftig aufheizte, schwächelte diese »Warmwasserheizung« plötzlich, weil eine Landbrücke zwischen Nord- und Südamerika entstand. Jetzt floss salzreicheres und deshalb auch deutlich schwereres Wasser nach Norden. Wenn sehr salzhaltiges Wasser in der Kälte des Nordens an Temperatur verliert, wird es noch schwerer. Es sank also in tiefere Wasserschichten ab, in denen es dann wieder nach Süden strömte. Für die Entwicklung der Menschheit hatten diese Veränderungen im Atlantik weitreichende Folgen. Die »Warmwasserheizung« endete viel weiter südlich als bisher, im hohen Norden konnte sich daher Eis breitmachen. Verstärkt wurde diese Abkühlung durch Schwankungen der Erdachse und bestimmte Variationen der Erdbahn. Kommt es aber zu einer Abkühlung des Klimas, verdunstet auch weniger Wasser aus den Meeren. In den Savannen Ostafrikas wurden die Niederschläge immer geringer.


    Klima und Werkzeuge


    Die Pflanzenwelt reagiert auf zunehmende Trockenheit häufig mit der Ausbildung härterer Samen. In einer Anpassung an diese Entwicklung bildeten drei verschiedene Frühmenschen-Arten, die von den Wissenschaftler als Australopithecinen bezeichnet werden, immer kräftigere Kiefer und stärkere Backenzähne aus. Die Vorfahren des Homo sapiens hingegen entdeckten eine andere Möglichkeit, an die begehrten Samen und Nüsse zu kommen, ohne gleich das ganze Gebiss umzubauen: Sie nutzten Werkzeuge, um die Körner zu zermahlen. Die 2,5 Mio. Jahre alten Überreste eines dieser Frühmenschen, des Homo rudolfensis, entdeckten der Paläoanthropologe Friedemann Schrenk vom Senckenberg-Museum in Frankfurt und sein US-Kollege Tim Bromage von der New York University in Malawi. In Ostafrika entwickelte sich vor 2 Mio. Jahren außerdem eine weitere Frühmenschen-Art, der Homo habilis, der auf die Klimaänderung und die härtere Nahrung auf sehr ähnliche Weise reagierte.


    Vor 1,7 Mio. Jahren wurde es noch einmal trockener, die Frühmenschen benötigten bessere Werkzeuge. Um sie herzustellen, mussten unsere Vorfahren, so die gängige Lehrmeinung, auch über die entsprechenden geistigen Kapazitäten verfügen. Also wuchs die Größe des Gehirns. Mit diesem verbesserten Denkorgan entwickelten die Frühmenschen raffiniertere Werkzeuge, mit denen sie gefundene Kadaver besser zerlegen und Wild leichter erbeuten konnten. Das war auch nötig, denn die grauen Zellen verbrauchten besonders viel Energie. Keine drei Pfund wiegt das Gehirn eines modernen Menschen mit rund 75 Kilogramm Körpergewicht. Und doch schluckt das Denkorgan ein Fünftel der im Organismus verbrauchten Energie. Wächst das Gehirn, muss also energiereichere Nahrung her. Die meiste Energie aber liefert Fleisch. Und schon kam ein faszinierender Kreislauf in Gang, in dem sich zwei Prozesse in einer sogenannten »positiven Rückkopplung« gegenseitig verstärken: Ein größeres Gehirn erlaubt raffiniertere und damit ergiebigere Methoden der Fleischbeschaffung. Mehr Fleisch wiederum erlaubt eine weitere Zunahme der energiehungrigen grauen Zellen.


    Köpfchen schlägt Zähne


    Dank der gewachsenen geistigen Kapazität wurden auch immer ausgefeiltere Sozialstrukturen möglich. Weil die Frühmenschen ihre energiereichen Fleischrationen vermutlich häufig anderen Raubtieren abluchsten, waren solche gruppenartigen Sozialstrukturen ein großer Vorteil im Überlebenskampf. Der Nutzen raffinierter Sozialstruktur und eines größeren Gehirns zeigten sich besonders drastisch, als der nächste Dürreschub die Samen noch härter werden ließ. Diesem Ereignis war auch das stärkste Gebiss und der mächtigste Kiefer eines Australopithecinen nicht mehr gewachsen. Vor rund 1 Mio. Jahren starb die letzte Art dieser Gattung aus.


    Das wachsende Gehirn mit seinen vielen Vorteilen hatte den Wettlauf mit dem Gebiss gegen die Klimakapriolen der Eiszeit gewonnen. Es erdachte sich einfach bessere Werkzeuge, mit denen auch die härteste Nuss geknackt werden konnte. Mit genau dieser Strategie lösen noch heute die meisten Menschen ihre Probleme. Diese Taktik ist so erfolgreich, dass immer mehr Menschen sogar auf einige Zähne verzichten können, die ihren Vorfahren lange Zeit den Überlebenskampf erleichtert hatten: Weisheitszähne werden in der modernen Gesellschaft immer seltener.
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    Unser Leben wäre ärmer, könnten wir nicht einen warmen Sommerregen auf der Haut spüren, einen Regenbogen sehen, Beethovens neunte Symphonie hören, das Bouquet eines guten Weins genießen oder uns ein festliches Mahl auf der Zunge zergehen lassen. Schon der griechische Philosoph Aristoteles erkannte, dass wir die Wahrnehmung dieser Dinge unseren fünf Sinnen verdanken. Doch die ersten Erkenntnisse über die komplexen Verarbeitungsprozesse, die Lichtquanten, Luftdruckschwankungen und chemische Substanzen in Bilder, Geräusche und Gerüche umsetzen, wurden erst in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts gewonnen. Heute wissen wir zum Teil, wie die Welt im Kopf entsteht und dass wir sie mit Emotionen und Erinnerungen in Verbindung bringen.


    Die menschliche Fähigkeit, verschiedenste Umweltreize wahrzunehmen, einzuordnen und zu verstehen, ist das Resultat einer langen Evolutionsgeschichte. Nach neuesten Erkenntnissen sind Schimpansen und Menschen hinsichtlich ihrer genetischen Ausstattung viel enger miteinander verwandt als beide etwa mit Gorillas oder anderen Menschenaffen. Obwohl sich Schimpansen und Menschen vor Jahrmillionen getrennt voneinander entwickelt haben, sind die Übereinstimmungen im Aufbau ihrer Sinnesorgane und in ihrem Verhalten außerordentlich groß. Die verschiedenen Arten aus der Familie der Menschenaffen weisen schon Spezialisierungen im Bereich ihrer Sinnesorgane auf, wie zum Beispiel die nach vorn gerichteten Augen, die zum räumlichen Sehen befähigen. Die eigentliche Vergrößerung und Differenzierung des menschlichen Gehirns vollzog sich jedoch erst vor etwa 2 Mio. Jahren. Das Gehirn des sogenannten geschickten Menschen, des Homo habilis, war zum Beispiel um 30 Prozent größer als das seiner Vorfahren. Möglicherweise hing dies sowohl mit der komplexen Sozialstruktur des Homo habilis als auch mit seiner Fähigkeit, funktionsfähige Werkzeuge herzustellen, zusammen.


    Mechanische, elektrische und chemische Sinne


    Die Sinnesorgane vieler Tierarten haben sich eng an ihre jeweiligen Umweltbedingungen angepasst. Bei Robben gibt es etwa Spezialisierungen im Bereich des Sehsinns, die sich durch das Leben im Wasser und an Land entwickelt haben. Um sich gleichermaßen in der Tiefsee und in Küstengewässern orientieren zu können, besitzen die Tiere eine stark vergrößerte Anzahl lichtempfindlicher Stäbchen in der Netzhaut. Auch beim anatomisch modernen Menschen, dem Homo sapiens, gibt es entsprechende Anpassungsleistungen. Beispielsweise hat der Geruchssinn im Laufe der Zeit im gleichen Maße abgenommen, wie das Sehen und Sprechen an Bedeutung gewannen. Trotzdem beeinflusst der Geruchssinn nach wie vor unsere Entscheidungen, etwa bei der Wahl des Sitzplatzes im Bus – eine Eigenschaft, die uns gegenüber dem Rest der Natur wirklich einzigartig erscheinen lässt.


    Nach ihrem jeweiligen Funktionsprinzip lassen sich die Sinne in größere Gruppen einteilen. Zu den »mechanischen Sinnen«, bei denen die Sinneserregung durch die Reizung bestimmter Strukturen – oft Haare – hervorgerufen wird, zählen das Hören, der Vibrationssinn, der häufig bei Insekten anzutreffende Strömungssinn für Wasser und Wind, der Schwere- und Drehsinn sowie der Tastsinn. Die zweite Gruppe umfasst die »elektrischen Sinne«, bei denen die Sinneserregung durch Elektrizität hervorgerufen wird. So lokalisieren etwa Ameisenigel und Schnabeltiere ihre Beute durch feinfühlige Elektrorezeptoren, die Muskelbewegungen erkennen. Zur dritten Gruppe der »chemischen Sinne« zählen der Geruchs- und Geschmackssinn. Im Unterschied dazu ist das Sehen eine Wahrnehmung elektromagnetischer Wellen, die vom Menschen nur im Teilbereich des »sichtbaren Lichts« mit Wellenlängen von 400 bis 700 Nanometer aufgenommen werden. Einige Wirbellose wie die Honigbienen nehmen elektromagnetische Wellen auch im UV-Bereich von 350 bis 400 Nanometer wahr, von deren Existenz wir nur indirekt wissen.


    Das menschliche Ohr – Ein Erbe der Fische


    Das empfindlichste Sinnesorgan des menschlichen Körpers ist das Ohr. Der »adäquate Reiz« für die Rezeptoren im Ohr sind Luftdruckänderungen, die durch die Schwingungen bestimmter Objekte hervorgerufen werden. Ihre Frequenz wird mit der Maßeinheit Hertz in Schwingungen pro Sekunde gemessen. Das menschliche Wahrnehmungsspektrum reicht von tiefen Tönen von 16 Hertz bis zu hohen Tönen von mindestens 12 Kilohertz.


    Die Schallwellen durchlaufen zunächst das äußere Ohr, das aus Ohrmuschel und dem äußeren Gehörgang besteht. Durch den Gehörgang werden die Schallwellen zum Trommelfell geleitet, welches in Schwingung versetzt wird. Über das Hebelsystem der am Trommelfell befestigten Gehörknöchelchen – Hammer, Amboss und Steigbügel – wird der mechanische Schalldruck verstärkt und in das mit Flüssigkeit gefüllte Innenohr weitergegeben, wo die Schallenergie als Wanderwelle weitergeleitet und in elektrische Energie – die Sprache des Nervensystems – umgewandelt wird. Das Innenohr ist mit dem Gleichgewichtsorgan verbunden, das evolutionsbiologisch mit dem Hörorgan aus dem Seitenlinienorgan der Fische entstanden ist. Steigbügel finden sich bereits bei den Amphibien, Hammer und Amboss erst bei den Säugetieren. Entwicklungsgeschichtlich ist das Gehör der Säuger jedoch von dem aller anderen Wirbeltiere verschieden – ein Indiz dafür, dass die letzten gemeinsamen Vorfahren Fische waren.


    Hautsinne für Wärme und Kälte, Druck und Schmerz


    Der Hautsinn umfasst gleich mehrere Sinne. Unsere Haut beinhaltet nicht nur Rezeptoren für Druck und Vibration, sondern auch für Temperatur und für Schmerz. Letzteren empfinden wir durch freie Nervenendigungen, die unter der Oberhaut in die Lederhaut, das Derma, eingebettet sind. Diese sogenannten Nozizeptoren (auch Nozirezeptoren) werden – etwa bei einer Gelenkentzündung – durch bestimmte Botenstoffe erregt. Die sensibilisierten Nozizeptoren schicken daraufhin vermehrt Impulse ins Gehirn, die dort das Warnsignal Schmerz auslösen.


    Die in die Haut eingebetteten »Merkelzellen« und »Meissner-Körperchen« reagieren hingegen auf Berührung, Bewegung und -Vibration. In der behaarten Haut finden sich zudem noch Haarfollikel-Sensoren, die Bewegungen der Haare vermitteln, wie sie beispielsweise auftreten, wenn uns jemand vorsichtig in den Nacken pustet. Die sogenannten Pacini-Körperchen beherbergen extrem empfindliche freie Nervenendigungen, die wichtige Informationen über textuierte Oberflächen liefern. Bei Hunden und anderen Säugetieren spielen Haare für den Tastsinn eine wichtige Rolle. Besonders ausgeprägt ist diese Funktion bei den Barthaaren, die mit empfindlichen Nervenzellen ausgestattet sind.


    Geschmacks- und Geruchssinn


    Der menschliche Geschmackssinn resultiert aus dem komplexen Zusammenspiel verschiedener Sinnesmodalitäten. Ohne unser Geruchssystem wären wir nur in der Lage, zwischen den vier Grundgeschmäckern salzig, sauer, süß und bitter zu unterscheiden. Der Geschmack hat vor allem die Aufgabe, Nahrungsmittel zu bewerten, damit keine schädlichen Stoffe aufgenommen werden, sondern nur solche, an denen es dem Körper mangelt. Bittere Stoffe weisen auf giftige Speisen hin, süße hingegen auf nahrhafte. Die Geschmacksempfindungen sauer und salzig helfen, den körpereigenen Salzhaushalt zu regulieren. Die Zunge ist mit spezialisierten Sinneszellen ausgestattet, die in Geschmacksknospen und -papillen zusammengefasst sind. Die Informationen über den Geschmack werden von den Rezeptoren über drei Hirnnerven erst zum Hirnstamm und dann über ein Koordinationszentrum, den Thalamus, zum Kortex, dem Ort der Wahrnehmung, weitergeleitet. Von dort gelangen sie zum limbischen System, das eine zentrale Rolle für die emotionalen Empfindungen spielt. Es ist noch nicht klar, ob der Geschmack bereits in der Zunge den vier Grundgeschmäckern zugeordnet wird und dann in spezifische Nervenfasern zum Kortex geleitet wird oder ob erst später aus der Aktivität aller Geschmacksrezeptoren ein Sinneseindruck berechnet wird.


    Der mit dem Geschmackssinn eng verbundene Geruchssinn dient im biologischen Sinne nicht nur der Identifikation von Nahrung, sondern auch der von Artgenossen und Feinden. Bei der Wahrnehmung des Bouquets eines erlesenen Weines gelangen beim Menschen flüchtige Duftmoleküle durch eine Schleimschicht, die über dem Riechepithel liegt, zu den eigentlichen Riechzellen, den sogenannten Zilien. Auf diesen Rezeptorzellen befinden sich spezielle Rezeptormoleküle, die die Duftstoffe binden. Die langen faserartigen Fortsätze der Rezeptorzellen, die Axone, werden zunächst an der vordersten Basis des Gehirns, dem Riechkolben, gesammelt und gehen von dort direkt in eine Geruchsregion der Hirnrinde und an die Mandelkerne (Amygdala), die Teil des für die Steuerung von Emotionen wichtigen limbischen Systems sind.


    Reproduktionsfaktor Körpergeruch


    Dass unser Gehirn viele Gerüche in einen Zusammenhang mit Emotionen und Erinnerungen setzt, ist vermutlich ein evolutionäres Erbe unserer tierischen Vorfahren. Hasen zum Beispiel haben etwa 40 Mio. Duftrezeptoren und einen entsprechend feineren Geruchssinn, der für die soziale Interaktion zwischen den Individuen von großer Bedeutung ist. Der Homo sapiens mit seinen allenfalls 6 Mio. Duftrezeptoren musste hingegen auf einen Teil des Geruchssinns verzichten, um Platz für das Sehen sowie für Emotionen und das Sprechen zu schaffen.


    Und doch hat der menschliche Geruchssinn noch immer einen biologischen Hintergrund. Unser individueller Körpergeruch wird von zuckerhaltigen Eiweißen, den sogenannten Glycoproteinen, geprägt, die in der Zellmembran verankert sind und für unser Immunsystem eine wichtige Rolle spielen. Fasst jede Zelle unseres Körpers trägt diese spezifischen Moleküle, die als Humane Leukocytenantigene (HLA) bezeichnet werden. Neueste Forschungsergebnisse belegen, dass Personen, die sich genetisch sehr stark in den HLA unterscheiden, einander offensichtlich attraktiver finden als solche, die sich sehr ähnlich sind. Als unangenehm wurden in Tests Personen eingestuft, die ein ähnliches HLA-Profil hatten. Je größer der Unterschied war, umso attraktiver fanden sich die Testteilnehmer. Dieses Phänomen ist biologisch sinnvoll, denn je unterschiedlicher die genetischen Merkmale und damit die HLA-Profile der Eltern sind, desto abwehrstärker sind die Nachkommen.


    Das Netzhautbild – Ein einzigartiges Kunstwerk


    Für uns Menschen ist das Sehen der wichtigste Sinn, mit dem wir uns in der Welt zurechtzufinden. Rund 80 Prozent aller Sinneseindrücke nehmen wir mit den Augen wahr, die durch komplexe Prozesse in unserem Gehirn ein Bild der Welt im Kopf entstehen lassen. Treffen Lichtquanten auf unser Auge, so werden diese von Nervenzellen in der Netzhaut in elektrische Signale umgewandelt. Das dadurch entstehende »Netzhautbild« enthält Informationen über die Helligkeit und die Farbverteilung der Lichtquanten, die an die Hirnrinde weitergeleitet werden und dort – den Verarbeitungsprozessen unterworfen – zur Wahrnehmung führen.


    In der ersten Verarbeitungsstation, der sogenannten primären Sehrinde, befinden sich Nervenzellen, die auf bestimmte Merkmale des Netzhautbildes ansprechen, zum Beispiel die Orientierung von Konturen. Diese Information wird parallel an eine Vielzahl von Großhirnarealen weitergeleitet, von denen sich ein jedes mit Teilaspekten des Netzhautbildes befasst. Ohne unser Gehirn wäre die Welt wie ein abstraktes Gemälde. Auch Farben sind keine physikalische Eigenschaft von Gegenständen, sondern entstehen in unserem Kopf. Dabei haben


    Menschen und Primaten einen Vorteil gegenüber anderen Säugetieren, da sie nicht zwei, sondern drei Arten von Farbzapfen besitzen und damit in der Lage sind, zwischen Rot und Grün zu unterscheiden. Evolutionsbiologisch hat sich dies als sinnvoll erwiesen, denn Primaten sind dadurch zum Beispiel in der Lage, reife Früchte besser von einem grünen Blatthintergrund zu unterscheiden. Reife Früchte sind nahrhafter und leichter zu verdauen als grüne Blätter, so dass die Stoffwechselenergie, die zum Verdauen gespart wurde, von Tieren genutzt werden konnte, um zum Beispiel das Gehirn zu vergrößern.


    Fühlen, lachen und weinen: Sehen will gelernt sein


    Sehen ist ein Prozess, der ein Leben lang andauert. Neugeborene nehmen ihre Umgebung in den ersten Wochen durch ihr Gehör und vor allem durch den Tastsinn wahr. Mit einem halben Jahr beginnen Kinder ihre Umwelt räumlich wahrzunehmen und auch in die Tiefe zu sehen. Dies geschieht jedoch nicht allein über ihren Sehsinn, sondern sie tasten Gegenstände ab, um so eine dreidimensionale Vorstellung von ihnen zu bekommen. Erst mit einem Jahr besitzen Kinder in etwa das Sehvermögen eines Erwachsenen.


    Zur lebenslangen Lernleistung unseres Gehirns gehört es, Gesichter zu erkennen. Bereits Kinder im Alter von fünf Jahren können Mimik deuten und zwischen Freude, Wut, Angst und Trauer unterscheiden. Verantwortlich dafür sind sogenannte gesichtsspezifische Zellen, die auf ganz bestimmte Objektkategorien antworten. Dabei scheint es eine Aufteilung in Zellpopulationen zum Erkennen allgemeiner Eigenschaften von Gesichtern und solche zum Erkennen individueller Gesichter zu geben. Es existiert also keine einzelne »Mutternervenzelle«, die speziell für die Erkennung des Gesichtes der Mutter verantwortlich ist – allerdings sind nur vergleichsweise wenige Nervenzellen notwenig, um ein Gesicht eindeutig identifizieren zu können. Wie das Bewusstsein von einzelnen Merkmalen eines Gesichtes auf einen Gemütszustand schließt, ist bislang allerdings noch ein Rätsel.
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    VERERBTES FAIBLE FÜR BITTERSTOFFE


    Neben den vier Geschmacksrichtungen, die der Mensch wahrnehmen kann, gibt es ein weiteres sonderbares Phänomen, das indirekt mit unserem Geschmackssinn zusammenhängt: die Schärfe. Dabei ist der brennende Schmerz in Mund, Rachen und auf den Lippen nur die Wirkung einer chemischen Substanz – bei Chilischoten des Alkaloids Capsaicin – auf Nervenendigungen, die normalerweise Wärme, also thermische Reize, verarbeiten. Pfeffer, Peperoni und Chili bereiten manchen Menschen ein kulinarisches Glücksgefühl, andere können ihre Schärfe kaum ertragen. Noch weiter gehen diese individuellen Wahrnehmungsunterschiede beim Schmecken bestimmter Bitterstoffe, die von manchen Menschen gar nicht wahrgenommen werden. Heute weiß man, dass dieses Phänomen auf Erbfaktoren zurückzuführen ist, die die Informationen für einen spezifischen Bitterrezeptor tragen. Biologisch gesehen machen beide Wahrnehmungstypen Sinn, denn die Geschmacksrichtung bitter ist nicht immer gleichzusetzen mit giftig. Kohlrabi und Weißkohl beispielsweise sind für den Menschen gesund, doch aufgrund des hohen Anteils an Bitterstoffen nicht immer beliebt.
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    [image: 13851.jpg] Schaltzentrale Gehirn: Alles hört auf mein Kommando


    Ein lauer Sommerregen auf der Veranda. Wir lauschen den Klängen des Tangos, unsere Füße bewegen sich der Schrittkombination entsprechend und wir erinnern uns an den letzten Urlaub in Argentinien. Was wir allerdings nicht bemerken, ist, dass unser Gehirn in diesem Moment Höchstleistungen erbringt, denn an den meisten körperlichen Handlungen sind drei funktionelle Systeme unseres Gehirns beteiligt. Unser Hörsystem, als Teil des sensorischen Systems, empfängt die Klänge der Tangomusik, während die Ausführungen der Schrittkombinationen des Tangotanzes von unserem motorischen System gesteuert werden. Emotionen und Erinnerungen, die wir mit diesem Ereignis in Verbindung bringen, verarbeitet unser limbisches System. Wie jedoch schafft es unser Gehirn aus der Fülle an Informationen einen Gesamteindruck entstehen zu lassen?


    Als das Gehirn bezeichnet man den im Kopf gelegenen Teil des Zentralnervensystems, wobei das Rückenmark auch Teil dieses Systems ist. Unser Gehirn besteht aus dem stammesgeschichtlich ältesten Bereich, dem Hirnstamm, sowie der walnussartig gefalteten Hirnrinde. Der Mensch befindet sich bezüglich seines Gehirnvolumens in der »Spitzengruppe«, denn die allermeisten Tiere besitzen sehr viel kleinere Gehirne, selbst wenn sie den Menschen in ihrer Körpermasse übertreffen. Ein Grund für die stammesgeschichtlich schnelle Zunahme des menschlichen Gehirns im Vergleich zu seinem Körper ist die Ausbildung eines »Kühlsystems« in Form der Entwicklung zusätzlicher Venen. Durch den aufrechten Gang (Bipedie) war dies auch notwendig, denn die Druckverhältnisse änderten sich mit der aufrechten Körperhaltung und mussten der Schwerkraft entsprechend angepasst werden.


    Vom Riechhirn zum Gehirn


    Vor 60 Mio. Jahren waren die ersten Primaten maus- bis katzengroße Säugetiere, die sich einer komplexen Anpassung unterzogen, um den Anforderungen des Lebens in den Bäumen und auf der Jagd gerecht zu werden. Mit einer Verkürzung der Schnauze begann das Sehen, den Geruch als die vorherrschende Sinneswahrnehmung zu verdrängen. Aus dem sogenannten Riechhirn »niederer« Wirbeltiere wie den Knochen-, Knorpelfischen und Amphibien entwickelte sich das Großhirn »höherer« Wirbeltiere wie der Reptilien, Vögel und Säuger. Der wichtigste evolutionsbiologische Unterschied zeigt sich im Aufbau der Ummantelung. Bei niederen Säugetieren zeigt das Gehirn keine Furchung, während sich die Hirnrinde, der sogenannte Neokortex der höheren Säugetiere, durch eine Oberflächenvergrößerung in Form komplizierter -Furchungen auszeichnet. Einen weiteren wichtigen Schritt in der Entwicklungsgeschichte des menschlichen Gehirns bedeutete die Entstehung des limbischen Systems, das sich in der Evolutionshierarchie der Tiere zum ersten Mal bei den Reptilien findet. Dieser entwicklungsgeschichtlich recht alte Bereich bildet die Grenzlinie zwischen Verstand und Gefühl und ist für unser menschliches Verhalten von großer Bedeutung.


    Gehirne im Vergleich – Struktureller Wandel der Zeit


    Das menschliche Gehirn ist dem Gehirn anderer Landwirbeltiere wie dem der Amphibien, Reptilien und Vögel sehr ähnlich und stimmt in den meisten Details mit den Gehirnen anderer Säugetiere überein. Wirbeltiergehirne sind aus fünf Teilen aufgebaut, die sich von vorn nach hinten in ein Endhirn, ein Zwischenhirn, ein Mittelhirn, ein Hinterhirn und ein Nachhirn, das in das Rückenmark übergeht, gliedern. Bei Reptilien, Vögeln und Säugetieren hat sich ein Teil des Nachhirns zur sogenannten Brücke entwickelt, die oft als sechstes Hirnteil betrachtet wird.


    Der eigentliche Bauplan des Gehirns beginnt mit dem verlängerten Mark, dem Nachhirn, das sich aus dem Rückenmark fortsetzt. Das Nachhirn ist der Ort des Ein- und Austritts wichtiger Hirnnervenpaare, die dem Gehirn Informationen der Sinnessysteme sowie des motorischen Systems übermitteln. Bei Säugetieren, Vögeln und auch bei uns Menschen grenzt an das Nachhirn das Kleinhirn, welches als »Anhängsel« die Brücke trägt, die beim Erlernen von Bewegung und für den Gleichgewichtssinn eine große Rolle spielt. Über der Brücke befindet sich das Mittelhirn, bestehend aus Tektum als Schaltstelle für die Sinnessysteme und dem Tegmentum als Zentrum der Schmerzwahrnehmung. Über dem Mittelhirn sitzt das Zwischenhirn mit dem Thalamus als Zwischenstation für Sinnesinformationen und dem Hypothalamus, der den Energie- und Flüssigkeitshaushalt reguliert und das Sexualverhalten beeinflusst.


    Die wichtigste Rinde der Welt


    Ein wichtiger Teil der Großhirnrinde, der Neokortex, bezeichnet die äußere nervenzellreiche Schicht des Großhirns und weist bei vielen Säugetieren zahlreiche Windungen, Spalten und Furchungen auf. Der Neokortex ist beim Menschen der größte Teil des Großhirns und macht die Hälfte des gesamten Hirnvolumens aus. Aufgrund seiner starken Furchung umfasst der menschliche Neokortex eine Gesamtfläche von rund 2200 cm²; zwei Drittel davon liegen in den Furchen verborgen. Der außen sichtbare Neokortex wird in vier Lappen eingeteilt: den Hinterhauptslappen, den Schläfenlappen, den Scheitellappen und den Stirnlappen.


    Schon das Gehirn des Homo habilis zeigte einen ausgeprägten Stirnlappen und Untersuchungen 2 Mio. Jahre alter Steinwerkzeuge deuten darauf hin, dass der Homo habilis Bewegungen mit der rechten Hand steuerte. Da die Hirnareale, die die Sprache und die Bewegung der rechten Hand koordinieren, direkt im Stirnlappen benachbart sind, nimmt man an, dass schon der Homo habilis der »Zweifähigkeit« mächtig war: der Sprache und der Rechtshändigkeit. Die »Handkontrolle« bedeutete zum ersten Mal in der Evolution des Menschen eine Vereinigung der Sinne, die unseren Sehsinn, unseren Tastsinn und die Empfindung für unsere Gelenklage und Muskelspannung betreffen. Weitere wichtige entwicklungsgeschichtliche Aspekte waren die Ausbildung des Gleichgewichtssinns, die Lateralität der Hirnhälften, die Bedeutung der Hand als artikulierendem Organ und dessen Verbindung zum Gehirn.


    Ein Netzwerk erinnert sich


    Das menschliche Gehirn enthält etwa 1010 Nervenzellen (Neuronen), von denen jede einzelne an ca. 1000 Kontaktstellen mit anderen verknüpft ist. Die Weiterleitung von Signalen erfolgt an den langen Fortsätzen der Nervenzellen, den sogenannten Axonen, in Form von elektrischen Spannungsveränderungen. An den Kontaktstellen zwischen zwei Nervenzellen beziehungsweise einer Nervenzelle und einer anderen Zelle, den Synapsen, findet die Erregungsübertragung von einer Zelle auf die andere statt.


    Trifft ein wahrnehmbarer Reiz auf eine Sinneszelle, so werden die Informationen in Form von elektrischen Impulsen an eine Nervenzelle und ihre Synapsen weitergegeben und in Form eines sogenannten Ultrakurzzeitgedächtnisses gespeichert. Der elektrische Impuls beginnt nun zwischen den Synapsen verschiedener Nervenzellen zu kreisen. Auf diese Weise bildet sich ein Kurzzeitgedächtnis (Arbeitsgedächtnis) aus. Dieses festigt sich und führt zu der Ausbildung des so genannten Langzeitgedächtnisses, welches in Form von Verbindungen zwischen Neuronen gespeichert wird.


    Während unser Kurzzeitgedächtnis nur über eine begrenzte Kapazität verfügt und maximal einen Tag lang speichern kann, erfordert die nachfolgende Dauerspeicherung im Langzeitgedächtnis eine erhebliche Umformung des Gedächtnisinhaltes. Während eine Vielzahl dieser Fähigkeiten auf das menschliche Gehirn beschränkt ist, findet sich die Ausbildung eines Langzeitgedächtnisses auch im Tierreich, beispielsweise unter den Wirbellosen bei Honigbienen oder unter den Wirbeltieren bei Kühen. Verhaltensforscher fanden heraus, dass Kühe auf sozial komplexe Weise interagieren, im Laufe der Zeit Freundschaften entwickeln und sogar in der Lage sind, negative Erfahrungen von positiven zu unterscheiden und sich entsprechend zu verhalten. Die Ausbildung eines Langzeitgedächtnisses ist auch für die Ausbildung sozialer Hierarchien in der Herde von Bedeutung.


    Die Lateralität der Hirnhälften: Das mach ich doch mit links


    Die Spezialisierung unserer Gehirnhälften vollzog sich vor rund 50 000 Jahren mit der Entwicklung des menschlichen Verstandes und des Denkens. Im Großhirn sind alle Bereiche des Körpers in entsprechenden Bereichen repräsentiert, dass heißt, alle sensorischen Fasern ziehen nach der Verschaltung im Thalamus des Zwischenhirns in einen speziellen Bereich. Unser Großhirn ist in einzelne Lappen unterteilt, die sich entsprechend ihrer Funktion zuordnen lassen. So steht der Stirnlappen in enger Beziehung zur Persönlichkeitsstrukur. Im Scheitellappen enden die sensorischen Fasern. Der Temporallappen erledigt Aufgaben des Gehörs und der Hinterhauptslappen beinhaltet das visuelle Assoziationszentrum. Im hinteren Abschnitt des Stirnlappens befindet sich das motorische Zentrum, von dem zu allen Muskeln die motorischen Fasern verlaufen. Daneben befindet sich im vordersten Abschnitt des Hinterhauptslappens das sensorische Zentrum, in das von allen Sinnesorganen die sensorischen Fasern münden. In der beschriebenen Art besteht im Großhirn für jedes Körperteil eine -Steuerung und ein »Gedächtnis«. Dabei repräsentiert die rechte Gehirnhälfte die linke Körperseite und umgekehrt.


    Neben den Lappen gibt es noch verschiedene andere Bereiche des Gehirns, die für übergeordnete Fähigkeiten zuständig sind: Neben dem motorischen Zentrum, das für freiwillige Bewegung, und dem sensorischen Zentrum, das für die Empfindung von Schmerz, Temperatur, Position und Bewegung zuständig ist, gibt es das sogenannte Broca-Zentrum für Sprache und Artikulation und das Wernicke-Zentrum für das Verständnis gesprochener Sprache.


    Der Mensch zeichnet sich im Vergleich zum Tier durch besondere geistige Fähigkeiten wie rationales oder emotionales Handeln, einsichtiges Verhalten, abstraktes Denken und Lernfähigkeit aus. Evolutionsbiologisch hatte die rechte bildlich denkende Hälfte Vorhandenes weiter verfeinert, während die linke Hälfte neue Programme für Sprache, Mathematik und Wissenschaft erwarb. Inzwischen ist wissenschaftlich belegt, dass sich Frauen und Männer in ihren Denk- und Wahrnehmungsfähigkeiten unterscheiden. Zum Beispiel sind Frauen bei verbalen Fähigkeiten überlegen, bei denen es auf das schnelle Nennen von Zielwörtern ankommt. Männern dagegen fallen Aufgaben leichter, die besonders das räumliche Vorstellungsvermögen fordern.


    Ein Leben lang entwicklungsfähig – Unser Gehirn lernt


    Die »echten Menschen« oder Hominiden sind entwicklungsgeschichtlich die ersten Primaten, die eine funktionelle Asymmetrie des Gehirns zeigen. Die unterschiedlichen Funktionen der beiden Hirnhälften sind in den stammesgeschichtlich am spätesten ausgebildeten Regionen der Hirnrinde konzentriert und bilden sich während der menschlichen Individualentwicklung erst im Kindesalter aus. Kleinkinder bewegen sich tapsig, weil die Nervenzellen in ihrem Gehirn noch nicht von einer Isolierschicht aus dem sogenannten Myelin umgeben sind. Dass die Nervenzellen sich erst so spät in ihre Myelinhülle wickeln, ist sinnvoll, denn isoliert werden nur jene Verbindungen, die das Gehirn regelmäßig nutzt. So »zementiert« das Myelin gelernte und bewährte Verhaltensweisen – ein Vorgang, der bis etwa zum 20. Lebensjahr dauert und auch in späteren Lebensphasen wieder einsetzt. Gerade während der Pubertät tritt der Mensch in eine entscheidende Phase des Lernens. Während sich ein Kleinkind Basisfertigkeiten wie Laufen oder Sprechen aneignen muss, steht für ältere Kinder und Jugendliche der Umgang mit anderen Menschen und den eigenen Gefühlen im Mittelpunkt. Die vorangehende stürmische Wachstumsphase im Stirnhirn liefert sozusagen die Notizblöcke, auf denen die neuen Erfahrungen und Erkenntnisse festgehalten werden.


    Lernen, das heißt das Überführen und Abspeichern von Informationen ins Langzeitgedächtnis, geschieht nicht allein durch bloßes Wiederholen, sondern indem wir den Lernstoff in Beziehung zu bereits Bekanntem setzen. Die Menschen unterscheiden sich bezüglich der Lerntypen. Der visuelle Typ muss beispielsweise ein Bild vor sich haben, während dem abstraktverbal denkenden Typ die mathematische Beziehung eines Sachverhaltes genügt. Die meisten Menschen nutzen die beiden Hälften ihres Gehirns zu unterschiedlichen Typen geistiger Aktivität: Während die linke Seite eher für die »akademischen« Tätigkeiten eingesetzt wird, setzen wir die rechte Hälfte eher für die »gefühlsbetonten« Vorgänge des Erfassens und Erfahrens ein. Es zeigt sich aber, dass – wenn beide Bereiche des Gehirns gezielt trainiert werden – sich Lernstoff umso stärker einprägt, da er nun sowohl vom Verstand als auch vom Gefühl her verankert ist.
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    GEHIRNJOGGING: WIE FIT IST IHR GEHIRN?


    Für uns Menschen ist es von großer Bedeutung, unseren Körper fit zu halten. Doch was ist mit unserem Gehirn? Seit dem populären Zahlenrätsel Sudoku ist bekannt, dass es nicht nur sinnvoll ist, unser Gehirn zu trainieren, sondern sogar Spaß macht. Unterschiedliche Methoden des »Gehirnjogging« sind bekannt und kommerziell erhältlich. Sinn und Zweck ist es beispielsweise, durch lautes Vorlesen die Zusammenarbeit spezieller Hirnbereiche zu stimulieren und zu trainieren. Wissenschaftliche Untersuchungen belegen, dass es drei Prinzipien gibt, nach denen man sein Gehirn fordern und trainieren kann: Erstens sollte man lesen, schreiben und rechnen, zweitens mit anderen Leuten effizient kommunizieren und drittens etwas mit seinen Händen erschaffen. Wenn man diese drei Prinzipien in seinem täglichen Leben auf kreative Art beherzigt, kann man die Leistungsfähigkeit seines Gehirns aufrechterhalten. Von Bedeutung ist dabei vor allem das Training des präfrontalen Kortex, einer Region des Frontallappens der Großhirnrinde, der sich nur bei uns Menschen entwickelt hat. Der präfrontale Kortex empfängt die verarbeiteten sensorischen Signale, integriert sie mit Gedächtnisinhalten und emotionalen Bewertungen und initiiert auf dieser Basis Handlungen. Denken, etwas Neues erschaffen, effektive Kommunikation mit anderen Menschen, Ehrgeiz und Konzentration – wir wissen, dass diese Funktionen vom präfrontalen Kortex beeinflusst werden. »Echte Intelligenz« ist also die sinnvolle Nutzung gespeicherten Wissens und der angemessene Umgang mit der jeweiligen Situation. Neben dem morgendlichen Frühsport gilt es demnach ebenso sehr, sein Gehirn zu trainieren, um Informationen effektiv abrufen und verwalten zu können.
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    [image: 13854.jpg] Der Kehlkopf rutscht: Veränderungen lehren das Sprechen


    Was den Menschen vom Tier unterscheidet, ist vor allem seine Sprache. Das Sprechen, das uns so selbstverständlich erscheint, ist eine vokale Kommunikationsform, die in ihrer Komplexität und Flexibilität in der Evolution einzigartig ist. Dank der anatomischen Besonderheiten unseres Lautapparates ist unser phonetisches Repertoire im Vergleich zum Schimpansen so sehr erweitert, dass wir auch komplizierte Vokale (wie »i« oder »u«) oder sogenannte Konsonantenkluster (wie das »s-p-r« in »springen«) artikulieren können. Gegenstand wissenschaftlicher Spekulationen ist noch immer die Frage, welche evolutionären Kräfte die außergewöhnliche Anatomie des menschlichen Sprechorgans formten.


    Unser Lautapparat unterscheidet sich in seiner grundlegenden Anatomie kaum von dem anderer Säugetiere: Ausgeatmete Luft aus den Lungen bringt zwei aneinanderliegende Stimmlippen im Kehlkopf zum Vibrieren. Die Schwingungsrate bestimmt die Tonhöhe des erzeugten Lauts. An den Kehlkopf schließt sich der sogenannte Vokaltrakt aus Rachen, Mund- und Nasenraum an. Die darin befindliche Luft wird von den vibrierenden Stimmlippen in Schwingungen versetzt, so dass ein Ton entsteht. Welche Klangfarbe dieser Ton besitzt, wenn er durch Mund und Nase nach außen gelangt, hängt maßgeblich von der Form des Vokaltrakts ab. Der Kehlkopf ist gewissermaßen die Quelle des Schalls und der Vokaltrakt der Schallfilter.


    Von Vokalen und Konsonanten


    Das Außergewöhnliche am menschlichen Vokaltrakt ist seine enorme Flexibilität bei der Schallmodulierung, durch die wir wie kein anderes Säugetier in kürzester Zeit eine Flut an komplizierten Vokalen und Konsonanten produzieren und beliebig kombinieren können. Beim Sprechen wird die Form des Vokaltrakts durch die feinmotorische Steuerung der Zunge, Lippen und des Kiefers permanent verändert, so dass immer nur bestimmte Frequenzbänder ihn passieren können. Die dadurch entstehenden Bandpassfilter werden Formanten genannt. Sie entstehen unabhängig von der Tonhöhe, allein indem die Form des Vokaltrakts variiert wird, und sind für das Verstehen von Vokalen essentiell. Zum Beispiel verursachen allein ungleiche Formanten den Unterschied zwischen »Beet« und »Boot« oder zwischen »Wien« und »Wahn«.


    Die zweite Klasse an Lauten, die wir beim Sprechen in rasanter Abfolge mit den Vokalen kombinieren, sind die Konsonanten. Diese Laute entstehen durch die Bewegungsabläufe der Lippen, Zunge, Zähne und anderer Artikulatoren. Bei einem »s« zum Beispiel zischt die Luft an der Zunge vorbei, während sie die Zähne berührt. Für ein »r« lassen wir entweder unsere Zunge oder das Gaumenzäpfchen vibrieren. Sprachethnologen kennen noch eine Vielzahl weiterer Konsonanten, die für europäische Ohren exotisch klingen. So bauen die !Xóõ, ein Buschmannvolk im südlichen Afrika, verschiedene Schnalz- und Klicklaute in ihre gesprochene Sprache ein. Das Ausrufezeichen in !Xóõ steht für so einen Schnalzlaut, der durch einen Zungenhüpfer am Gaumen produziert wird.


    Absenkung des Kehlkopfs – mehr Resonanz und Spielraum


    Die Fähigkeit zur unabhängigen Kontrolle der Lauterzeugung im Kehlkopf sowie seiner Modulierung im Vokaltrakt und nicht zuletzt die willentliche Feinsteuerung der Artikulatoren unterscheiden den Menschen von seinem nächsten Verwandten, dem Schimpansen. Eine weitere anatomische Besonderheit des Menschen ist, dass sein Kehlkopf sich im Laufe der frühen Kindheit absenkt und auf diese Weise einen größeren Resonanzraum in unserem Rachen ausbildet. Dadurch gewinnt die Zunge eines Erwachsenen so viel Spielraum, dass sie sich nicht nur horizontal im Mundraum, sondern auch vertikal im Rachen bewegen kann. Das Zungenbein, ein Knochen zwischen Unterkiefer und Kehlkopf, an dem der Zungenmuskel ansetzt, ist beim Menschen beweglicher als beim Schimpansen und trägt so zur Flexibilität des Lautapparates bei.


    Der Vokaltrakt von Neugeborenen ähnelt noch demjenigen junger Schimpansen: Kehlkopf und Zungenbein sitzen weit oben im Rachen, so dass Kehldeckel und Gaumensegel sich berühren können. Dadurch kann der Atemweg von der Speiseröhre gleich hinter den inneren Nasenöffnungen getrennt werden. Aufgrund dieser Tatsache müssen Babys ihre Luftröhre beim Schlucken nicht verschließen. Der adaptive Vorteil dieser Fähigkeit wird beim Stillen ersichtlich: Die Kleinen können an der Brust saugen und gleichzeitig durch die Nase atmen. Ab dem dritten Lebensmonat senkt sich der Kehlkopf mit dem Zungenbein im Hals langsam ab. Nun steigt das Risiko, dass beim gleichzeitigen Schlucken und Atmen Speisereste in die Lunge gelangen. Deshalb entwickeln die Kinder den für Erwachsene typischen Schluckmechanismus: Der Kehlkopf wird am Zungenbein nach oben gezogen, dadurch wird der Kehldeckel gegen den Zungengrund gedrückt und zugeklappt.


    Vom Affen zum Menschen – der Kehlkopf sinkt weiter


    Erst kürzlich wurde entdeckt, dass sich der Kehlkopf auch bei Schimpansen während der ersten Lebensjahre absenkt; allerdings nicht so prägnant, wie beim Menschen. Evolutionsbiologen schließen aus dieser Beobachtung, dass diese Absenkung bereits einsetzte, bevor sich die Stammbaumlinien von Affe und Mensch trennten – möglicherweise, weil sich der Schluckmechanismus veränderte.


    Durch die geringere Absenkung des Kehlkopfs kann ein Schimpanse noch im Erwachsenenalter gleichzeitig trinken und atmen. Für die Artikulation der verschiedenen Vokale einer Sprache liegt sein Kehlkopf allerdings zu hoch; ihm fehlt der für die Resonanzbildung notwendige hintere Rachenraum. Erst in der Evolutionslinie des Menschen erreichte der Kehlkopf seine endgültige Position und das Zungenbein senkte sich ebenfalls relativ zum Kiefer und zur Schädelbasis, wodurch der typisch menschliche Vokaltrakt entstand.


    Gut gebrüllt Löwe – Kehlkopfabsenkung zum Imponieren


    Welche evolutionären Kräfte dazu führten, dass sich bei unseren noch sprachunfähigen Vorfahren der Kehlkopf nach unten senkte, ist ungewiss. Eine Hypothese basiert auf der Beobachtung, dass im Säugetierreich die Frequenz der im Vokaltrakt erzeugten Formanten und die Körpergröße korrelieren. Je größer das Tier, desto länger ist auch sein Vokaltrakt und umso tiefer klingen die damit erzeugten Formanten. Durch die Absenkung des Kehlkopfes lassen sich tief klingende Formanten aber auch künstlich erzeugen und somit der akustische Eindruck von gesteigerter Körpergröße vermitteln. Da die Körpergröße immer auch ein Sinnbild für die Stärke und Durchsetzungsfähigkeit ist, kann die Vortäuschung falscher Tatsachen dem Rufenden einen Selektionsvorteil bei der Revierverteidigung oder Brautwerbung verschaffen.


    Tatsächlich findet man im Tierreich zahlreiche Beispiele, bei denen die Evolution jeweils unabhängig voneinander eine Absenkung des Kehlkopfes hervorbrachte, die offensichtlich der Größenvortäuschung beim Rufen dient. Rothirschmännchen etwa halten mit ihrem röhrenden Brunftgeschrei andere Hirsche von ihrem Harem fern und imponieren den weiblichen Tieren. Bei jedem Röhren senkt sich ihr ohnehin schon tief sitzender Kehlkopf aktiv den Hals weit hinab und erlaubt so die Produktion tiefer Formanten, die eine dunkle, weittragende Klangfarbe bewirken. Diese aktive Absenkung des Kehlkopfes während der Vokalisation fanden Biologen auch bei Löwen, Schweinen oder Haushunden.


    Die Hypothese von der Größenübertreibung lässt sich auch auf den Menschen übertragen. Neben der Kehlkopfabsenkung im Kindesalter findet eine zweite Verlängerung des Vokaltraktes in der Pubertät statt, nämlich beim Stimmbruch. Sie wird begleitet von einer Vergrößerung des Kehlkopfs, durch die auch die Stimmlippen dicker und länger werden und demzufolge tiefere Töne erzeugen. Weil besonders das männliche Geschlecht davon betroffen ist, vermuten Humanethnologen, dass die tiefere Erwachsenenstimme eines Mannes, wie andere sekundäre Geschlechtsmerkmale, die Fortpflanzungschancen erhöhen soll und demnach durch die sexuelle Selektion gefördert wurde.


    Er kam, sang und sprach – »Proto-Musik« als Wegbereiter?


    Bei der Absenkung des Kehlkopfs waren offenbar mehrere evolutionäre Kräfte am Werk. All die anderen anatomischen Besonderheiten des menschlichen Lautapparates werden jedoch von Anthropologen als evolutionäre Anpassungen an die Bedürfnisse einer sich protosprachlich verständigenden Spezies gewertet. Man kann sich leicht vorstellen, dass ein größerer Resonanzraum oder flexiblere Modulierungsmöglichkeiten unseren Vorfahren einen entscheidenden Selektionsvorteil brachten, nachdem sie eine vokale Kommunikationsform »erfunden« hatten, welche auf der freien Kombinierbarkeit einzelner Laute beruhte.


    Nach Ansicht einiger Forscher könnte an einem Punkt der menschlichen Urgeschichte eine vokale Kommunikationsform existiert haben, die manche Charakteristika der heutigen Musik aufwies. Denn unseren Lautapparat gebrauchen wir nicht nur zum Sprechen, sondern auch zum Singen. Schon Charles Darwin vermutete, dass ein primitives gesangsartiges Kommunikationssystem der Sprache vorausging. Diese »Proto–Musik« könnte auch die treibende Kraft für die Absenkung des Kehlkopfes, die Ausbildung unseres Stimmapparates und die Herausbildung der notwendigen kognitiven Anpassungen gewesen sein und so den Weg für die Evolution der Sprache geebnet haben.
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    Die beiden wichtigsten Ursachen für die Strapazen einer menschlichen Geburt sind der enge Bau eines Beckens, das vor allem für den aufrechten Gang optimiert ist, und der überproportional große Kopf des Kleinkinds. Die räumliche Enge des Geburtskanals hat die Natur zu einer einzigartigen Notlösung veranlasst: Die Schädelplatten des Ungeborenen sind gegeneinander verschiebbar. Auch finden Gebärende in nahezu allen Kulturen den Beistand anderer Menschen, um die Mühen und Gefahren der Niederkunft zu mindern. Nicht zuletzt helfen Techniken wie der Kaiserschnitt, das Leben von Kindern und Müttern zu retten, auch wenn die Entbindung im OP-Saal neue Risiken birgt.


    Die Geburt steht in erster Linie für Freude, Fruchtbarkeit und einen Neubeginn. Diese positiven Aspekte einer Niederkunft werden in der Gesellschaft, Literatur und Kunst häufig stärker vermittelt als ihre düsteren Seiten: die Qual, der Schmerz und der Tod. Dabei kann die menschliche Geburt trotz des medizinischen Fortschritts bis heute für Mutter und Kind gleichermaßen lebensgefährlich sein.


    Ein gefährlicher Start ins Leben


    Jedes Jahr sterben weltweit 529 000 Frauen an Komplikationen während der Schwangerschaft oder Geburt, davon 99 Prozent in Entwicklungsländern. In den ersten drei Monaten der Schwangerschaft ist das Risiko einer Fehlgeburt besonders groß. Rund ein Viertel nimmt dieses jähe Ende. Auch bei den übrigen Frauen verläuft nicht immer alles nach Wunsch. Fast jede Zehnte klagt über Wassereinlagerungen, Bluthochdruck und Eiweißausscheidungen im Urin – Symptome, die als EPH-Gestose diagnostiziert werden. Infolge dieser Erkrankung, einer der häufigsten und gefährlichsten während der Schwangerschaft, kann der Säugling schlechter über die Plazenta versorgt werden und Gefahr laufen, zu wenig Sauerstoff zu erhalten. Das Risiko einer Frühgeburt steigt.


    Jeden Tag kommen in Deutschland ein Dutzend Kinder als Frühchen vor der 37. Woche zur Welt. Noch vor wenigen Jahren stand es um die Überlebenschancen dieser Kinder relativ schlecht. Dank der modernen medizinischen Versorgung können heutzutage Babys ab der 24. Woche in Brutkästen langsam mit der Umgebung außerhalb des Mutterleibes vertraut gemacht werden. Die meisten von ihnen entwickeln sich später zu kerngesunden Menschen.


    Komplizierte Reise durch den menschlichen Geburtskanal


    Dass die Geburt bei Erstgebärenden durchschnittlich ganze 14 Stunden dauert, hängt unter anderem damit zusammen, dass das Baby auf seinem Weg durch den Geburtskanal mehrere Drehungen vollführen muss. Der Kanal hat am Eingang seine größte Ausdehnung längs der Beckenknochen, im mittleren Teil erstreckt sich die breiteste Stelle vom Steißbein zum Schambein, zum Ausgang hin verjüngt er sich. Aufgrund dieser ungleichmäßigen Form muss sich das Baby regelrecht hindurchzwängen. Beim Austritt aus der Gebärmutter, auf Höhe des sogenannten Muttermundes, schaut es mit dem Gesicht zur Bauchdecke, das Licht der Welt erblickt es jedoch schräg nach unten blickend. Diese Drehungen machen die Geburt zu einer qualvollen und auch gefährlichen Tortur, etwa wenn sich die Nabelschnur um den Hals des Kindes wickelt.


    Im Gegensatz dazu kommen Affenbabys auf geradem Weg mit dem Gesicht nach oben zur Welt; der Geburtskanal bietet ihnen reichlich Platz. Selbst bei den vor 3 bis 4 Mio. Jahren lebenden Australopithecinen, einer frühen Menschenform, wurden die Kinder noch leichter entbunden. Funde von Beckenknochen deuten darauf hin, dass ihre Geburten noch denjenigen von Menschenaffen glichen. Allerdings mussten sich die Ungeborenen bereits leicht drehen, um den Unterleib heil zu verlassen.


    Großes Gehirn erschwert die Geburt


    Die Qualen der Geburt sind in erster Linie der Preis für die Intelligenz des Menschen. Der Kopf des Säuglings ist mit seinen zehn Zentimetern Durchmesser in Relation zum Körper überdurchschnittlich breit. Er füllt den Geburtskanal an seiner schmalsten Stelle vollständig aus. Zusätzlich erschweren die zwölf Zentimeter breiten Schultern des Kindes die Entbindung. Die Entwicklung des Gehirns beginnt zudem sehr früh, in der fünften bis achten Schwangerschaftswoche. Seine Reifung ist von so zentraler Bedeutung, dass sie die meisten Nährstoffe von der Mutter verlangt: etwa die Hälfte aller Kalorien. Die Sonderstellung des Gehirns erklärt sich aus seiner enormen Wichtigkeit für das menschliche Dasein und auch durch seine Verletzlichkeit: Wird ihm der Sauerstoff nur für Minuten entzogen, sterben bereits viele Nervenzellen.


    Um den großen Kopf dennoch unverletzt durch den engen Unterleib zu befördern, hat sich die Natur einige Finessen ausgedacht: An der Stirn eines Neugeborenen befindet sich eine sehr elastische, rautenförmige Öffnung, die als große Fontanelle bezeichnet wird. An dieser Stelle sind die Schädelplatten des Kindes noch nicht miteinander verwachsen. Bei der Geburt können sie sich deshalb gegen-, manchmal auch übereinander schieben, um den Kopf leichter durch den schmalen Geburtskanal zu bugsieren. Jedes Baby hat insgesamt sechs Fontanellen: Eine kleine, dreieckige sitzt am Hinterkopf und je zwei seitlich in Höhe der Schläfe und an der Unterseite des Hinterkopfs. Sie alle verleihen dem Schädel eine gewisse Elastizität.


    Flucht vor den Mühen und Gefahren: Der Kaiserschnitt


    Trotz solcher Vorkehrungen der Natur ist und bleibt die Geburt ein riskantes Ereignis. Nahezu jede dritte Schwangere in Deutschland bekommt ihr Kind durch einen Kaiserschnitt, die mittlerweile häufigste Operation überhaupt. Die Deutsche Gesellschaft für Gynäkologie und Geburtshilfe erwartet sogar, dass die Zahl der Eingriffe weiter steigen wird. Die Planbarkeit des Geburtstermins und andere soziokulturelle Faktoren mögen diesen Trend in erster Linie begründen. Anatomisch betrachtet aber werden viele Säuglinge durch die nachweisliche Zunahme des durchschnittlichen Kopfdurchmessers einfach zu groß für die komplizierte und gefährliche Reise durch den mütterlichen Geburtskanal. Das üppige Nahrungsangebot in den westlichen Industrienationen lässt mittlerweile schon die Kleinsten, die Neugeborenen, immer größer werden. Der Geburtskanal ist dagegen von den Beckenknochen eingeschlossen und kann daher nicht mitwachsen.


    Manchmal bleibt den Medizinern keine andere Wahl, als das Kind mit einem Kaiserschnitt zur Welt zu holen. Wenn es etwa mit den Füßen oder dem Steiß nach unten liegt, hat es selten genug Kraft, um auf natürlichem Weg zur Welt zu kommen. Erwartet die Mutter Mehrlinge, so können diese ebenfalls oft nur mit einem Kaiserschnitt lebend zur Welt gebracht werden. Der Kaiserschnitt ist statistisch gesehen genauso sicher wie eine natürliche Geburt. Die Tücken der Operation offenbaren sich allerdings nach dem Eingriff. Die Neugeborenen leiden in den ersten Tagen häufig an Atemwegsstörungen, wenn sich noch Fruchtwasser in ihren Lungen befindet, das bei einer natürlichen Geburt herausgepresst worden wäre. Meist verfliegen diese Störungen aber nach wenigen Tagen.


    Mögliche Nachteile eines künstlichen Eingriffs


    Schwerer wiegen die potenziellen Spätfolgen für die Mutter: Ein Kaiserschnitt gilt als Risikofaktor für jede folgende Schwangerschaft. Kaiserschnittmütter bringen bei der nächsten Schwangerschaft doppelt so häufig tote Kinder zur Welt wie konventionell Gebärende. Nach der Operation bleibt zudem eine Narbe zurück, die bei jeder weiteren Entbindung reißen kann, weil das einmal zerschnittene Gewebe nicht mehr so elastisch ist. Darüber hinaus kann der Mutterkuchen in den Narbenkrater hineinwachsen. Reißt er während der Geburt ab, entsteht für das Kind eine lebensgefährliche Situation, weil die Versorgung mit Sauerstoff und Nährstoffen unterbrochen wird. Das Gehirn kann dadurch geschädigt werden und das Kind nach wenigen Minuten ersticken.


    Ein weiterer Vorzug der natürlichen Geburt sind Hormone, die unmittelbar nach der Niederkunft für eine starke emotionale Bindung zwischen Kind und Mutter sorgen. Beim Geburtsvorgang wird das Hormon Endorphin in rauen Mengen ausgeschüttet. Es sorgt für eine Woge des Glücks auf beiden Seiten und festigt die sozialen Bande. Das Bindungshormon Prolaktin und das Liebeshormon Oxytocin verstärken zusätzlich noch das Gefühl des Freudentaumels. Die Evolution hat die Geburt zwar mit unsäglichen Strapazen verbunden, spült diese aber mit einem intensiven Glücksgefühl fort, so dass alle Mühen und Schmerzen rasch vergessen sind.
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    Dass sich der Körperbau von Männern und Frauen in einigen zentralen Punkten unterscheidet, ist unstrittig. Das betrifft nicht nur so nahe liegende Differenzen wie den Bau der Geschlechtsorgane – auch Haarwuchs und Hautstruktur, Muskelmasse und Körpergröße weichen deutlich voneinander ab, obwohl sie mit der Fortpflanzung nichts zu tun haben. Manche dieser Differenzen sind »Nebenwirkungen« der unterschiedlichen Hormonspiegel von Männern und Frauen, andere haben sich im Laufe der Evolution als Vorteil erwiesen und wurden daher an die Geschlechtsgenossen weitervererbt. Im Vergleich zu manchen Tieren sind sich die Geschlechter bei Homo sapiens allerdings immer noch bemerkenswert ähnlich.


    Wer das Männchen und wer das Weibchen ist, lässt sich bei Rosenköpfchen-Papageien nicht so einfach sagen. Anhand der Geschlechtsorgane wäre die Frage leicht zu beantworten, doch diese »primären Geschlechtsmerkmale« liegen versteckt im Inneren des Körpers. Äußerlich ist, zumindest für menschliche Augen, kein Unterschied zwischen den Geschlechtern zu entdecken. Wenn hingegen ein Pfauen-Männchen sein schillerndes Rad schlägt, könnte der Kontrast zu dem unscheinbar braun gefärbten Weibchen kaum größer sein.


    Verhaltensbiologische Gründe für die Geschlechtsunterschiede


    Solche auffälligen äußerlichen Unterschiede gibt es auch bei vielen anderen Arten. Und oft sind es die Männchen, die auf besonders ausgeprägte Weise ihr Geschlecht demonstrieren. Hirsche prunken mit einem großen Geweih, Elefanten und Walrösser mit mächtigen Stoßzähnen, Löwen mit einer dichten Mähne. Manche dieser Attribute helfen ihnen, sich gegen Rivalen durchzusetzen, andere beeindrucken das andere Geschlecht. In beiden Fällen hat der Besitzer besonders gut entwickelter Geschlechtsmerkmale die besten Chancen, sich zu paaren und damit seine Eigenschaften an die Nachkommen zu vererben.


    Ein solcher Vorteil kann auch die schiere Größe sein. Anders als etwa bei Spinnen oder Kröten sind es bei den Säugetieren vor allem die Männchen, die sich durch besondere Größe und Kraft auszeichnen, was ihnen in Auseinandersetzungen mit Feinden und Artgenossen zugute kommt. Studien an Pavianen zeigen, dass sich die Weibchen diese physische Stärke offenbar einfach nicht leisten können. Um überhaupt genügend Milch für ihren Nachwuchs produzieren zu können, müssen sie große Mengen ihrer wenig gehaltvollen Pflanzenkost fressen. Da bleibt nicht genügend Energie für einen großen Körper übrig. Im Unterschied zu den Weibchen müssen die Männchen in erster Linie einen großen Harem verteidigen, und dabei setzen sie auf körperliche Kraft. Ähnlich wie Paviane gehören auch Gorillas zu den Primatenarten, bei denen die Größenunterschiede zwischen den Geschlechtern besonders drastisch sind.


    Große Männer, kleine Frauen


    Ganz so starke Kontraste gab es bei den frühen Menschenverwandten wohl nicht. Als eine der wenigen Arten, bei denen die Frauen deutlich zierlicher waren als die Männer, gilt der Australopithecus afarensis. Über diesen Vormenschen, der vor etwa 3,6 Mio. Jahren lebte, wissen Anthropologen vergleichsweise viel. In Hadar in Äthiopien und in Laetoli in Tansania wurden bereits in den 1970er Jahren Teile von Skeletten, gut erhaltene Schädel und sogar Fußspuren dieser Männer und Frauen gefunden. Zu Weltruhm brachte es ein vermutlich weibliches Exemplar aus Hadar, das seine Entdecker »Lucy« tauften. Nach einer Analyse der Beingelenke sollen Lucys männliche Verwandte im Durchschnitt um die 45 Kilogramm gewogen haben, Lucys Geschlechtsgenossinnen hingegen nur um die 30 Kilogramm. Damit wäre der Größenunterschied geringer als bei Gorillas und Orang-Utans gewesen, aber deutlich größer als bei heutigen Menschen. Allerdings gibt es auch Zweifel an diesem gängigen Bild. Eine Vermessung der Gelenkköpfe von Oberschenkelknochen deutet eher darauf hin, dass die Größenverhältnisse bei Australopithecus afarensis schon ähnlich waren wie beim heutigen Menschen. Und der Homo sapiens unserer Tage macht in puncto Körpergröße und Gewicht deutlich weniger Unterschiede zwischen Männern und Frauen als viele Tiere.


    Die Entstehung der Geschlechter


    Das Geschlecht jedes Menschen wird bei der Befruchtung durch kleine Strukturen im Erbgut festgelegt, die Biologen als X- und Y-Chromosomen bezeichnen. Frauen haben in ihren Zellen jeweils zwei X-Chromosomen, Männer dagegen ein X- und ein Y-Chromosom. Die Folgen dieser unterschiedlichen genetischen Ausstattung werden allerdings erst später deutlich. In den ersten Wochen seines Lebens ist ein männlicher Embryo nicht von einem weiblichen zu unterscheiden. Beide haben die gleiche frühe Form von Keimdrüsen, aus denen sich später entweder Hoden oder Eierstöcke entwickeln. Äußerlich ist zwar schon zu erkennen, wo später die Geschlechtsorgane wachsen werden, doch an dieser Stelle haben alle Embryonen zunächst eine kleine Aus- und eine kleine Einbuchtung. Erst gegen Ende des zweiten Schwangerschaftsmonats wird auf dem männlichen Y-Chromosom die Erbgutregion SRY aktiv, die für die Produktion des sogenannten »Hodendeterminierenden Faktors« sorgt.


    Dieses Protein trägt seinen Namen nicht umsonst, denn es bringt die Entwicklung der Hoden in Gang. Der Embryo beginnt zudem das männliche Geschlechtshormon Testosteron zu produzieren. Das wiederum sorgt dafür, dass sich die Ausbuchtung nach und nach zum Penis entwickelt und dass sich die Einbuchtung schließt.


    Bei den weiblichen Embryonen fehlt der Hodendeterminierende Faktor und die Steuerung durch die männlichen Geschlechtshormone. Die Keimdrüsen entwickeln sich zu Eierstöcken, die Ausbuchtung wird zur Klitoris, aus Hautfalten entstehen die großen Schamlippen. Die Einbuchtung bleibt offen, vertieft sich und bildet die kleinen Schamlippen und den Scheideneingang.


    Die Zeit der Veränderungen


    In den folgenden Wochen wachsen die Geschlechtsorgane, kurz vor der Geburt senken sich bei Jungen die Hoden in den Hodensack. Danach tut sich in Sachen Geschlechtsentwicklung erst einmal nicht mehr viel. In den ersten Jahren nach der Geburt haben Mädchen und Jungen einen ganz ähnlichen Körperbau – bis in der Pubertät die Geschlechtshormone das Regiment übernehmen. Mädchen bilden dann deutlich mehr weibliche Östrogene, bei Jungen überwiegen die Androgene. Diese unterschiedlichen Hormonpegel sorgen dafür, dass sich die sekundären Geschlechtsmerkmale ausbilden.


    Bei Jungen vergrößern sich Hoden und Penis, im Schambereich, unter den Achseln, auf der Brust und im Gesicht sprießen Haare. Auch die Figur verändert sich deutlich: Der Brustumfang nimmt zu, die Schultern werden breiter als die Hüften und an Armen, Beinen und Schultern bilden sich mehr Muskeln. Zudem vergrößert sich der Kehlkopf, die Stimme wird tiefer.


    Bei Mädchen fangen die Veränderungen der Pubertät mit dem Wachstum der Brüste an. Danach beginnen zunächst im Schambereich und später unter den Achseln Haare zu wachsen – allerdings bleiben Frauen in der Regel weniger behaart als Männer. Die Hüften werden schließlich breiter als die Schultern, Fettgewebe bildet sich an Brüsten, Hüften, Schenkeln und sorgt für eine Rundung des Körpers. Der Kehlkopf allerdings wächst kaum, weshalb Frauenstimmen meist heller sind als die von Männern. Auch die Muskulatur bleibt in der Regel bei Frauen weniger ausgeprägt. Im weiblichen Körper liegt der Anteil des Muskelgewebes durchschnittlich bei etwa 23 Prozent, im männlichen dagegen bei rund 40 Prozent.


    Falten, Haarausfall und Krankheiten


    Auch nach der Pubertät werden noch ein paar Unterschiede zwischen den Geschlechtern deutlich. Es ist beispielsweise kein Zufall, dass Männer öfter eine Glatze bekommen als Frauen: Eine chemische Variante des Testosterons hemmt das Haarwachstum. Dafür bekommen Männer später Falten als Frauen, weil ihre Haut dicker ist und größere Mengen des Bindegewebsproteins Kollagen enthält. Diese mehr oder minder kleinen Unterschiede zwischen den Geschlechtern haben mitunter sogar medizinische Folgen. Zwar können die meisten Krankheiten, die nicht unmittelbar mit den Geschlechtsorganen zu tun haben, grundsätzlich Männer und Frauen heimsuchen. Doch manche treten je nach Geschlecht unterschiedlich häufig auf.


    So gibt es fast nur männliche Bluter oder Rot-Grün-Blinde, weil die Erbanlagen für diese Krankheiten auf dem X-Chromosom liegen. Da Männer nur eines davon haben, können sie solche Defekte nicht kompensieren. Auch Leistenbrüche sind ein typisches Männerleiden. Wenn beim Embryo die Hoden aus der Bauchhöhle in den Hodensack wandern, bleibt in der Bauchwand eine Schwachstelle zurück. Durch die kann sich dann beim Leistenbruch eine Darmschlinge nach außen wölben. Frauen leiden dafür deutlich häufiger als Männer an Osteoporose. Häufige Ursache dieser auch als Knochenschwund bekannten Krankheit ist ein Östrogenmangel nach den Wechseljahren.
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    Alle heute existierenden Lebensformen haben sich im Laufe ihrer Evolution durch genetische Modifikationen an die sich beständig verändernden Umweltbedingungen angepasst. Heute jedoch leben wir in einem Zeitalter, da umgekehrt der Mensch durch den Einsatz von Technik die Umwelt in vielerlei Hinsicht nach seinen Wünschen und Bedürfnissen gestaltet und tiefgreifend verändert. Es stellt sich daher die Frage, welche möglichen Konsequenzen diese Eingriffe für den Fortgang unserer Evolution und damit auch für die genetische Zukunft der gegenwärtig etwa 6,5 Milliarden Menschen haben werden.


    Der Mensch ist die einzige biologische Art, von der wir wissen, dass sie sich mit Fragen nach der Zukunft und dem Ursprung des Lebens beschäftigt. Ebenso ist uns bekannt, dass Homo sapiens – wie alle anderen Arten – durch evolutionäre Prozesse entstanden ist und sich in deren Verlauf an die Umweltbedingungen des für ihn typischen


    Lebensraumes angepasst hat – an das Klima des östlichen Afrika vor etwa 100 000 Jahren. Von dort aus haben unsere Vorfahren recht bald große Teile der Erdoberfläche besiedelt und umgestaltet. Seit jener Zeit, insbesondere aber seit dem Beginn der Moderne, hat die Art Homo sapiens auf technischem Weg eine Vielzahl von Anpassungen entwickelt, die uns ein zeitweiliges Überleben sogar in extrem lebensfeindlichen Umgebungen ermöglichen – sei es in der Sahara, in Polargebieten, in der Tiefsee oder auf dem Mond.


    Das Individuum – Mittler zwischen den Generationen


    Aus evolutionsgenetischer Sicht ist eine Art ein Übergangsstadium: Wenn sich ihre Überlebensstrategie in einem bestimmten Umfeld als erfolgreich erweist, zweigt sie sich durch die Besiedelung von Nischen oder anderer neuer Lebensräume auf, andernfalls stirbt sie nach einer gewissen Zeit aus. Als Maß für den Erfolg einer Lebensform verwenden Evolutionsbiologen die Anzahl fortpflanzungsfähiger Nachkommen pro Generation. Sie hängt davon ab, wie groß die betrachtete Population ist, wie lange eine Generation dauert, wie viele Nachkommen durchschnittlich innerhalb einer Generation gezeugt werden können und wie viele davon letztlich fortpflanzungsfähig sind.


    Körperliche Eigenschaften werden vordefiniert durch die räumliche und zeitliche Abfolge unvorstellbar vieler Kopier- und Übersetzungsvorgänge, wodurch aus Erbinformationen biochemische Strukturen entstehen, die sich schließlich in Abhängigkeit von den herrschenden Umweltbedingungen ausbilden. Dabei spielen Klima und Nahrungssituation eine ebenso wichtige Rolle wie Fressfeinde, Krankheitserreger, Umweltgifte, Strahlenbelastung oder Naturkatastrophen und nicht zuletzt die Sozialstruktur, also der Umgang der Individuen einer Art miteinander.


    Entstehung neuer Generationsmerkmale


    Diese Kopier- und Übersetzungsvorgänge laufen sehr zuverlässig ab und werden durch eine Reihe von Kontroll- und Reparaturmechanismen unterstützt, welche überdies Schäden minimieren, die durch Umwelteinflüsse entstehen. Dennoch sammeln sich im Laufe der Zeit Mutationen in den Erbinformationen an, und diejenigen unter ihnen, die in den elterlichen Geschlechtszellen vor der Verschmelzung zum neuen Organismus entstanden sind, werden an diesen weitergegeben. Mutationen in anderen Zellen der Eltern sind für den Nachwuchs an sich irrelevant, können sich allerdings über den Umweg des Sozialverhaltens zwischen den Generationen indirekt auf ihn auswirken.


    An der Ausprägung solch komplexer Eigenschaften wie Sozialverhalten oder Allergien sind stets mehrere Gene beteiligt – und diese haben oft nicht nur eine Funktion. So kommt es, dass in einem Langzeitversuch zur Zähmung von Füchsen trotz einer ausschließlich auf Zutraulichkeit ausgerichteten Zuchtwahl die Tiere bereits nach nur wenigen Generationen weitere Merkmalsveränderungen zeigen, welche auch für Haustiere typisch sind: Schlappohren zum Beispiel oder gescheckte Fellmuster.


    Anatomische Veränderungen innerhalb weniger Generationen lassen sich auch beim Menschen beobachten. So steigt zum Beispiel die Durchschnittsgröße von Rekruten in Industrieländern seit vielen Jahrzehnten kontinuierlich an. Diese Entwicklung ist jedoch nur in wenigen Fällen auf genetische Veränderungen zurückzuführen, sondern insgesamt ein Ergebnis der wohlstandsbedingt verbesserten Ernährung im Wachstumsalter.


    Fast Food und Kaiserschnitt – Der Evolutionsdruck sinkt


    Die aus evolutionärer Sicht auffälligsten Merkmale des Menschen sind sein Bewusstsein und der aufrechte Gang: Unser Gehirn ist ungewöhnlich groß und lernfähig, außerdem laufen wir auf zwei Beinen, wodurch sich Umstrukturierungen fast im gesamten Skelett ergeben haben. Im Gegensatz zu Kängurus und anderen Zweibeinern haben wir die von der Fortbewegungsfunktion befreiten Hände zur Herstellung und Handhabung von Werkzeugen genutzt. Ausgestattet mit einem über viele Generationen gewachsenen technologischen Arsenal, sind wir zunehmend in der Lage, große Teile der bislang von unseren Körpern wahrgenommenen Funktionen zu ersetzen, wodurch der Evolutionsdruck beständig sinkt.


    So ist beispielsweise der aufrechte Gang, der im Zuge einer auf Jagd oder Fischfang basierenden Lebensweise entstand, zur Nahrungsbeschaffung nicht mehr essentiell. Sogar Menschen mit körperlichen Handicaps können – die entsprechenden technischen Hilfsmittel vorausgesetzt – mühelos größere Distanzen bewältigen. In ähnlicher Weise hat sich das Gebiss – mit einer ursprünglichen Allesfresser-Ausstattung – sichtbar zurückgebildet. Im Zeitalter hochgradig prozessierter Nahrungsmittel ist es ebenso wenig überlebensnotwendig wie ein guter Geruchssinn. Selbst die Lebendgeburt, gemeinsames Merkmal fast aller Säugetiere, wird beim Menschen seit der Einführung des Kaiserschnitts nicht mehr durch das Größenverhältnis zwischen Kindskopf und Geburtskanal eingeschränkt. Eine zunehmende Anzahl von Menschen wird inzwischen sogar im Reagenzglas gezeugt.


    Die schrittweise Ersetzbarkeit durch Technik betrifft unsere Körperfunktionen bei weitem nicht gleichermaßen: Während es mittlerweile passable Hörgeräte gibt, verschlissene Hüftgelenke durch künstliche ersetzt oder bestimmte Krankheiten durch Transplantation intakter Organe geheilt werden können, stehen wir bei Erkrankungen des Immunsystems und des Zentralnervensystems noch immer vor vielen ungelösten Problemen.


    Neue Herausforderungen für den menschlichen Organismus


    Die Funktionen von Haut und Haaren bei der Regelung der Körpertemperatur werden heute zum großen Teil durch Kleidung ergänzt oder ganz übernommen, ihre Rollen bei der Partnerwahl durch Kosmetika. Beide Entwicklungen können sich indirekt im Genom niederschlagen, da sie die Zusammensetzung der natürlichen Mikrobenpopulationen auf unserer Haut beeinflussen, was wiederum Auswirkungen auf das Immunsystem nach sich zieht. Ähnliches ist im Atmungs- und Verdauungssystem zu beobachten, dessen mikrobielle Bewohner durch die Änderung unserer Lebens- und Ernährungsweise (Rauchen, Fastfood etc.) sowie aufgrund von medizinischen Behandlungsmethoden systematisch Evolutionsdruck erfahren und diesen durch die Entwicklung neuer Krankheitsbilder oder von Antibiotika-Resistenzen an den Menschen weitergeben.


    Nutztiere und -pflanzen sind eine weitere Quelle neuer Krankheitserreger, die beispielsweise bei der Kolonialisierung Amerikas durch die Europäer entscheidend zum drastischen Rückgang der indianischen Bevölkerung beitrugen. Das dauerhafte Zusammenleben von Mensch und Tier in bäuerlichen Gesellschaften kann aber auch anderweitig Spuren im menschlichen Genom hinterlassen: Während ursprünglich nur Kinder und Jungtiere die in der Milch aller Säugetiere reichlich vorhandene Zuckerart Laktose verdauen konnten, erwies sich diese Fähigkeit aufgrund der stets verfügbaren Kuhmilch auch für erwachsene Menschen in vielen Hungerszeiten als lebensrettend und wurde somit zu einem evolutionären Vorteil.


    Selektionsdruck trifft nicht alle gleich


    In Kombination mit immer vielfältigeren und leistungsfähigeren Technologien hat die Fürsorge durch die nächstälteren Generationen dazu beigetragen, dass in den Industrieländern heute kaum noch jemand stirbt, ohne die Geschlechtsreife erlangt zu haben. Damit wird der selektive Aspekt der Evolution in diesen Gesellschaften praktisch außer Kraft gesetzt. In Abwesenheit selektiver Prozesse sammeln sich dort Mutationen zwar weiter an, wirken dann allerdings nicht mehr adaptiv. Der Großteil der Erdbevölkerung ist freilich auch heute noch arm und damit insbesondere bei technisch vermeid- oder beherrschbaren Katastrophen – im Gegensatz zu den in besseren Verhältnissen lebenden Menschen – immer wieder einer spürbaren Selektion ausgesetzt.


    Ebenfalls abhängig vom Niveau des Wohlstands ist die Qualität der Gesundheits-, Bildungs- und Sozialsysteme, die einen entscheidenden Einfluss auf die allgemeine Lebenserwartung und die Geburtenrate haben. Der Gesamtwohlstand der Menschheit jedoch kann nicht beliebig gesteigert werden und Wohlstandsgewinne für eine Gruppe von Menschen gehen in unserer umfassend globalisierten Gesellschaft noch immer zu Lasten einer anderen Gruppe sowie auf Kosten der Umwelt. Deshalb ist die Frage, wie sich die Evolution der Art Homo sapiens fortsetzt, bei weitem nicht nur eine biologische, sondern ebenso eine technologische und nicht zuletzt auch eine global- und lokalpolitische.
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    Im Begriff der Psyche, verstanden als Gesamtheit aller bewussten und unbewussten Empfindungen und Verhaltensweisen des Individuums, zeigt sich die grundsätzliche Gespaltenheit des Menschen. Er ist einerseits ein wesentlich durch Triebimpulse gesteuertes Naturwesen, andererseits durch die verinnerlichten gesellschaftlichen Konventionen in seinen naturhaften Bedürfnissen eingeschränkt.


    Die Triebe des Menschen sind ein evolutionäres Erbe seiner tierischen Vorfahren. Über ihre Anzahl gehen die Meinungen der Psychologen auseinander. Das Spektrum reicht von der Annahme, der Mensch verfüge lediglich über einige wenige Grundtriebe, etwa diejenigen auf Selbsterhaltung oder Fortpflanzung, bis zur Auflistung mehrere Dutzend Arten. Es besteht allerdings weitgehend Einigkeit, dass Triebe relativ stark dem Bewusstsein untergeordnet werden können. Dies geschieht beispielsweise, indem die Gegenstände gewechselt, die Befriedigung aufgeschoben oder der Triebimpuls »vergeistigt« wird. Diese »Sublimierung« war für Sigmund Freud einerseits die notwendige Voraussetzung allen zivilisatorischen Fortschritts, zugleich aber auch die Ursache für das von ihm konstatierte »Unbehagen an der Kultur«.


    Ähnlichen Ursprungs und Alters wie die Triebe sind die Instinkte, die zwar beim heutigen Menschen zu großen Teilen von bewussten Entscheidungen überlagert werden, sich gleichwohl aber noch immer bemerkbar machen. Instinktives Handeln umfasst das Verhalten von Erwachsenen gegenüber Kleinkindern oder unsere Reaktion, wenn ein ungewöhnliches Geräusch oder der Geruch von Rauch den Körper unwillkürlich in Alarmzustand versetzt.


    Von der Entstehung des menschlichen Bewusstseins gibt es keine archäologischen Spuren. Aber es gibt Indizien für Verhaltensmuster, die gewisse Rückschlüsse auf die geistige Entwicklung erlauben. Zweifellos war die Entstehung des Sprachvermögens ein Schlüsselereignis. Damit sich die steinzeitlichen Jäger auf eine gemeinsame Strategie einigen konnten, mussten sie die Jagdszene, ihre eigene Rolle innerhalb des Jägerklans und das Verhalten des Beutetieres antizipieren. Sie durften nicht mehr uneingeschränkt ihren eigenen Jagdimpulsen folgen, sondern mussten zum Wohle der Gruppe – in der Sprache Freuds – Triebverzicht leisten.


    Vor rund 100 000 Jahren legten die Neandertaler erste Gräber an. Da sich durch die sorgfältige Bestattung der Toten und den Kult der Grabbeigaben für die Überlebenden kein Vorteil ergab, werden diese Anlagen übereinstimmend als Zeichen für die beginnende Auseinandersetzung mit der eigenen Existenz und der Vergänglichkeit gedeutet. Dass sich durch diese Beschäftigung mit dem »Ich« auch der Blick auf den »Anderen« veränderte, belegt der Umstand, dass die Neandertaler ihre kranken oder verletzten Gruppenmitglieder pflegten. Seitdem haben sich die bewussten Anteile der Psyche durch die zunehmenden Kultureinflüsse kontinuierlich verstärkt. Und doch sind auch wir modernen Menschen in manchen Teilen unseres Daseins noch immer Trieb- und Naturwesen.
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    Vieles von dem, was wir den ganzen Tag tun, geschieht aus Routine, ohne dass es uns wirklich bewusst wird. Ohne darüber nachzudenken, laufen wir zum Briefkasten, stellen die Milch in den Kühlschrank oder nehmen den Bus, um zur Arbeit zu gelangen. Unser Leben wäre anstrengend, müssten wir alle unsere Alltagshandlungen bewusst durchführen, denn unser Gehirn wäre von diesem Planungsaufwand bald überfordert. Dennoch ist die Fähigkeit, bewusst über sich selbst und das eigene Leben nachzudenken, eine der spektakulärsten »Erfindungen« in der Geschichte der Evolution – mit weitreichenden Folgen für das soziale und kulturelle Leben. Erst das Selbstbewusstsein machte den Menschen zu dem, der er heute ist.


    Schon lange bevor René Descartes seinen berühmten Satz »Ich denke, also bin ich« postulierte, beschäftigten sich Philosophen mit dem Phänomen des Selbstbewusstseins und noch immer zerbrechen sich Wissenschaftler genau darüber den Kopf. Tatsächlich wirft es eine Vielzahl von Fragen auf, obwohl wir uns – mit Descartes – alle sicher sind, dass wir selbst es sind, die denken und fühlen, dass ein »Ich« existiert, welches all diese Gedanken und Empfindungen bewusst erlebt oder, wie Kant sagt, synthetisiert. Für Wissenschaftler ist Bewusstsein ein Problemwort, weil es ganz unterschiedliche Ebenen und Aspekte von Bewusstsein gibt, die nur schwer voneinander zu trennen sind.


    Sich selber sehen und gesehen werden


    Das Selbst ist eine Art Beobachter und Beurteiler der eigenen Wahrnehmungen, Gedanken, Wünsche, Hoffnungen oder Zweifel. Es kann nicht nur sehen, hören und fühlen, es empfindet auch Trauer oder Glück und kann sich zugleich Gedanken darüber machen, warum es gerade bestimmte Gefühle oder Wahrnehmungen hat und ob es damit einverstanden ist. Das Ichbewusstsein macht uns also zu Experten für mentale Zustände. Dies ist im sozialen Leben äußerst nützlich, weil man diese Fähigkeit auf die mentalen Zustände anderer Menschen übertragen und beispielsweise Mitgefühl entwickeln kann. Dies ist der Grund, weshalb bei einer Hollywood- oder TV-Schnulze gelegentlich auch im Zuschauerraum Tränen fließen. Genauso können wir uns für jemanden freuen, der soeben ein schweres Spiel gewonnen oder eine Prüfung bestanden hat.


    Das Deuten fremder mentaler Zustände ermöglicht uns aber auch das Kalkulieren und Manipulieren der Mitmenschen. Wir können sie zu unserem Vorteil hinters Licht führen, belügen und betrügen. Eine alltägliche Form von Täuschung ist das absichtliche Manipulieren des Eindrucks, den man auf andere macht. Wer sich seiner selbst als Mitglied einer Gesellschaft bewusst ist und auch seine Mitmenschen als Wesen mit empathischen Fähigkeiten begreift, weiß, dass er in einem Netzwerk gegenseitiger Beurteilungen und Zuschreibungen lebt. In allen Kulturen spielen Körperdekorationen und Statussymbole eine wichtige Rolle. Frisur, Kleidung, Körperbemalung, Parfüm oder Schmuck – all dies dient dazu, die eigene Person in den Augen des Betrachters aufzuwerten. Dies war offenbar schon in der Frühzeit der Menschheit der Fall: Archäologen fanden 100000 Jahre alten roten Ocker, der vermutlich für Körperbemalungen verwendet wurde.


    Das Ich auf Zeitreise


    Das Selbstbewusstsein ist nicht an das Hier und Jetzt gebunden. Es ermöglicht uns auch, auf eine mentale Zeitreise zu gehen und viele Stationen unseres Lebens noch einmal durchzuspielen. Menschen sind sich ihrer eigenen Biographie bewusst. Sie reflektieren und bewerten sie, etwa unter der Fragestellung, ob sie, wenn sie noch einmal von vorn beginnen könnten, an entscheidenden Wendepunkten ihres Lebens anders handeln würden. Ähnlich verfahren wir mit unserer Zukunft, die wir schon heute planen und organisieren, um sie besonders vielversprechend zu gestalten.


    Wer sich an seine vergangenen Taten erinnern kann, ist in der Lage, diese zu beurteilen und moralische Grundsätze zu entwickeln. In der menschlichen Gesellschaft konnte sich auf diese Weise ein Regelwerk aus Gesetzen und ethischen Geboten entwickeln. Das Wissen um die eigene Existenz umfasst auch ein Bewusstsein der eigenen Endlichkeit. Der Glaube kann dem Menschen helfen, mit diesem Wissen umzugehen. In allen menschlichen Kulturen werden existenzielle Ereignisse wie Geburt und Tod von einer Vielzahl von Ritualen begleitet. Auch Kunst und Literatur behandeln die Frage nach dem Sinn des Lebens. Das Selbstbewusstsein und die damit verbundenen Möglichkeiten bestimmen also in allen Kulturen das gesamte menschliche Leben von der Kindheit bis ins hohe Alter.


    Urzeitliche Dämmerung des bewussten Geistes


    Vieles spricht für die Annahme, dass geistige Eigenschaften ebenso wie anatomisch-körperliche Merkmale durch natürliche Selektion entstanden sind. Einige Wissenschaftler vermuten, dass sich das selbstreflektierte Bewusstsein im Kontext der sozialen Lebensform des Menschen entwickelte. In der Folge revolutionierte und optimierte der Mensch dieses Bewusstsein durch Interaktion. Wer in sozialen Gruppen lebt, muss sich selbst und seine Partner einschätzen können. Fast zwangsläufig ergeben sich Interessenkonflikte und soziale Probleme, deren Lösung soziale Intelligenz erfordert. Beispielsweise wird um Nahrung, Lebensraum oder Sozialpartner konkurriert. Wer ein selbstreflektiertes Bewusstsein hat, kann die beste Lösung für jedwedes Problem dadurch zu finden versuchen, dass er alle möglichen Lösungsansätze im Geiste durchspielt und dann den besten auswählt. Psychologen nennen diese Tätigkeit mentales Probehandeln.


    Wann genau ein zu diesem Verhalten fähiges Bewusstsein entstanden ist, darüber lässt sich nur spekulieren. Sicher aber kann man davon ausgehen, dass es nicht plötzlich in seiner vollständigen Entfaltung vorhanden war, sondern dass es sich langsam und schrittweise entwickelte. Diesen Prozess kann man sich wie ein immer stärkeres zeitliches Ausdehnen des anfänglich komplett auf die aktuelle Gegenwart fokussierten bewussten Erlebens vorstellen. Man geht heute davon aus, dass das Leben der frühesten Menschen vollständig von den unmittelbaren Erfordernissen und Bedürfnissen geprägt wurde. Handlungen wie die Jagd oder das Aufsuchen eines geeigneten Schlafplatzes wurden nicht langfristig geplant, sondern aus aktuellem Anlass direkt vollzogen.


    Eine erste große Veränderung vollzog sich im Zeitalter des Homo erectus vor etwa 2 Mio. Jahren. In dieser Phase wurde das menschliche Leben durch neue kulturelle Errungenschaften maßgeblich verändert. Der Gebrauch des Feuers und die Herstellung von Steinwerkzeugen deuten darauf hin, dass Tätigkeiten wie die Fabrikation von Gerätschaften jetzt sorgfältig geplant und eingeübt wurden. Offenbar hatten sich also Fähigkeiten entwickelt, die mit dem selbstreflexiven Bewusstsein eng zusammenhängen: die Begabung, sich nützliche Tricks bei anderen abzuschauen, seine eigenen Fertigkeiten durch Training zu verbessern und die dabei gewonnenen Einsichten später in Form von Anweisungen an andere weiterzugeben. Diese neue Stufe des Bewusstseins war vermutlich die Basis für die Entwicklung kultureller Praktiken und Rituale.


    Sprache als Initialzündung


    Mit dem Auftreten des Homo sapiens vor etwa 250 000 Jahren kündigten sich neue dramatische Veränderungen an. Beflügelt wurden die Fähigkeiten des Bewusstseins vor allem durch die Entstehung einer komplexen Sprache. Mit ihrer Hilfe waren die Menschen nun in der Lage, Erzählungen weiterzugeben und so eine gemeinsame Geschichte zu begründen. Dies stiftete eine völlig neue Art von kultureller Identität und schuf einen immer komplexeren kulturellen Zusammenhalt. Das sich nun herausbildende Selbst hatte ein tieferes Bewusstsein von der Zeitdimension, in der sich sein eigenes Leben sowie das seiner Ahnen und Kinder abspielte.


    Diese Einsicht rief zahlreiche neue Verhaltensweisen auf den Plan. Beispielsweise begann man, die Toten zu bestatten. Rund 100 000 Jahre alt ist das älteste Grab, welches Archäologen bislang entdeckten. Das Wissen um die Zukunft gestaltete das menschliche Leben in vielen Bereichen neu. Einige Kulturen begannen Getreide und Gemüse zu kultivieren und Tiere zu domestizieren. Es wurden Vorratsspeicher angelegt und Siedlungen gegründet. Aber auch in anderen Bereichen hatte die Bewusstwerdung der Zeitdimension große Auswirkungen auf menschliche Verhaltensweisen, die wiederum mit der eigenen bewusst erlebten und konstruierten Identität zusammenhingen. Die eigene Existenz wurde in vielfältigen externen Speichermedien dargestellt und thematisiert. Vor 40 000 Jahren begann man damit, Bilder und Symbole auf Felsen zu malen oder in Steine zu ritzen. Vor etwa 5 000 Jahren entstand die geschriebene Sprache, vor 500 Jahren der Buchdruck. Seit der Antike pflegen die Menschen Bibliotheken, Museen und Archive, um gemeinsames Wissen aufzubewahren und die Vergangenheit in Bild, Ton und Text zu dokumentieren und festzuhalten.


    Spieglein, Spieglein an der Wand


    Auch in der Kindheit entwickelt sich das selbstreflexive Bewusstsein stufenweise. Wie aber lässt sich Selbsterkennung zuverlässig diagnostizieren? Eine Möglichkeit ist es, Kinder vor den Spiegel zu setzen und zu beobachten, wie sie sich ihrem Spiegelbild gegenüber verhalten. Vor dem Alter von 18 Monaten reagiert ein Kind zwar auch auf das Spiegelbild, bemerkt aber noch nicht, dass es seinen eigenen Körper sieht. Psychologen überprüfen die Anwesenheit eines bewussten Ichs mit dem sogenannten Rougetest: Unbemerkt vom Kind bringt man einen roten Farbklecks auf der Nase des Kindes an. Dann wird es mit seinem Spiegelbild konfrontiert, um zu sehen, ob es den »fremden« Klecks in seinem Gesicht bemerkt.


    Mit etwa zwei Jahren fassen die meisten Kinder erstaunt an ihre Nase, rubbeln daran oder sprechen mit Bezugspersonen über die entdeckte Bemalung. Im selben Alter treten auch Gefühle wie Scham, Schuld oder Verlegenheit zum ersten Mal auf. Dies legt die Vermutung nahe, dass das Selbstbewusstsein von Anfang an eine soziale Komponente hat: Sobald man sein Ich erkennt, bemerkt man auch das Du der anderen Menschen. Über den Grad der Reflektiertheit des jungen Selbst sagt der Rougetest allerdings wenig aus. Ein vertieftes Gefühl für die eigene Existenz in Raum und Zeit erlangen Kinder nämlich nicht vor dem Alter von vier bis sechs Jahren.


    Selbstbewusstsein bei Delphinen und Menschenaffen


    Das Bewusstsein besteht also aus verschiedenen Komponenten und Ebenen unterschiedlicher Reflexionsgrade, die sich im Lauf der Evolution nach und nach entwickelt haben. Die Vermutung liegt darum nahe, dass einzelne Aspekte auch bei anderen Spezies vorkommen. Tiere sind keineswegs, wie Descartes noch meinte, vorprogrammierte Biomaschinen. Gewiss erleben auch viele Tiere ihre Körperempfindungen bewusst. Die Frage ist aber, inwiefern sie ihr eigenes Verhalten bewusst reflektieren können. Viele Hunde können sich sehr wohl daran erinnern, wo sie einen Knochen im Garten vergraben haben. Aber weiß ein Hund auch, dass er selbst es war, der den Knochen an der Stelle versteckt hat?


    Es gibt verschiedene Tests, um Selbsterkenntnis bei Tieren nachzuweisen. Einer davon ist der anfangs beschriebene Rougetest. Allerdings kann man einen Schimpansen nicht einfach vor einen Spiegel setzen. Menschenaffen müssen zuerst lernen, wie ein Spiegel funktioniert. Sehen sie zum ersten Mal ihr Spiegelbild, zeigen sie oft aggressives Verhalten, weil sie es für einen Artgenossen halten. Haben sie aber erst einmal begriffen, dass ein Spiegel Abbilder erzeugt, benützen sie ihn in einer selbstbezogenen Weise: Sie betrachten Körperstellen, die sie sonst nicht sehen können, entfernen Futterreste aus den Zahnzwischenräumen oder bearbeiten Kratzer und Schürfungen. Ist die Funktionsweise des Spiegels gelernt, kann der Rougetest durchgeführt werden.


    Tatsächlich bemerkten die getesteten Schimpansen und Orang-Utans die Flecken im eigenen Gesicht. Bei den Gorillas war das Resultat weniger eindeutig, nur einzelne Individuen bestanden den Test. Mit derselben Methode wurde auch bei Delphinen Selbsterkenntnis nachgewiesen: Die mit einem weißen Klecks auf dem Rücken präparierten Meeressäuger versuchten beim Schwimmen ihren Körper gegen den Spiegel zu drehen, um den Farbtupfer zu studieren. Niedere Affen bestehen diesen Test im Allgemeinen nicht, obwohl sie die Funktion des Spiegels verstehen können.


    Die Entstehung des Bewusstseins aus der Zeitdimension


    Trotzdem glauben viele Wissenschaftler, dass eine differenzierte Form von selbstreflektiertem Bewusstsein vermutlich eine menschliche Spezialität ist. Das bewusste Durchdringen der Zeitdimension war vermutlich einer der wichtigsten Beschleuniger der kognitiven Evolution des Menschen. Sobald man sich die Zukunft vorstellen konnte, begann man auch, sich Gedanken über ihre Ausgestaltung zu machen. Dies führte zu einem ungeheuren Wandel des Verhältnisses des Menschen zu der ihn umgebenden Natur. Anstatt sich einfach ihren Launen auszusetzen, versuchte man die zukünftigen Ereignisse vorwegzunehmen und kalkulierbar zu machen. Dies führte zu einer bis heute andauernden Umkehr der Verhältnisse: Statt sich selbst den Begebenheiten der Natur anzupassen, versuchte man nun immer stärker, die Natur den eigenen Bedürfnissen anzupassen.
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    FLIPPERS GEFÜHLSTASTE


    Mit einem neuen Test versuchen Wissenschaftler derzeit herauszufinden, ob Tiere auch Aussagen über ihre Gefühle machen können. Zu diesem Zweck sollten Delphine versuchen, Töne zu unterscheiden: Hörten sie einen hohen Ton, drückten sie eine erste Taste, war er tief, eine zweite Taste. Anschließend spielten die Forscher den Tieren immer schwerer zu unterscheidende Tonfrequenzen vor. Die Delphine wurden also unsicher, welche Taste sie drücken sollten. Jetzt bot man ihnen eine dritte Taste an. Diese Unsicherheitstaste konnten sie bedienen, um einen einfacheren Ton vorgespielt zu bekommen. Auf diese Weise konnten sie die Aufgabe dennoch korrekt lösen und die Belohnung einstreichen. Tatsächlich benutzten die Delphine diese Taste bei ambivalenten Frequenzen und brachten so ihre Unsicherheit zum Ausdruck. In einem analogen Testverfahren sollten Rhesusaffen angeben, ob sie sich an ein früher gesehenes Bild noch erinnern konnten oder nicht. Ratten scheinen diese Tests hingegen nicht bewältigen zu können. Einfache Formen von Bewusstsein sind also zumindest zum Teil auch bei anderen Spezies vorhanden. Die Forschung dazu steckt allerdings noch in den Kinderschuhen.
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    Während Gefühle in der abendländischen Kultur jahrhundertelang als das irrationale Gegenteil von Vernunft betrachtet wurden, hat die Forschung mittlerweile ihren Einfluss auf die Entwicklung der Intelligenz und der Persönlichkeit erkannt. Die Beherrschung der Stimmungen, Affekte und Leidenschaften gehört zu den unverzichtbaren Kulturanstrengungen jedes Menschen und jeden Kollektivs, und doch gelingt sie nur mit unterschiedlichem Erfolg und niemals ganz. Der Volksmund beschreibt den sprunghaften Wechsel der Stimmungslagen als »himmelhoch jauchzend, zu Tode betrübt«. Die frühere »Melancholie« gilt seit der Entwicklung der Psychoanalyse als die seelische Erkrankung »Depression«. In Deutschland leiden etwa 5 Mio. Menschen an ihr.


    Das instinkthafte Eingebettetsein in ihre vertraute Umwelt bewahrt Tiere vor heftigen Stimmungsschwankungen, die ihr Überleben gefährden. Immerhin gibt es Anzeichen von Trauer bei Affenkindern, die ihre Mutter verloren haben, und Mitleidsbekundungen bei Primaten, die ein angegriffenes Gruppenmitglied trösten. Bei Haus-tieren, die ihrer ursprünglichen Umwelt entfremdet sind, treten bisweilen sogar depressive Zustände auf. Wenn ein Hund nach dem Tod seines Besitzers sich bedrückt in eine Ecke zurückzieht und die Nahrungsaufnahme verweigert, kann er unter Umständen ein Fall für den Tierpsychologen werden. Und doch ist das Gefühlsleben keines Tieres so komplex wie das des Menschen.


    Von der Gemütsverfassung zum Krankheitsbild


    Die bewusste Wahrnehmung der eigenen Vergänglichkeit und die Fähigkeit, den Dingen Bedeutung zu verleihen, ist die Grundlage der menschlichen Empfindungsfähigkeit. Der Schatten eines Baumes kann den Betrachter an einem heißen Sommertag glücklich stimmen und im Winter eine depressive Verstimmung auslösen. Die frühere »Melancholie« ist eine Gemütsverfassung, die heute als Depression bezeichnet wird. Manchen gilt die Schwermut als die abendländische Gemütseintrübung schlechthin, die mit dem jüdischchristlichen Schuldkomplex verbunden sei. Doch schon einer der bedeutendsten Philosophen der griechischen Antike und vorchristlichen Zeit, Aristoteles, bemerkte, dass alle berühmten Männer in Politik, Philosophie und in den Künsten offensichtlich melancholisch gestimmt sind.


    Über viele Jahrhunderte war die Melancholie Gegenstand der künstlerischen Phantasie. Bei Albrecht Dürer erscheint sie als geflügeltes Wesen mit grüblerischem Blick, das von Symbolen des Todes und der Vergänglichkeit wie Uhr und Zirkel umgeben ist. Auguste Rodin verewigte sie in seinem Denker, der schwermütig seinen Kopf in seine Hand stützt. Ab dem 19. Jahrhundert wurde sie von der Psychologie zunehmend als seelische Erkrankung interpretiert und büßte damit ihre Faszination ein. Gleiches gilt für ihr seelisches Gegenbild, die Manie, die als abnorm übertriebener Frohmut in Erscheinung tritt. Ihren Ursprung hat sie in der »Mania«, dem griechischen Wort für Wut, worunter auch die Liebeswut und Liebesraserei verstanden wurde. Die griechische Antike verband die Raserei mit Dionysos, dem griechischen Gott des Weines und der ekstatischen Verwandlung.


    Der Aufschwung der psychologischen Wissenschaften


    Mit dem Aufstieg des Bürgertums und der zweiten industriellen Revolution zeigte sich ein neues Interesse an den seelischen Befindlichkeiten des Menschen. Die von Sigmund Freud entwickelte Form der Tiefenpsychologie, die Psychoanalyse, gewährte neue Einblicke in die unbewussten Anteile seelischer Konflikte. Freud unterschied die Trauer von der Melancholie. Letztere zählte er gemeinsam mit ihrem zyklisch auftretenden manischen Gegenbild zu den krankhaften Zuständen der Seele. Während die Trauer beim Verlust einer geliebten Person oder Sache die normale Form der Verarbeitung ist, kommt der Depressive über den Schicksalsschlag nicht hinweg. Meist war er dem Verlorenen zuvor in einer Mischung aus Liebe und Hass verbunden, die ihn dann als quälendes Schuldgefühl gefangen hält.


    Oft zieht sich ein depressiver Mensch von der Welt zurück. Auf diese Phase größter Niedergeschlagenheit folgt häufig eine manische Gelöstheit; die Welt erscheint plötzlich bunt, leicht und begehrenswert. Diese Stimmung ist jedoch ebenso intensiv wie flüchtig und jederzeit bereit, wieder in Depression umzuschlagen. Eine mildere Form manischdepressiver Erkrankung ist der Kaufrausch. Im Moment des Kaufens ist der Betroffene frei von finanziellen Sorgen und von einem übersteigerten Glücksgefühl erfüllt. Erst wenn die Dinge schon gekauft sind, setzen Schuldgefühle ein. Wenn sie verblassen, beginnt der Kreislauf von neuem.


    Kollektive Stimmungsschwankungen in Umbruchphasen


    An einem Kind ist gut zu beobachten, wie schnell Glück in Unglück umschlagen kann. Erst im Laufe seiner Kindheit findet es zu einer ausgeglichenen Stimmungslage, wie sie bei einem gesunden Erwachsenen vorherrscht. Schwere Schicksalsschläge stellen große seelische Belastungsproben dar, nicht nur für den Einzelnen, sondern auch für das Kollektiv. Die seelische Gemütsverfassung einer Gesellschaft ist stets abhängig von den sozialen und wirtschaftlichen Gegebenheiten, wobei die Umbruchsituationen besonders heikel sind. Ein historisches Beispiel liefern die religiösen Bewegungen des Mittelalters, die sich in einer Zeit des sozialen Umbruchs und in der Folge der großen Pestepidemie ab 1348 entwickelten.


    Durch die vollständige Verweltlichung des Klerus und den Schwarzen Tod bildeten sich einerseits Bettelorden wie die der Dominikaner und Franziskaner, die in der Nachfolge Christi ein Leben in Reinheit, Enthaltsamkeit und Armut predigten, aber auch religiösfanatische Bewegungen wie die der Flagellanten, die – sich selbst öffentlich auspeitschend – durch Dörfer und Städte zogen. Tausende verließen ihr soziales Umfeld, um sich ihnen anzuschließen. Weitere Zeugnisse der seelischen Befindlichkeit dieser Epoche liefern Mystikerinnen wie Mechthild von Magdeburg und Teresa von Avila aus Spanien. Ihre Schriften beschreiben Stimmungswechsel zwischen höchstem Entzücken und größter Niedergeschlagenheit, die sie als Ausdruck ihrer innigen Nähe oder großen Entfernung zu Gott begreifen.


    Auch das 20. Jahrhundert erscheint im Rückblick als ein Jahrhundert wechselnder Stimmungslagen. Vor dem Ersten Weltkrieg herrschte in Deutschland eine Welle nationaler Euphorie. Vor allem die bürgerlichen Mittelschichten und viele Intellektuelle äußerten sich begeistert über den Krieg, von dem sie sich eine Erneuerung der erstarrten bürgerlichen Gesellschaft erhofften. Nach seinem ruhmlosen Ende trieb der kriegsbedingte soziale Abstieg viele Veteranen, enttäuschte Intellektuelle und verarmte Bürger ins neu entstehende rechtsradikale Lager. Der Nationalsozialismus inszenierte die »Wiederauferstehung« des deutschen Volkes mit einer Fülle von Aufmärschen und Feiern. Als auch der Zweite Weltkrieg verloren war, folgte erneut eine Phase tiefster Depression, die wiederum im euphorisch gefeierten »Wirtschaftswunder« endete.


    Antidepressivum »Event-Kultur«


    In der »Erregungsgesellschaft« des frühen 21. Jahrhunderts gibt es inzwischen eine regelrechte Erlebnisindustrie, die Highlights am laufenden Band produziert. Ursprünglich überschaubare Feiern wie die Loveparade oder der Christopher Street Day wurden binnen kürzester Zeit zu Massenspektakeln. Nach dem aus römischer Zeit stammenden Motto »Brot und Spiele« dient diese »Erregungskultur« dem Zweck, die Massen über bestimmte gesellschaftliche Konflikte hinwegzutrösten. Der realen Konkurrenz auf dem Arbeitsmarkt, die viele Menschen von jeder gesellschaftlich nützlichen Arbeit ausschließt, steht die inszenierte Kollektivierung der Massen gegenüber. Die ekstatische Stimmung vermittelt ihnen ein Gefühl von Stärke und Vitalität. Die Menschen erleben im Zustand des »Außersichseins« ein Gefühl des »Einsseins« mit der Gemeinschaft. Großereignisse wie Fußball-Weltmeisterschaften verwandeln den öffentlichen Raum in ein Stadion. An zahllosen Plätzen finden sich Hunderttausende von Fußballbegeisterten ein, um vor riesigen Leinwänden weniger ein Spiel zu verfolgen, als ein Gemeinschaftserlebnis zu zelebrieren.


    Hinter solchen Spektakeln verbirgt sich nicht selten ein »erschöpftes Selbst«. Die Depression hat inzwischen den Rang einer Volkskrankheit, deren Spannbreite die Winterdepression genauso umfasst wie den Selbstmord. Depressive Erkrankungen werden in der Regel medikamentös behandelt. Eine tiefenpsychologische Heilung ist langwierig und mühsam. Weitere Verbesserungen erhofft man sich von den Einsichten der Neurowissenschaften und der Gentechnologie. Biologische Befunde deuten darauf hin, dass es sich bei der Depression um eine Stoffwechselstörung mit genetischer Ursache handelt. Offensichtlich ist die Wirkung chemischer Botenstoffe wie des Serotonins, das Nervensignale weiterleitet, bei Depressiven verändert. Die Biowissenschaften interessieren sich auch für die Depression, um die biochemischen Bedingungen von Glückszuständen besser zu verstehen und möglicherweise eines Tages den Glückspegel des Menschen zu erhöhen. Auch wenn Medikamente oft unumgänglich sind, kann eine Depression nur durch die Bewältigung der zugrunde liegenden Konflikte langfristig beeinflusst oder geheilt werden.
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    Sowohl im Tierreich als auch in der menschlichen Gesellschaft sind Aggressionen für die Durchsetzung von Überlebensinteressen mitunter unverzichtbar. Die Bandbreite des aggressiven Verhaltens reicht von der minimalen, zur Selbsterhaltung des Einzelnen wie der Gesellschaft notwendigen Form bis hin zu einem gefährlichen Überschuss an Gewalt, der nicht nur für das Opfer, sondern auch für den Täter zerstörerisch wirkt. Die Beherrschung der aggressiven Anteile des eigenen Selbst ist nach Sigmund Freud eine der wichtigsten Aufgaben jedes einzelnen Menschen und zugleich die elementare Voraussetzung aller Zivilisation. Nicht zufällig finde sich das Verbot, seinen Nächsten zu töten, in nahezu allen Kulturen.


    Tiere verbringen viel Zeit damit, ihre Feinde durch aggressive Drohgebärden und Rituale von der eigenen Gefährlichkeit zu überzeugen. Ihre Aggressionsäußerungen reichen von der reinen Machtpose bis zum tödlichen Kampf. So demonstriert ein Schimpanse seine Überlegenheit, indem er sein Fell aufstellt und mit seinen Muskeln protzt, um seine Herrschaft über die anderen Männchen und die Weibchen der Gruppe zu behaupten. Wenn ein neuer Rivale auftaucht, kommt es zum Kampf, den meist der Eindringling verliert. Ob ein Tier auch versucht, den Gegner zu töten, hängt vor allem davon ab, wie sehr es sich bedroht und in die Enge getrieben fühlt. Aggressives Verhalten unter Tieren resultiert in der Regel aus dem Kampf um Fortpflanzungspartner, Nahrungsangebote und Lebensraum. Vor allem wenn die beiden letzteren Ressourcen knapp sind, steigt die Anzahl der Kämpfe und die Erbitterung der Auseinandersetzung nimmt zu.


    Männliche Rivalität und Frauentausch


    Aggressive Neigungen, gleich ob aus Angst oder Wut, drücken sich immer in einer Reihe von körperlichen Signalen aus. Die Mimik verändert sich, die Haare stehen zu Berge, die Atem- und Pulsfrequenz steigt, die Spannung der Muskeln erhöht sich, die Körpersäfte beginnen zu fließen. Auch beim Menschen vermitteln sich die Stärke oder Schwäche eines anderen über Stimme, Körperhaltung, Blicke und Gebärden. Bei Männern ist die Aggressivität deutlicher ausgeprägt als bei Frauen, die im Gegenzug häufig der Anlass männlicher Auseinandersetzungen sind.


    Besonders krass zeigt sich der Zusammenhang von Sexualität und Aggression bei den Yanomami-Indianern, die in den Wäldern im südlichen Venezuela und im angrenzenden Brasilien beheimatet sind. Die rund 15 000 Yanomami leben in Dorfgemeinschaften mit maximal 250 Mitgliedern, die einander durch Blutsverwandtschaft und rituelle Praktiken verbunden sind. Der Besitz von mehreren Frauen und vielen Kindern gilt bei den Yanomami als Statussymbol; die meisten Frauen besitzen die Häuptlinge. Da die Frauen zwischen den Dörfern nicht nur friedlich getauscht, sondern immer auch wieder geraubt und entführt werden, befinden sich die Yanomami in einem ständigen Kriegszustand. Weil ein Drittel der männlichen Bewohner in diesen Scharmützeln ums Leben kommt, gelten die Amazonas-Indianer als die aggressivste Menschengruppe überhaupt. Auch innerhalb der Dorfgemeinschaften bieten Frauen, etwa durch Ehebruch, häufig Anlass für Streitigkeiten, die mit Knüppeln blutig ausgetragen werden. Wenn sich die Aggressionen auf ein bestimmtes Niveau gesteigert haben, spaltet sich die Gemeinschaft und ein Teil der Gruppe zieht weiter, um ein neues Dorf zu gründen.


    Die Einführung des Tötungstabus im jüdischchristlichen Kulturkreis


    Auch unsere abendländische Kultur kennt die Rolle der Frau als Streitobjekt rivalisierender Männer. Davon erzählt schon der von Homer geschilderte Kampf um Troja, der eigentlich ein Kampf um die schöne Helena war, die Paris, ein Sohn des trojanischen Königs Priamos, geraubt hatte. Troja wurde nach einem langjährigen Krieg von den Griechen durch eine List eingenommen und Helena, nach der griechischen Mythologie die schönste Frau der Welt, zurückerobert. Noch älter als der Kampf um Troja ist die Auseinandersetzung zwischen Abel und Kain, nach dem Alten Testament der erste Mordfall der Menschheitsgeschichte. Gottes Verurteilung dieser Bluttat ist als fünftes Gebot in die Heilige Schrift eingegangen. Das jüdisch-christliche Tötungsverbot besagt, dass niemand seinen Nächsten töten dürfe, nicht aus Eifersucht, nicht um einer Frau willen und auch aus keinem anderen Grund. Dieses Gebot dient der Sicherung des Einzelnen innerhalb komplexerer Gesellschaften. Auch die gesellschaftlichen Fragen unserer Zeit zu Themen wie der Abtreibung, der passiven und aktiven Sterbehilfe, des Kriegsdienstes und der Todesstrafe werden noch immer vor dem Hintergrund des fünften Gebotes diskutiert.


    Nicht zuletzt aufgrund der jüdisch-christlichen Tabuisierung des Tötens ist der Kampf um Frauen in den westlichen Gesellschaften weitgehend zivilisierten Eroberungsstrategien gewichen. Moderne »Alpha-Männchen« fahren zum Beispiel repräsentative Autos oder setzen sich gegen ihre Konkurrenten in verbalen Auseinandersetzungen durch, statt sie mit Schlägen in die Flucht zu treiben. Neben dem männlichen Konkurrenzkampf um die Frau gibt es aber auch noch einen Krieg zwischen den Geschlechtern. Er äußert sich in seiner milden Form in der Kritiksucht der Frauen, in seiner aggressiven Variante in häuslicher und sexueller Gewalt. Das Ausmaß an Wut, Enttäuschung und Angst gegenüber dem schwachen Geschlecht lässt sich an der Fülle weiblicher Opfer in Krimis und Thrillern erahnen.


    Das Ich: Nicht Herr im eigenen Haus


    Sigmund Freud, einer der größten Denker des 20. Jahrhunderts, hat mit seinen Erkenntnissen über die psychischen Kräfte im Individuum das Bild von der menschlichen Natur grundlegend verändert. Seine Einsicht, dass das menschliche Seelenleben zu 90 Prozent dem Bereich des Unbewussten angehört, dem das Bewusstsein lediglich wie eine kleine Wölbung aufsitzt, wurde von ihm selbst und vom Philosophen Georg Lukács als »die dritte große Kränkung des neuzeitlichen Menschen« nach der kopernikanischen Wende und dem Darwinismus bezeichnet. Aus Freuds Erkenntnissen folgt, dass alle menschliche Kultur auf der Beherrschung der Triebe und Leidenschaften des Menschen, mithin auf Versagung beruht. Unter dem Eindruck des Ersten Weltkrieges richtet der Begründer der Psychoanalyse sein Interesse vor allem auf die aggressiven Anteile des menschlichen Seelenlebens. Er unterschied zwei Arten von Trieben: die Lebenstriebe oder erotischen Triebe, die vereinigen und erhalten, und die Aggressions- und Destruktionstriebe, die zerstören und vernichten wollen. Letztere interpretierte er als eine Erscheinung des Todestriebs, der alle Bindungen auflöst und darauf zielt, in den anorganischen Zustand vor dem Lebensbeginn zurückzukehren.


    In einem Briefwechsel mit Albert Einstein über die Ursache von Kriegen schrieb Freud, dass das menschliche Leben sich der Mischung aus erotischen und aggressiven Trieben verdanke. Die aggressiven Strebungen des Menschen wären unverzichtbar und demzufolge unüberwindbar. Die gesamte menschliche Kultur ruhe auf der fortschreitenden Beherrschung der aggressiven Neigungen. Ihr Fortschritt habe allerdings einen hohen Preis, nämlich ein wachsendes Schuldgefühl, das zum größten Feind der Kultur werde, da der Mensch durch sie eine Reihe von Glücksmöglichkeiten verliere. Kulturelle Normen und Werte schlagen sich nach Freud im Seelenleben als Über-Ich oder Gewissen nieder, wobei das Über-Ich alle Handlungen des Ichs überwacht. Auch wenn der Einzelne den Ansprüchen genügt und seine aggressiven Neigungen zügelt, wird er von seinem Gewissen gestraft, denn das Über-Ich unterscheidet nicht zwischen Wunsch und Tat.


    Neue Formen von Gewalt: Tatort Schule


    Im letzten Jahrzehnt tauchte, ausgehend von den Vereinigten Staaten, ein neues Gewaltphänomen in den hoch industrialisierten Gesellschaften auf – die Gewalt an Schulen. Spätestens seit dem »Schulmassaker« am Erfurter Gutenberg-Gymnasium, bei dem im Jahr 2002 ein Amokschütze 16 Mitschüler und Lehrer erschoss, bevor er seinem eigenen Leben ein Ende setzte, gibt es auch in Deutschland eine öffentliche Diskussion über die Entstehungsbedingungen solcher extremen Formen von Gewalt. Von dem Schüler war bekannt, dass er den Großteil seiner Freizeit mit »gewaltverherrlichenden« Computerspielen verbrachte. Seither wird von verschiedenen Seiten ein Verbot dieser sogenannten Killerspiele gefordert. Bei diesem Spieltyp muss der Spieler in der Rolle eines Einzelkämpfers mithilfe virtueller Schuss- oder Stichwaffen alles umbringen oder niedermachen, was sich ihm in den Weg zu stellen versucht.


    Es ist allerdings umstritten, ob ein extremes Ereignis wie Erfurt mit dem übermäßigen Konsum von Gewaltdarstellungen erklärt werden kann oder ob nicht vielmehr das Versagen des familiären und sozialen Umfelds, die seelische Vernachlässigung des Kindes und demütigendes Verhalten durch die Umwelt die Gewaltbereitschaft von Jugendlichen erhöht. Neue Aufregung verursachten jüngst Gewalt- und Pornographiedarstellungen auf Handys, die in den Pausen auf Schulhöfen herumgereicht werden. Bislang konnte allerdings noch kein Beweis dafür erbracht werden, dass virtuelle Gewaltdarstellungen Jugendliche tatsächlich dazu anregen, reale Gewalt auszuüben.


    Gott will es! – Religiöse Gewalt im Mittelalter und der Neuzeit


    Eine andere Erscheinungsform radikaler Gewalt ist in jüngster Zeit die Ausrufung des Dschihad, des gerechten und heiligen Krieges, durch radikale muslimische Gruppen. Sie weckt Erinnerungen an ihre christlichen Vorläufer, die Kreuzzüge des Mittelalters. Im Jahr 1095 rief Papst Urban II. die Christenheit dazu auf, Byzanz im Kampf gegen das ungläubige Volk der türkischen Seldschuken zu unterstützen und Jerusalem zu befreien. Sein Aufruf traf auf offene Ohren. Das Land war zu dicht besiedelt, die Böden nicht fruchtbar genug, zusätzliche Belastungen durch Dürreperioden und Überschwemmungen trugen zur schlechten Versorgung und Hungersnöten bei. Die aus den unumgänglichen Verteilungskämpfen resultierenden Aggressionen innerhalb der mittelalterlich-abendländischen Gesellschaft wurden durch den Aufruf auf einen gemeinsamen äußeren Feind projiziert, um den Frieden im Inneren zu erhalten. Urbans Predigt gegen die Heiden löste eine Welle stürmischer Begeisterung aus. An dem Kreuzzug beteiligten sich Ritter, Knechte, kriegserprobte Abenteurer, Kriminelle, Landstreicher und ein Heer von Armen. Als Zeichen ihrer Sendung nähten sie ein Kreuz auf den Mantel. In Jerusalem richteten die fanatisierten Kreuzfahrer ein Blutbad unter den muslimischen und jüdischen Bewohnern an.


    Eine kaum geringere Zahl radikaler und gewaltbereiter Anhänger findet der Dschihad derzeit vor allem in den ärmeren Teilen der muslimischen Welt. In seinem Namen wurden in den letzten Jahren weltweit Tausende von Zivilisten in Urlaubsorten und an öffentlichen Plätzen, in Kirchen, Bussen und Büros ermordet. Mit der Rückbesinnung auf die Grundlagen eines »reinen« Islam versuchen die fanatischen Islamisten, Konflikte innerhalb ihrer eigenen Gesellschaft, die sich aus der Spannung zwischen der Tradition und den Versprechen der modernen westlichen Zivilisation ergeben, ebenfalls auf einen äußeren Feind zu projizieren. Ihre Kriegserklärungen galten schon immer den Juden, in letzter Zeit vermehrt auch dem Westen, vor allem Amerika, das für Islamisten der Inbegriff von Unmoral und Verdorbenheit ist. Ihre bislang blutigste Aktion war der Angriff auf das World Trade Center in New York. Die Bilder der beiden einstürzenden Türme wurden zu Metaphern für eine neue Form der kriegerischen Konfrontation.


    Die neuen Kriege und Krisenherde


    Die nationalstaatlichen Kriege früherer Zeiten waren bestimmten Regeln unterworfen. Ihren Anfang und ihr Ende markierten eine Kriegserklärung und ein Friedensschluss. Die Kriege und Konflikte der letzten Jahrzehnte spielen sich im Inneren und an den Rändern früherer Staaten und Reiche ab. Sie waren zum Teil die Spätfolge älterer Konflikte, noch häufiger wurden religiös-kulturelle oder ethnische Unterschiede zum Zweck der Durchsetzung macht- und wirtschaftspolitischer Interessen mit Absicht propagandistisch zugespitzt, wie im Jugoslawienkrieg, in Schwarzafrika und in Südostasien. An den neuen, zum Teil privatisierten Kriegen beteiligen sich Warlords, Waffenproduzenten und Söldner, aber auch Kindersoldaten. Für die einen ist der Krieg ein lukratives Geschäft, für die anderen eine schmerzlich empfundene Lebensform. Am meisten leidet die Zivilbevölkerung.


    Gesellschaftliche Spannungen durch den scharfen Kontrast zwischen fortschreitender Verelendung und unermesslichem Reichtum haben ein enormes Konflikt- und Aggressionspotenzial. Viele Staaten gelangen durch ihren Reichtum an Ressourcen in den Strudel der Globalisierung, der ihnen allerdings nicht mehr Wohlstand, sondern härtere Verteilungskämpfe beschert. Derzeit stellt sich die Lage so dar, als könne das Maß an gesellschaftlicher Aggression, das sich in zahllosen Krisenherden weltweit manifestiert, nur dadurch verringert werden, dass die privilegierten Staaten auf die aggressive Durchsetzung ihrer Interessen zugunsten der Unterprivilegierten verzichten und dadurch einen Beitrag zur Kultivierung der Menschheit leisten.
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    VERBRECHEN UND VERNUNFT: DER MORD IM KRIMI


    Äußerste Form der Aggression und radikalster Zivilisationsbruch zugleich ist der Mord. Zu allen Zeiten haben Verbrechen die Menschen ebenso erschüttert wie fasziniert. Eine der berühmtesten Sammlungen von Gerichtsfällen war der »Pitaval« aus der ersten Hälfte des 18. Jahrhunderts. Der Verfasser, ein französischer Advokat, schilderte darin die interessantesten Verbrechen vor dem Hintergrund der Lebensgeschichten und Verstrickungen der Täter. Nicht zuletzt dank dieses Werkes entwickelte sich die Kriminalliteratur gegen Ende dieses Jahrhunderts zu einer eigenen Gattung. Ihre sozialgeschichtlichen Wurzeln lagen einerseits in der Konsolidierung des bürgerlichen Rechtsstaates, der sich vor allem in der Abschaffung der Folter zugunsten humanerer und verlässlicherer Justizverfahren manifestierte, und andererseits im Geist der Aufklärung, also in dem Glauben an die Kraft der analysierenden Vernunft. Kriminalromane erfreuen sich seit dieser Zeit höchster Beliebtheit und erfüllen die Funktion eines Ventils. Sie gewähren Teilhabe an den Abgründen der menschlichen Natur, das lustvolle Gefühl des Erschauderns und die beruhigende Wiederherstellung der Ordnung durch die Aufklärung der Tat. Auch Verbrechen unterliegen allerdings dem Wandel der Zeit. Die aus Leidenschaft verübten Verbrechen des 18. und 19. Jahrhunderts weichen immer mehr einer »coolen«, den Opfern gegenüber indifferenten Gewalt.
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    Es gibt die unterschiedlichsten Vorstellungen darüber, welche Qualitäten ein Traum-Mann oder eine Traum-Frau mitbringen soll. Und doch scheint die Auswahl eines Partners nicht nur eine Frage des persönlichen Geschmacks zu sein. So schätzen fast alle Menschen weltweit Tugenden wie Freundlichkeit und Zuverlässigkeit. Andere Eigenschaften wie Jugend oder Reichtum spielen hingegen bei Männern und Frauen eine unterschiedlich große Rolle. Und das ist wohl kein Zufall: Zumindest teilweise scheint das Bild vom idealen Partner ein Erbe aus den frühesten Tagen der Menschheit zu sein. Noch älter sind wohl die Methoden, diesen Traum-Partner für sich einzunehmen; Ansatzweise lassen sich manche von ihnen bereits im Tierreich beobachten.


    Die Fortpflanzung ist im biologischen Sinne eine schwierige Herausforderung. Wer zum Erfolg kommen will, muss eine ganze Reihe von Aufgaben bewältigen. Zunächst gilt es, einen fruchtbaren Partner zu suchen, der dem gemeinsamen Nachwuchs möglichst hochwertiges Erbgut mitgeben kann. Dann muss der oder die Auserwählte von den eigenen Qualitäten überzeugt werden. Schließlich muss man auch noch Konkurrenten aus dem Feld schlagen, bis man endlich mit dem eigentlichen Liebesspiel beginnen kann.


    Masse und Klasse


    Dieses Ziel erreicht nur, wer sich auf die Ansprüche der Partner und auf die Herausforderungen der Konkurrenten möglichst gut einstellt. Das Sexualleben hat daher mitunter drastische Auswirkungen auf das Aussehen einer Tierart. Schon Charles Darwin hat dies erkannt und dafür den Begriff sexuelle Selektion geprägt. Lange hatte der Forscher darüber gerätselt, warum bei vielen Tierarten die Männchen viel größer sind als die Weibchen. Bei den See-Elefanten zum Beispiel wiegen die Bullen bis zu dreieinhalb Tonnen, während es die Weibchen gerade einmal auf 900 Kilogramm bringen. Es muss also spezielle Herausforderungen für die Männchen geben, die einen so massigen Körper erfordern. Des Rätsels Lösung liegt in den erbitterten Kämpfen, die sich die Bullen mit ihren Artgenossen liefern. Die größten Tiere sind dabei am erfolgreichsten und haben daher die besten Chancen, sich fortzupflanzen. Also setzt sich das Merkmal »massiger Körper« durch. Ähnlich verhält es sich auch bei den Männchen vieler anderer Arten.


    Das bedeutet allerdings nicht, dass die Weibchen keinen Einfluss auf das Aussehen ihrer Partner hätten, im Gegenteil: Bei vielen Arten trifft das scheinbar »schwache Geschlecht« die Wahl unter den Männchen und entscheidet damit, wessen Gene an die nächste Generation weitergegeben werden.


    Fitnesstests und Tanzeinlagen


    Dabei achten die Weibchen verschiedener Arten auf ganz unterschiedliche Merkmale. Feldhasen-Weibchen zum Beispiel legen Wert auf Schnelligkeit, Kraft und Ausdauer. Bevor eines der auch als Rammler bezeichneten Männchen zum Zuge kommt, muss es ein strenges Auswahlverfahren bestehen.


    Die erste Disziplin ist ein Wettlauf, bei dem in der Regel mehrere Rammler eine Häsin verfolgen. Als nächstes kommt dann ein Boxkampf mit Pfotenhieben. Lange Zeit hatten Wissenschaftler angenommen, dass dabei zwei Männchen gegeneinander antreten. Doch als Biologen in den 1970er Jahren Männchen und Weibchen mit Ohrmarkierungen in verschiedenen Farben versahen, wurde klar: Die körperlich überlegene Häsin fordert den Sieger des Wettlaufs zum Zweikampf. Nur wenn das Männchen dabei eine halbwegs gute Figur macht, darf es sich anschließend mit ihr paaren.


    Wer in den Augen der Weibchen keine Gnade findet, kommt bei den meisten Arten bei der Paarung nicht zum Zug. Bei manchen Tieren kann ein solches Versagen für den glücklosen Bewerber schlimme Folgen haben. Für Spinnen-Männchen zum Beispiel ist die Paarung eine riskante Sache, schließlich ist das Weibchen meist deutlich größer und damit körperlich überlegen. Ein einziger Fehler kann dazu führen, dass der Bewerber gefressen wird. Viele Spinnenarten haben deshalb ein aufwändiges Paarungsritual entwickelt. Dabei nähern sich die Männchen sehr vorsichtig und nach einem bestimmten Muster, das signalisieren soll, dass sie keine Beutetiere sind. Kreuzspinnen-Männchen zum Beispiel zupfen am Netz des Weibchens, als würden sie Gitarre spielen. Erst wenn das Weibchen mit bestimmten Bewegungen darauf reagiert, kommen sie ihm näher. Zitterspinnen scheinen hingegen fast eine Art Tanz aufzuführen, bei dem sie sich vorwärts und rückwärts bewegen und dabei sanft an den Netzfäden ziehen.


    Attraktives Aussehen und kleine Präsente


    Die Präferenzen, die Tiere bei der Wahl ihres Partners an den Tag legen, sind überwiegend angeboren. Sie können aber auch erworben werden. So haben Verhaltensforscher der Universität Bochum bei den Java-Bronzemännchen, einer Prachtfinken-Art, ein neues Auswahlkriterium etabliert. Normalerweise tragen bei diesen Vögeln beide Geschlechter ein unauffälliges schwarz-weiß-braunes Gefieder. Einige Tiere wurden von den Biologen mit einer roten Scheitelfeder geschmückt. Der Nachwuchs der verzierten Eltern zeigte später eine große Vorliebe für Partner mit dem gleichen extravaganten Detail. Offenbar bestimmt das Aussehen der Eltern, auf das die Küken im Nest geprägt werden, das spätere »Schönheitsideal« der Tiere.


    Bei der Partnerwahl im Tierreich geht es allerdings nicht nur um Äußerlichkeiten. Etliche Arten werben auch mit Präsenten um die Gunst des anderen Geschlechts. Bei Heuschrecken und verschiedenen anderen Insekten überreichen die Männchen ihren Partnerinnen häufig ein Beutetier oder einen Bissen hochgewürgtes Futter. Evolutionsbiologen erklären diese Geschenke als eine Investition des Vaters in den eigenen Nachwuchs. Es gibt aber auch Arten, bei denen die Weibchen Geschenke machen. Weibliche Wasserläufer der Art Phoreticovelia disparata zum Beispiel tragen ihre deutlich kleineren Partner tagelang auf dem Rücken und versorgen sie mit einem Sekret aus zwei speziellen Drüsen. Bei Futtermangel kann diese nahrhafte Hochzeitsgabe den Männchen sogar das Leben retten. Was die Weibchen mit ihren Geschenken allerdings bezwecken, weiß bisher niemand so genau. Möglicherweise würden die Männchen ohne diese »Bestechung« auf die Idee kommen, dem Weibchen Futter wegzunehmen oder es sogar ganz zu verspeisen.


    Der Homo sapiens: Eine wählerische Art


    Präsente machen, aufs eigene Äußere Wert legen und Konkurrenten durch Sportlichkeit ausstechen – das alles kennen auch Menschen, die auf Partnersuche sind. Sie sind allerdings noch deutlich kreativer, wenn es gilt, sich ins rechte Licht zu setzen. Auf diesen Erfindungsreichtum sind sie auch angewiesen, denn was die Partnerwahl betrifft, gehört Homo sapiens zu den wählerischsten Arten überhaupt. Während viele andere Primaten kein langes Liebeswerben kennen, kann sich die Annäherungsphase bei Menschen durchaus über Monate oder Jahre erstrecken. Bei der Bewertung der Attraktivität eines möglichen Partners sind die Menschen eindeutig »Augen-Tiere«, die zunächst vor allem auf visuelle Signale reagieren. Was als attraktiv empfunden wird, ist dabei offenbar nicht nur eine Frage des persönlichen Geschmacks. Vielmehr scheint es universelle Merkmale zu geben, die ganz allgemein als schön empfunden werden.


    Mit einer Reihe von Tests haben Psychologen der Universitäten in Regensburg und Rostock versucht, der Schönheit menschlicher Gesichter auf die Spur zu kommen. Dazu haben sie Digitalfotos von 64 Frauen und 32 Männern im Computer verändert. Testpersonen sollten anschließend die Attraktivität der Originale und verschiedener abgewandelter Versionen bewerten. Bei einem Versuchsdurchgang wurden die Gesichter zum Beispiel symmetrischer gemacht. Denn eine gängige Theorie besagt, dass Menschen eine Vorliebe für eine möglichst große Symmetrie der beiden Gesichtshälften haben. Tatsächlich schnitten sehr asymmetrische Gesichter im Attraktivitätstest eher schlecht ab. Allerdings waren nicht alle ungünstig beurteilten Gesichter auch zwangsläufig asymmetrisch und nicht alle symmetrischen wurden unbedingt als schön empfunden. Gerade die am besten eingestuften Gesichter zeigten häufig kleine Abweichungen von der perfekten Symmetrie.


    Der Katalog der Schönheit


    Eine zweite Schönheits-Theorie besagt, dass Menschen eine Vorliebe für Gesichter haben, die dem in ihrer Umgebung üblichen Durchschnitt entsprechen. Um diese These zu überprüfen, haben die Psychologen anhand mehrerer Fotos »durchschnittliche Gesichtszüge« errechnet. Das klare Ergebnis: Durchschnitt zu sein genügt nicht, um attraktiv zu wirken. Aus mehreren hässlichen Gesichtern lässt sich kein wirklich schönes konstruieren. Und doch schnitten die meisten künstlichen Durchschnittsgesichter in dem Test gut ab. Das aber muss nicht unbedingt daran liegen, dass Menschen ein Faible für das Mittelmaß haben. Vielmehr verschwinden beim Zusammenrechnen mehrerer Gesichter unschöne Asymmetrien, Falten und Pickel, die Haut wirkt insgesamt glatter und jünger. Und das ist für das menschliche Schönheitsempfinden womöglich ein viel wichtigeres Kriterium.


    Aus den Ergebnissen von einer ganzen Reihe solcher Attraktivitätstests haben die Forscher eine Art Schönheitskatalog für menschliche Gesichter erstellt. Ein attraktives Frauengesicht ist demnach schmaler als ein unattraktives, es hat hohe Wangenknochen und eine schmale Nase. Der Abstand zwischen den Augen ist größer, die Wimpern sind dichter und länger, die Augenbrauen schmaler und dunkler. Weitere Pluspunkte sind eine gebräunte Haut und volle, gepflegte Lippen. Erstaunlicherweise sind es fast die gleichen Kriterien, die ein attraktives männliches Gesicht ausmachen. Darüber hinaus können Männer auch noch mit einem ausgeprägten Unterkiefer und Kinn punkten.


    Steinzeitliche Schönheitsideale


    Manche dieser Schönheitsideale stammen vermutlich noch aus der Frühzeit des Menschen. So ist es wohl kein Zufall, dass Männer rund um den Globus ein Faible für Frauen mit strahlenden Augen, vollen Lippen und einer makellosen, glatten Haut haben. Solche Zeichen von Jugend und Gesundheit waren für die frühen Menschen-Männer ein wichtiges Signal, dass die Partnerin einen gesunden Nachwuchs versprach. Natürlich schauen Männer bei Frauen nicht nur ins Gesicht, sondern auch auf die Figur. Und auch in dieser Beziehung scheint sich ein uraltes Ideal erhalten zu haben. Der Psychologe Devendra Singh von der University of Texas hat Männern Zeichnungen von Frauen mit einem unterschiedlichen Verhältnis zwischen Hüft- und Taillenumfang vorgelegt. Die weitaus meisten Testpersonen fanden diejenigen Frauen am attraktivsten, bei denen die Taille etwa ein Drittel weniger Umfang hatte als die Hüfte. Diese Vorliebe scheint sehr alt zu sein. Zwar galten im Laufe der Jahrhunderte mal füllige und mal schlanke Frauen als attraktiv. Doch die als ideal empfundenen Proportionen zwischen Hüfte und Taille scheinen sich dabei kaum verändert zu haben. Es gibt Hinweise darauf, dass genau diese Verteilung des Körperfetts ein Indiz für eine gesunde Fruchtbarkeit ist.


    Wer gut aussieht, ist gesund und kann daher gesunde Kinder bekommen oder zeugen – nur die wenigsten Männer und Frauen werden heute bewusst solche Überlegungen anstellen. Das haben wahrscheinlich auch die frühen Menschen nicht getan. Doch diejenigen, die unbewusst nach diesem Prinzip vorgingen, dürften bei der Fortpflanzung mehr Erfolg gehabt haben. Ihre Gene und Verhaltensmuster blieben also erhalten und vererbten sich von Generation zu Generation. Der bis heute übliche Wunsch nach einem möglichst attraktiven Partner könnte also ein Erbe aus diesen Zeiten sein.


    Männerträume und Frauenwünsche


    Dazu passt ein Ergebnis, das der Psychologe David Buss bei einer Befragung von Menschen aus 37 unterschiedlichen Kulturkreisen gewonnen hat. Mehr als 10 000 Männern und Frauen hat der Forscher eine Liste mit verschiedenen körperlichen und mentalen Eigenschaften gegeben. Die Testpersonen sollten dann angeben, welche davon sie bei einem Partner besonders wichtig finden.


    Bei einigen Kriterien aus Buss’ Studie stellte sich heraus, dass sie praktisch weltweit für Männer und Frauen eine gleichermaßen wichtige Rolle spielen. Rund um den Globus wünschen sich beide Geschlechter freundliche, intelligente, verständnisvolle und zuverlässige Partner. Die größten kulturellen Unterschiede fanden Buss und seine Forscherkollegen bei der Beurteilung von Keuschheit. Während Männer und Frauen in China darauf großen Wert legen, nehmen die Schweden beiderlei Geschlechts das Thema offenbar nicht so wichtig.


    Auch zwischen Männern und Frauen zeigten sich mitunter deutliche und bemerkenswerte Unterschiede. Männer legten viel mehr Wert auf gutes Aussehen und Jugend. Frauen dagegen bevorzugen eher ein gutes Einkommen oder Eigenschaften wie Ehrgeiz und Fleiß, die sich später einmal in Euro und Cent auszahlen könnten. Diese unterschiedliche Gewichtung kommt nach Ansicht vieler Psychologen nicht von ungefähr. Möglicherweise schlagen da bis heute die verschiedenen Fortpflanzungsstrategien durch, die sich Männer und Frauen im Laufe der Entwicklungsgeschichte angeeignet haben. Die Anzahl der Nachkommen eines Mannes hängt im Wesentlichen von der Fruchtbarkeit seiner Partnerinnen ab – also liegt es für Männer nahe, auf Äußerlichkeiten zu achten, die als Indizien für diese Eigenschaft dienen können. Die Attraktivität eines Mannes dagegen hatte für die frühen Menschen-Frauen wohl weniger mit Jugend und Aussehen zu tun, denn schließlich können Männer auch im höheren Alter noch Nachwuchs zeugen. Wichtiger war den Frauen wohl, dass ihre Partner bereit und in der Lage waren, für den gemeinsamen Nachwuchs zu sorgen. Attraktiv war da ein reifer Partner mit einem hohen sozialen Status, der über einigen Wohlstand verfügte.


    Heutzutage wählen die meisten Menschen ihre Partner wohl nicht mehr allein nach solchen rein rationalen Gesichtspunkten aus. Die Palette der individuellen Vorlieben ist bei Homo sapiens wohl größer als bei irgendeiner anderen Art. Doch selbst im aufgeklärten 21. Jahrhundert scheinen mitunter noch immer Entscheidungsmuster aus Mammutjäger-Zeiten durchzuschimmern.
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    Ein Mann und eine Frau schwören sich ewige Treue und ziehen gemeinsam ihre Kinder auf. Diese christlich geprägte Vorstellung von Familienglück haben die Europäer zu Kolonialzeiten in alle Winkel der Erde exportiert. Ob die Menschen auch von ihrer Biologie her zur Monogamie neigen, ist schwer zu sagen, weil niemand weiß, welche Form der Partnerschaft von den Ahnen des Homo sapiens bevorzugt wurde. Viele Wissenschaftler vermuten allerdings, dass sich Menschen im Laufe ihrer Entwicklungsgeschichte nur selten mit einem einzigen Partner begnügt haben. Dafür sprechen nicht nur körperliche Indizien, sondern auch ihr Verhalten.


    Im Herbst 2005 avancierten Kaiserpinguine zu Ikonen des konservativen Weltbildes. Als der Dokumentarfilm »Die Reise der Pinguine« in die US-Kinos kam, feierten streng christliche Kreise die Vögel als leuchtende Vorbilder in Sachen Partnerschaft und Familienleben. Tatsächlich haben Pinguine einen Hang zur Treue, für den es handfeste biologische Gründe gibt. Zum einen sparen sich die Tiere so den Aufwand, jedes Jahr einen neuen Gefährten zu suchen, zum anderen bringen aufeinander eingespielte Paare ihre Eier und Küken leichter durch. Wenn einer der Partner im Meer auf Nahrungssuche ist, muss er sich darauf verlassen können, dass der andere in der Zeit den Nachwuchs betreut. Ein Lebensraum wie die Antarktis verzeiht keine Fehler beim Brutgeschäft. Wenn sich die Tiere zur Paarung in ihren Kolonien versammeln, versuchen sie daher oft den bewährten Partner vom letzten Jahr wiederzufinden.


    Pragmatischer Umgang mit der Treue


    Allerdings können sie nicht allzu lange auf einen Gefährten warten, der vielleicht nie zurückkommt. Die Brutsaison in der Antarktis ist kurz, die Vögel haben keine Zeit zu verlieren. Wenn der gewohnte Partner nicht auftaucht, wählen sie einen anderen. Dieses pragmatische Vorgehen führt dazu, dass die verschiedenen Pinguin-Arten einen unterschiedlich starken Hang zur Treue haben. Je schwerer der Partner wiederzufinden ist, desto eher kommt es zu neuen Beziehungen. Ausgerechnet der als moralisches Vorbild gehandelte Kaiserpinguin und der eng verwandte Königspinguin fallen dabei durch besonders hohe Trennungsraten auf: Immerhin 80 Prozent der Tiere wählen von Jahr zu Jahr einen neuen Partner.


    Auch bei anderen Vögeln ist die lebenslange Partnerschaft nicht so verbindlich, wie man lange vermutete. Zwar scheinen mehr als 90 Prozent der rund 9700 Vogelarten auf den ersten Blick monogam zu sein. Genetische Vaterschaftstests brachten allerdings zutage, dass sich bei vielen Vogelarten auch Nachkommen fremder Väter im Nest befanden. Dass die Weibchen mit einem festen Partner zusammenleben, hindert sie offenbar nicht daran, sich auch mit anderen Männchen einzulassen. Welchen Grund dieser Partnertausch bei den Vögeln hat, ist den Wissenschaftlern bislang noch unbekannt. Möglicherweise gibt es auch keinen, der auf alle Arten gleichermaßen zutrifft.


    Die Vor- und Nachteile der Monogamie


    Offenkundig hat die Untreue verschiedene biologische Vorteile. So verschaffen sich weibliche Rotschulter-Stärlinge durch Fortpflanzung mit dem Nachbarn das Recht, auch dessen Territorium zu benutzen. Zudem könnte das Fremdgehen einen genetischen Nutzen haben, wenn der feste Partner zeugungsunfähig ist oder nicht sehr hochwertiges Erbgut besitzt. Blaumeisen-Weibchen scheinen sich gegen solche Risiken durch Fremdgehen zu versichern. Tiere, die einen attraktiven Partner haben, bleiben während ihrer fruchtbaren Tage in dessen Territorium. Dagegen werden die Partnerinnen von weniger attraktiven Männchen in dieser Zeit häufig in Nachbarrevieren gesehen.


    Es gibt noch andere Theorien über die Untreue bei Vögeln: Das Fremdgehen könnte dazu dienen, mögliche Partner für die nächste Brutsaison zu testen, es könnte aber auch eine Art Sicherheitsgarantie für die Jungtiere sein. Wenn unklar ist, wer der Vater des Nachwuchses ist, kommt es selten zu Kindstötungen, da das Männchen befürchten müsste, den eigenen Nachwuchs umzubringen. Angesichts dieser Vorteile wundert es nicht, dass echte Monogamie auch unter Vögeln selten ist und es stellt sich die Frage, warum sich Tiere überhaupt auf einen festen Partner einlassen. Viele Wissenschaftler vermuten, dass es dabei vor allem darum geht, die Männchen zur Hilfe bei der Jungenaufzucht zu motivieren. Wenn Vater und Mutter Nahrung für die hungrigen Jungvögel heranschleppen, hat die Brut einfach bessere Überlebenschancen.


    Die Risiken der Zweisamkeit


    Männliche Säugetiere können sich an der Ernährung des Nachwuchses nicht direkt beteiligen. Das ist möglicherweise ein Grund dafür, dass Monogamie unter Säugetieren eher selten ist. Nur drei Prozent der etwa 5500 Arten gelten als monogam, darunter Biber, Fledermäuse, Otter und einige Huftiere. Bei den Primaten sind es immerhin etwa 15 Prozent.


    Die meisten Säugetiere paaren sich mit mehreren Partnern und diese Strategie scheint sich zu bewähren. Untersuchungsdaten aus sechs Savannen-Schutzgebieten in Ghana deuten auf einen Zusammenhang zwischen Sozialverhalten und Aussterberisiko hin. Die kleine Ducker-Antilope, ein monogames Huftier, war in den untersuchten Gebieten zehn Jahre nach Gründung des Reservates verschwunden. Afrikanische Büffelmännchen, die einen Harem mit etwa 15 Weibchen haben, ziehen noch heute durch alle Schutzgebiete.


    Dass die Monogamie bei manchen Arten fatale Folgen hat, könnte auch mit den Jagdgewohnheiten des Menschen zu tun haben. Oft werden bevorzugt männliche Tiere geschossen, weil sie zum Beispiel ein großes Geweih tragen. Bei monogamen Arten entsteht dadurch leicht ein Männchen-Mangel. Arten, die im Harem leben, haben dagegen oft von Natur aus einen gewissen »Männerüberschuss« und können die Verluste daher leichter verkraften.


    Ausnahme oder Regel? Monogamie beim Menschen


    Da Monogamie bei den Säugetieren die Ausnahme ist, stellt sich die Frage, ob der Mensch diese Regel eher bestätigt oder nicht. Die Antwort ist schwierig. Untersuchungen zum menschlichen Sexualverhalten beruhen oft auf Umfragen, deren Wahrheitsgehalt unsicher ist, da man nicht davon ausgehen kann, dass alle Befragten ihre begangenen Seitensprünge auch zugeben. Analysen der Blutgruppen von Eltern und Kindern liefern allerdings konkrete Hinweise darauf, ob der soziale Vater auch der leibliche ist. In solchen Studien haben Wissenschaftler je nach Region einen Anteil von immerhin 2 bis 30 Prozent von Kindern gefunden, die nicht innerhalb der Ehe gezeugt wurden.


    Viele menschliche Gesellschaften kennen ohnehin keine monogame Bindung zwischen einem Mann und einer Frau. Bevor die christlich-abendländische Kultur ihren Siegeszug um den Globus antrat, lebte in mehr als drei Vierteln aller Gesellschaften auf der Erde ein Mann mit mehreren Frauen zusammen. Vielerorts ist die Polygamie noch heute üblich. Anthropologen schätzen, dass derzeit nur zwischen 20 und 50 Prozent der Gesellschaften monogame Beziehungen favorisieren.


    Verräterische Indizien


    Zuverlässige Aussagen über das Sexualleben der frühen Menschen sind schwer zu treffen, da es in dieser Hinsicht keine direkte Entwicklungslinie von den Menschenaffen zu den Menschen gibt. Während die nur entfernt mit dem Menschen verwandten Gibbons in Paarbeziehungen leben, kann bei den Schimpansen und Bonobos, die dem Menschen viel näher stehen, von Monogamie keine Rede sein. Es gibt allerdings beim Menschen ein paar Indizien, die eher gegen strenge Zweierbeziehungen sprechen.


    So sind Männer in der Regel größer, kräftiger und aggressiver als Frauen, was im Tierreich typisch für eine Harems-Gesellschaft mit einem Männchen und mehreren Weibchen ist. Zudem werden beim Menschen die Mädchen früher geschlechtsreif als die Jungen. Auch das spricht eher für den Harem, denn männliche Tiere, die eine Gruppe Weibchen verteidigen müssen, werden auch erst spät geschlechtsreif. Schließlich müssen sie erst kräftig genug sein, um sich gegen ihre Konkurrenten durchzusetzen.


    Einen weiteren Hinweis liefert die Größe der männlichen Hoden. Schimpansen haben verglichen mit ihrer Körpergröße sehr große Hoden. Biologen erklären das damit, dass sich Schimpansen-Weibchen in der Regel mit mehreren Partnern paaren. Also versucht jedes Männchen, eine möglichst große Menge Sperma zu produzieren und damit die Chancen auf eine Befruchtung des Weibchens zu steigern. Gorillas dagegen konkurrieren nicht mit Sperma, sondern schlagen andere Männchen mit Körperkraft aus dem Feld. Also können sie sich mit kleinen Hoden begnügen. Beim Menschen wiederum liegt die Hodengröße zwischen Schimpansen und Gorillas. Möglicherweise ist der Hang des Menschen zur »freien Liebe« also weniger stark als bei Schimpansen, andererseits können sich Männer ihrer Partnerin wohl nicht ebenso sicher sein wie ein Gorilla.


    Eine Frage der Kultur


    Viele Wissenschaftler sind deshalb der Überzeugung, dass Menschen von Natur aus weder streng monogam noch ausgeprägt polygam sind. Wie bei keiner anderen Art ist das Sexualverhalten von Homo sapiens von kulturellen Wertvorstellungen und gesellschaftlichen Zwängen beeinflusst. Nur bei den wenigsten Menschen weltweit dürfte das Sexualleben ihren biologischen Anlagen entsprechen. »Sigmund Freud hat argumentiert«, so der US-amerikanische Psychologe David Barash von der University of Washington, »dass die Zivilisation auf der Unterdrückung von Instinkten beruht. Jetzt scheint klar, dass einer dieser Instinkte uns von der Monogamie wegführt. Ob wir ihm folgen, ist aber unsere Entscheidung.«
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    Für den Verhaltensforscher Desmond Morris ist der Mensch der »Sexprotz unter den Primaten«, und zwar sowohl was die Häufigkeit als auch was die erotische Bandbreite seiner geschlechtlichen Aktivitäten betrifft. Denn erstens ist Homo sapiens im Gegensatz zu den meisten Tieren das ganze Jahr hindurch sexuell aktiv, zweitens zieht er den Akt deutlich mehr in die Länge und versucht mit allerlei Kunstgriffen den Genuss zu steigern. Im Vergleich dazu wirken tierische Kopulationen oft »mechanisch«. Ganz so einzigartig wie man früher dachte, ist das Sexualleben des Menschen allerdings auch wieder nicht. Denn viele seiner erotischen »Erfindungen« sind zumindest auch den Menschenaffen bekannt.


    Biologen haben sich lange mit dem Sinn der geschlechtlichen Vermehrung beschäftigt. Schließlich gäbe es auch andere Wege, Nachwuchs zu erzeugen. Bakterien zum Beispiel teilen sich einfach quer. Bei manchen Insekten, Krebsen, Schnecken und Schlangen entwickeln sich die Nachkommen aus unbefruchteten Eizellen der Mutter. Das erspart den Weibchen die Partnersuche. Eine rein weibliche Population könnte sich überdies schneller vermehren, zumal sich die Männchen oft nicht einmal an der Brutpflege beteiligen. Für die Weibchen scheint der Sex also auf den ersten Blick nur Nachteile zu haben.


    Sex ist gut für die Gene


    Allerdings hat diese Form der Vermehrung auch Vorteile. Sie vermischt das Erbmaterial DNA des Vater- und Muttertiers, und das ist günstig für den Nachwuchs. Denn bei allen Lebewesen tauchen im Erbgut immer wieder winzige Veränderungen auf. Diese so genannten Mutationen können sowohl positive als auch negative Effekte haben. Sexuell gezeugte Nachkommen können die positiven Mutationen beider Elternteile vereinen und die gefährlichen ausgleichen. Bei Wasserflöhen haben US-amerikanische Wissenschaftler die Konsequenzen dieses genetischen Puzzlespiels genau untersucht. Die Jungtiere dieser kleinen Krebse entstehen meist ohne Zutun eines Vaters aus unbefruchteten Eiern der Mutter. Unter bestimmten Umweltbedingungen entwickeln sich aber auch männliche Tiere, die sich dann mit den Weibchen paaren. Im Erbgut der sexuell gezeugten Wasserflöhe fanden die Forscher deutlich weniger schädliche Mutationen als bei den vaterlosen Krebsen. Dieser genetische Vorteil ist offenbar so groß, dass sich die meisten Tierarten heutzutage geschlechtlich vermehren.


    Große Bandbreite an Paarungsritualen


    Zu diesem Zweck haben alle Arten ihre eigenen Paarungsrituale entwickelt. So unterschiedlich diese auch sind: Lange Zeit war für Wissenschaftler unumstritten, dass es keine Arten gibt, deren Sexualleben dem des Menschen ähnelt. Inzwischen haben Primatenforscher wie Frans de Waal von der Emory University in Atlanta allerdings einige erstaunliche Parallelen zwischen den Menschen und den Bonobos entdeckt.


    Im Leben dieser Zwergschimpansen spielt Sex eine große Rolle. Dabei zeigen sie sich so erfinderisch, dass de Waal sie als »die Menschenaffen von der Venus« apostrophiert. Die Tiere kennen etliche erotische Praktiken, bei denen es eindeutig nicht um Fortpflanzung geht. Während ein Schimpansen-Kuss meist aus einer fast platonischen Berührung der Lippen besteht, haben Bonobos eine Vorliebe für intensive Zungenküsse. Sie kennen aber auch Oralverkehr, stimulierende Massagen und Sex zwischen gleichgeschlechtlichen Partnern. Bei heranwachsenden Männchen und erwachsenen Weibchen lassen sich außerdem auch noch Praktiken der Selbstbefriedigung beobachten – obwohl bei den Verhaltensforschern bis in jüngste Zeit das Dogma galt, dass der weibliche Orgasmus ein Privileg des Menschen sei. Doch warum sollten Bonobo-Weibchen masturbieren, wenn sie dabei keinen Genuss empfinden? Während der Paarung quieken und schreien die Tiere auf charakteristische Weise, beim Verkehr zeigen sie oft ein »Freuden-Grinsen«. Aus all diesen Beobachtungen schließt Frans de Waal, dass auch der weibliche Orgasmus durchaus Wurzeln im Tierreich hat.


    Schau mir in die Augen, Kleines!


    Als falsch hat sich inzwischen auch die lange gehegte Annahme erwiesen, Menschen seien die einzigen Lebewesen, die sich beim Sex in die Augen schauen. Der Geschlechtsverkehr »von Angesicht zu Angesicht« galt früher als besondere Errungenschaft. Zu Kolonialzeiten versuchten die Europäer diese Position in andere Kulturkreise zu exportieren, um die dortigen »Wilden« zu »zivilisieren« – daher auch der Name »Missionarsstellung«.


    Inzwischen ist allerdings klar, dass der Blickkontakt während des Verkehrs keineswegs eine menschliche Erfindung ist. Bonobos praktizieren die Missionarsstellung nicht nur, sie scheinen sich dabei sogar für die Empfindungen zu interessieren, die sich auf dem Gesicht ihres Gegenübers abzeichnen. Oft hat Frans de Waal beobachtet, dass die Tiere während des Aktes ihre Bewegungen verändern und damit offensichtlich auf die Mimik ihres Partners reagieren. Mitunter brechen sie die Paarung sogar ab, wenn ihr Gegenüber dem Blickkontakt ausweicht oder anfängt, gelangweilt zu gähnen.


    Spezialität des Menschen: Das ganze Jahr Sex


    Allerdings gibt es auch Aspekte, in denen sich das Liebesleben der Menschenaffen deutlich von dem des Menschen unterscheidet. Bei den Schimpansen und Bonobos signalisieren die Weibchen ihre Paarungsbereitschaft beispielsweise mit einer deutlich sichtbaren Schwellung ihrer Genitalien. Für die Männchen ist das ein attraktives Signal, die Weibchen allerdings haben einige Last damit, weil sie in diesem Zustand nicht einmal richtig sitzen können. Eine Schimpansin trägt die Schwellung immerhin während der Hälfte ihres Zyklus mit sich herum, bei Bonobo-Weibchen ist diese Phase sogar noch deutlich länger.


    Bei den Menschenaffen zeigt dieses Signal eine abgegrenzte Phase der Paarungsbereitschaft an. Genau die aber hat Homo sapiens nicht. Weder beschränkt er seine sexuellen Aktivitäten auf bestimmte Jahreszeiten noch auf die Tage rund um den Eisprung. Theoretisch kann er an jedem beliebigen Tag des Jahres Sex haben. Bei Frauen spielt es dabei keine Rolle, ob sie gerade empfängnisbereit sind oder nicht. In Studien haben Wissenschaftler jedenfalls nicht feststellen können, dass Frauen zu bestimmten Zeiten ihres Zyklus häufiger mit ihrem festen Geschlechtspartner schlafen als zu anderen. Auf einen Seitensprung allerdings scheinen sie sich besonders häufig kurz vor dem Eisprung einzulassen – obwohl sie das angesichts der Gefahr einer ungewollten Schwangerschaft wohl kaum bewusst so planen. Möglicherweise ist dieses Verhalten noch ein uraltes Erbe aus den Zeiten, in denen Sex hauptsächlich dem Arterhalt diente und sich die entsprechenden Aktivitäten daher auf die fruchtbaren Tage konzentrierten. Selbst damals aber dürften die frühen Menschenfrauen nach Ansicht von Frans de Waal keine Genitalschwellung gehabt haben, denn ein solches Signal kann sich nur schwer wieder zurückbilden, wenn es erst einmal entstanden ist. Sonst wäre während einer Übergangszeit eine Konkurrenzsituation zwischen Frauen mit starker und schwacher Schwellung entstanden, in der sich die Ersteren vermutlich durchgesetzt hätten.


    Das älteste Gewerbe der Welt


    Bei der menschlichen Sexualität geht es nicht mehr nur um Zeugung, sondern auch um Lust und mitunter ums Geschäft. Die Idee, Sex gegen Waren zu tauschen oder sich damit Vorteile zu verschaffen, ist allerdings älter als die Menschheit. Häufig hat Frans de Waal beobachtet, wie Bonobo-Weibchen gezielt Männchen zum Geschlechtsverkehr einluden, die interessantes Futter besaßen. Nach der Paarung wechselte die Nahrung dann meist den Besitzer. Manche Weibchen rissen ihrem Partner die begehrten Blätter oder Früchte sogar noch während des Aktes aus der Hand.


    Bonobos sind keineswegs die einzigen Tiere, die sexuelle Tauschgeschäfte kennen. Auf Ross Island in der Antarktis leben die Adelie-Pinguine in einem kargen Lebensraum. Mangels Pflanzen verwenden sie für den Nestbau kleine Steine. Auch die aber sind so selten, dass die Tiere viel Zeit damit verbringen, sich gegenseitig das kostbare Baumaterial zu stehlen. Dabei riskieren sie allerdings schmerzhafte Schnabel- und Flügelhiebe des Vorbesitzers. Diese Gefahr haben die Weibchen auf Ross Island raffiniert umgangen: Sie bieten alleinstehenden Nestbesitzern Sex an und lassen sich dafür mit Steinchen belohnen, die sie dann zu ihrem eigenen Nistplatz schleppen.


    Make love, not war


    Bonobos setzen Sex allerdings nicht nur ein, um materielle Ziele zu erreichen. Auch für ihr soziales Zusammenleben spielt er eine entscheidende Rolle. »Sex ist der Kitt, der die Bonobo-Gesellschaft zusammenhält«, sagt Frans de Waal. Mit Geschlechtsverkehr festigen die Tiere Freundschaften, vermeiden Streit und beschwichtigen Konkurrenten. Und dank eines ausgefeilten Konzepts der sexuellen Versöhnung werden Konflikte in der Bonobo-Gesellschaft nur selten mit Gewalt ausgetragen. Möglicherweise hat Sexualität früher auch in der menschlichen Gesellschaft eine breitere Rolle gespielt als heute, spekuliert Frans de Waal. Moralische Vorgaben hätten dieses Verhalten dann aber stark eingeschränkt. Wie das ursprüngliche Liebesleben des Menschen ausgesehen hat, lässt sich daher nur noch schwer rekonstruieren.
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    Menschen, so glaubt ein populäres Vorurteil, handeln nach ihrem freien Willen, benutzen ihren Verstand und lernen ständig, während Tiere nur von ihren Instinkten gesteuert werden. Doch je mehr sich Wissenschaftler mit dem Verhalten von Mensch und Tier beschäftigen, desto stärker gerät diese einfache Unterscheidung ins Wanken. Weder handeln Tiere immer nach einem starren Muster, noch ist der Mensch ein Ausbund an Rationalität. Gerade in seinen unbewussten Verhaltensweisen finden sich etliche angeborene Komponenten. Offenbar sind in den Genen noch immer Erfahrungen der Urmenschen gespeichert, die teils nützlich, teils aber auch inzwischen überflüssig oder sogar ärgerlich sind.


    Wenn einer brütenden Graugans ein Ei aus dem Nest kullert, rollt sie es mit dem Hals unter ihr wärmendes Gefieder zurück. Diese Rettungsaktion ist nicht die Erfindung eines besonders fürsorglichen Tieres: Jede Graugans würde so handeln. Deshalb gilt die Eiroll-Bewegung als Paradebeispiel für ein starres, angeborenes Verhaltensmuster. Ähnlich stereotype Verhaltensweisen legen auch Stichlinge an den Tag. Die Männchen dieser Fische haben zur Paarungszeit einen leuchtend roten Bauch. Diese Farbe löst bei allen Männchen Aggressionen aus, auf Weibchen wirkt sie dagegen ungemein anziehend. Man braucht die Tiere nur mit einem roten Gegenstand zu konfrontieren, der nicht einmal wie ein Fisch aussehen muss, und schon greifen die Männchen den vermeintlichen Rivalen an und die Weibchen versuchen, ihn in ein Paarungsritual zu verwickeln.


    Schlüsselreize – Aktionismus nach Programm


    Solche Beobachtungen haben Verhaltensforscher wie der als »Vater der Graugänse« berühmt gewordene Konrad Lorenz mit einer relativ einfachen Theorie erklärt. Demnach hat jede Tierart ihr eigenes angeborenes Verhaltensprogramm gespeichert. Das bringt sie dazu, auf einen bestimmten »Schlüsselreiz« mit einer dazu passenden Handlung zu reagieren. Stichlings-Männchen verknüpfen also mit der Farbe Rot einen Angriff.


    Weitere Studien haben allerdings rasch gezeigt, dass sich Verhalten nicht allein durch solche angeborenen Reaktionen auf Schlüsselreize erklären lässt. Denn bei vielen Verhaltensweisen spielen neben den angeborenen auch erlernte Komponenten eine Rolle. Beide wirken meist auf komplizierte Weise zusammen, so dass es oft sehr schwierig ist, ihre jeweiligen Anteile zu unterscheiden. Auch die Schlüsselreize selbst sind oft nicht einfach zu erkennen – wenn sie überhaupt eine so große Rolle spielen, wie Lorenz und seinen Kollegen vermuteten. Etliche Wissenschaftler bezweifeln das inzwischen und halten das klassische Instinktmodell für zu einfach. In der heutigen Verhaltensforschung sind die Begriffe Instinkt und Schlüsselreiz weitgehend aus der Mode gekommen.


    Das Erbe der Ahnen


    Unbestritten haben Tiere eine angeborene Fähigkeit, bestimmte Umweltsituationen zu erkennen und darauf zu reagieren. Schließlich bleibt ihnen nicht immer genug Zeit, das jeweils angemessene Verhalten zu lernen. Wer vor dem Feind nicht rechtzeitig flieht, dem bleibt oft keine Gelegenheit mehr, Erfahrungen zu sammeln. Und wer nicht weiß, wovon er sich in den ersten Tagen seines Lebens ernähren soll, verhungert. Wenn für solche Situationen ein Grundrepertoire an Verhaltensweisen im Erbgut gespeichert ist, verbessern sich die Überlebenschancen enorm. Dieses instinktive Wissen wird von Generation zu Generation weitergegeben.


    Wie langlebig ererbte Erfahrungen sein können, zeigt eine ungewöhnliche Stichlingspopulation im US-Bundesstaat Washington. Die völlig schwarz gefärbten Tiere haben sich vor etwa 8000 Jahren aus der normalen rotbäuchigen Variante entwickelt. Und obwohl die dortigen Weibchen seither nie ein Männchen mit rotem Bauch zu Gesicht bekommen haben, tragen sie immer noch die Präferenzen ihrer Ahninnen in sich: Lässt man ihnen die Wahl zwischen Partnern mit rotem und schwarzem Bauch, entscheiden sie sich in fünf von sechs Fällen für die rote Variante.


    Selbstmörderische Sturheit


    Dieses sture Festhalten an ererbten Vorlieben bringt manche Art in ernsthafte Bedrängnis. Etliche Tiere haben beispielsweise einen angeborenen Drang, ihre Jungen an dem Ort ihrer eigenen Geburt zur Welt zu bringen – auch dann, wenn er als Kinderstube längst nicht mehr geeignet ist. So kommen jedes Jahr etwa 300 Weibchen der Unechten Karettschildkröte zur Eiablage an die Küste der griechischen Insel Zakynthos, die jährlich von etwa 300 000 Touristen bevölkert wird. Nächtlicher Lärm, die Lichter von Hotels und Tavernen sowie eine Phalanx aus Liegen und Sonnenschirmen schrecken viele Schildkröten so sehr, dass sie ihre Eier schon im Wasser ablegen, wo der Nachwuchs keine Entwicklungschance hat. Doch selbst aus den verscharrten Eiern an den Touristenstränden schlüpfen nicht immer junge Schildkröten, weil der Sand zu stark verdichtet ist oder von Sonnenschirmen beschattet wird. Und trotzdem kommen die Tiere Jahr für Jahr zurück, obwohl sie dadurch an den Rand des Aussterbens geraten.


    Wenn die jungen Schildkröten trotz aller Widrigkeiten schlüpfen, wissen sie instinktiv, was sie als nächstes tun müssen. Nämlich dorthin kriechen, wo der nächtliche Horizont am hellsten schimmert, denn dort liegt das Meer. Auch anderen Tieren sind ihre frühesten Verhaltensweisen angeboren. Kleine Vögel sperren den Schnabel auf, wenn sie ihre Eltern sehen oder die Erschütterung eines landenden Vogels auf dem Nest spüren, Säugetiere beginnen instinktiv nach der Zitze der Mutter zu suchen. Auch menschliche Babys haben einen angeborenen Such- und Saugreflex, der sich vor allem in den ersten drei Lebensmonaten bemerkbar macht. Berührt man ein Kind in dieser Zeit an der Wange, den Lippen oder Mundwinkeln, dreht es den Kopf suchend in die Richtung, aus der die Berührung kommt. Hat es dann die Brustwarze gefunden, umschließt es sie mit den Lippen und beginnt zu saugen.


    Och, wie süß! – Das Kindchenschema


    Dieses Instinktverhalten macht nur Sinn, wenn die Eltern entsprechend reagieren. Deshalb gibt es auch bei Erwachsenen angeborene Muster, mit denen sie auf den Nachwuchs reagieren. »Och, wie süß!«, ist oft der erste Impuls beim Anblick eines Babys, eines Kätzchens oder eines Welpen. Offenbar senden kleine Kinder und Tiere Reize aus, die bei Erwachsenen bestimmte Emotionen wecken. »Kindchenschema« hat Konrad Lorenz diese unwiderstehliche Kombination aus großem Kopf und hoher, gewölbter Stirn, aus runden Wangen und kleinem Kinn, großen Augen und Stupsnase genannt, die bei fast allen Menschen das Bedürfnis weckt, sich um die hilflosen Wesen zu kümmern.


    Diesen Effekt macht sich auch die Wirtschaft zunutze. Zahlreiche Werbespots arbeiten mit Bildern von Babys und Tierkindern – mit nachweisbarem Erfolg. Die Spielzeugindustrie fertigt niedliche Teddybären und andere Stofftiere mit runden Köpfen und Schnauzen. Nach den Beobachtungen des US-amerikanischen Biologen und Paläontologen Stephen Jay Gould wurde auch die Micky Maus im Laufe ihres Lebens immer kindlicher: 1928 war sie noch ein Tier mit erwachsenen Proportionen, doch mit der Zeit wurden die Ohren immer runder, der Kopf breiter, die Beine dicker und vielleicht auch deshalb die Comic-Maus immer beliebter.


    Vorsicht, Gefahr!


    Auch auf Gefahren reagieren Tiere und Menschen mit einem ausgeprägten Instinktverhalten. Viele Tiere verfügen über ein angeborenes Schema, an dem sie potenzielle Feinde erkennen. Hühnerküken flüchten beispielsweise vor Raubvogel-Silhouetten. Die typische Angst vieler Tiere vor dem Feuer scheint der Mensch zwar auf den ersten Blick weitgehend abgelegt zu haben, doch sobald der Geruch von Rauch unerwartet in die Nase steigt, werden die meisten Menschen doch nervös, der Körper präpariert sich mit einem plötzlichen Adrenalinstoß für die Flucht. Auch wenn es plötzlich im Gebüsch raschelt, regt sich noch einmal die alte Angst vor dem Säbelzahntiger.


    Möglicherweise haben sich aus der Frühzeit des Menschen noch ganz andere, subtilere Strategien zur Gefahrenvermeidung erhalten. Wer bei einem Theater- oder Kinobesuch zuerst einmal die Lage der Ein- und Ausgänge sondiert, handelt vielleicht unbewusst nach einer uralten Devise der Steinzeitjäger: Immer wissen, woher der nächste Angriff kommen könnte und wo der beste Fluchtweg ist. Ein ähnliches Sicherheitsbedürfnis könnte auch aus der Platzwahl im Restaurant sprechen. Viele Menschen sitzen am liebsten mit dem Rücken zu Wand, um den gesamten Raum im Blick haben. Zwar ist es heutzutage unwahrscheinlich, dass sich während des Essens von hinten ein hungriger Höhlenbär anschleicht, und doch vermittelt die ererbte Furcht ein Gefühl des Unbehagens.


    Ekelreiz und Bittergeschmack


    Möglicherweise zählt auch der Ekel, mit dem viele Menschen auf den Anblick bestimmter Phänomene reagieren, zu den angeborenen Schutzreaktionen. Wissenschaftliche Untersuchungen sind zu dem Ergebnis gelangt, dass es zwar eine Vielzahl kultureller Unterschiede bei der Beurteilung von Abscheulichkeiten gibt, dass auf manche Dinge jedoch fast alle Menschen rund um den Globus mit heftigem Widerwillen reagieren. Dazu gehören Fäkalien und Erbrochenes, Körperflüssigkeiten und Wunden, aber auch wimmelnde Maden sowie der Anblick und Geruch verdorbener Lebensmittel.


    Alle genannten Dinge könnten im Zusammenhang mit gefährlichen Krankheiten stehen. Das wiederum hat zu der Vermutung geführt, dass der Ekel ein uralter Schutzmechanismus gegen Ansteckungsgefahren ist. Wenn unter den frühen Menschen einige eine stärkere Abneigung gegen Kot und andere potenzielle Infektionsquellen hatten, blieben sie womöglich gesünder als ihre Artgenossen, lebten länger und zeugten mehr Nachwuchs – und trugen damit zu einer genetischen Verfestigung des Ekels bei.


    Da sich nicht alle Gefahren an Aussehen und Geruch erkennen lassen, gibt es noch ein weiteres Warnsystem auf der Zunge. Der Bittergeschmack war ursprünglich ein Alarmsignal, das vor giftigen Pflanzen und anderer ungenießbarer Kost warnte. Die meisten Menschen haben bis heute eine angeborene Abneigung gegen extrem bittere Speisen. Allerdings empfindet nicht jeder Mensch den Bittergeschmack als gleich unangenehm. Genetisch bedingt können etwa 30 Prozent der Deutschen den Bitterstoff 6-n-Propylthiouracil (PROP) nicht schmecken. Schmecker und Nichtschmecker besitzen jeweils eine andere Variante eines bestimmten Bitterrezeptors. Was man aber nicht wahrnimmt, kann man auch nicht ablehnen. Deshalb haben Nichtschmecker weniger Aversionen gegen bittere Lebensmittel wie Grünkohl oder Grapefruit.


    Möglicherweise unterscheiden sich solche genetisch bedingten Vorlieben und Abneigungen in verschiedenen Regionen der Welt. Wissenschaftler vom Deutschen Institut für Ernährungsforschung (DifE) in Potsdam-Rehbrücke vermuten jedenfalls, dass die unterschiedlichen Lebensverhältnisse im Laufe der Evolution ihre Spuren im Geschmackssinn der Völker hinterlassen haben. Wenn Menschen wie in Afrika häufiger Zeiten des Mangels überstehen müssen, essen sie notgedrungen auch bitter schmeckende Pflanzen. Dann aber stört ein empfindlicher Sinn für Bittergeschmack nur. Die Europäer haben dagegen über längere Zeit unter relativ günstigen Bedingungen gelebt. Deshalb konnten sie es sich möglicherweise eher leisten, ihre empfindlichen Bittersensoren beizubehalten.


    Steinzeitjäger im Büro


    Neben der Abneigung gegen Bitteres scheint auch die Begeisterung für Süßigkeiten angeboren zu sein. Der süße Geschmack signalisiert dem Körper, dass die Nahrung Kohlenhydrate enthält. Und aus diesen Verbindungen deckt der Mensch einen großen Teil seines Energiebedarfs. Seine Vorliebe für süße Speisen hat dem Menschen in seiner Entwicklungsgeschichte das Überleben gesichert. Auch für fettreiches Essen hatten die Vorfahren des heutigen Menschen ein besonderes Faible. Schließlich bot es ihnen die Möglichkeit, sich einen Energievorrat für die damals häufigen Hunger-Zeiten anzulegen.


    In der heutigen Zeit hat jeder Mensch seine eigenen Essensvorlieben. Diese hängen stark von kulturellen Einflüssen und Lernprozessen, vermutlich auch von individuellen genetischen Unterschieden ab. Doch generell ist das uralte Faible für Fett und Süßigkeiten geblieben. Und das macht vielen modernen Menschen zunehmend zu schaffen. Denn der Energiebedarf eines Angestellten ist kaum mit demjenigen eines Mammutjägers zu vergleichen. Trotzdem sind Kalorienbomben auch in den Büros von heute noch immer sehr begehrt. Selbst wenn er in einem gut versorgten Industriestaat lebt, hat der moderne Mensch die Millionen Jahre alten Hunger-Erfahrungen seiner Vorfahren noch nicht ganz abgeschüttelt.


    [image: 7043.jpg]


    TRAUMFRAU NACH DEM KINDCHENSCHEMA?


    Nach der Überzeugung einiger Wissenschaftler werden auch die männlichen Präferenzen bei der Suche nach einer Partnerin unbewusst von Kindchenschema dominiert. In der Tat könnte es in der Frühzeit des Menschen für die Männer von Vorteil gewesen sein, sich für eine jüngere Frau zu entscheiden, die möglicherweise gesünder und noch länger empfängnisbereit als ihre älteren Geschlechtsgenossinnen war. Mit einigem Recht könnte man aber auch argumentieren, dass die Männer ja kein Kind, sondern eine geschlechtsreife Frau als Partnerin suchten. Tatsächlich gibt es auch Hinweise, dass Frauen mit so genannten Reifekennzeichen als besonders attraktiv gelten. Zu diesen Merkmalen gehören zum Beispiel hohe, ausgeprägte Wangenknochen und schmale Wangen statt kindlicher Pausbacken.


    Um herauszufinden, was es mit der weiblichen Schönheit und dem Kindchenschema wirklich auf sich hat, haben Psychologen der Universität Regensburg die Fotos von erwachsenen Frauen mit Hilfe eines Computerprogramms gezielt verändert, indem sie deren Zügen unterschiedlich große Anteile eines typischen Kindergesichts beimischten. Versuchspersonen sollten anschließend beurteilen, welche von sechs Versionen des gleichen Gesichts sie am attraktivsten fanden. Dabei entschieden sich nicht einmal zehn Prozent der Befragten für die nicht manipulierten Originalaufnahmen. Die meisten Männer und Frauen bevorzugten einen »Kindchen«-Anteil zwischen 10 und 50 Prozent. Ein gewisses Maß an kindlichen Zügen scheint demnach nicht nur für männliche Augen durchaus attraktiv zu sein.
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    Überall auf der Welt haben Kinder zwei Dinge gemeinsam: ihren Drang zu spielen und ihre unbändige Neugier. Dieses Verhalten entspricht nicht immer den Erwartungen der Erwachsenen. Unzählige Generationen wuchsen mit der Ermahnung auf, »nicht so neugierig« zu sein. Etwa ebenso alt ist der Ratschlag, die Kinder könnten, statt zu spielen, doch mal »etwas Nützliches« tun. Dabei wären die Menschen ohne ihre Neugier und das Spiel vermutlich nie dorthin gelangt, wo sie heute sind. Nicht zufällig haben diejenigen Tierarten, die als besonders intelligent gelten, nicht nur einen ausgeprägten Entdeckerdrang, sondern auch ein besonderes Faible für Spiele.


    Wenn in unmittelbarer Nähe eines Spaziergängers eine kleine Steinlawine einen Hang niedergeht, kann das geologische Ursachen haben. Es kann aber auch ein Kolkrabe dahinterstecken. Die schwarzen Vögel sind dafür bekannt, dass sie gern in der Nähe von Menschen kleine Steinschläge auslösen. Raben balancieren aber auch oder rutschen glatte Flächen hinunter, sie hängen sich kopfüber an Äste und schaukeln, sie spielen mit Gegenständen und werfen mit Steinen. Unter den Vögeln sind sie die Meister des Spiels. Mit ihnen können sich allenfalls noch die Papageien messen.


    Verspielte Säugetiere


    Unter den Wirbeltieren sind es jedoch vor allem die Säuger, die eine Vielzahl von Spielen kennen. Junge Schimpansen zum Beispiel schwingen sich durch Baumkronen und wagen federnde Sprünge von einem Ast zum anderen, schlagen Purzelbäume und hüpfen am Boden umher. Sie jagen einander um die Baumstämme herum oder schaukeln an Ästen und schubsen sich dabei gegenseitig an. Manchmal wälzen sie sich auch in einem Knäuel aus Armen und Beinen am Boden herum, kitzeln sich gegenseitig und verpassen sich leichte Schläge und Bisse. Wenn dann die Mutter aufbrechen will, sind die kleinen Affen genauso schwer von ihren Spielgefährten zu trennen wie Kinder.


    Die Begeisterung für solche Spiele bei den Schimpansen ist beiden Geschlechtern gemeinsam. Was die Ausführung angeht, hat die Verhaltensforscherin Jane Goodall allerdings einige charakteristische Unterschiede beobachtet. So neigen männliche Schimpansen-Kinder zu wilderen Spielen. Sie versuchen auch häufiger, ihre Gefährten durch das Herumschleifen von Ästen und großspuriges Herumstolzieren zu beeindrucken. Beide Verhaltensweisen gelten bei erwachsenen Schimpansen als aggressiv. Zudem fangen die kleinen Männchen früher an, anderen zu drohen und sie zu attackieren. Und auch das sexuelle Interesse erwacht bei ihnen eher, so dass sie bald mit dem spielerischen Besteigen ihrer Artgenossen beginnen.


    Auch in den Spielen anderer Säugetiere lassen sich viele Aktionen erkennen, die eigentlich zum Rangverhalten oder dem Sexualleben, zum Beutefang oder zur Fortbewegung gehören. Im Unterschied zu diesen Verhaltensweisen scheint das Spiel auf den ersten Blick kein richtiges Ziel zu verfolgen. Bis heute haben Verhaltensforscher deshalb Schwierigkeiten, den Begriff »Spiel« zu definieren. Dennoch erkennen auch Laien sofort, ob ein Tier gerade spielt. Wenn ein Wurf junger Hunde umhertollt, eine Katze ein Wollknäuel attackiert oder ein Schimpanse einen Purzelbaum schlägt, ist das nicht schwer als Spielverhalten zu erkennen, zumal Homo sapiens ähnliche Spiele vom eigenen Nachwuchs kennt. Wenn es beispielsweise um das spielerische Kitzeln von Artgenossen geht, gibt es zwischen Menschen und Schimpansen kaum Unterschiede.


    Gefährlich - aber lehrreich


    Viele Tiere haben offensichtlich Spaß am Spiel. Und doch sind die meisten Verhaltensforscher der Ansicht, dass auch das Spiel auf einen Zweck gerichtet ist. Schließlich kosten die spielerischen Verhaltensweisen viel Energie. Diese kostbare Ressource setzen Lebewesen normalerweise nur für »wichtige« Zwecke ein. Zudem sind viele Spiele auch noch mit einem gewissen Risiko verbunden. Schließlich kann ein Ast brechen und mitsamt dem daran turnenden Schimpansenkind zu Boden stürzen. Oder die Tiere sind so sehr mit ihren Balgereien beschäftigt, dass sie einen heranschleichenden Feind nicht bemerken.


    Auch menschlichen Eltern macht das Spielverhalten ihrer Kinder oft Angst, etwa wenn der Nachwuchs halsbrecherisch auf hohen Mauern balanciert, dem Ball ohne nach rechts und links zu schauen auf die viel befahrene Straße nachläuft oder alles Unbekannte erst einmal in den Mund steckt. Angesichts dieser großen Gefahren muss das Spiel massive Vorteile haben, denn sonst hätte es sich nicht über Jahrmillionen im evolutionären Prozess entwickelt und erhalten. Sein Nutzen besteht offenbar darin, dass sowohl Kinder als auch kleine Tiere beim Spielen viel lernen.


    Training für das »wahre« Leben


    Rennende und springende Schimpansenkinder zum Beispiel trainieren nicht nur ihren Körper und sie lernen auch nicht nur, ihre Fähigkeiten besser einzuschätzen. Sie erfahren auch, welche Äste sie gefahrlos betreten können, welche vermutlich brechen und wie man am schnellsten von einem Baum auf den anderen gelangt. All dies sind Erfahrungen, die sie später bei Auseinandersetzungen mit ranghöheren Tieren brauchen.


    Bei anderen Spielen lernen sie, wie man Beute macht. Junge Schimpansen bohren oft mit Grashalmen und Stöckchen in Termitenhügeln und tüfteln dabei die richtige Technik aus, mit der man die begehrten Insekten aus ihrem Bau angeln kann. Auch viele Raubtiere lernen ihre Jagdmethoden im Spiel. Kleine Katzen zum Beispiel können sich stundenlang damit beschäftigen, alles anzuspringen und zu packen, was sich bewegt. Irgendwann sind sie dann geschickt genug, um ihre erste Maus zu fangen. Oft bringen auch die Katzenmütter dem Nachwuchs noch lebende Mäuse mit, an denen sie ihre Fähigkeiten trainieren können.


    Spiele bieten zudem die Möglichkeit, sich mit den Regeln des sozialen Zusammenlebens vertraut zu machen. Schimpansenkinder lernen beispielsweise, welcher ihrer Altersgenossen sich durch Drohgebärden einschüchtern lässt, welcher Spielkamerad stärker ist und mit wem man sich besser nicht anlegen sollte, weil er unter dem Schutz einer ranghohen Mutter steht. Sie üben, Verbündete zu gewinnen, Konflikte zu lösen und die Absichten anderer zu erraten. Und sie lernen, sich in den verschiedenen Situationen des Zusammenlebens angemessen zu verhalten.


    Spieltrieb als Erbe der Evolution


    Bei all diesen Lernprozessen gehen die erwachsenen Tiere oft erstaunlich tolerant mit ihrem Nachwuchs um. Manche Kängurus wie die Rotnacken-Wallabys zum Beispiel passen ihre Spiele an das Alter ihres Gegenübers an. Spielen sie mit einem jüngeren Tier, nehmen die Älteren oft eine defensive Position ein und mimen den Unterlegenen. Bei Rangeleien teilen sie nur sehr sanfte Pfotenschläge aus und sehen großzügig über taktische Mängel der Kleinen hinweg. Das alles erinnert sehr an menschliche Verhaltensweisen.


    Ähnlichkeiten dieser Art legen den Schluss nahe, dass der Drang zum Spielen ein altes Erbe aller Säugetiere ist. Auch der Mensch hatte bisher offenbar keinen Grund, dieses Verhalten abzulegen. Gespielt hat er vermutlich in allen Epochen und Kulturkreisen. Zwar unterscheiden sich die Spiele in den verschiedenen Erdregionen, aber der grundsätzliche Drang zu Spielen ist allen Kindern gemeinsam. Ähnlich wie kleine Tiere brauchen sie bestimmte Fähigkeiten, um ihr späteres Leben meistern zu können. Sie müssen lernen, sich mit ihren »Artgenossen« auseinanderzusetzen und Strategien zur Lösung diverser Probleme zu entwickeln. Und natürlich müssen auch sie ihre Umgebung erforschen.


    Entscheidende Faktoren: Gene und Umwelt


    Was sie in dieser Umgebung vorfinden, spielt für die Lernprozesse eine wichtige Rolle. Zwar bestimmt bis zu einem gewissen Grad auch das Erbgut, was ein Mensch oder Tier lernen kann und was nicht. Doch noch wichtiger sind offenbar die Umwelteinflüsse. So haben Wissenschaftler Ratten darauf getestet, wie gut sie bestimmte Aufgaben in einem Labyrinth lösen konnten. Dabei fielen immer einige besonders innovative und einige vollkommen überforderte Exemplare auf. Züchtet man diese nun untereinander weiter, so erhält man schon nach zehn Generationen einen Ratten-Stamm, der mit Labyrinthen besonders gut zurechtkommt und einen zweiten, der damit gar nichts anfangen kann. Diese unterschiedlichen genetischen Voraussetzungen bestimmen jedoch keineswegs über das gesamte weitere Leben der Tiere. Wenn die genetisch »dummen« Nager in einer abwechslungsreichen Umgebung aufwachsen, schneiden sie in späteren Lernversuchen sogar besser ab als ihre genetisch »intelligenteren« Artgenossen, die ohne Anregung in einem kahlen Käfig groß geworden sind. Langeweile ist offenbar Gift für das Lernvermögen.


    Sogar im Gehirn der Tiere schlägt sich die Komplexität des Lebensraums nieder. Ratten, die in einer abwechslungsreichen Umgebung aufgewachsen sind, haben zum Beispiel in bestimmten Bereichen des Gehirns mehr Kontaktstellen zwischen den Nervenzellen. An diesen so genannten Synapsen werden Informationen von einer Nervenzelle zur nächsten übertragen. Außerdem sind die Dendriten, so der Name der Zellfortsätze, an denen diese Informationen aufgenommen werden, bei diesen Tieren verzweigter. Der Grund dafür ist vermutlich, dass die Tiere in einer abwechslungsreichen Umgebung mehr Informationen aufnehmen und verarbeiten. Das prägt zunächst das Gehirn und Nervensystem und später das Verhalten. Auch beim Menschen wirkt sich Abwechslung positiv auf den Lernerfolg aus. Nicht umsonst plädieren moderne Erziehungskonzepte dafür, kleinen Kindern eine möglichst abwechslungsreiche Umgebung zu bieten, die ihre Neugier weckt.


    Treibende Kraft: Neugier


    Neugier spielt im Leben aller Säugetiere eine ähnlich wichtige Rolle wie das Spiel. Ihre Jungen legen einen unbändigen Forscherdrang an den Tag und sind ständig auf der Suche nach neuen Entdeckungen, ähnlich wie Kinder. Oft gehen Neugier und Spiel sogar unmittelbar ineinander über, so dass beide Verhaltensweisen kaum voneinander zu unterscheiden sind. Wissenschaftler wie der Verhaltensforscher Norbert Sachser von der Universität Münster betrachten vor allem den Menschen als typisches »Spiel- und Neugierwesen«.


    Schon wenige Stunden nach der Geburt beginnen Babys damit, den eigenen Körper zu betasten und Bewegungen in ihrem Blickfeld mit den Augen zu verfolgen. Später drehen sie dann auch den Kopf in die entsprechende Richtung und schon im Alter von ein paar Wochen unterscheiden sie Bekanntes von Neuem. Hält man einem Säugling zum Beispiel ein Bild mit immer dem gleichen Gesicht hin, so erlahmt das Interesse mit der Zeit. Sobald man aber das Motiv austauscht, hat man seine Aufmerksamkeit wieder geweckt.


    Allmählich wird das Kind dann zum aktiven Entdecker. Mit vier bis fünf Monaten kann es Gegenstände greifen, die es oft genau betrachtet und in den Mund steckt. Später macht es regelrechte Experimente, um herauszufinden, was man mit einem Stock oder einer Kiste alles anfangen kann. Für die Eltern beginnt eine anstrengende Zeit, wenn der Nachwuchs beginnt, Schubladen zu erforschen, die Funktion aller erreichbaren Knöpfe und Schalter auszuprobieren und die Farbeffekte zu ergründen, die Orangensaft auf dem Teppich oder an der Tapete erzielt. Mit den jeweiligen Gegenständen und den eigenen Händen umzugehen, müssen die Kinder erst lernen. Doch die Neugier, die sie dazu treibt, ist angeboren. Der Sinn dieses Verhaltens liegt auf der Hand: Ein neugieriges Lebewesen erkundet seine Umgebung, macht sich mit neuen Situationen und Gegenständen vertraut und lernt dabei ständig.


    Angst bremst Neugier aus


    Allerdings wäre eine ungebremste Neugier auch riskant. Wer sich bedenkenlos in neue Situationen stürzt, lebt gefährlich. Um die Neugier im Zaum zu halten, ist den Menschen und Tieren daher eine gewisse Angst vor allem Neuen angeboren. So reagieren vor allem kleinere Kinder misstrauisch und reserviert auf Fremde und auf unbekannte Gegenstände oder Situationen. Nicht wenige Kinder wollen an ihrem ersten Kindergartentag weinend wieder nach Hause, weil sie sich von den neuen Eindrücken überfordert fühlen.


    Wissenschaftler der Ruhr-Universität Bochum haben den Zusammenhang zwischen Neugier, Angst und Lernen genauer untersucht. Mit einem an die Eltern gerichteten Fragebogen haben sie zunächst die Ängstlichkeit und Neugier jedes teilnehmenden Kindes eingeschätzt. Dann haben sie getestet, ob die als besonders neugierig eingestuften Kinder in bestimmten Situationen besser klarkommen als die ängstlichen. Bei diesen Versuchen ist durchaus Überraschendes herausgekommen. Andere Studien waren zuvor zu dem Ergebnis gelangt, dass Angst für viele geistige Leistungen eher hinderlich ist. Doch wenn die Bochumer Kinder nach Ende eines Puppenspiels nach den Fakten gefragt wurden, die sie behalten hatten, so schnitten neugierige und nicht neugierige, ängstliche und mutige Kinder ähnlich gut ab. Sollten sie die Zusammenhänge des gezeigten Stücks wiedergeben, hatten sogar gerade die ängstlichsten unter den Vier- bis Fünfjährigen offenbar am meisten verstanden. Die Bochumer Forscher vermuten, dass sich die ängstlichen Kinder beim Puppenspiel ganz auf die Handlung konzentrieren, während die mutigeren eher mit Fragen und Gängen zur Bühne beschäftigt sind.


    Anders sieht die Sache aus, wenn die Kinder nicht als Zuschauer agieren, sondern aktiv ein Problem lösen sollen. So haben die Wissenschaftler der Ruhr-Universität Bochum in einem weiteren Test Kindern verschiedene Hilfsmittel zur Verfügung gestellt, mit denen sie eine oberhalb ihrer Reichweite aufgehängte Schachtel erreichen sollten. Um diese Aufgabe zu lösen, mussten die Kinder schrittweise vorgehen und zum Beispiel aus verschiedenen Teilen eine Kiste bauen und verschiedene Holzstäbe ineinanderstecken. Dabei schafften die neugierigen Kinder mehr Teilschritte als die weniger neugierigen und die mutigen mehr als die ängstlichen. Selbst die ängstlichsten Teilnehmer aber schnitten bei dem Versuch gut ab, wenn sie gleichzeitig neugierig waren. Neugier kann also offenbar helfen, die eigene Angst zu überwinden und die Fähigkeiten zum Problemlösen zu verbessern.


    Lernen braucht Sicherheit


    Ob Angst oder Neugier überwiegen, ist bei jedem Kind verschieden; auch bei Tieren ist keineswegs jede Ratte, jede Katze oder jeder Hund gleich neugierig. Was aber löst diese Unterschiede aus? Genetische Einflüsse mögen damit zu tun haben, doch viele Studien zeigen auch, dass die Umwelt eine wichtige Rolle spielt. Entscheidend ist offenbar, ob ein Tier oder ein kleines Kind eine zuverlässige Basis hat, von der aus es seine Umgebung erkunden kann. Bei vielen Arten spielt die Mutter diese entscheidende Rolle, es können aber auch beide Elternteile oder die gesamte Gruppe sein.


    Wenn Affenkinder einen neuen Gegenstand entdeckt haben, machen sie zunächst vorsichtig ein paar Schritte darauf zu. Irgendwann wird dann die Angst zu groß, sie rennen zur Mutter zurück und klammern sich an sie. Das scheint den kleinen Entdeckern so viel Sicherheit zu geben, dass sie später einen zweiten Versuch wagen – und dann einen dritten und vierten. Wenn das unbekannte Objekt schließlich erreicht ist, fangen sie an, es zu untersuchen und damit zu spielen. So lernen sie seine Eigenschaften und seinen möglichen Nutzen kennen. Wächst ein Affe dagegen isoliert auf, so fehlt ihm seine Sicherheitsbasis und er verhält sich in neuen Situationen extrem ängstlich. Dadurch lernt er viel weniger über seine Umgebung als seine selbstbewussteren Artgenossen.


    Obwohl sie grundsätzlich angeboren ist, tritt Neugier also nicht automatisch auf. Entscheidend ist die Kombination aus Anregung und Sicherheit. Wissenschaftler nennen eine solche Umgebung, die bei Menschen und Tieren Neugier und Spielverhalten fördert, ein »entspanntes Feld«. Der Verhaltensbiologe Norbert Sachser plädiert dafür, Kindern während ihrer Entwicklung möglichst viele entspannte Felder zu bieten. Denn dann würden die Kleinen vieles aus eigenem Antrieb lernen, ohne dass sie dazu erst durch Erwachsene motiviert werden müssten.


    Ein Weg zu mehr Nobelpreisen


    Einige Hinweise darauf, wie ein solches entspanntes Feld beim Menschen aussehen kann, liefert die Stressforschung. Dass sich ein Mensch gerade sicher fühlt, lässt sich an einer niedrigen Konzentration des Stress-Hormons Kortisol in seinem Blut ablesen. Solche »entspannten« Kortisol-Werte treten auf, wenn man sich in einer vertrauten Umgebung befindet, in der die Ereignisse vorhersehbar und kontrollierbar sind. Niedrige Werte hat auch, wer nicht als Einzelkämpfer unterwegs ist, sondern Unterstützung von einem Partner bekommt oder sich auf ein Netz von sozialen Beziehungen verlassen kann. All diese Faktoren dürften Sachsers Einschätzung nach zum entspannten Feld gehören.


    Auch das Angebot an Anregungen lässt sich am Hormonhaushalt messen. Fühlt sich ein Mensch genügend herausgefordert, hat er nicht zu große, aber auch nicht zu geringe Mengen des Hormons Adrenalin im Blut. Schon seit langem wissen Biologen, dass gerade bei den mittleren Konzentrationen dieses Hormons die Lernerfolge am besten sind. Langeweile und starke Erregung schmälern dagegen den Erfolg. Stimmt das Verhältnis von Anregungen und Sicherheit, lernen Kinder all das, was ihre Eltern und andere Erwachsene auch können – und manchmal sogar noch mehr. Denn das entspannte Feld bietet auch Raum für Experimente und neue Ideen. Die Kreativität, die Kinder dabei entwickeln, kann für sie auch später noch von großem Nutzen sein. Norbert Sachser vermutet sogar, dass sich die Zahl der deutschen Nobelpreisträger deutlich steigern ließe, wenn man Kindern schon von Anfang an »entspannte Experimentierfelder« zur Verfügung stellen würde.
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    ICH WILL DOCH NUR SPIELEN!


    In den Spielen junger Säugetiere treten häufig Verhaltensweisen in Erscheinung, die aus anderen Lebenssituationen stammen: Verfolgungsjagden und Sprünge sind ein Bestandteil des Beutefang- oder Fluchtverhaltens, das spielerische Besteigen eines Artgenossen nimmt das spätere Paarungsverhalten vorweg, das Balgen übt die Regelung sozialen Rangverhaltens ein. Um Missverständnisse zwischen dem Spiel junger Tiere und ähnlichen Verhaltensweisen erwachsener Tiere, die eine ganz andere Bedeutung haben, zu vermeiden, kennen viele Tierarten bestimmte Signale.


    Hunde und ihre Verwandten bedienen sich einer Art Verbeugung. Wenn sie ein Spiel beginnen wollen, legen sie den Oberkörper und die Vorderbeine flach auf den Boden und strecken das Hinterteil in die Luft. Schon sehr junge Hunde kennen dieses Signal. Wie wichtig diese Spielaufforderung ist, zeigen Beobachtungen an jungen Kojoten. Ein kleines Weibchen versuchte seinen jüngeren und unterlegenen Bruder 40-mal in eine spielerische Verfolgungsjagd zu verwickeln. Doch alle möglichen Spielaufforderungen wie rasches Wegrennen und Zurückkommen, Kopfschütteln oder Grunzen führten nicht zum Ziel. Als das Weibchen allerdings nur ein einziges Mal eine Verbeugung machte, kam das einzige beobachtete Spiel zustande.


    Schimpansen sperren den Mund auf, zeigen die Zähne und atmen in kurzen, hastigen Stößen. Dieser Gesichtsausdruck sagt ihren Artgenossen, dass sie das, was sie tun werden, nicht ernst oder böse meinen, vor allem, wenn es ihr Gegenüber stört. Diese Botschaft schützt den Nachwuchs vor möglichen Aggressionen der Älteren. Einige Forscher sehen in diesem »Spielgesicht« der Menschenaffen den Ursprung des menschlichen Lachens.
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    Es ist kein Zufall, dass die meisten Menschen Wert auf Gesellschaft legen. Homo sapiens ist ein Gemeinschaftswesen, auf ein erfolgreiches Einsiedlerdasein hat ihn die Evolution nicht vorbereitet. Schließlich bietet Geselligkeit einen eindeutigen Vorteil: Schwierige Aufgaben sind gemeinsam oft besser zu lösen als allein. Sozial lebende Tierarten profitieren von solchen Kooperationen ebenso wie es die frühen Menschen taten, die in Gruppen durch die Savanne streiften.


    Die Frage, wie eine kooperative Gesellschaft überhaupt zustande kommt und wie sie sich organisiert, beschäftigt allerdings bis heute die Wissenschaft. Hierarchien sind das unverzichtbare Korsett, die einer Gemeinschaft, einem Rudel oder einer Gruppe, Stabilität verleihen. Nur wenn jedes Mitglied Klarheit über den ihm zugewiesenen Platz oder Rang hat, kann die Gemeinschaft arbeitsteilig und kooperativ funktionieren. Ein weiteres Argument für Zusammenarbeit ist es, wenn jeder der Beteiligten einen persönlichen Vorteil aus der Kooperation zieht. Denn warum Zeit oder Energie in Gemeinschaftsaufgaben investieren, von denen man nicht unmittelbar profitiert? Forscher sind auf zwei Erklärungen für ein solches gemeinschaftsdienliches Verhalten gestoßen. Zum einen verzichtet der Einzelne oft dann auf seinen Vorteil, wenn es sich bei den Profiteuren um Verwandte handelt. Denn bessere Überlebenschancen für die Verwandtschaft bedeuten auch, dass zumindest ein gewisser Teil des eigenen Erbguts überleben wird. Die zweite Erklärung ist ebenso plausibel: Wer anderen einen Vorteil verschafft, erwartet demnach, dass diese sich irgendwann revanchieren.


    Diese gängigen Theorien ließen allerdings immer noch Fragen offen. Wie funktionieren eigentlich große Gesellschaften, in denen der Einzelne nicht zu allen seiner Gefährten soziale Beziehungen unterhalten kann? In solchen Fällen haben u.a. »Trittbrettfahrer« gute Karten, weil sie einfach in der Menge untertauchen können. Welche Mechanismen diesem Verhalten entgegensteuern, haben Wissenschaftler durch Rollenspiele herausgefunden. Wichtig kann demnach einerseits das Prestige sein, das man mit gesellschaftsdienlichem Handeln gewinnen kann. Sich einen »guten Ruf« zu verschaffen, kann später zum Beispiel bei der Suche nach Verbündeten oder Geschlechtspartnern helfen. Umgekehrt kann die Gemeinschaft einen Trittbrettfahrer für unkooperative und egoistische Handlungsweisen bestrafen, bis dieser das gewünschte Verhalten annimmt.


    Ein solches System aus Hierarchien, Belohnungen und Sanktionen ist nicht auf den Menschen beschränkt. Auch Tiere haben im Verlauf der Evolution ihr Zusammenleben ähnlich organisiert. Bei Menschenaffen haben Wissenschaftler sogar ein hoch differenziertes Sozialleben entdeckt. Unsere nächsten Verwandten, die Schimpansen, kümmern sich jahrelang um ihre Kinder und bringen ihnen alles bei, was sie für das Überleben benötigen – von der Nahrungsauswahl bis zum Werkzeuggebrauch. Die Wurzeln unseres heutigen Miteinanders liegen also durchaus im Tierreich.
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    Nicht nur Menschen, sondern auch Tiere schließen sich zu größeren Einheiten zusammen. Die Organisationsform dieser Gruppenverbände wird durch Umweltbedingungen, die Form der Nahrungsbeschaffung und die Pflege des Nachwuchses bestimmt. Während viele Tierarten Herden bilden, deren Größe und soziale Bindung sehr verschieden sein kann, hat sich diese Form für den Menschen im Laufe seiner Entwicklungsgeschichte als unzweckmäßig erwiesen. Spätestens mit dem Übergang zur Sesshaftigkeit und der Ausdifferenzierung der gesellschaftlich notwendigen Tätigkeiten bildeten die Menschen komplexere Gruppenstrukturen aus. Aus der Mehrgenerationenfamilie früherer Zeiten ging im Industriezeitalter die Kernfamilie hervor, die allerdings in den letzten Jahren scheinbar zu einem Auslaufmodell geworden ist.


    Die neolithische Revolution veränderte nicht nur das Verhältnis des Menschen zu der ihn umgebenden Tier- und Pflanzenwelt, sondern auch die Formen des sozialen Miteinanders. Durch Ackerbau und Viehzucht, die Errichtung fester Siedlungen und die beginnende Differenzierung des Handwerks musste die zuvor ausschließlich geschlechtsspezifische Arbeitsteilung durch komplexere gesellschaftliche Organisationsformen ergänzt werden. Eine große Rolle spielte dabei die mehrere Generationen umfassende Großfamilie, die ungeachtet ihrer spezifischen historischen Erscheinungsformen bis weit über das Mittelalter hinaus das vorherrschende Familienmodell blieb. Einen tiefgreifenden gesellschaftlichen Umbruch brachte erst das industrielle Zeitalter, das die gesellschaftliche Dominanz der Kernfamilie manifestierte. Heute geht die Soziobiologie der Frage nach, wie Lebewesen überhaupt kooperative Sozialverbände bilden können. Sie kommt zu dem Ergebnis, dass familiäre Bindungen soziales Verhalten wie Solidarität, Fürsorglichkeit und Kinderliebe fördern. Dieser Befund überrascht in einer Zeit, in der auch die Kleinfamilie unübersehbar Auflösungserscheinungen zeigt.


    Verschiedene Modelle bei Menschenaffen


    Soziales Verhalten lässt sich gut an Menschenaffen beobachten. Die Primatologen erforschen zu diesem Zweck Schimpansen und in jüngster Zeit auch Bonobos. Die weiblichen Tiere beider Arten sind als fürsorgliche Mütter bekannt. Während die Schimpansengesellschaften aber eine klare Rangordnung zeigen, die von einem Alphamännchen angeführt wird, bestechen die Bonobos durch ein friedfertiges und gleichberechtigtes Zusammenleben. Die geringe Aggressionsneigung der Tiere wird auf ihr reges Sexualleben zurückgeführt. Während die sexuellen Tabus nach Ansicht Sigmund Freuds beim Menschen eine kulturfördernde Rolle spielen, pflegen die Bonobos ausgiebig gegengeschlechtliche wie homosexuelle Kontakte, um Zuneigung zu zeigen und soziale Spannungen abzubauen.


    Der Mensch erfindet die romantische Liebe


    Einen entscheidenden Einfluss auf das abendländische Familienmodell hatte das Christentum. Die christliche Lehre belegte einerseits die sinnliche und begehrliche Seite der Sexualität mit einem Tabu, andererseits stärkte sie die Familie, insbesondere das für unauflösbar erklärte Band zwischen Mann und Frau. Während die Zuneigung der Eheleute zum Abbild der reinen himmlischen Liebe erklärt wurde, geriet das Verhältnis der Geschlechter zueinander durch die Lehre von der Erbsünde zugleich in einen Schuldzusammenhang. Diese sexualfeindliche Tendenz der Kirche zeigt sich auch heute noch, etwa wenn Papst Benedikt XVI. in der Tradition seiner Vorgänger im Namen des Glaubens den Gebrauch von empfängnis- und krankheitsverhütenden Mitteln gegen ungewollte Schwangerschaften und AIDS untersagt.


    Mit der Absage des Bürgertums an die ständische Ordnung im 18. Jahrhundert erwachte die Idee der Liebesheirat. Nicht mehr das Erbe, dynastische Verbindungen und wirtschaftliches Kalkül sollten der Grund einer ehelichen Verbindung sein, sondern die Liebe. Das Liebesglück als Bindemittel minderte die Bedeutung der männlichen Abstammungslinie. War die Familiengemeinschaft der vorindustriellen Welt zugleich Wirtschafts- und Arbeitseinheit, wurde sie durch die Industrialisierung neu organisiert. Die großen Familienverbände, die häufig drei Generationen umfassten, lösten sich durch die Trennung von Hausgemeinschaft und Arbeitsstelle auf. Der Ehemann und Vater büßte durch seine Erwerbstätigkeit die Rolle des Erziehers weitgehend ein. Der Alltag der bürgerlichen Frau und Mutter beschränkte sich hingegen auf den Privatbereich und die Kindererziehung. Die romantische Überhöhung der Ehe hatte auch die Funktion, die soziale Entmachtung der Frau zu verschleiern. Zwar wurde sie durch den Code Napoléon von 1804 dem Mann rechtlich gleichgestellt, doch in Wirklichkeit blieb sie in vielerlei Beziehung vom Mann – dem Vertreter des Realitätsprinzips – abhängig.


    Neuzeitliche Familienmodelle zwischen Patchwork-Ehen und Leihmüttern


    Die neuen Informationstechnologien erhöhen die soziale Mobilität und beschleunigen damit einen gesellschaftlichen Umwandlungsprozess, der in den 1970er Jahren mit der sexuellen Revolution und der Emanzipation der Frau begann. Die modernen Frauen von heute sind berufstätig, der Mann in der Rolle des Familienernährers ist ein Auslaufmodell. Die sogenannten neuen Väter beteiligen sich aktiv an der Kinderpflege, auch die Ehe gilt nicht mehr als unauflösbar. In Großstädten sind »Einelternfamilien« aus zumeist einer alleinerziehenden Mutter mit Kindern nebst homosexuellen Elternpaaren und Patchworkfamilien längst eine feste Größe. Unter dem Einfluss der Reproduktionsmedizin scheint sich ein neues Familienmodell anzubahnen, das die biologische Basis der Familie als blutsverwandte Abstammungseinheit von einem männlichen Erzeuger hinter sich lässt. Durch die Fortschritte auf dem Gebiet der künstlichen Fortpflanzung kann ein Kind unter Umständen fünf Elternteile haben: einen Samenspender als genetischen Vater, eine Eizellenspenderin als genetische Mutter, eine Leihmutter als biologische Mutter und die sozialen Eltern. Über mögliche seelische Folgen dieser sozialen Neuerungen wird uns allerdings erst die Zukunft belehren.
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    Der Mensch unterscheidet sich von anderen Lebewesen durch sein ausgeprägtes Lernvermögen und durch eine komplexe, aber auch anpassungsfähige Gesellschaftsstruktur. Seine Sprache und die Fähigkeit, Symbole zu verwenden und seinem Handeln Sinn und Bedeutung zu verleihen, bilden die Grundlagen seiner Kultur. Diese Kultur wird an die nachfolgenden Generationen vor allem durch Erziehung weitergegeben, die sich seit dem bürgerlichen Zeitalter als unabgeschlossener Prozess vom frühen Kleinkindalter bis weit in die Pubertät erstreckt. Auch die Initiation, durch die Kinder oder Heranwachsende in bestimmten Kulturen in Glaubens-, Standes- oder Altersgemeinschaften aufgenommen werden, dient der Aufrechterhaltung tradierter Normen und Lebensformen. Allerdings ist sie im Unterschied zur Erziehung ein punktuelles Ereignis, ein Übergangsritus.


    Das Leben jedes Menschen beginnt als das eines hilflosen und abhängigen Kindes. Als solches muss es lernen, sich in einer ihm fremden und auch bedrohlichen Welt zurechtzufinden. Manche seiner Eigenschaften und Fähigkeiten sind zwar genetisch vorgeprägt, aber dennoch muss es den größten Teil seiner Realitätstüchtigkeit durch Erziehung erwerben. Erst durch die Aneignung einer Vielzahl kognitiver und sozialer Kompetenzen wird es dazu befähigt, den Anforderungen und Erwartungen seiner jeweiligen Umwelt, Familie und Gesellschaft gerecht zu werden.


    Mimetisches Lernen bei Affen


    Aufgrund ihrer natürlichen Anlagen lernen Menschen vorwiegend durch das Sehen und Hören. Auch Menschenaffen beobachten und imitieren gut. Welche Früchte und Pflanzen es zu sich nehmen kann, lernt ein Affenkind von seiner Mutter, die dem Nachwuchs die Wahl der richtigen Nahrungsmittel beibringt und das Verhalten ihres Kindes überwacht. Auf diese Weise eignen sich Schimpansenkinder auch den eminent wichtigen Gebrauch von Steinen oder Zweigen bei der Nahrungssuche an.


    Ähnlich wie Menschenkinder spielen und plappern junge Schimpansen, allerdings mittels einer gestischen Sprache mit Handbewegungen, Gesichtsausdrücken, Körperhaltungen und Lauten. Die Gebärdensprache, die Rangunterschiede ausdrückt, lernen die Jungen von den Alten. Aber nicht nur das. Beispielsweise bildet jede Affengruppe eigene Gewohnheiten und Rituale aus. Auf der japanischen Insel Koshima haben die Makaken etwa gelernt, ihre Süßkartoffeln in Salzwasser zu waschen. Diese Gewohnheit wurde nach ihrer Erfindung auch von den nachfolgenden Generationen beibehalten.


    Doch bei keinem anderen Lebewesen hat die Erziehung durch die Eltern und das soziale Umfeld eine so umfassende Bedeutung wie beim Menschen. Sie vermittelt den richtigen Gebrauch von Werkzeugen und Kulturtechniken, die Sitten und Gebräuche, das Erfahrungswissen der Älteren und den Umgang mit den großen Übergängen des menschlichen Lebens wie der Erlangung der Geschlechtsreife, der Heirat, der Geburt eines Kindes sowie mit Krankheit, Alter und Tod.


    Initiation – Erlangung einer neuen sozialen Identität


    In Gesellschaften, in denen Initiationen üblich sind, erfolgt der Übergang vom Kindes- zum Erwachsenenalter oder von einer bestimmten Standesgruppe in eine andere nach einem streng festgelegten Ritual. Das Wort Initiation kommt vom lateinischen »initiare« und bedeutet »einweihen«. Durch den Initiationsritus, der sowohl individuell als auch innerhalb einer ganzen Altersgruppe vollzogen werden kann, erlangt der Einzelne eine neue soziale Identität. Immer ist die Initiation mit bestimmten Zeremonien verbunden: etwa mit dem Ausschluss des Jugendlichen aus der Gemeinschaft, der Tage, Wochen oder Monate dauern kann, mit Entsagungen, lebensgefährlichen Mut- oder Bewährungsproben, dem Ertragen von Hunger und Durst, mit Beschneidungen, Unterweisungen oder dergleichen. Generell sind Initiationsriten bei Jungen häufiger verbreitet als bei Mädchen.


    Am Ende der Initiationszeit kommt es zur Wiedereingliederung der Probanden, die durch den Ritus eine neue soziale Reife erlangt haben, in das Kollektiv. Meist wird dieser Vorgang mit einem großen Fest gefeiert. Mit diesem Moment der sozialen Geburt als Mitglied einer neuen Standes- oder Altersgemeinschaft übernimmt derjenige, der die Initiation durchlaufen hat, neue soziale Aufgaben und Pflichten. Auch in den westlichen Gesellschaften existieren noch Initiationsriten, die allerdings eine wesentlich geringere Bedeutung haben. Dazu zählen christliche Bräuche wie Taufe, Kommunion oder Konfirmation, aber auch die diversen gruppenspezifischen Initiationen, wie etwa die »Walz«, die in den mittelalterlichen Zünften das Ende der Ausbildungszeit markierte und mancherorts noch heute ausgeübt wird.


    Erziehungsideale der griechischen Antike


    Im Unterschied zur Initiation ist die Erziehung nicht ein sprunghaftes Ereignis, sondern ein langjähriger Prozess. Das antike Erziehungsideal war die Tugend als das höchste erreichbare Gut. »Gut sein« und Glückseligkeit galten als eins. Einer der berühmtesten Lehrer der Antike war Sokrates (um 470–399 v.Chr.), von dem es heißt, er habe die Philosophie vom Himmel auf die Erde geholt. Sokrates bediente sich einer besonderen Technik des Fragens, um seinen Schülern klarzumachen, dass ihr scheinbares Wissen überwiegend aus unreflektierten Meinungen besteht. Im Unterschied zu den Sophisten forderte er die Übereinstimmung von Reden, Denken und Handeln nach Maßgaben der Vernunft.


    Ein ganz anderes Erziehungsideal formulierte knapp 30 Jahre nach dem Tod des Sokrates sein Schüler Platon (um 427–347 v.Chr.) in dem Buch »Politeia«. In diesem utopischen Staatsentwurf wird die Gesellschaft nach Aufhebung des Privateigentums von weisen Philosophenkönigen regiert, die sich einzig an der Idee des Guten orientieren. Die Gemeinschaft setzt sich aus den Ständen der Regierenden, der Krieger sowie der Bauern und Handwerker zusammen, denen die Einzelnen nach ihren natürlichen Anlagen zugewiesen werden. Um sie auf ihre künftigen Aufgaben vorzubereiten, werden sie schon im Säuglingsalter von den Eltern getrennt und staatlichen Erziehern übergeben. Leitbild aller Erziehung ist hier nicht die Glückseligkeit, Selbsterkenntnis oder Mündigkeit, sondern die Staatsräson. Nicht zufällig sollen, wie im kriegerischen Sparta, »untaugliche« Säuglinge umgebracht werden.


    Das christliche Ideal: Rettung der schwarzen Seelen


    Das christliche Erziehungsideal verfolgt die Zügelung der natur- und triebhaften Seite des Menschen. Seitdem Eva, verführt durch die Schlange, das göttliche Verbot vom Baum der Erkenntnis zu essen übertreten und das Paradies verspielt hat, ist die menschliche Natur mit dem Makel der »Erbsünde« behaftet. Eine strenge Erziehung zum christlichen Glauben sollte die Menschen aus dem Zustand der Entfremdung von Gott erretten. Infolge der christlichen Ablehnung von Sexualität und Wertschätzung der »Reinheit« entstanden ab dem 4. Jahrhundert die ersten Klöster. Das Kloster wurde zur Stätte, an der junge Geistliche für ihre zukünftigen Aufgaben ausgebildet und unterrichtet wurden. Mönche und Priester lernten in lateinischer Sprache zu singen und zu beten, Gehorsam, Demut und Enthaltsamkeit. Der Unterricht erfolgte vorwiegend mündlich, das Gehörte wurde auswendig gelernt.


    Im Mittelalter waren Erziehung und Bildung weitgehend auf Kloster- und Domschulen beschränkt. Nur vereinzelt wurden Schulen für Bürger und Adelige errichtet, von denen Mädchen und Frauen jedoch ausgeschlossen blieben. Eine ausgezeichnete schulische Erziehung bot die Möglichkeit, seine soziale Herkunft hinter sich zu lassen. Die Schulen und Klosterschulen des Mittelalters unterschieden nicht nach Jahrgängen und waren nicht, wie heute üblich, dem Kindesalter vorbehalten. Die mittelalterliche Gesellschaft kannte noch nicht die Kindheit als Lebensphase mit eigenem Recht. Sobald das Kind ohne die Fürsorge der Amme oder der Mutter auskam, wurde es zu einem Teil der Erwachsenenwelt.


    Von der Renaissance bis zur Aufklärung


    Die Entstehung der Renaissance und des Humanismus leiteten im 14. Jahrhundert das Ende der mittelalterlichen Epoche ein. Die Erfindung des Buchdrucks mit beweglichen Lettern um 1450 eröffnete neue Möglichkeiten der Wissensvermittlung und ihre Ausdehnung auf breitere Bevölkerungsschichten. Martin Luther übersetzte die Bibel, die damit den lateinisch Ungebildeten zugänglich wurde. Die Entdeckung des Kindes als eigenständiger Persönlichkeit ließ jedoch noch immer auf sich warten. Erst im 17. Jahrhundert veränderte sich der Blick auf das Kind. Die neue Auffassung von seiner Schwäche und Unschuld setzte der kurzen Kindheit zumindest in den höheren Schichten ein Ende und weckt den Wunsch, erzieherisch auf den Nachwuchs einzuwirken.


    Mit dem Geist der Aufklärung erwachte im 18. Jahrhundert der Glaube an Fortschritt, Vernunft und die Lernfähigkeit des Menschen. Die Erziehung sollte die Kinder von nun an nicht nur zu klugen, freien und mitleidsfähigen Menschen, sondern auch zu mündigen Bürgern formen. Eine wichtige Funktion für die moralische und gesellschaftliche Erziehung übernahm die Schule. König Friedrich der Große und Kaiserin Maria Theresia führten 1767 und 1774 die allgemeine Schulpflicht in Preußen und in Österreich ein. Die Schule wurde nun zu einem Ort der Kindheit und Jugend, die Schüler wurden nach Altersklassen und sozialen Schichten in Gymnasien und Volksschulen getrennt. Ein entscheidender Impuls für die entstehende Pädagogik ging von dem Philosophen Jean-Jacques Rousseau aus, einem der Mitarbeiter an der ersten großen Enzyklopädie von 1750. Vor allem in seinen frühen Werken, etwa der »Abhandlung über den Ursprung und die Grundlagen der Ungleichheit unter den Menschen« von 1755, formulierte er den Gedanken von der natürlichen Unschuld des Menschen, die erst durch die Zivilisation verdorben werde. Sein Erziehungsideal forderte, das Kind nicht zu früh in die gesellschaftlichen Normen zu pressen, sondern es vielmehr seinen eigenen Neigungen zu überlassen.


    Zwischen Befreiung und autoritärer Unterdrückung


    In den letzten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts brachte die zweite industrielle Revolution zahlreiche Modernisierungen. Neue wirtschaftliche Organisationsformen, politische Reformen, junge Wissenschaften wie die Psychologie sowie die Erkenntnisse über die Erforschung der Sexualität initiierten einen tiefgreifenden Wandel des Generationenverhältnisses. Erst jetzt setzte sich die Vorstellung durch, Kindheit und Jugend seien eigenständige Lebensabschnitte. Im Jahr 1900 rief die Schwedin Ellen Key in ihrem gleichnamigen Buch »Das Jahrhundert des Kindes« aus. Unter Berufung auf Rousseau forderte sie darin Einfühlung in das Kind und Respekt vor seiner Persönlichkeit.


    Nach der Weltwirtschaftskrise schlug das Versprechen der Moderne von demokratisierten Lebensverhältnissen und persönlicher Autonomie in den 1930er Jahren in die autoritäre Erziehung des Nationalsozialismus um. In den Jugendorganisationen – Hitlerjugend und Bund deutscher Mädchen – wurden die Kinder in »Rassenkunde« unterrichtet und auf die Führung der »deutschen Herrenrasse« vorbereitet. Eines der meistgelesenen Erziehungsbücher und zugleich eines der furchtbarsten Zeugnisse der seelischen Verhärtung dieser Zeit trägt den Titel »Die deutsche Mutter und ihr erstes Kind«. Die Autorin riet darin zu unerbittlicher Härte und Strenge, jede zärtliche Berührung wurde den Müttern untersagt. Um das Kind abzuhärten, sollte sein Wille in der Tradition der Schwarzen Pädagogik gebrochen werden.


    Neue Initiationsriten im Zeichen des Konsums


    Die Ergebnisse der PISA-Studie alarmierten 2001 die deutsche Öffentlichkeit. Berichte von gewalttätigen Jugendlichen und schulischen Missständen folgten. Die mangelhafte Integration von Kindern mit Migrationshintergrund, aber auch der wachsende wirtschaftliche Druck in deutschen Familien verstärkt die allgemeine Aggression. Der Verlust an stabilen familiären Rollenvorbildern wird zunehmend durch neue Initiationsriten ersetzt, die nun allerdings nicht mehr im Namen einer Tradition oder Religion, sondern in erster Linie im Zeichen des Konsums erfolgen. Das Tragen der »richtigen« Marke und der Besitz der neuesten Kommunikations- und Unterhaltungstechniken vermitteln den Jugendlichen gesellschaftliche Zugehörigkeit. Spielte über Jahrhunderte der Verzicht eine entscheidende Rolle in der Erziehung, so hat sich die Situation in den modernen Überflussgesellschaften komplett gewandelt. Nicht selten kommt es vor, dass bereits Säuglinge im Alter von wenigen Monaten mit Spielzeug und Unterhaltungselektronik beschenkt werden.


    Erfahrungswissen verliert an Wert


    Der Wandel von der Industriegesellschaft zur Informationsgesellschaft ersetzt viele traditionelle Erwerbstätigkeiten durch wissensbasierte Dienstleistungen. Während die Weitergabe von Kulturtechniken stets an das Generationenverhältnis gebunden war, sprengt die jüngste Entwicklung diese Tradition teilweise auf. Innerhalb weniger Jahre ist die Beherrschung der neuesten Techniken und Informationszugänge zu einer notwendigen Voraussetzung im Berufsleben geworden. Die Erfahrung – früher eine der wichtigsten Qualifikationen im Bereich der Produktion – hat erheblich an Wert eingebüßt. Arbeitskräfte von heute müssen vor allem dynamisch, flexibel und anpassungsfähig sein. Das bedeutet, dass die Alten erstmals in die Situation geraten, sich an den Jungen und Unerfahrenen ein Beispiel nehmen zu müssen. Damit ist die traditionelle Rolle des Vaters – Vertreter des Realitätsprinzips – von der gesellschaftlichen Realität überholt. Auch die Institution des Lehrers als Wissensvermittler und Erzieher scheint durch neue Techniken wie E-Learning tendenziell überflüssig zu werden.
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    68ER ERZIEHEN ANTIAUTORITÄR


    Die 1968er-Generation protestierte lautstark gegen die autoritäre Erziehung der Elterngeneration, um ihrerseits einen neuen antiautoritären Erziehungsstil auszurufen. Zu seinem berühmtesten Vorreiter und Vertreter wurde Alexander S. Neill (1883–1973) mit seinem Projekt »Summerhill«. Neill setzte seit den 1920er Jahren die pädagogische Maxime, die Würde des Kindes zu respektieren und seine Selbstbestimmung zu fördern, konsequent in die Praxis um. In der Internatsschule Summerhill war die Teilnahme am Unterricht freiwillig. Spiel und Unterricht zielten weniger auf die Verinnerlichung gesellschaftlicher Normen als auf Kreativität und Eigenverantwortlichkeit. Obwohl eine dauerhafte und erfolgreiche Ausdehnung des antiautoritären Erziehungsideals scheiterte, war sie doch ein sichtbarer Ausdruck für das Ende des autoritären Generationenverhältnisses. Auch Mädchen erlangten erst im 20. Jahrhundert einen uneingeschränkten Zugang zu allen wichtigen Bildungseinrichtungen. Inzwischen erfahren mehr Mädchen eine gute Ausbildung als Jungen.
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    Die Frage, welchem Anführer sich eine Gemeinschaft unterordnen soll, haben die Kulturen der Erde zu verschiedenen Zeiten sehr unterschiedlich beantwortet. Mal haben sie sich dem Aggressivsten unterworfen, mal dem Erfahrensten, mal dem Reichsten. Könige haben die Macht durch das Recht ihrer Geburt erhalten, Parlamentarier durch den Auftrag des Volkes. Immer gab es jedoch einige, die das Sagen hatten und andere, die sich unterordneten. Auch die sozial lebenden Tiere haben ihren Alltag mehr oder minder hierarchisch oder demokratisch organisiert. Denn solche Strukturen helfen, das Zusammenleben zu vereinfachen.


    Die Zeit der Majestäten scheint ihrem Ende entgegenzugehen. Selbst in der traditionellen Monarchie Großbritannien wird inzwischen offen darüber diskutiert, ob man sich ein kostspieliges Königshaus überhaupt noch leisten will. Und auch in anderen Ländern haben Königinnen und Könige heute kaum noch politischen Einfluss. Andere politische Formen sind an ihre Stelle getreten. Es gibt Despoten, die auf Gewalt, Drohungen und Einschüchterung setzen. Manche Staatschefs geben sich eine demokratische Legitimation, um hinter den Kulissen mit Wahlfälschung und Bestechung zu operieren. Es gibt allerdings auch funktionierende Demokratien.


    Demokratien und Hierarchien im Tierreich


    Demokratien wurden von der Wissenschaft lange als originär menschliche Einrichtung betrachtet. Doch manche Biologen sind inzwischen der Ansicht, dass sich Demokratie auch im Tierreich auszahlt. Eine Herde von Huftieren muss täglich darüber entscheiden, wie lange sie an einem Weideplatz bleibt. Wer aber gibt das Signal zum Aufbruch: ein Alleinherrscher oder die Mehrheit? Biologen der University of Sussex haben mit Computermodellen berechnet, welche Konsequenzen die beiden »Regierungsformen« für die Gemeinschaft haben. Demnach muss jedes einzelne Tier für das Gruppenleben einen Preis bezahlen. Wenn die Herde aufbricht, muss es folgen, ob es nun satt ist oder nicht. Dieser Tribut an die Gemeinschaft aber fällt in demokratischen Gruppen meist geringer aus als in despotischen, das einzelne Tier muss also seine Bedürfnisse nicht ganz so weit zurückstellen. Einige Beispiele für Demokratie im Tierreich haben Biologen bereits entdeckt. So entscheidet jeweils die Mehrheit der erwachsenen Mitglieder, wann ein ruhendes Rothirsch-Rudel aufsteht oder wann sich eine Gorilla-Gruppe in Bewegung setzt.


    Der Regelfall ist Demokratie unter Tieren allerdings nicht. Viele Tiergesellschaften sind streng hierarchisch organisiert, spätestens wenn es etwa um die Verteilung von Futter oder die Wahl von Fortpflanzungspartnern geht. Fast immer haben die Individuen, die auf der sozialen Stufenleiter am höchsten stehen, den ersten Zugriff. Diese Struktur hat durchaus Vorteile für die Gruppe, weil sie beispielsweise ständige Auseinandersetzungen um das Futter vermeidet. Kämpfe sind eigentlich nur dann nötig, wenn die Rangordnung neu festgelegt wird.


    Tier-Dynastien: Vererbte Rangordnung


    Bei Hyänen hängt der soziale Status von der Aggressivität des einzelnen Tieres ab. Dabei geben die Weibchen den Ton an: Sie sind nicht nur größer, sondern auch aggressiver als die Männchen und haben deshalb einen höheren Rang. Doch auch die Weibchen untereinander haben eine strenge Hierarchie. Dabei vererben die privilegierten Tiere ihren Platz an der Spitze der Hyänen-Gesellschaft an ihren Nachwuchs.


    Amerikanische Wissenschaftler von der Michigan State University haben herausgefunden, dass die hochrangigen Weibchen während der Schwangerschaft wesentlich größere Mengen des männlichen Geschlechtshormons Testosteron produzieren als ihre unterlegenen Artgenossinnen. Offenbar beeinflusst dieser Hormonschub die Entwicklung des ungeborenen Nachwuchses in der Gebärmutter. Denn je höher die Testosteron-Konzentration ist, desto aggressiver verhalten sich später die Jungtiere. Schon vor der Geburt entscheidet sich also, ob eine kleine Hyäne auf der sozialen Stufenleiter einmal ganz nach oben kommt oder nicht.


    Eine ähnliche Vererbung der Führungsposition haben Wissenschaftler auch bei anderen Tieren gefunden. Bei Rhesusaffen zum Beispiel hängt der Status jedes Tieres vom Rang seiner Mutter ab. Den Weibchen bleibt diese Position in der Regel zeit ihres Lebens erhalten. Die meisten heranwachsenden Männchen aber verlassen ihre Geburtsgruppe und suchen sich ihre Partnerinnen anderswo. In ihrer neuen Gruppe aber fangen sie in der Regel ganz unten auf der sozialen Leiter an und müssen sich erst nach oben kämpfen.


    Sozialer Aufstieg unter Affen


    Bei einem solchen Aufstieg kommt es gerade in Affengesellschaften nicht nur auf die Stärke an. Ähnlich wie in menschlichen Gemeinschaften kann es auch helfen, entsprechende Beziehungen zu haben oder zum richtigen Zeitpunkt auf eine gute Idee zu kommen. So hat die Verhaltensforscherin Jane Goodall bei Freilandstudien in Tansania den ungewöhnlichen Aufstieg eines Schimpansen namens Mike beobachtet. Anfangs stand das Tier auf der sozialen Stufenleiter ganz unten und musste sich von den anderen erwachsenen Männchen einiges gefallen lassen. Mike kam immer als Letzter ans Futter und war zeitweise fast kahl, weil ihm seine Gefährten büschelweise Haare ausrissen. Doch eines Tages hatte er eine Idee, die sein Leben verändern sollte. Er schnappte sich leere Kanister aus dem Forscher-Lager und rannte dann schreiend und die Gefäße mit gewaltigem Lärm vor sich her schubsend auf seine Widersacher zu. Die männliche Schimpansen-Elite stob erschrocken auseinander, Mike hatte den ersten Schritt auf seinem Weg an die Spitze der Macht getan. Er entthronte den bis dahin unangefochtenen Herrscher und unterstrich seine neue Position immer wieder mit Drohgebärden. Bis er sich seiner neuen Position nach einem Jahr einigermaßen sicher fühlte, hatten Weibchen und Jungtiere nichts zu lachen: Bei der geringsten Provokation wurden sie angegriffen.


    Weibchen sind in der Schimpansen-Gesellschaft den Männchen untergeordnet, haben aber untereinander eine eigene Hierarchie. Bei beiden Geschlechtern lässt sich am Verhalten ablesen, auf welcher Stufe der sozialen Leiter die einzelnen Tiere stehen. So benutzen rangniedrige Schimpansen eine ganze Reihe von Beschwichtigungs- und Unterwerfungsgesten. Die Überlegenen spielen gern ihre Dominanz aus, indem sie ihre Haare sträuben, sich aufrichten und möglichst groß erscheinen. Sie erwarten dann, dass die rangniedrigeren Tiere mit der angemessenen Demut reagieren. Dabei unterscheidet sich die Herrschsucht der einzelnen Tiere gravierend. Nicht jedes Schimpansen-Männchen möchte ein Alpha-Tier werden und nicht jeder Anführer gebärdet sich gleich aufbrausend.


    Frauen an der Macht


    Bei den auch als Zwergschimpansen bekannten Bonobos lassen sich diese Machtdemonstrationen ihrer engsten Verwandten hingegen kaum beobachten. Die Affen haben ihre Gesellschaft ganz anders organisiert, denn bei ihnen haben die Weibchen das Sagen. Das scheinbar schwache Geschlecht ist dem Männchen gegenüber oft dominant. Wie unterschiedlich die Rollen der Geschlechter bei Schimpansen und Bonobos sind, haben Wissenschaftler im Stuttgarter Zoo beobachtet. In dem Versuch konnten die Menschenaffen mit Stöckchen Honig aus kleinen Löchern stochern. Der männliche Schimpanse zog daraufhin eine Imponierveranstaltung ab und beanspruchte die Leckerei komplett für sich. Die Weibchen kamen erst zum Zug, als sich der Pascha satt gefressen hatte. Bei den Bonobos dagegen ließen sich die Weibchen vom männlichen Imponiergehabe überhaupt nicht beeindrucken: Sie saßen gemeinsam vor der Nahrungsquelle und teilten praktisch ohne Konkurrenz.


    Überhaupt sind Bonobo-Weibchen gegenüber ihren Artgenossinnen erstaunlich tolerant. Es gibt zwar eine Hierarchie, die allerdings weniger auf Drohgebärden als vielmehr auf Erfahrung beruht. Ältere Weibchen stehen in der Rangordnung fast immer höher als jüngere. Die Weibchen mit dem niedrigsten Rang sind meist erst vor kurzem zugewandert. Sie versuchen in der Regel sich unauffällig zu verhalten und durch eine Freundschaft mit einem ranghohen Weibchen selbst aufzusteigen.


    Unter den Bonobo-Männchen kommt es hingegen deutlich häufiger zu Kämpfen. Doch auch bei ihnen spielen Dominanz und Unterwerfung offenbar eine geringere Rolle als bei den Schimpansen. Sie haben keine Unterwerfungsrituale, aggressive Verfolgungsjagden enden oft rasch mit einer Versöhnung. Und die entscheidenden Auseinandersetzungen finden oft nicht zwischen den Männchen statt, sondern zwischen ihren Müttern. Ein relativ junges Männchen kann durchaus an die Spitze kommen, wenn es eine einflussreiche Mutter hat. Und umgekehrt sinkt oft der Stern solcher Männchen, deren Mütter alt oder schon tot sind.


    Modelle für den Menschen


    Diese Vielfalt der Affengesellschaften stellt Anthropologen vor ein Problem. Zu gern würden sie aus dem Verhalten heute lebender Primaten Rückschlüsse auf die Gesellschaftsformen der frühen Menschen ziehen. Allerdings lässt sich unmöglich mit Sicherheit sagen, ob unsere frühesten Vorfahren eher wie die Bonobos, die Schimpansen oder gar wie die Gorillas gelebt haben. Möglicherweise gibt es auch unterschiedliche Antworten für die verschiedenen Menschenarten. Wenn die Menschenaffen so unterschiedliche Sozialsysteme kennen, warum sollte dann eine Gruppe Menschen aus der Gattung Australo-pithecus genauso gelebt haben wie eine Gruppe Neandertaler?


    Modelle für die Entwicklung der menschlichen Gesellschaft haben Wissenschaftler auch schon abseits der Menschenaffen gesucht. In den 1960er Jahren wurden beispielsweise Parallelen zur sozialen Organisation von Löwen und anderen sozial lebenden Raubtieren diskutiert. Diese Überlegungen beruhten auf der Hypothese, dass die Jagd in Gruppen bei zwei- und vierbeinigen Jägern zu ähnlichen Gesellschaftsstrukturen geführt habe. Inzwischen sind jedoch viele Wissenschaftler zu der Ansicht gelangt, dass die Menschen erst relativ spät in ihrer Geschichte gemeinsam auf die Pirsch gegangen sind, nachdem sie bereits Formen ihres Zusammenlebens gefunden hatten.


    Als ein anderes mögliches Vorbild der menschlichen Gemeinschaften gilt der Pavian, der bis heute die Savannen Afrikas bewohnt. Da er mit der frühen Menschenverwandtschaft denselben Lebensraum teilte, könnte er auch ähnliche Sozialstrukturen entwickelt haben. Das würde bedeuten, dass auch die frühen Menschen in Gruppen gelebt haben, die aus verwandten Frauen mit ihrem Nachwuchs und aus nicht miteinander verwandten Männern bestanden.


    Ein gesellschaftliches Grundmuster


    Mittlerweile sind viele Wissenschaftler auf der Suche nach den Wurzeln des menschlichen Verhaltens wieder bei der Menschenaffen-Forschung angelangt. Beispielsweise haben sie verschiedene Verhaltensmuster bei Gorillas, Schimpansen, Bonobos und modernen Menschen verglichen. Die Gewohnheiten, die allen vier Arten gemeinsam sind, könnten ein Erbe des letzten gemeinsamen Vorfahren aller Menschenaffen und Menschen sein. Den Ergebnissen zufolge müsste dieser Primat ein Tier mit einem ausgefeilten System sozialer Beziehungen gewesen sein. Die Männchen paarten sich mit mehreren Weibchen und verteidigten ihre Gruppe gegen fremde Artgenossen. Das führte zu angespannten Nachbarschaftsbeziehungen. Die verschiedenen Gruppen begegneten sich demnach mit allerhand Drohgebärden und verwickelten sich immer wieder in Auseinandersetzungen. Aus diesem Grundmuster des Zusammenlebens könnten die verschiedenen Menschenarten dann später jeweils eigene Gesellschaftsstrukturen entwickelt haben.


    Die Savannen-Gesellschaft


    Wie aber sahen die aus? Wissenschaftler wie Robert Foley von der University of Cambridge vermuten, dass die frühen Menschen ihr Leben ähnlich organisierten wie die heutigen Schimpansen. Denn das würde zu den Lebensbedingungen passen, mit denen die Menschen vor etwa 10 Mio. Jahren konfrontiert waren. Damals wurde das Klima kühler, in der afrikanischen Wiege der Menschheit entstanden Savannen. Dort aber war die Nahrung über größere Gebiete verteilt als im Wald, zudem ließen sich die verschiedenen Nahrungsquellen nur zu bestimmten Jahreszeiten anzapfen. Bei solchen Umweltbedingungen aber scheinen sich Primaten mit Vorliebe zu größeren Gruppen zusammenzuschließen. Auch die frühen Menschen aus der Australopithecus-Verwandtschaft sind nach Einschätzung Foleys diesem Beispiel gefolgt. Ihre Gemeinschaften setzten sich nach dieser Theorie aus Vertretern beider Geschlechter zusammen. Eine eher lose Gruppe von Frauen mit Kindern wurde demnach von einem Bündnis aus verwandten Männern verteidigt.


    Ähnlichen Umweltbedingungen sah sich auch der Homo erectus konfrontiert. Doch statt sich, wie die Australopithecinen, hauptsächlich mit grober Pflanzenkost zu begnügen, setzte dieser Fleisch auf seinen Speiseplan. Das aber hat auch Konsequenzen für die Gesellschaftsstruktur. Denn Fleisch ist nur punktuell zu finden. Also mussten die Jäger lange Strecken zurücklegen und konnten deshalb die Frauen nicht immer direkt verteidigen. Deshalb beanspruchten sie vermutlich ein ganzes Territorium, aus dem sie sämtliche Eindringlinge ohne Ausnahme vertrieben. Ein solches größeres Gebiet aber ließ sich wohl nur von mehreren verbündeten Männern gemeinsam verteidigen. Die männlichen Verwandtschaftsbande könnten demnach bei Homo erectus recht stark ausgeprägt gewesen sein.


    Welcher Urahn hatte das Sagen?


    Die Sozialstruktur der frühen Menschenverwandtschaft wird auch weiterhin viel Raum für Spekulationen lassen. Soziale Hierarchien anhand einiger Knochenfunde und Klimadaten zuverlässig zu rekonstruieren, ist nahezu unmöglich. Selbst hinter die Rangordnungen der heute lebenden Primaten sind Wissenschaftler erst nach langjährigen Beobachtungen gekommen. Um wie viel schwieriger ist es da, die sozialen Umgangsformen von Lebewesen zu ergründen, die längst ausgestorben sind und die außerdem womöglich sehr unterschiedliche soziale Antworten auf die Herausforderungen ihrer Zeit gefunden haben. Vielleicht wird es immer ein Rätsel bleiben, welchem Anführer die frühesten Ahnen des modernen Menschen gefolgt sind.
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    Nach einem Wort von Winston Churchill muss ein Politiker diverse Tugenden aus dem Tierreich auf sich vereinen: »Zu einem guten Politiker«, so der britische Staatsmann, »gehören die Haut eines Nilpferdes, das Gedächtnis eines Elefanten, die Geduld eines Bibers, das Herz eines Löwen, der Magen des Vogel Strauß und der Humor einer Krähe. Diese Eigenschaften sind allerdings noch nichts wert ohne die Sturheit eines Maulesels.« Das war mehr im übertragenen Sinne gemeint, denn dass die Tiere tatsächlich ein Talent für Politik haben, wurde bis vor wenigen Jahren von niemandem für möglich gehalten. Doch inzwischen wird immer deutlicher, dass sowohl der Hang zum Koalieren als auch die Neigung zum Intrigieren älter ist als die Menschheit.


    Im März 2005 nahm Heide Simonis im Kieler Landtag mit versteinertem Gesicht zur Kenntnis, dass ihr ein unbekannter Parteigenosse die Gefolgschaft verweigerte. In vier Wahlgängen schaffte es die SPD-Politikerin nicht, sich erneut zur Ministerpräsidentin wählen zu lassen, obwohl sie auf dem Papier die Mehrheit der Volksvertreter hinter sich hatte. Ähnlich bittere Stunden haben schon etliche Politiker erlebt, denen ebenfalls die Opposition aus den eigenen Reihen zum Verhängnis wurde.


    Spiele der Macht


    Beim Spiel mit der Macht gelingt nicht immer, wovon der politische Erfolg entscheidend abhängt: zum richtigen Zeitpunkt die richtigen Allianzen zu schmieden. Auch ein sorgfältig geknüpftes Netz von Beziehungen schützt nicht vor dem Absturz. Die Geschichtsbücher sind voll von Politikern, die Koalitionen geschlossen und ihre Ziele gemeinsam verfolgt haben, doch genauso oft sind Koalitionen zerbrochen. Aus einstigen Verbündeten wurden erbitterte Gegnern, weil sich die politischen Voraussetzungen änderten oder andere Verbindungen lukrativer erschienen.


    Erfolgreiche Politiker müssen die Absichten ihrer Kollegen und die Erfolgschancen von Bündnissen einschätzen können. Sie brauchen ein Gespür, wen man als Verbündeten umwerben und wen man besser zähneknirschend ertragen sollte, ob es sich lohnt, hinter den Kulissen ein Ränkespiel anzufangen und Konkurrenten gegeneinander auszuspielen. Fragen dieser Art scheinen ein hohes Maß an intellektuellen und diplomatischen Fähigkeiten zu erfordern. Deshalb traute man politisches Handeln bis vor kurzem nur dem Menschen zu.


    Nachbarschaftshilfe unter Krabben


    Dabei sind Koalitionen durchaus auch im Tierreich bekannt und das nicht nur bei den als »intelligent« geltenden Arten. Männliche Winkerkrabben schmieden beispielsweise Allianzen zum eigenen Vorteil. Die Tiere leben in Kolonien auf den von den Gezeiten überspülten Schlammflächen Australiens. Die Männchen besitzen eine Höhle, die sie gegen jeden Eindringling erbittert verteidigen. Und dabei können sie, wie australische Wissenschaftler beobachtet haben, auf die Hilfe ihrer Nachbarn rechnen. Nähert sich ein kräftiger Eindringling einem bewohnten Loch, wird er oft nicht nur vom Eigentümer angegriffen, sondern auch von dessen Anliegern. Solche Unterstützung bekommen die Wohnungsbesitzer allerdings nur, wenn sie allein gegen die Invasoren keine Chance haben.


    Es stellt sich die Frage, warum die Winkerkrabben so handeln? Schließlich müssen sie während des Kampfes ihren eigenen Bau unbewacht lassen – auf die Gefahr hin, bei ihrer Rückkehr selbst kein Domizil mehr zu haben. Von den Risiken des Kampfes gar nicht zu reden. Meist können sie nicht einmal darauf hoffen, bei einer ähnlichen Bedrohung seitens ihrer Nachbarn eine adäquate Unterstützung zu erhalten. Denn die Tiere, denen sie zu Hilfe eilen, sind in der Regel keine wertvollen Verbündeten, weil sie deutlich kleiner und schwächer sind. Die Forscher sehen nur eine Erklärung für dieses Verhalten: Die Helfer wollen ihre vertrauten Nachbarn behalten und nicht riskieren, dass ein möglicherweise stärkerer Unruhestifter in den Nebenbau einzieht. Denn mit dem müsste man die nachbarschaftlichen Beziehungen erst wieder neu aushandeln.


    Das Netz der Beziehungen


    Können also Krabben tatsächlich einschätzen, welcher Artgenosse in einem Konflikt der Stärkere ist und wie ihre eigenen Chancen bei diesem Kräftemessen stehen? Manches deutet darauf hin. Eine solche Fähigkeit hatte lange Zeit niemand einem Tier zugetraut – geschweige denn einem einfachen Krebs. Selbst bei den Primaten waren Wissenschaftler lange unsicher, was die Tiere über ihren eigenen Status und den ihrer Artgenossen wissen.


    Die langjährigen Beobachtungen, die inzwischen gemacht wurden, sprechen jedoch eindeutig dafür, dass Affen ihre eigene Stellung in der Gesellschaft sehr gut einschätzen können. Und sie durchschauen auch die Beziehungen zwischen den anderen Mitgliedern ihrer Gruppe. Vor allem Letzteres ist entscheidend für erfolgreiche Koalitionen. Wer beispielsweise einen anderen angreifen will, sollte vorher wissen, wer dem Opfer möglicherweise zu Hilfe kommen wird. Auch für Politiker ist es nicht ratsam, am Stuhl des Parteivorsitzenden zu sägen, solange dieser noch zahlreiche mächtige Unterstützer hat. Ein solches Einschätzungsvermögen hilft zugleich, die richtigen Leute um sich zu scharen. Auch hier gilt es abzuwägen, wessen Hilfe dem eigenen Vorhaben nützt und wessen Unterstützung vielleicht sogar schadet. Manche Wissenschaftler vermuten, dass gerade Primaten besonders gut darin sind, die Beziehungen zwischen ihren Gefährten zu analysieren. Deshalb sind die Koalitionen bei dieser Tiergruppe deutlich komplizierter als bei anderen Arten.


    Zweckbündnisse unter Hutaffen


    Systematisch untersucht wurde das Wissen über die Beziehungen innerhalb der Gruppe bei den Indischen Hutaffen. Bei diesen Tieren ist es üblich, dass sich die Männchen in die Konflikte anderer Männchen einmischen, und zwar vor allem dann, wenn sie selbst einen höheren Rang bekleiden als die beiden ursprünglichen Kontrahenten.


    Wenn ein Hutaffe in Bedrängnis gerät, bittet er um Hilfe. Er wendet seinen Kopf rasch zwischen seinem Gegner und einem möglichen Verbündeten hin und her und versucht so, einen Helfer zu rekrutieren. Offenbar suchen sich die Tiere dabei gezielt Bundesgenossen aus, die im Rang über ihnen selbst und ihrem Widersacher stehen. Allerdings bemühen sie nicht etwa in jedem Kampf gleich den Chef der Gruppe, sondern begnügen sich mit einem Tier, dessen Status der jeweiligen Situation gerade angemessen ist. Dabei immer die richtige Wahl zu treffen, ist nicht einfach, denn die soziale Stufenleiter der Hutaffen kann sich von Monat zu Monat ändern. Dennoch scheint sie den Tieren immer präsent zu sein.


    Ähnliche Strategien haben Wissenschaftler auch bei anderen Affenarten beobachtet: Die Tiere pflegen ihre Beziehungen zu einflussreichen Unterstützern und konkurrieren untereinander um die besten »Parteigänger«. Dabei kümmern sie sich nicht nur um die eigenen Seilschaften, sondern versuchen auch zu verhindern, dass ihre Konkurrenten mächtige Koalitionen aufbauen können.


    »Schimpansen-Politik«


    Die raffiniertesten politischen Aktionen haben Verhaltensforscher bisher bei Schimpansen beobachtet. Dabei hatte man ursprünglich nicht einmal bei den nächsten Verwandten des Menschen ein Talent für Ränkespiele vermutet. Doch dann erschien Anfang der 1980er Jahre ein viel beachtetes populärwissenschaftliches Buch namens »Chimpanzee Politics« (Unsere haarigen Vettern. Neueste Erfahrungen mit Schimpansen, 1983). Der Verhaltensforscher Frans de Waal beschrieb darin die sozialen Beziehungen einer Gruppe von etwa 20 Schimpansen im Zoo von Arnheim in den Niederlanden. Erst durch diese Veröffentlichung lernte die Öffentlichkeit die erstaunlichen politischen Fähigkeiten von Affen kennen.


    Etwa ein Jahr, nachdem Frans de Waal mit seinen Beobachtungen begonnen hatte, beschlossen die Arnheimer Schimpansenmännchen, ihre Machtverhältnisse neu zu ordnen. Für den jungen Verhaltensforscher war das ein Glücksfall, denn er wurde Zeuge von Rücksichtslosigkeit, Verrat und zerbrechenden Bündnissen. »Als 32-Jähriger riskierte ich damals meine Karriere«, erinnert sich Frans de Waal. »Denn ich schrieb Tieren die Taktik eines Machiavelli zu. Dabei hatte man mir doch beigebracht, meinen Forschungsobjekten nie irgendwelche Emotionen oder Absichten zuzugestehen. Tiere mussten als seelenlose Maschinen beschrieben werden. An diese Regel hält sich allerdings auch niemand, wenn es um menschliches Verhalten geht. Und ich habe schon immer daran gezweifelt, dass es klug ist, so unterschiedliche Maßstäbe bei Arten anzulegen, die eine so lange gemeinsame Entwicklungsgeschichte haben.«


    Das Machiavelli-Prinzip


    Erst seit Frans de Waals Buch taucht in den Ausführungen von Affenforschern immer wieder der Name Machiavelli auf. Vorher wurde der italienische Staatsphilosoph vor allem dann zitiert, wenn es um rücksichtsloses Machtstreben menschlicher Politiker ging. Denn der 1469 geborene Niccolò Machiavelli plädierte in seinen Schriften immer wieder für das Prinzip »Der Zweck heiligt die Mittel«. So schrieb er in seinem 1532 erschienenen Werk »Der Fürst«: »Ein Herrscher braucht also nur zu siegen und seine Herrschaft zu behaupten, so werden die Mittel dazu stets für ehrenvoll angesehen und von jedem gelobt.« Und obwohl sich Schimpansen in ihrem Verhalten normalerweise nicht an italienischen Politikern orientieren, scheinen sie das Machiavelli-Prinzip durchaus verinnerlicht zu haben. Diesen Schluss zieht Frans de Waal jedenfalls aus den Tausenden von Beobachtungsstunden in der Arnheimer Kolonie.


    Rasch wurde dem Forscher klar, dass sich jeder Schimpanse bei Konflikten nur für bestimmte seiner Artgenossen in die Bresche wirft. Bei der Wahl dieser Koalitionspartner sind für Weibchen vor allem Verwandtschaft und »persönliche Sympathie« entscheidend. Diese Bindungen sind sehr stabil und bleiben oft über Jahre erhalten. Bei Männchen dagegen geht es weniger um Sympathie als um Macht. Sie treffen eine Art »geschäftliche Abmachung«, die beide Partner näher zu ihrem jeweiligen Ziel führen soll. Ähnliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern gibt es möglicherweise auch beim Menschen. Psychologen haben Männer und Frauen mit zahlreichen Spielen konfrontiert, die sie nur in Kooperation mit anderen gewinnen können. Dabei scheinen Männer ihre Partner häufiger nach deren Machtposition und nach strategischen Überlegungen auszuwählen, während Frauen eher nach der Person der Mitspieler entscheiden. Da sich die strategische Lage meist viel schneller ändert als persönliche Präferenzen, sind die Koalitionen der Schimpansenmännchen brüchiger als die der Weibchen. Denn zwei Affen, die gerade noch die engsten Verbündeten waren, können schon im nächsten Jahr zu erbitterten Konkurrenten werden und umgekehrt.


    Putschversuche in der Affenkolonie


    Wie oft die Fronten wechseln können, zeigte sich Ende der 1970er Jahre in Arnheim. Drei Jahre lang war Yeroen das unangefochtene Alpha-Tier der Kolonie. Dann aber schlossen sich Luit und Nikkie zusammen und sägten an seinem Thron. Unterstützung erhielt der bedrohte Herrscher in dieser Situation von den Weibchen. Eine solche Parteinahme des scheinbar schwachen Geschlechts kann in Auseinandersetzungen durchaus wertvoll sein. Das scheinen auch die Männchen zu wissen. Jedenfalls hat Frans de Waal in Zeiten von Führungskrisen und Rangkämpfen immer wieder beobachtet, dass sich die darin verwickelten Männchen besonders um die Gunst der Weibchen bemühen. Sie pflegen ihnen ausgiebig das Fell und spielen geduldig mit den Kindern. Der Verhaltensforscher fühlt sich an das Verhalten von Präsidentschafts-Kandidaten erinnert, die sich im Wahlkampf mit kleinen Kindern fotografieren lassen und plötzlich ein offenes Ohr für die Interessen von Frauen haben.


    Yeroen allerdings hat alle weibliche Unterstützung zunächst nichts genützt, Ende 1976 wurde Luit zum Chef der Kolonie. Das aber schien seinem Koalitionspartner Nikkie nun auch wieder nicht zu passen. Er entzog Luit seine Unterstützung und wurde zu seinem Rivalen. Plötzlich war nun der entthronte Herrscher Yeroen wieder gefragt: Sowohl Luit als auch Nikkie warben immer wieder durch Berührungen um seine Unterstützung. Oft versuchte der eine dem ehemaligen Chef das Fell zu pflegen, während sich der andere nach Kräften bemühte, solche Werbeaktionen zu unterbinden.


    Nachdem dieser »Wahlkampf« etwa ein Jahr gedauert hatte, schlug sich Yeroen schließlich auf Nikkies Seite, Luit wurde gestürzt. Doch kaum war das geschafft, drohte die neue Koalition auch schon wieder zu zerbrechen. Denn Yeroen versuchte Nikkie zu entmachten und sich selbst wieder an die Spitze zu setzen. Das aber spielte wieder Luit in die Hände. Yeroen erkannte schließlich, dass er allein keine Macht gewinnen konnte und begnügte sich mit der Rolle von Nikkies Unterstützer. Mehr als drei Jahre lang herrschte diese Koalition mit dem jüngeren, stärkeren Nikkie als Kopf und Yeroen als seiner rechten Hand. Luit, eigentlich der stärkste der drei Affen, hatte gegen dieses Gespann keine Chance.


    Zerbrochene Koalition


    Zunächst schien Yeroen bei diesem Handel das bessere Geschäft zu machen. Aus dem Hintergrund kontrollierte er das Geschehen und den offiziellen Anführer Nikkie, der vollkommen von ihm abhängig war. Wenn es um Sex ging, kam Yeroen in dieser Zeit am häufigsten zum Zug. Denn er spielte die beiden anderen Rivalen geschickt gegeneinander aus. Sobald sich einer von ihnen einem Weibchen näherte, machte Yeroen den anderen laut schreiend darauf aufmerksam. Daraufhin prügelten sich die beiden Rivalen und Yeroen konnte als lachender Dritter seelenruhig dabeisitzen.


    Mit der Zeit aber durchschauten Nikkie und Luit diese Strategie und schlossen eine Art Nichtangriffspakt, der sich schließlich sogar zu einer Art Koalition verfestigte. Von dem Moment an begann Yeroens Stern zu sinken. Der Verlust seiner Privilegien frustrierte ihn offenbar sehr. Jedenfalls kam es zwischen den drei Männchen zu erheblichen Spannungen, die in heftigen Kämpfen endeten. Aus diesem Zwist ging Luit als neuer Anführer hervor. Denn all die Jahre hatten ihn seine Rivalen nur mit vereinten Kräften unter Kontrolle halten können. Nun aber war die Koalition zerbrochen und Luit ging als Gewinner aus dem Polit-Drama hervor.


    Politik »aus dem Bauch«


    »Politik«, meinte Niccolò Machiavelli, »ist die Summe der Mittel, die nötig sind, um zur Macht zu kommen und sich an der Macht zu halten und um von der Macht den nützlichsten Gebrauch zu machen.« Nun würden die meisten Politiker wohl bestreiten, dass es ihnen nur um Macht und deren Erhalt geht. Schließlich hat so gut wie jede politische Gruppierung zumindest ein Grundgerüst von Ideen, die umgesetzt werden sollen. Ob diese Konzepte für den politischen Erfolg wirklich entscheidend sind, steht allerdings auf einem anderen Blatt. Denn nur die wenigsten Wähler studieren vor der Entscheidung Parteiprogramme und wägen dann rational das Für und Wider ab. Eher scheint es die Regel zu sein, dass sie ihr Votum nach dem Gefühl oder »aus dem Bauch heraus« abgeben.


    Wie wichtig Emotionen für politische Entscheidungen sind, haben Politikwissenschaftler der State University of New York in Experimenten untersucht. Sie setzten Politikstudenten vor einen Bildschirm, auf dem nacheinander zwei Wörter auftauchten, die nichts miteinander zu tun hatten, zum Beispiel erst »Demokraten« und dann »Rose«. Die Testpersonen sollten nur sagen, ob sie mit dem zweiten Wort positive oder negative Eigenschaften verbanden. Gemessen wurde dann die Zeit, die zwischen dem Erscheinen des zweiten Wortes und der Antwort verstrich.


    Diese Frist hängt von der Kombination der Wörter ab. Verbindet die Versuchsperson mit beiden ähnliche Gefühle, beschleunigt das die Antwort. Löst dagegen ein Wort positive und das andere negative Empfindungen aus, so verzögert sich die Reaktion. Ein solcher beschleunigender oder bremsender Effekt kann allerdings nur auftreten, wenn das Gehirn Zeit genug hatte, beide Wörter überhaupt zu registrieren. Wie lange es dazu braucht, haben die Forscher getestet, indem sie den Abstand zwischen dem Auftauchen der beiden Wörter variierten.


    Reiz und Reaktion


    Dabei genügten Bruchteile von Sekunden zwischen den Begriffen, um die Reaktion zu beschleunigen oder zu hemmen. Die Studenten verbanden mit den politischen Begriffen also offenbar ohne langes Nachdenken ein positives oder negatives Gefühl. Sowohl für Politiker als auch für Institutionen oder politische Konzepte speichern Menschen also offenbar bestimmte Emotionen ab. Diese werden sofort wieder aktiviert, sobald die entsprechenden Begriffe in irgendeinem beliebigen Zusammenhang erscheinen. Wenn etwa in einer Zeitungsüberschrift der Name eines einflussreichen Staatsmannes Erwähnung findet, spult das Gehirn automatisch sämtliche positiven oder negativen Emotionen ab, die das Bewusstsein im Laufe der Zeit mit dem jeweiligen Politiker assoziiert hat.


    Dieses reflexartige Verhalten ist vermutlich ein Grund dafür, dass sich viele Menschen von ihren einmal gefestigten politischen Meinungen so schwer verabschieden können. Und es könnte auch erklären, warum den meisten Leuten immer die Argumente am stichhaltigsten erscheinen, die in ihr schon vorhandenes Weltbild passen. Der Mensch mag also kompliziertere politische Entscheidungen treffen als jeder Schimpanse. Allein auf sein rationales Vermögen verlässt er sich dabei allerdings nicht.
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    MÄNNLICHE SEILSCHAFTEN


    Kriege lassen sich vermeiden, wenn die potenziellen Feinde von eigenen Verwandten regiert werden. Nach dieser Devise haben europäische Herrscherhäuser jahrhundertelang Politik betrieben. Eine ähnliche Strategie verfolgen offenbar auch Flachlandgorillas, wie Wissenschaftler vom Max-Planck-Institut für Evolutionäre Anthropologie in Leipzig herausgefunden haben.


    Die Forscher haben die Verwandtschaftsverhältnisse bei Flachlandgorillas in Zentralafrika untersucht. Diese Tiere unterhalten ungewöhnlich friedliche Beziehungen zu ihren Nachbarn: Wenn sich zwei Gruppen von Flachlandgorillas treffen, nehmen die führenden Männchen, die so genannten Silberrücken, kaum Notiz voneinander. Berggorillas dagegen reagieren in solchen Situationen meist aggressiv. Die Männchen versuchen sich mit Brusttrommeln und Drohgebärden gegenseitig einzuschüchtern, bewachen argwöhnisch ihre Weibchen und liefern sich manchmal sogar erbitterte Kämpfe.


    Grund für dieses unterschiedliche Verhalten ist vermutlich die unterschiedliche Sozialstruktur der beiden Gorilla-Arten. Fast alle Gruppen von Flachlandgorillas werden nur von einem Silberrücken geführt. Die genetischen Untersuchungen der Forscher haben gezeigt, dass dieser mit hoher Wahrscheinlichkeit der Vater des gesamten Gruppen-Nachwuchses ist. Alle Männchen einer Generation sind also mindestens Halbbrüder. Etwa im Alter von acht Jahren verlassen diese Männchen die Gruppe, gründen aber ganz in der Nähe einen eigenen Harem. Sie überziehen eine Region also sozusagen mit einem Netzwerk verwandter Herrscher. Bei Berggorillas dagegen leben in einer Gruppe meist mehrere Silberrücken. Die Verwandten finden sich also eher innerhalb der eigenen Gruppe als bei den Nachbarn. Ähnliche Männerbündnisse wie bei den Flachlandgorillas gibt es auch bei Schimpansen und Menschen. Daher vermuten die Forscher, dass es in der Evolution aller afrikanischen Menschenaffen eine wichtige Rolle gespielt haben könnte.
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    Die Gewalt hat eine lange Geschichte. »Wir kennen keine Welt«, schreibt Brecht, »die nicht aus den Fugen war«, und fährt fort, dass die Zeit Shakespeares, Dantes und Homers ebenso wie des Cervantes und des Voltaires erfüllt war von Kampf und Schrecken. Die Geschichte des Krieges zwischen Sippen und Völkern reicht noch weit über die ersten Massenschlachten zwischen Ägyptern und Hethitern hinaus. Schon in der Steinzeit haben Überfälle auf Siedlungen stattgefunden, in deren Folge Menschen gruppenweise erschlagen wurden. Und sogar im Tierreich gibt es regelrechte Kriegshandlungen, etwa zwischen Ameisenvölkern oder unter Menschenaffen.


    Nach einer einstmals populären Theorie ist der Krieg eine Folge der menschlichen Killerinstinkte. Raymond Dart beschrieb 1925 den Australo-pithecus africanus, einen Vorfahren der Gattung Homo, als regelrechten »Killeraffen«. Aus den Funden zerschlagener Knochen folgerte der südafrikanische Anthropologe, die Australopithecinen wären »Fleisch fressende Kreaturen (gewesen), die ihre lebenden Opfer mit Brutalität packten, sie zu Tode schlugen, die zerbrochenen Körper zerrissen, Glied um Glied amputierten, ihren unbändigen Durst mit dem heißen Blut der Opfer löschten«. Der US-Amerikaner Robert Ardrey verarbeitete die Killeraffentheorie 1961 zu seinem Bestseller »African Genesis«, der neue Verkaufsrekorde aufstellte. Die Behauptung des Autors, der Mensch sei »ein Jäger mit einem Killerinstinkt und einer genetisch bedingten Affinität für Waffen«, erklärte den Krieg zu einer quasibiologischen Tatsache. Auch die Verhaltensforscherin Jane Goodall beobachtete in den 1970er Jahren eine Schimpansengruppe, die ihre Nachbarn niedermetzelte.


    Motive für die Kriegsführung


    Die moderne Völkerkunde unterscheidet vier Motivgruppen für die Entstehung von Kriegen: Verteidigung und Rache, Revier und Eigentum, Trophäen und Ehre, Eroberung und Unterdrückung. Allerdings setzt sich immer mehr die Überzeugung durch, dass jeder Krieg nur in seinem jeweiligen historischen Kontext verstanden werden kann. Einen universellen Grund für Gewalt zwischen Gruppen gibt es demnach nicht.


    Eine Ursache für gewaltsame Konflikte in der Steinzeit war möglicherweise der Beginn der Sesshaftigkeit im Mesolithikum, der Mittelsteinzeit. Viele Archäologen glauben an eine Trennung der menschlichen Gesellschaft in solche, die noch der traditionellen Lebensweise der Jäger und Sammler verhaftet blieben, und andere, die sich an bestimmten Orten dauerhaft ansiedelten. Einen Grund für ernsthafte Konflikte um Land und Ressourcen gab es allerdings kaum, denn das Klima der Mittelsteinzeit war mild, an Nahrung herrschte vermutlich kein Mangel. Doch könnte der Unterschied, die Fremdartigkeit der jeweils anderen, Spannungen verursacht haben. Wissenschaftler weisen außerdem auf den außerordentlich engen Zusammenhalt der steinzeitlichen Stammesgruppen hin. Wenn jeder Angriff auf ein einzelnes Stammesmitglied einem solchen auf die ganze Gruppe geglichen hat, war es nur ein kleiner Schritt von der Fehde zum Krieg.


    Das »Massengrab« von Talheim


    Als Beispiel für einen der frühesten nachweisbaren Gewaltakte der Geschichte galt jahrelang das Massengrab von Talheim bei Heilbronn. Hier entdeckte ein Hobbygärtner die Überreste einer erschlagenen Steinzeitsippe. 34 Tote lagen über- und untereinander auf engem Raum von 1,5 mal 2,5 Metern. Die Leichen waren nicht sorgsam bestattet, sondern achtlos verscharrt worden. Ihr Alter: 7700 Jahre.


    Diese unglücklichen Menschen aus der Jungsteinzeit hatten vermutlich einst in mehreren Wohn-Stallhäusern gemeinsam mit ihrem Vieh unter einem Strohdach gelebt. In den Häusern schliefen neun erwachsene Männer, neun Frauen sowie 16 Kinder und Jugendliche unter 20 Jahren. Es handelte sich mithin um ein kleines Dorf aus der Jungsteinzeit. Dies Idyll wurde zerstört, als eine feindliche Gruppe die Siedlung stürmte und die Familien erschlug. Anschließend hoben die Unbekannten eine Grube aus, in der sie die Leichen verscharrten. Was sie an Geschirr in den Häusern fanden, zerschlugen sie und bedeckten damit die Toten – vermutlich, damit diese nicht von Tieren ausgegraben werden konnten.


    Mehr verrät der Fund von Talheim allerdings nicht, denn alle anderen Spuren, die von den Mördern vielleicht hinterlassen wurden, sind im Laufe der Jahrtausende zu Staub zerfallen. Gewiss ist nur, dass die Talheimer durch schwere Gewalteinwirkung starben. 59 Prozent der Skelette zeigen gravierende Schädelverletzungen, fast alle waren tödlich. Ohne Brüche blieben hingegen die Arme und Schultern. Dort hinterlassen Zweikämpfe häufig Wunden, die bei Abwehrbewegungen entstehen. Die Unversehrtheit dieser Partien an allen 34 Skeletten deutet darauf hin, dass die Opfer die Arme nicht gehoben haben, um sich gegen die Schläge zu schützen. Mit großer Wahrscheinlichkeit wurden sie von den Angreifern überrascht.


    Die Steinzeit: Ära der Gewalttätigkeit?


    Bislang galt Talheim in der Archäologie als sicherer Beleg für Gewaltkonflikte in der Steinzeit, da es keinerlei Hinweise auf rituelle Handlungen, etwa abgetrennte Schädel, gab. Doch an der Stichhaltigkeit der bisherigen Interpretation sind Zweifel aufgetaucht. Neuere Untersuchungen im Landesamt für Bodendenkmalpflege Baden-Württemberg haben 2004 mikroskopisch feine Schnittspuren auf den Talheimer Schädeln zutage gebracht. Es sind Hinweise auf Entfleischung und damit auf eine rituelle Handlung. Talheim muss demnach als frühes Beispiel für die kriegerische Auslöschung eines ganzen Dorfes noch einmal hinterfragt werden.


    Es gibt aber auch noch viele andere Zeugnisse von Gewalt aus der Mittelsteinzeit. In Jebel Sahaba im Sudan wurden in den 1960er Jahren die Überreste von 59 Menschen entdeckt, von denen 24 nachweislich durch Gewalteinwirkung zu Tode gekommen waren. In ihren Gräbern lagen steinerne Pfeilspitzen, in einigen Fällen steckten die Projektile in den Knochen der Skelette. Auch bei jenen, die nicht in den Gebeinen verblieben waren, konnte eine Verwendung als Grabbeigabe ausgeschlossen werden. Alle 110 Spitzen lagen so zwischen den Skeletten, dass sie bei der Bestattung vermutlich in den Körpern steckten. Auffällig waren auch die Überreste einer Frau, deren Gebein ein Dutzend Brüche aufweist. Solche Wunden entstehen beim Nahkampf oder durch Schläge von mehreren Angreifern.


    Auf Sizilien entdeckten Archäologen die Überreste einer Frau, die gewaltsam zu Tode gekommen war. In ihrem Beckenbereich steckte eine Pfeilspitze. Das Skelett stammt aus der Zeit um 11000 v.Chr., der beginnenden Mittelsteinzeit. Ebenfalls in dieser Periode starb ein Kind, dessen Überreste in der Grotta de Fanciulli in Italien lagen. Auch in diesem Fall war ein Pfeil die Todesursache, diesmal steckte die Spitze in der Wirbelsäule. Funde wie diese gibt es von der Atlantikküste bis zur Ukraine. In einem der Gräber von Vedbæk in Dänemark lag eine Pfeilspitze neben einer toten Frau. Im Skelett eines Mannes aus Teviec in der Bretagne fanden Archäologen zwei Pfeilspitzen im Rückgrat. Meist sind diese Funde in die Zeit um 7000 v.Chr. datierbar. Dennoch gelten diese Tatbestände nicht als Beleg dafür, dass die Mesolithiker großes Gewaltpotenzial entwickelten. Vielmehr setzte in dieser Periode der allmählich ausklingenden Mittelsteinzeit eine Tendenz zur Bestattung ein. Gräber wurden häufiger und sorgfältiger angelegt als zuvor. Die Toten und ihre jeweiligen Todesursachen sind deshalb besser überliefert.


    Viesenhäuser Hof – Experiment einer Lebensgemeinschaft


    Die Gewaltorgien der Steinzeit scheinen Fantasieprodukte der Gegenwart zu sein. Tatsächlich scheint die neolithische Kulturrevolution eher zu einer Befriedung der Verhältnisse beigetragen zu haben: Nur wenige Kilometer von Talheim entfernt, in der Nähe des heutigen Stuttgart, lebten Bauern und Jäger in friedlicher Koexistenz, wie die Untersuchung der Knochen ihres jungsteinzeitlichen Friedhofs belegen. An den Zähnen der sorgsam Bestatteten analysierten die Wissenschaftler die Strontium-Isotope. Diese chemischen Elemente verrieten, wo sich die Menschen seit ihrer Kindheit aufgehalten und welche Nahrung sie bevorzugt hatten. Erstaunliches Ergebnis der Untersuchung: Am Viesenhäuser Hof lebten zum einen Menschen, die ihr gesamtes Leben dort verbracht und die örtlichen Nahrungsquellen genutzt hatten. Eine andere Gruppe aber war zugewandert. Die Forscher erkannten in den Rückständen, dass sich eine Gruppe von Jägern und Sammlern offenkundig den bereits sesshaften Bauern angeschlossen hatte. Die neuen Nachbarn müssen sich perfekt assimiliert haben. Weder ihre Bestattungsform noch ihre Grabbeigaben unterschieden sich von denen der Alteingesessenen.


    Denkmäler der Wachsamkeit


    Die Menschen im Westjordanland hatten offenbar Angst. Anders lassen sich die gewaltigen Mauern und Befestigungsanlagen von Jericho, der ältesten Stadt der Welt, kaum erklären. Schon vor 10000 Jahren ließen sich Siedler an einer fruchtbaren Oase in der Levante nieder. Sieben Kilometer von den Ufern des Jordans entfernt wuchs in kurzer Zeit eine der größten Lebensgemeinschaften der damaligen Welt heran. Um 8000 v.Chr. lebten hier 2000–3000 Menschen.


    Umgeben war die Siedlung von einer der ältesten Stadtmauern der Geschichte. Mit 1,75 Metern Breite war diese Befestigung ein imposantes Bauwerk. Ihre volle Höhe hat sich nicht erhalten, Archäologen schätzen sie auf fünf bis sieben Meter. An vielen Stellen entdeckten die Ausgräber Spuren von Ausbesserungen. Dieses Flickwerk mag auf Wasserschäden zurückzuführen sein oder auf Angriffe oder Belagerungen. Wie bei den späteren Erdwerken Mitteleuropas verlief ein Graben vor der Mauer, der den Sturm auf die Wehranlage zu einem fast aussichtslosen Unterfangen machte. Die Ausschachtung des Grabens muss Jahre gedauert haben. Erschwert wurde die Aufgabe dadurch, dass die Vertiefung nicht nur ins Erdreich gegraben, sondern auch in den gewachsenen Fels geschlagen werden musste. Mit acht Meter Breite und zwei Meter Tiefe war der Graben so eindrucksvoll wie unüberwindlich.


    Auf permanente Alarmbereitschaft deutet auch ein Turm, dessen Ruine sich 10 000 Jahre lang erhalten hat. In Form eines Kegelstumpfes erhebt sich die Bastion heute auf einem Grundriss von neun Metern Durchmesser bis in acht Meter Höhe. Da Jericho eine Fläche von etwa drei Hektar umfasste, war die Stadt vermutlich an mehreren Stellen von solchen Türmen flankiert. Dafür spricht auch die Verbindung von Turm und Mauer zu einem geschlossenen Befestigungssystem. Dieses Prinzip tauchte im Westjordanland zum ersten Mal in der Geschichte auf und war bereits so perfekt durchdacht, dass es noch in der Neuzeit beim Bau von Burgen und Schlössern Anwendung fand.


    Die Befestigungen zeigen zwar Wehrhaftigkeit und Vorsicht an, Zeichen von Überfällen wie Brandhorizonte in den archäologischen Schichten oder Hiebspuren an Knochen sind jedoch nicht bekannt. Daraus lässt sich schließen, dass die imposanten Anlagen Jerichos in erster Linie der Abschreckung dienten. Die neolithische Revolution im Nahen Osten war demnach ein weitgehend friedlicher Prozess – ob sie es allerdings auch ohne abschreckende Wehranlagen gewesen wäre, bleibt Spekulation.


    Revolutionen im Waffenschrank


    Die Entwicklung der Waffentechnik lässt erkennen, wie wichtig Tötungsinstrumente für die Menschen seit der Altsteinzeit wurden. Während Faustkeile und Feuersteinklingen eher Werkzeuge als Waffen waren, dienten hölzerne Speere und Lanzen ohne Zweifel dem Töten. Ob Tier- oder Menschenblut an ihren Spitzen klebte, ist nicht mehr feststellbar. In den frühesten Arsenalen gab es aber noch mehr als hölzernes Wurfgerät. Die Waffenmacher der Steinzeit waren erfindungsreich, wenn es darum ging, aus Holz und Stein Instrumente zum Töten zu erschaffen. Die Speerschleuder, die Armschutzplatte für Bogenschützen und das Keramik-Ei als Schleudergeschoss entsprangen ihren Waffenkammern. War kein Kriegsinstrument zur Hand, musste das Gartengerät herhalten – die Toten in Talheim hat man zum Teil mit Feldhacken niedergestreckt.


    Ab der mittleren Bronzezeit schwangen die Krieger erste Schwerter. Aber das Hauen und Stechen entwickelten sie nicht zur selben Zeit. Frühe Schwerter waren reine Stichwaffen, verlängerte Dolche aus Vollmetall. Sie erlaubten einen genau platzierten Stich bei größerem Abstand zum Feind. Erst allmählich entdeckten die Krieger, dass ein effektvoller Hieb leichter zu landen war, deshalb schärften sie die Seiten ihrer Waffen. Der Kampf mit dem Schwert war jedoch alles andere als einfach. Wie Versuche der angewandten Archäologie zeigten, hielten die Schwerter der Bronzezeit keinen großen Belastungen stand. Bronze ist im Vergleich zu Eisen ein weiches Material. Ein länglicher Gegenstand wie ein Schwert verbiegt sich unter Schlägen. Der Schwertkampf im Feld muss demnach einer Taktik gefolgt sein, die sich Archäologen heute so vorstellen: Das Heer bildete Gruppen, die sich hintereinander aufstellten. Nach dem Beschuss der Bogenschützen stürmten die Schwertkämpfer vor. Nach kurzer Zeit aber zogen sich die Schwertschwinger wieder in die hintersten Reihen zurück, um ihre Waffen geradezubiegen. Bis dahin mussten sie von anderen Truppenteilen geschützt werden.


    Der Streitwagen - Kriegsgerät mit vernichtender Wirkung


    Wie kaum ein anderes Gerät veränderte die Einführung des Wagens ab etwa 2000 v.Chr. das Kriegshandwerk. Während frühe Wagen noch auf Vollscheibenrädern über die Schlachtfelder rumpelten, kam die Entwicklung mit dem Speichenrad ins Rollen. Die flexible Konstruktion erlaubte hohe Geschwindigkeiten, die starre Achse aber machte den Kriegern das Überleben schwer. Lenken war kaum möglich. Erforderte der Schlachtverlauf einen Richtungswechsel, mussten Schütze und Fahrer abspringen und den Wagenkasten in die gewünschte Richtung drehen. Erst in späteren Modellen konnten Krieger dank der echten Achse über das Schlachtfeld kurven.


    Wie sehr unser Denken und unsere Kultur von Kriegen beeinflusst sind, zeigt sich daran, dass diese regelmäßig zum Gegenstand der Künste wurden und werden. Auch das älteste Zeugnis europäischer Literaturgeschichte macht da keine Ausnahme: Homers Epos »Illias« handelt vom Kampf um Troja.
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    Von dem französischen Philosophen und Frühsozialisten Pierre-Joseph Proudhon stammt die Bemerkung, dass zehn Männer, die an einem Strick ziehen, eine Kraft entwickeln, die viel größer ist als die Summe aller Einzelkräfte. Die Menschen scheinen diese Erfahrung, ob bewusst oder nicht, sehr früh gemacht zu haben. Sie helfen einander, weil dieses Verhalten auf Dauer für alle Beteiligten von Nutzen ist. Soziologen, Wirtschaftswissenschaftler und Biologen bezeichnen diese Form der freiwilligen Zusammenarbeit, die von jedem Opfer fordert und die Voraussetzung aller größeren Gemeinschaftsprojekte ist, als Kooperation.


    Der Mensch ist beim Kooperieren keineswegs allein, auch viele Tiere arbeiten oft im Team. Die auch als Orcas bezeichneten Schwertwale haben allein kaum eine Chance, einen Hering zu erwischen. Sobald sie sich einem Schwarm nähern, stieben die Fische in unterschiedliche Richtungen davon und die Räuber haben das Nachsehen. Um dies zu verhindern, veranstalten die Schwertwale eine Karussell-Treibjagd: Mehrere Tiere kreisen rasch einen Heringsschwarm ein, der angesichts der Furcht erregenden und schnellen Angreifer kaum einen Ausweg sieht und deshalb zusammenbleibt. Immer enger ziehen die Orcas ihre Kreise und drücken den Schwarm dabei gleichzeitig zur Oberfläche. Durch einen kräftigen Schlag mit ihrer mächtigen Schwanzflosse können sie dort gleichzeitig sehr viele Heringe erlegen und auf diese Weise an genau die Mahlzeit gelangen, die sie allein kaum bekommen hätten. Ähnlich wie die Orcas gehen auch andere Tiere vor. Wölfe zum Beispiel schaffen es am besten im Rudel, ein großes Beutetier wie einen Elch in die Enge zu treiben und zu reißen. Wölfe jagen zwar durchaus auch allein, begnügen sich dann aber mit erheblich kleinerer Beute. Auch Löwinnen gehen bei der Jagd meist arbeitsteilig vor.


    Vegetarier schließen sich zur Schutzgemeinschaft zusammen


    Verbessert das kooperative Verhalten bei vielen Raubtieren die Aussichten auf reiche Beute, dient es bei vielen Vegetariern im Tierreich eher dem eigenen Schutz. Selbst die mächtigen Moschusochsen haben zum Beispiel allein kaum eine Chance gegen Wölfe, die es auf ihre neugeborenen Kälber abgesehen haben. Ganz anders stellt sich die Situation in der Herde dar. Erst einmal fliehen die Tiere zum nächsten kleinen Hügel oder zumindest an eine Stelle mit weniger hohem Schnee. Dort stellen sich die erwachsenen und halbwüchsigen Moschusochsen mit dem Kopf nach außen in einem engen Kreis auf. In der Mitte finden die bei der Geburt oft nur zwölf Kilogramm schweren Kälber Schutz. Für die Wölfe, die es eher auf die schwachen Jungen als auf die starken und unberechenbaren Alttiere abgesehen haben, wird die Situation dadurch schwierig. Die ihnen körperlich überlegenen Gegner können sie durch ihre Aufstellung weder von hinten noch von der Seite angreifen. Immer wieder bricht aus diesem Verteidigungsring urplötzlich ein alter Bulle oder ein kräftiger Halbwüchsiger aus, um mit gesenkten Hörnern auf die Angreifer zuzustürmen. Die Angreifer sehen sich mit einer Phalanx direkt auf sie gerichteter spitzer Hörner konfrontiert. Ohne große Aussicht, ein Beutetier zu erwischen, ziehen die Wölfe meist unverrichteter Dinge wieder ab.


    Militärisch und zivil erfolgreich


    Ähnlich funktionierte die Phalanx, die vermutlich bereits von den Spartanern erfunden wurde: Ihre gepanzerten Soldaten stellten sich nebeneinander auf und richteten ihre einst zwei Meter langen, später aber immer länger werdenden Lanzen dem Feind entgegen, für den ein Durchbruch durch ihre geschlossenen Reihen ohne schwere Verluste praktisch unmöglich war. Auch in diesem militärischen Sinne zahlte sich die Kooperation für die Gemeinschaft aus.


    Es gibt aber auch viele friedliche Formen der Zusammenarbeit. Viele Biologen sind davon überzeugt, dass der größte Teil des Lebens auf der Erde seiner Existenz vor allem einem gewissen Maß an Kooperation verdankt: Fast alle Bäume und Sträucher, viele Gräser und Blütenpflanzen auf dem Globus verlassen sich zum Beispiel bei ihrer Fortpflanzung auf die Mithilfe von Insekten. Damit diese die gewünschte Dienstleistung erbringen, werden sie mit nahrhaftem Nektar entlohnt. Für beide Seiten zahlt sich die Zusammenarbeit aus: Die Pflanzen werden befruchtet, die Insekten werden satt.


    Symbiotische Lebensgemeinschaften


    Eine noch engere Form des Teamworks lässt sich bei den so genannten symbiotischen Lebensgemeinschaften beobachten. Beispielsweise können die in ihren Kalkwohnungen lebenden Steinkorallen in ihren tropischen Heimatgewässern nicht die erforderlichen Mengen Plankton fangen, die sie zum Leben benötigen. Sie haben deshalb Untermieter aufgenommen, die Biologen Zooxanthellen nennen. Das sind winzige Algen, die im Körper der Steinkoralle leben und aus Sonnenlicht, Wasser und Kohlendioxid wichtige Nährstoffe wie zum Beispiel Zucker machen. Die Korallen schützen ihre grünen Mitbewohner vor Feinden, im Gegenzug bedanken sich die Algen, indem sie ihrem Wirt Nährstoffe zur Verfügung stellen.


    Auch im Darm des Menschen lebt eine Reihe unterschiedlicher Bakterien, die beim Verdauen der Nahrung helfen. Ohne diese Bakterien könnten die Menschen ihre Speise kaum verwerten, im Gegenzug erhalten die Mikroorganismen nicht nur Schutz, sondern auch Nahrung frei Haus. Biologen kennen viele solcher engen Kooperationsgemeinschaften: Pilze tun sich zum Beispiel so eng mit so genannten Cyanobakterien oder mit Grünalgen zusammen, dass ein völlig neuer Organismus entsteht, eine Flechte. Die Pilze profitieren dabei von den Nährstoffen, die ihre grünen Partner aus Sonnenlicht, Kohlendioxid der Luft und Wasser herstellen. Im Gegenzug schützt der Pilz seinen Partner vor raschem Austrocknen und der gefährlichen ultravioletten Sonnenstrahlung.


    Auch verschiedene Tierarten kooperieren eifrig und zum gegenseitigen Nutzen. Ameisen halten sich mitunter ganze Herden von Blattläusen und beschützen diese. Im Gegenzug erhalten sie Zuckerwasser, das die Läuse wiederum aus der Pflanze beziehen. Solches Teamwork funktioniert auch unter Wasser, zum Beispiel im Korallenriff. Dort holen Putzerfische und Putzergarnelen aus dem Maul und den Kiemen von großen Zacken- oder Riffbarschen Nahrungsreste und Parasiten. Anscheinend wissen die Raubfische, wie wichtig diese Mundhygiene ist, um Krankheiten vorzubeugen. Jedenfalls stellen sie sich oft geduldig an und warten, bis sie mit dem »Zähneputzen« an der Reihe sind.


    Mit Kooperation lebt es sich besser


    Kooperation ist in der Natur mithin nicht die Ausnahme, sondern eher die Regel. Und sie gelingt, wie ein Experiment mit Affen in Uganda zeigt, manchmal sogar bei der Lösung komplexer Aufgaben. Auf der dortigen Ngamba-Insel leben junge Schimpansen, deren Eltern von Wilderern getötet wurden, in einer Art Waisenstation. Eines dieser elternlosen Tiere mit dem Namen Namukisa hatte gelernt, dass es, um an seine Leckereien zu gelangen, gleichmäßig an den beiden Enden eines Seils ziehen musste, weil es dann einige Futterstücke auf einem Holzbrett zu sich herziehen konnte. Nachdem Namukisa mit dieser Vorgehensweise vertraut war, legten Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts für Evolutionäre Anthropologie in Leipzig die beiden Enden des Seils so weit auseinander, dass ein einzelner Affe sie unmöglich gleichzeitig greifen konnte: statt 55 Zentimeter ganze drei Meter. Wenn das Tier nun an einem der beiden Enden zog, konnte es zwar das Seil aus den Ösen am Brett herausziehen, aber die Leckereien auf dem Brett bewegten sich nicht und blieben somit unerreichbar hinter den Gitterstäben.


    Namukisa begriff ziemlich schnell, dass er allein keine Chance hatte, an das Futter zu kommen. Für ihn war das allerdings überhaupt kein Grund, die Flinte gleich ins Korn zu werfen. Mit einer Art hölzernem Schlüssel öffnete er die Tür zu einem Nebenraum, in dem sich ein anderer Schimpanse namens Bwambale befand. Dieser kannte den Trick bereits und griff sich ohne zu zögern eines der Seilenden. Allerdings begann er erst an dem Seilende zu ziehen, als Namukisa am anderen Ende dasselbe tat. Auf diese Weise gelang es den beiden, das Brett mit den Leckereien in greifbare Nähe zu bekommen. Nach vollendetem Teamwork ließen sich die beiden Schimpansen ihre verdiente Belohnung schmecken.


    Unter Ausschluss des Alpha-Tiers


    Einen Sinn für solche raffinierten Formen der Zusammenarbeit zeigen Schimpansen allerdings nur, wenn es wirklich nötig ist. Liegen die Seilenden nur 55 Zentimeter auseinander, kann ein Schimpanse das Futter schließlich problemlos allein ergattern. Die Tür eines Partners öffnen die Tiere in diesem Fall normalerweise nicht, die Artgenossen lassen sie lieber zusehen und hungern. Die Schimpansen wissen nach einigen Versuchen allerdings auch recht genau, wer ihnen am besten helfen kann. Mawa zum Beispiel hatte zwar die unangefochtene Stellung eines Alpha-Tiers, beim Seilziehen war er jedoch ein völliger Versager. Weil er über keine Geduld verfügte, wartete er kaum auf seinen Partner und zog deshalb meist viel zu früh. Die Schimpansen lernten schnell, dass Mawa ihnen keine große Hilfe war. Sobald sie die Wahl zwischen zwei Türen hatten, baten sie den geschickten Bwambale um Hilfe, während der ungeduldige Mawa mit knurrendem Magen hinter verschlossenen Türen blieb.


    Wenn sie davon profitieren, kooperieren Schimpansen also recht geschickt miteinander. Manche Forscher vermuten deshalb, dass schon der gemeinsame Vorfahre von Menschen und Schimpansen vor über 7 Mio. Jahren so raffiniert mit seinesgleichen zusammengearbeitet haben könnte. Demnach würde die Anlage für Kooperation bereits einem Baby in die Wiege gelegt.


    Klassiker der Spieltheorie: Das Gefangenendilemma


    Wie aber entwickeln Lebewesen überhaupt eine Neigung zur Kooperation, wieso scheint die Evolution dieses Teamwork sogar zu begünstigen? Die triviale Antwort »Weil alle von einer Kooperation mehr haben als von Einzelaktionen« greift zu kurz. Das beweist ein von Wirtschaftsforschern entwickeltes Spiel, das unter dem Titel »Gefangenendilemma« bekannt geworden ist.


    Die Ausgangssituation ist einfach: Zwei »Gefangene« werden verdächtigt, gemeinsam eine Bank ausgeräumt zu haben. Die Indizienbeweise reichen aus, um jeden der beiden jeweils zwei Jahre einzusperren, auch wenn keiner von beiden gesteht. Die Höchststrafe für dieses Verbrechen aber liegt bei fünf Jahren. In getrennten Verhören machen die Untersuchungsbehörden jeden der beiden daher ein interessantes Angebot: »Wenn du gestehst und damit deinen Komplizen belastest, gilt für dich die Kronzeugenregelung und du wirst gar nicht bestraft, während dein Kollege die vorgesehene Höchststrafe von fünf Jahren abbrummen muss.« Das verlockende Angebot hat allerdings einen Haken: Verpfeifen beide jeweils ihren Komplizen, werden auch beide zu jeweils vier Jahren Gefängnis verurteilt.


    Diese scheinbar einfache Situation beschäftigt seit den 1950er Jahren ganze Generationen von Wissenschaftlern. Das Gefangenendilemma zeigt nämlich die Schwachstelle jeder Kooperation: Solange beide Gefangenen zusammenhalten und sich nicht gegenseitig verpfeifen, kommt jeder von ihnen mit zwei Jahren Strafe davon, zusammen macht das vier Jahre hinter Gittern. Schlechter sieht es bereits aus, wenn nur einer der beiden seinen Komplizen verpfeift, der dann fünf Jahre hinter schwedischen Gardinen verbringt. Einfacher Verrat bringt also insgesamt eine höhere Strafe, lohnt sich aber für den Verräter, weil er selbst straffrei bleibt. Doppelter Verrat aber führt zur Höchststrafe von zweimal vier, also insgesamt acht Jahren. Das wären für jeden der beiden doppelt so viele Jahre hinter Gittern wie bei gegenseitigem Vertrauen.


    Die Evolution der Kooperation im Computermodell


    Zwischen dem Gefangenendilemma und der Kooperation bei Mensch und Tier lassen sich Parallelen erkennen. Die Zusammenarbeit funktioniert, wenn alle oder zumindest die meisten an einem Strang ziehen. Schert ein Egoist aus, kann er vielleicht seine eigene Situation verbessern, die Gesamtsituation jedoch verschlechtert sich. Einerseits scheint die Evolution genau diesen Egoismus des Einzelnen zu fordern, wenn etwa Charles Darwin vom »survival of the fittest« spricht, andererseits muss die Evolution das Gefangenendilemma irgendwie überlistet haben, um zur Kooperation zu gelangen. Wie das passiert sein könnte, versuchen Forscher der Bonner Universität mit einem Computermodell herauszufinden, das die Entwicklung einer Gruppe von 30 bis 60 Menschen simuliert.


    Die imaginären Gruppenangehörigen folgen drei unterschiedlichen Verhaltensmustern: Einige kooperieren immer und verraten ihre Kollegen nie, andere verraten ihren Komplizen, sobald sie sich einen Vorteil davon versprechen, der dritte Typus verhält sich nach dem Motto »Wie du mir, so ich dir«, und verrät die Kollegen nur, wenn sie zuvor auch ihn verraten haben. Die Simulation umfasst zehn Runden, dann rechnet der Computer die Jahre aus, die jeder Teilnehmer virtuell im Gefängnis verbringen müsste. Je kürzer die Zeit, umso besser – nicht im moralischen, sondern im pragmatischen Sinne – war das Verhalten der Betroffenen den Anforderungen angepasst. Anschließend bekommen die Erfolgreichen mit den kürzesten Gefängnisaufenthalten zur Belohnung mehr virtuelle Nachkommen als die Langzeit-Insassen. Für jeden dieser »Nachkommen« wird ein zufällig ausgewähltes Mitglied der Elterngeneration aus dem Spiel genommen, so dass die Zahl der virtuellen Probanden unverändert bleibt.


    In der Regel erben die Nachkommen die Verhaltensweisen ihrer Eltern, manchmal aber verwandeln zufällige Mutationen Kinder skrupelloser Egoisten in »Wie-du-mir-so-ich-dir«-Strategen oder umgekehrt. Die Forscher simulieren so also nicht nur das Gefangenendilemma, sondern auch die Evolution der Kooperation. Das Ergebnis ist verblüffend: Zunächst geben sich fast alle Spieler vertrauensselig. Nachdem sie aber von den wenigen »Verrätern« übers Ohr gehauen wurden, verwandeln sie sich in der zweiten Phase meistens ebenfalls in solche. Nach einiger Zeit übernimmt schließlich die große Mehrheit die »Wie-du-mir-so-ich-dir«-Taktik, die sich als die dauerhafteste unter allen Strategien erweist. Eine einfache Computersimulation scheint also zu belegen, dass die Evolution mit der Zeit von selbst Kooperation erzeugt, auch wenn die Einzelnen heimlich durchaus nach dem eigenen Vorteil schielen.


    Zusammenarbeit im Globalisierungszeitalter


    Das Ganze funktioniert allerdings nur in kleinen Gruppen. In großen Populationen setzen sich leichter die »Verräter« durch, weil sie in der Menge gut untertauchen können. Das menschliche Verhalten hat sich allerdings vermutlich in kleinen Gruppen gebildet. Die Anthropologen vermuten, dass die Frühmenschen überwiegend in Gruppen aus 30 bis 60 Individuen lebten. Aus diesem Grund wählten die Bonner Forscher auch diese Größe für ihre Simulation. Für die Wirtschaftswissenschaftler ergibt sich dadurch die Frage, wie Gemeinschaften im Zeitalter der Globalisierung dauerhaft funktionieren können, wenn sich in großen Gruppen mit großer Wahrscheinlichkeit ein Typus durchsetzt, der das System aus egoistischen Motiven für seine partikularen Zwecke ausnutzt. Bietet beispielsweise ein Händler aus Shanghai im Internet weltweit seine Ware an und liefert nur gegen Vorauskasse, hat der gutgläubige Käufer in Deutschland wenig in der Hand, wenn der Händler kassiert, aber nicht liefert.


    Wie sich solche Probleme meistern lassen, zeigt die Internetbörse eBay. Die geniale Idee ihrer Macher gegen solchen Missbrauch ist allerdings vermutlich so alt wie die Menschheit selbst. Wer seine Kunden verrät, wird mit einer beinahe mittelalterlich anmutenden Methode bestraft: Er wird an den Pranger gestellt. Jeder eBay-Kunde kann seinen Vertragspartner nach Abschluss des Geschäftes nämlich bewerten. Genau das aber ist der Trick bei der Sache: Eine negative Bewertung ist nicht gut fürs Geschäft, wenn jeder Kaufinteressent die Bewertungen seiner Vorgänger anschauen kann. Um möglichst sicher zu gehen, kaufen die meisten bei Händlern mit guten Bewertungen, Betrüger fliegen relativ rasch aus dem Geschäft heraus.


    Sanktionen zeigen Wirkung


    Ganz ähnliche Ergebnisse wurden auch bei einem Rollenspiel mit 240 Studenten an der Universität in Zürich erzielt. Ohne das Verhalten der anderen Gruppenmitglieder zu kennen, sollte jeder Student in einer Spielrunde einen Teil einer ihm zur Verfügung gestellten Geldsumme in ein gemeinsames Projekt investieren. Verteilt wurde das Geld aus dem Gemeinschaftstopf aber gleichmäßig an alle Mitglieder der Gruppe. Wer nichts einzahlte, bekam dennoch Geld aus dem großen Topf. Unter diesen Bedingungen trug das Partikularinteresse den Sieg davon: Kaum jemand investierte in die Gemeinschaftskasse.


    Die Situation änderte sich vollkommen, als jedes Gruppenmitglied die Möglichkeit bekam, die egoistischen Kollegen zu bestrafen. Diese Buße kostet zwar auch die Strafenden eine gewisse Summe, aber das war ihnen relativ egal. Weniger aus Kalkül, sondern eher aus Ärger straften sie die Egoisten, und das mit Erfolg. Die Strafen zwangen die Egoisten bald zu einem kooperativen Verhalten. Auch sie trugen nun ihren Teil zum Gemeinwohl bei, wenn auch weniger aus altruistischen denn aus pragmatischen Gründen.
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    VERTRAUEN IST BESSER


    Strafen können zwar innerhalb einer Gruppe dazu dienen, kooperatives Verhalten zu erzwingen, in bilateralen Beziehungen, etwa zwischen einem Arbeitgeber und seinen Angestellten, schaden sie aber unter Umständen mehr als sie nutzen. Ernst Fehr von der Universität in Zürich und Bettina Rockenbach von der Erfurter Universität haben das an einem Rollenspiel für zwei Teilnehmer gezeigt. Der »Arbeitgeber« hatte zehn Einheiten Geld zur Verfügung, von denen er einen beliebigen Teil beim »Verwalter« anlegen konnte. Diese Anlage verdreifachte der Spielleiter und der Verwalter durfte nun entscheiden, wie viel von diesem Geld er selbst behalten und welche Summe er an den Arbeitgeber zurückgeben wollte. Die Verwalter verhielten sich kooperativ und gaben ohne jegliche Strafandrohung immer einen Teil ihrer Einnahmen an den Arbeitgeber zurück. Dessen Vertrauen wurde also belohnt.


    Erlaubte der Spielleiter aber dem Arbeitgeber, zusammen mit der Einlage auch Strafen anzudrohen, wenn der Geldrückfluss seinen Erwartungen nicht entsprechen sollte, ließen die Verwalter sich keineswegs schrecken: Im Schnitt gaben sie sogar deutlich weniger Geld zurück als in der straffreien Spielvariante. Verzichtete der Arbeitgeber hingegen auf die Androhung von Strafen, obwohl er die Möglichkeit dazu gehabt hätte, zahlte der Verwalter sogar erheblich mehr Geld zurück als im Spiel ohne Strafmöglichkeit. Zwar bietet die Möglichkeit zur Bestrafung dem Arbeitgeber zunächst einige Vorteile, allerdings zerstört sie leicht die Vertrauensbasis zwischen beiden Seiten, weil der Arbeitgeber ja gar nicht wissen kann, wie viel Geld der Verwalter zurückgibt und trotzdem vorab mit Strafe droht. Umgekehrt wird das Vertrauen belohnt, wenn der Arbeitgeber auf eine Strafandrohung verzichtet. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Sanktionen in Zweierbeziehungen eher unproduktiv sind.
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    Evolutionsgeschichtlich entwickelte sich das menschliche Gehirn, um die Probleme eines eiszeitlichen Jägers und Sammlers zu bewältigen. Obwohl es sich seither nicht wesentlich verändert hat, muss es heute mit den komplexen Herausforderungen in einer globalisierten Welt fertig werden. Eine Weltbevölkerung von mehr als 6 Milliarden Menschen, die Risiken der Atomtechnik und drohende Umweltgefahren stellen das Denken vor Herausforderungen, wie es sie nie zuvor hat bewältigen müssen. Für die politische Praxis bedeutet dies, dass die Menschen immer häufiger gezwungen sind, Entscheidungen zu fällen, deren Spätfolgen ein einzelnes Gehirn nicht mehr erfassen kann.


    Schon bei den Tieren zählt die Risikoabwägung zu den wichtigsten Aufgaben des Gehirns. Beim Luchs muss es entscheiden, ob sich ein Angriff auf einen Rothirsch lohnt oder ob das Risiko zu hoch ist, von den Hufen oder dem Geweih ernsthaft verletzt zu werden. Meist wartet selbst das hungrigste Raubtier auf ein leichter zu erbeutendes Reh. Diese Abwägung der möglichen Folgen hat sich in den Millionen Jahren der Evolutionsgeschichte eingespielt. Geht eine Entwicklung allerdings zu schnell, wird das Gehirn leicht überfordert. Das beweisen etwa die rund 500 000 Igel, die in Deutschland jährlich überfahren werden. Jahrmillionenlang rollten sich die Tiere bei Gefahr zusammen und waren dann durch ihren Stachelpanzer vor fast jedem Feind geschützt. Auf Autos mit rasender Geschwindigkeit und tonnenschwerem Gewicht ist der Gehirnapparat der Igel einfach nicht eingestellt.


    Hirn des Steinzeitjägers kennt keine Nachhaltigkeit


    Auch das Gehirn des Steinzeitjägers ist an die Herausforderungen der Moderne nur unzureichend angepasst. Für die Evolution sind die wenigen tausend Jahre zwischen der Steinzeit und dem 21. Jahrhundert nur ein kurzer Moment. Die Biologen wissen längst, dass sich im Denkorgan seither wenig verändert hat. In der heutigen Zeit, in der die Kapazitäten des Planeten durch die Ausbeutung der Ressourcen und die Zunahme der Bevölkerung stark strapaziert werden, könnte vor allem die begrenzte Fähigkeit des menschlichen Bewusstseins für vorausschauendes Handeln fatale Konsequenzen haben. In der Steinzeit reichte es, genug Vorräte für den nächsten Winter zu sammeln. Nachhaltigkeit spielte noch keine Rolle, weil es viel zu wenig Menschen gab, um die Lebensgrundlagen zu gefährden. War das Wild in einer Region tatsächlich so stark dezimiert, dass die Jagd nicht mehr lohnte, zog die Gruppe weiter. Ein in die weitere Zukunft gerichtetes Handeln war unseren steinzeitlichen Vorfahren weitgehend fremd.


    Für langfristige, komplexe Zusammenhänge ist unser Gehirn einfach nicht optimiert. Die gewaltigen wissenschaftlichen, technischen und gesellschaftlichen Fortschritte der jüngeren Vergangenheit verschlimmern diesen Mangel zusätzlich. So ist ein einzelnes Gehirn zwar durchaus in der Lage, eine Umgehungsstraße zu planen, auf der die Autos am bisher häufigen Stau in der Innenstadt vorbeirollen. Dabei übersieht der Einzelne aber oft, dass auf Grund der neuen Straße mehr Menschen ins Umland ziehen und so den Verkehr weiter verstärken, so dass die neue Straße bald wieder zum Engpass wird. Für den Einzelnen werden so die Folgen seiner Planungen immer unkalkulierbarer.


    Die Katastrophe: Brunnen für die Sahelzone


    Experimentell belegt wurde das mangelnde Bewusstsein für Nachhaltigkeit durch den Psychologen Dietrich Dörner von der Universität Bamberg, der Studenten und Politiker, Hausfrauen und Wissenschaftler bat, sich am Computer über einen längeren Zeitraum mit komplexen Zusammenhängen zu beschäftigen. Mit Hilfe einer Computersimulation sollten die Probanden versuchen, die Lebenssituation der Moro in der Sahelzone Burkina Fasos zu verbessern.


    Dort hungern die Menschen, weil das Vieh nicht genug Weideland findet. Also ließen die »Entwicklungshelfer« Brunnen bohren. Es entstanden neue Weiden und Äcker, mehr Vieh und Feldfrüchte beseitigen die Hungersnot. Nach 20 simulierten Jahren aber brach das gesamte Ökosystem zusammen, weil die Helfer übersehen hatten, dass der Grundwasserspiegel umso rascher sinkt, je mehr Wasser aus dem Untergrund gepumpt wird. Da es in der Sahelzone nur wenige Niederschläge gibt, versiegten die Brunnen über kurz oder lang und es trat genau die Katastrophe ein, die verhindert werden sollte. Obwohl dieses Ereignis abzusehen war, schaffte es kaum einer der Probanten, die Brunnen im Rollenspiel so zu nutzen, dass es zu einem Gleichgewicht kam. »Unser Hirn«, schließt Dietrich Dörner daraus, »ist einfach nicht darauf eingerichtet, komplexe Zusammenhänge genau zu erfassen.«


    Komplexitätsreduktion durch Visualisierung


    Um diese Unzulänglichkeiten zu umgehen, arbeiten Politiker und Wissenschaftler mit Grafiken und Diagrammen. Klimaforscher stellen auf diese Weise die Entwicklung der Temperaturen über Zeiträume dar, die weit über das menschliche Vorstellungsvermögen hinausgehen. Auf einem Blatt Papier mit den Daten der letzten 10000 Jahre kann auch ein Laie auf Anhieb erkennen, dass es in den letzten Jahren dramatische Veränderungen gibt. Seit dem Beginn der Industrialisierung schießen die Temperaturen in die Höhe; in den nächsten 100 Jahren erreichen sie möglicherweise Werte, die seit mehr als 1 Mio. Jahre auf dem Globus nicht mehr vorgekommen sind. Auch wenn ein Diagramm den Erdölverbrauch mit der Entdeckung neuer Erdölquellen vergleicht und die Ergebnisse in die Zukunft projiziert, ist auf Anhieb erkennbar, dass Benzin und Heizöl über kurz oder lang zur Mangelware werden und dass daher nachhaltige Alternativen dringend erforderlich sind.


    Die Manipulation der Risikowahrnehmung


    Die vor- und frühzeitliche Prägung des Gehirns lässt sich an einem Alltagsphänomen beobachten. Viele Menschen schätzen Risiken nach dem altbewährten Prinzip ein, dass ein Ereignis umso häufiger eintritt, je besser man sich daran erinnert. In der Steinzeit und sogar noch im Mittelalter funktionierte diese Faustregel gut. Die modernen Massenmedien aber verfälschen den Maßstab erheblich, weil sie anhaltend über spektakuläre Ereignisse berichten, ganz gleich wie oft und wo sie geschehen. Mord und Totschlag, Naturkatastrophen oder Epidemien graben sich tief ins Gedächtnis ein und werden daher als hohes Risiko eingestuft. Tatsächlich aber sterben die Menschen in den Industrienationen viel häufiger an den Folgen eines ungesunden Lebenswandels mit Stress, falscher Ernährung, Zigaretten und wenig Bewegung.


    Ähnlich verhält es sich bei den Verkehrsmitteln. Obwohl das Risiko eines Flugzeugabsturzes erheblich geringer ist als die Gefahr eines tödlichen Autounfalls, ängstigen sich viele Menschen mehr vor dem Flug als vor der täglichen Autofahrt. Tatsächlich berichtet das Fernsehen nur selten über den Tod auf der Straße, während jeder Flugzeugabsturz in die Abendnachrichten kommt. Offensichtlich fällt den Medien also eine Schlüsselrolle zu, wenn die Bevölkerung sich eine Meinung zu den Risiken der Kerntechnik oder der Gentechnik bildet.


    Katastrophen und Einschaltquoten


    Manchmal ist es auch die Sehnsucht nach Sinn, die zu einer falschen Risiko-Einschätzung führt. Bekommt eine Frau nacheinander einen Jungen, zwei Mädchen, wieder einen Jungen, noch ein Mädchen und erneut einen Jungen, hält jeder die Reihenfolge für zufällig. Kommen dagegen erst drei Mädchen und dann drei Jungen zur Welt, rätseln die Verwandten, welche Erbeigenschaften eine Rolle gespielt haben mögen. Weil das Geschlecht eines Kindes aber vom Geschlecht seiner älteren Geschwister unabhängig ist, treten solche Muster vollkommen zufällig auf.


    In der Welt der modernen Massenmedien sind es nicht selten die Journalisten, die ahnungsvoll nach einem Sinn in solchen Mustern suchen. Im Fernsehen gibt es inzwischen kaum eine Sportsendung mehr, die darauf verzichten würde, vor der Begegnung zweier Fußballvereine sämtliche Archive nach vermeintlichen Serien zu durchsuchen, um auch vor einem in sportlicher Hinsicht relativ langweiligen Spiel Spannung aufzubauen. Noch augenfälliger wird die Medienmacht, wenn Zeitungen und Fernsehen auf dürftiger Datengrundlage die mögliche Ausbreitung irgendwelcher Epidemien und Seuchen diskutieren und damit ein Risiko beschreiben, das sich häufig als völlig überhöht erweist.
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    HIERARCHIE DER RISIKEN


    Die Technik wird immer umfangreicher und komplizierter. Wenn ein wirkliches Problem auftritt, melden die technischen Systeme heute nicht mehr einen kritischen Wert, sondern signalisieren gleich zehn oder zwölf. Es entstehen »Alarmschauer«, die den Bediener mit ihrer hohen Informationsdichte rasch überfordern können. Die Fülle von Überwachungsinstrumenten könnte dadurch die Katastrophe, die sie eigentlich verhindern soll, noch verstärken.


    Eine Rettung vor dem Alarmschauer sehen die Experten in einer »Hierarchisierung« der Probleme, bei der zunächst nur die wichtigsten Fehler angezeigt werden. Fällt die Turbine eines Verkehrsflugzeuges aus, wird zunächst nur dieser Fehler angezeigt, während der weniger dramatische Ausfall des Video-Unterhaltungssystems an Bord ignoriert wird. Auf diese Weise lassen sich die Risiken moderner hochkomplizierter Techniken erheblich mindern.
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    Zu den typisch menschlichen Eigenschaften, die uns vom Tier unterscheiden, zählt die Selbstlosigkeit, der Altruismus. Individuen handeln selbstlos, wenn sie beispielsweise für Menschen, die ihnen persönlich vollkommen unbekannt sind, Blut spenden oder wenn sie Bedürftigen einen Teil ihres Geldes oder ihrer Kleidung zur Verfügung stellen, ohne dafür irgendeine Gegenleistung zu erwarten. Solche Verhaltensweisen widersprechen anscheinend einem der Grundprinzipien der Evolutionstheorie, nämlich dem »Survival of the fittest«, das die größere Durchsetzungsfähigkeit des egoistischen Verhaltens postuliert.


    Eine gewisse Form der Selbstlosigkeit gibt es auch im Tierreich. Wenn eine Arbeiterbiene eine Nektarquelle entdeckt, behält sie dieses Wissen nicht für sich, sondern teilt es den anderen Bienen, die bei der Futtersuche weniger Glück hatten, durch einen ausgefeilten Schwänzeltanz mit. Diese Kooperation ist sinnvoll, denn nur gemeinsam gelingt es dem Stock, den Nachwuchs großzuziehen: Die Königin legt als einzige Eier, die anschließend von den Arbeiterinnen versorgt werden. Wenn der Bienenstock angegriffen wird, opfern die Bienen ihr Leben, wenn sie einen gefährlichen Eindringling stechen und der Stachel mit dem gesamten Giftapparat aus ihrem Körper herausgerissen wird. Trotzdem handelt es sich bei diesem Verhalten nicht um Altruismus im eigentlichen Sinne.


    Wellen der Hilfsbereitschaft


    Denn die Arbeiterinnen im Bienenstock sind untereinander alle Halbschwestern. Weil auch die Brut Halbgeschwister sind, hilft die vermeintliche Selbstlosigkeit den Tieren, einen Teil ihres eigenen Erbguts weiterzugeben. Opfern sie also Stachel und Leben, tragen sie dazu bei, dass sich ihre eigenen Erbeigenschaften durchsetzen können, womit sie das Prinzip des »Survival of the fittest« eher bestätigen als dementieren. Da mit ihren Erbeigenschaften auch die Anlagen zur Selbstaufopferung weitergegeben werden, wird sich dieses Verhalten auch auf Dauer durchsetzen.


    Im Unterschied zu den Bienen helfen Menschen manchmal auch dann, wenn sie mit den anderen nicht verwandt sind und sie nicht einmal kennen. Als an Weihnachten 2004 ein Tsunami an den Küsten von Süd-Indien, Sri Lanka, Thailand und Indonesien über 200 000 Menschen tötete und noch viel mehr Menschen ihren gesamten Besitz zerstörte, kam es weltweit zu einer beeindruckenden Spendenaktion. Den Geldgebern ging es nicht nur darum, ihre betroffenen Landsleute in den Urlaubsregionen an den Küsten Süd-Asiens zu helfen, sondern ebenso sehr um die Einheimischen, mit denen sie in der Regel weder verwandt noch bekannt waren. Im Sinne der Evolutionstheorie verbesserten ihre Spenden die Chancen des eigenen Erbgutes sicherlich nicht. Auch von Kooperation konnte keine Rede sein, denn die Helfer erwarteten schließlich keine Gegenleistung.


    Altruismus im Kleinkindalter


    Um herauszufinden, wie sich die Fähigkeit zum Altruismus beim Menschen entwickelt haben könnte, untersuchen Wissenschaftler vom Max-Planck-Institut für Evolutionäre Anthropologie in Leipzig das Verhalten kleiner Kinder. Obwohl sie im Alter von 18 Monaten noch Windeln tragen, zeigen sie bereits Ansätze altruistischen Verhaltens. Fällt den Forschern beispielsweise beim Aufhängen feuchter Wäsche scheinbar unabsichtlich eine Wäscheklammer so unglücklich zu Boden, dass sie sie selbst nicht mehr erreichen können, eilen die Kleinen fast immer herbei, um die Klammer aufzuheben und sie freudig dem jeweiligen Wissenschaftler zu reichen. Auch Fremden bringen die Windelkinder gern eine Wäscheklammer.


    Allerdings spielen die Kinder nur unter bestimmten Umständen mit. Werfen die Forscher eine Klammer absichtlich zu Boden, machen die Kleinen keine Anstalten, sie aufzuheben. Bei einem Missgeschick aber helfen sie auch in komplizierten Fällen. Landet beispielsweise ein Löffel scheinbar versehentlich in einer Kiste, aus der er nur durch eine Klappe herausgefischt werden kann, die der Wissenschaftler anscheinend nicht kennt, zeigen ihm die Kleinen bereitwillig den Trick. Auch wenn die Wissenschaftler mit beiden Händen Aktenberge oder Wäschekörbe schleppen und auf eine verschlossene Tür zulaufen, die sie ganz offensichtlich ohne Hilfe kaum öffnen können, wackeln sie meist rasch herbei und freuen sich, den Erwachsenen helfen zu können. Nach den Beobachtungen der Forscher dauert es in 84 Prozent aller Fälle keine zehn Sekunden, bis die Kinder ihre Hilfe anbieten.


    Da den Kindern keinerlei Belohnung winkt, scheint ihnen ihre Hilfsbereitschaft tatsächlich angeboren zu sein. Daraus könnte man die Schlussfolgerung ziehen, dass auch der gemeinsame Vorfahre von Mensch und Schimpanse bereits altruistisch veranlagt war. Als die Forscher das Wäscheklammer-Experiment an drei jungen Schimpansen wiederholten, die bei Menschen aufgewachsen waren, zeigten auch sie sich als völlig uneigennützig. Allerdings war auf ihre Hilfe nur in einfachen Fällen Verlass; fiel der Löffel dagegen in die Kiste, zeigten sie die Klappe nicht.


    Beim Fressen endet die Moral


    Ohnehin scheint sich das altruistische Verhalten der Schimpansen nur auf bestimmte Lebensbereiche zu beziehen. Wenn es um das leibliche Wohl geht, hört die Moral rasch auf, wie eine Reihe von Experimenten in den letzten Jahren gezeigt hat. Können Schimpansen zum Beispiel wählen, ob nur sie selbst Futter bekommen oder ob auch der Nachbar einen Teil von den Leckereien abbekommt, während der eigene Anteil am Futter nicht geschmälert wird, zeigen sie wenig Nächstenliebe. Nur etwa in der Hälfte der Fälle versorgen sie den Nachbarn mit, in der anderen Hälfte eben nicht.


    Wenn es ums Futter geht, denken Schimpansen offenkundig vor allem an den eigenen Bauch: Wenn die Tiere in einen Raum voller Leckereien dürfen, stopfen sie sich natürlich voll. Während sie kauen, haben sie dann die Hände frei. In solchen Momenten kommen sie aber nie auf die Idee, Leckereien durch ein offenes Fenster zu einem anderen Schimpansen zu werfen, der dort hungrig wartet.


    Nur einmal konnten die Forscher ein unbeabsichtigt altruistisches Verhalten beim Fressen beobachten. Durften Schimpansen nach langem Training auf eine von zwei Kisten deuten, die mit unterschiedlichen Futtermengen gefüllt waren, wählten sie mit traumwandlerischer Sicherheit die Kiste mit der größeren Futtermenge. Dabei hatten die Forscher ihnen vorher beigebracht, dass die von ihnen ausgewählte Kiste nicht von ihnen, sondern von einem anderen Schimpansen geleert werden darf.


    Diese Tiere hatten allerdings kaum die Absicht, ihren Artgenossen einen Gefallen tun. Angesichts des Festschmauses vergaßen sie wohl im Überschwang der Gefühle, dass die von ihnen ausgewählte Kiste ja nicht für sie selbst bestimmt war. Dies änderte sich, sobald die Forscher einen Umweg wählten und den Kisten arabische Ziffern zuteilten. Statt spontan zu reagieren, mussten die Schimpansen überlegen, welche Ziffer viel und welche wenig Futter bedeutet. In dieser Zeit fiel ihnen offensichtlich auch wieder ein, dass die Kiste dem Nachbarn zugute kommen würde. Mit dem Altruismus war es nun rasch vorbei und die Kiste mit weniger Futter wurde über die entsprechende arabische Ziffer dem Artgenossen zugeteilt.


    Altruismus durch gesellschaftlichen Zwang


    Altruismus scheint also recht spezifisch für den Menschen zu sein. Allerdings ist er nicht nur angeboren, sondern wird auch von der Kultur bzw. den gesellschaftlichen Rahmenbedingungen geformt. Studenten der Betriebswirtschaft zum Beispiel sollen in erster Linie den Gewinn ihres jeweiligen Unternehmens optimieren. In entsprechenden Tests erweisen sie sich entsprechend als deutlich weniger uneigennützig als andere Gruppen, die sich, wie etwa Volkswirte, stärker dem Gemeinwohl verpflichtet fühlen.


    Auch Radrennfahrer sollten eigentlich Egoisten in Reinkultur sein, weil jeder gewinnen will, aber nur einer gewinnen kann. Hat sich andererseits eine Spitzengruppe vom Hauptfeld abgesetzt, können die Fahrer ihre Position nur halten, wenn sie Tempo machen. Das aber zehrt vor allem an den Kräften des Vordersten, dahinter kann jeder im Windschatten seines Vordermannes Kraft sparen. Wenn aber jeder im Windschatten fahren will und niemand an der Spitze, kommt die Gruppe nicht so recht voran und verliert bald ihre Führungsposition. Also opfert sich einer, fährt eine Zeitlang als Altruist an der Spitze der Gruppe und lässt sich bald wieder zurückfallen, um einen anderen die anstrengende Führungsposition zu überlassen.


    Ein ähnliches Verhalten zeigen auch Enten und Gänse bei längeren Flugstrecken: Das Tier an der Spitze lässt sich regelmäßig ablösen, so kommen alle sicherer und ausgeruhter ans Ziel. Richtiger Altruismus ist das aber nicht, weil jeder ihn zeigt und der Führende bald abgelöst wird. Wissenschaftler haben daher den Begriff »Reziproker Altruismus« für solche wechselseitige Selbstlosigkeit geprägt.


    Dass nicht alle Menschen gleichermaßen selbstlos sind, zeigt auch die tägliche Erfahrung. Nach einer Naturkatastrophe spendet nicht jeder für die Opfer, sondern nur einige. Und bei Gemeinschaftsaufgaben gibt es erfahrungsgemäß immer Drückeberger, die vom Engagement der anderen profitieren.


    Der Umgang mit Trittbrettfahrern


    Weshalb die Zahl dieser Trittbrettfahrer aber meist erstaunlich klein ist, versucht die Wirtschaftswissenschaftlerin Bettina Rockenbach von der Universität in Erfurt mit Hilfe ihrer Studenten herauszufinden. Bei ihren Praxistests durften sich 84 Studenten für eine von zwei Gruppen entscheiden, in denen es jeweils um die Funktionsprinzipien gesellschaftlicher Kooperationen ging. Alle Gemeinschaftsarbeiten werden erfahrungsgemäß gern von Menschen ausgenutzt, die für kommunale Projekte wie den Bau eines Dorfbrunnens oder die Reinigung des Gemeindesaales keinen Finger rühren, sich aber ihrer Vorteile bedienen, etwa Wasser aus dem neuen Brunnen schöpfen. In der einen Spielgruppe konnten solche Trittbrettfahrer von anderen Teilnehmern bestraft werden, in der anderen Gruppe nicht.


    Mit solchen Experimenten wollen die Wissenschaftler untersuchen, welche Faktoren die Zusammenarbeit in kleinen Gruppen, etwa in einer Horde Jäger in der Steinzeit, erst ermöglicht. In manchen Naturvölkern werden Trittbrettfahrer noch heute von gemeinsamen Festen ausgeschlossen. In vergleichbaren Kleingruppen könnte sich, nach Meinung vieler Anthropologen, die menschliche Fähigkeit zum Altruismus entwickelt haben.


    Im Experiment ging es nicht um Dorfbrunnen oder Gemeindesäle, sondern um Geld. Zu Beginn erhielt jeder Student 20 Einheiten Spielgeld. Um einen echten Anreiz zu haben und das karge Studenteneinkommen ein wenig aufzubessern, durften sich die Teilnehmer am Ende die während des Spiels erwirtschafteten Beträge auszahlen lassen. Gewinne aber konnten sie nur gemeinsam machen: Freiwillig und anonym konnte jeder Teilnehmer Spielgeld in eine gemeinsame Kasse einzahlen. Der Spielleiter erhöhte die eingezahlten Beträge um zwei Drittel und teilte das Gemeinschaftsgeld anschließend an alle Gruppenmitglieder gleichmäßig auf.


    Fast zwangsläufig treten bei einem solchen System Trittbrettfahrer in Erscheinung, die keinen Cent in die Kasse einzahlen, beim Auszahlen der Gewinne aber die Hände aufhalten. Der Spielleiter informierte die Teilnehmer auch, ob es Trittbrettfahrer in der eigenen Gruppe gab, ohne allerdings ihre Namen zu verraten. Gab es passive Nutznießer, reduzieren die Altruisten in der Gruppe, in der es keine Strafmöglichkeiten gab, ihre Einzahlungen in die Kasse. Da die Trittbrettfahrer auch weiter ungestraft von den Einzahlern profitierten, sank der Gewinn für alle und bald brach die Kooperation zusammen.


    Strafe muss sein


    Zu Beginn entschieden sich zwei Drittel der Studenten für die Gruppe ohne Strafen. Weil dort aber die Trittbrettfahrer den Profit schmälerten, wechselten nach jeder Spielrunde einige Teilnehmer in die Gruppe mit Sanktionen. »An möglichst hohen Gewinnen aber orientieren sich diese Wechsler nicht«, meint Bettina Rockenbach. Denn auch das Sanktionieren war kostspielig: Wer einen anonymen Trittbrettfahrer strafen wollte, musste auch selber eine Geldeinheit zahlen, wurde also ebenfalls bestraft. Damit war das Experiment beim Phänomen des Altruismus angelangt: Ein Einzelner musste seinen eigenen finanziellen Interessen schaden, um im Sinne der Gruppe einen anderen zu strafen.


    Ungeachtet dieses Nachteils, wurden die Trittbrettfahrer im Spiel rasch sanktioniert. Da sie dadurch auch ihrerseits viel Geld verloren, zahlte sich ihr unkooperatives Verhalten schon bald nicht mehr aus und auch sie begannen zu kooperieren. Nach 30 Spielrunden zahlten praktisch alle in die Gemeinschaftskasse und steigerten so den Gewinn auf ein Maximum. Strafen wurden kaum noch benötigt, ihre Androhung genügte bereits. Zu diesem Zeitpunkt hatte sich die Gruppe ohne Strafen bereits aufgelöst, selbst die Trittbrettfahrer waren in die Gruppe mit Strafen gewechselt. Dort ahmten sie rasch die anderen nach und straften ebenfalls.


    Dass man aus ihrem Experiment die Forderung nach einem Überwachungsstaat mit hohen Strafen selbst für kleine Vergehen ableiten könnte, bestreitet Bettina Rockenbach entschieden. Eher folge aus ihnen »die Forderung nach mehr Zivilcourage«, betont die Wissenschaftlerin. Das Forschungsspiel beschreibt eine Situation, in der alle Beteiligten sehr genau wissen, dass Egoismus letztendlich den Gewinn aller schmälert. »Das ähnelt einem kleinen Kind, das zwar mit Messer und Gabel essen kann, aber partout die Finger nimmt«, erklärt Bettina Rockenbach. In solchen Situationen können Eltern ihre Kinder durchaus mit Strafen beeinflussen. Soll ein Kind dagegen etwas Neues wie zum Beispiel Sprechen lernen, bringen Strafen gar nichts. »Dann erreicht man mit Belohnungen viel mehr«, sagt die Erfurter Wissenschaftlerin.
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    Die Mediziner unserer Tage haben Möglichkeiten, von denen ihre Kollegen noch vor 100 Jahren nur träumen konnten. Es gibt Medikamente für Krankheiten wie Diabetes, die früher als sicheres Todesurteil galten. Chirurgen transplantieren Organe und führen komplizierte Operationen am Herzen durch, routinemäßige Impfungen gegen Wundstarrkrampf, Kinderlähmung oder Pocken haben zahllosen Menschen das Leben gerettet und viele Leiden erspart. Und doch sind erfolgreiche Behandlungen keineswegs eine Erfindung der Moderne. Schon in der Steinzeit haben Menschen versucht, ihre körperlichen Gebrechen zu heilen oder zu lindern.


    Die Skelette vieler Frühmenschen zeigen die Spuren von Krankheiten, die auch uns noch sehr vertraut sind. So haben Wissenschaftler an einem 1,5 Mio. Jahre alten Unterkiefer aus Kenia die ältesten bekannten Hinweise auf einen Tumor entdeckt. In Südafrika tauchten die Überreste eines Hominiden auf, der sich vor etwa 1 Mio. Jahre die Hüfte ausgerenkt hat. Und der nach seinem Fundort Mauer bei Heidelberg benannte etwa 630 000 Jahre alte Homo heidelbergensis litt unter einer Zahnbetterkrankung sowie einer Arthritis der Kiefergelenke.


    Krankenpflege im Neandertal


    Auch die Neandertaler hatten mit einer ganzen Palette von Krankheiten zu kämpfen. Ein in La Chapelleaux-Saints in Frankreich entdecktes Skelett wies zum Beispiel nicht nur Gelenkschäden durch Arthritis, sondern auch einen verheilten Rippenbruch auf. Zudem besaß dieser Neandertaler keine Backenzähne mehr, so dass er auf dem bloßen Kiefer kauen musste. Einer seiner Artgenossen aus dem Neandertal bei Düsseldorf hatte sich den linken Arm gebrochen, den er anschließend nie mehr richtig bewegen und belasten konnte. Noch schlechter dran war ein Neandertaler-Mann im irakischen Shanidar. Sein Schädel war schwer verletzt, so dass er wahrscheinlich auf dem linken Auge nichts mehr sehen konnte. Ihm fehlte eine Hand, ein Arm war verkrüppelt, ein Bein mehrfach gebrochen. Und trotzdem hat er offenbar noch längere Zeit gelebt.


    Auch andere Frühmenschen haben schwere Verletzungen lebend überstanden. Das aber kann nur bedeuten, dass Kranke und Unfallopfer von ihren steinzeitlichen Gefährten nicht etwa hilflos zurückgelassen, sondern betreut und gepflegt wurden. Wie genau die Neandertaler-Medizin ausgesehen hat, weiß niemand, doch manche Experten vermuten, dass den Menschen schon damals die Wirkung bestimmter Heilpflanzen vertraut war.


    Steinzeit-Chirurgen


    Ein deutlicheres Bild haben Wissenschaftler von der frühen Heilkunst des anatomisch modernen Menschen, der beispielsweise schon Zahnbehandlungen kannte. In einem 9000 Jahre alten Grab in Pakistan entdeckten Forscher elf Zähne mit kleinen Bohrlöchern. An einigen davon fanden sich sogar noch Spuren von Zahnschäden, die mit der Behandlung offenbar therapiert werden sollten. Für die Patienten waren diese Eingriffe nicht gerade angenehm, denn die steinzeitlichen Zahnärzte arbeiteten mit Feuerstein-Bohrern, die sich von Hand nicht sehr schnell drehen lassen – und je langsamer die Drehung, desto größer der Schmerz.


    Einer nicht weniger martialischen Behandlung musste sich vor 5000 Jahren ein Mensch aus dem Neolithikum unterziehen, dessen Überreste in Kruckow in Mecklenburg-Vorpommern geborgen wurden: In stundenlanger Geduldsarbeit wurde ihm der Schädel geöffnet – mit nichts als einer scharfen Feuersteinklinge als Operationsbesteck. Aus ganz Europa kennen Wissenschaftler insgesamt etwa 450 steinzeitliche Schädel, die zu Lebzeiten geöffnet wurden. Experten nennen eine solche Operation Trepanation. Heute ist das ein Routineeingriff, der von Chirurgen an deutschen Krankenhäusern jeden Tag hundertfach in 15 bis 20 Minuten durchgeführt wird. Die Steinzeit-Operateure dürften dagegen vier bis sechs Stunden beschäftigt gewesen sein. Mit ihrem Feuersteinwerkzeug schnitten sie zunächst die Kopfhaut auf, um dann den Knochen entweder großflächig abzuschaben oder eine Rille anzulegen und ein Stück aus dem Schädel herauszubrechen. Eine solche Operation kann ein Mensch durchaus ohne Narkose aushalten; manche afrikanischen Völker praktizieren die Technik noch heute. Da allerdings auch ein sehr robuster Steinzeit-Patient nach einem solchen Eingriff mindestens ein paar Tage Ruhe und Pflege benötigte, muss er in dieser Zeit von anderen Mitgliedern seiner Gruppe versorgt worden sein.


    Lange Zeit haben Wissenschaftler hinter diesen aufwändigen Operationen eine Art religiösen Ritus vermutet, doch inzwischen glauben viele Forscher eher an einen medizinischen Eingriff. Vielleicht haben die prähistorischen Chirurgen damit Kopfschmerzen behandelt. Oder es könnte eine unspezifische Kur für alle möglichen Leiden gewesen sein, so wie später der Aderlass. Möglicherweise aber war die Trepanation auch eine Methode, um schwere Kopfverletzungen zu behandeln. Der Eingriff könnte zum Beispiel Entlastung gebracht haben, wenn innere Blutungen auf das Gehirn drückten. Für diese These spricht ein Schädel aus dem brandenburgischen Bölkendorf, der sowohl Spuren einer Trepanation als auch solche eines verheilten Bruchs am Hinterkopf aufweist.


    Operation gelungen – Patient lebt


    Um eine Vorstellung davon zu bekommen, wie oft solche Verletzungen vorkamen und mit welchem Erfolg sie behandelt wurden, haben Wissenschaftler von der Universität Greifswald in Mecklenburg-Vorpommern jeden landesweit verfügbaren Schädel aus der Zeit zwischen 4100–1800 v.Chr. eingehend untersucht. Die Ergebnisse sind verblüffend: Immerhin sechs von 113 Schädeln zeigten deutliche Spuren der Trepanation.


    Überraschend ist aber auch die Erfolgsquote der Eingriffe. Erkennen lässt sie sich daran, wie weit die Knochenränder nach der Operation wieder verheilt sind. Offenbar ist nur einer der sechs Operierten bei dem Eingriff gestorben. Zwei haben noch einige Wochen bis Monate gelebt, drei sogar mehrere Monate oder Jahre. Ähnlich erfolgreich waren die Steinzeit-Operateure offenbar auch anderenorts: Behandelte Schädel aus Dänemark zeigen zu mindestens 80 Prozent Spuren der Heilung. Im Elsass haben Archäologen sogar die etwa 7000 Jahre alten Überreste eines Menschen gefunden, der gleich zwei Schädeloperationen überstanden hat.


    Es ist unwahrscheinlich, dass die damaligen Operateure von Infektionsgefahren wussten. Ihnen kam jedoch die Tatsache zugute, dass frisch geschlagene Feuersteine steril sind. Ob es Versuche gab, die Schmerzen der Patienten mit Heilkräutern zu lindern, ist unbekannt. Es liegt aber durchaus im Bereich des Möglichen, dass die Menschen schon damals verschiedene natürliche Wirkstoffe kannten. Schließlich nehmen auch Tiere bestimmte Pflanzen oder Mineralien zu sich, um damit ihre Gesundheit zu stärken.


    Entgiftung mit Tonmineral


    Im Schutzgebiet Dzangha-Sangha im Südwesten der Zentralafrikanischen Republik kommen die Waldelefanten regelmäßig auf bestimmte Lichtungen, um dort bis zu zehn Meter tiefe Höhlen in den Untergrund zu graben. Lange haben Wissenschaftler gerätselt, was sie zu diesem seltsamen Verhalten treibt, doch inzwischen wurde das Geheimnis gelüftet: Die Elefanten suchen im Boden nach Kaolin. Dieses Tonmineral ist in Europa vor allem als Rohstoff für die Porzellan-Herstellung bekannt.


    Manche Pygmäen des afrikanischen Regenwaldes nehmen die Substanz hingegen als Mittel gegen Durchfall ein. Ähnlich wie eine Kohletablette entzieht sie dem Darm Wasser und bindet verschiedene Giftstoffe. Genau das erklärt wohl auch die Begeisterung der Elefanten für Kaolin. Vermutlich machen die Dickhäuter damit Giftstoffe unschädlich, die sie mit Blättern und Früchten täglich zu sich nehmen. Zum selben Zweck fressen die Roten Colobus-Affen auf Sansibar regelmäßig Holzkohle von verbrannten Bäumen. Offenbar entgiften die Tiere auf diese Weise die Blätter auf ihrem Speiseplan.


    Pflanzen gegen Durchfall


    Auch für akute Erkrankungen kennen manche Tiere eine Kur. So wurde beispielsweise im Mahale Mountains Nationalpark in Tansania ein Schimpansenweibchen beobachtet, dem es offensichtlich schlecht ging: Es wurde von Durchfall gequält und saß apathisch herum. Schließlich raffte es sich auf und zog einen Schössling des kleinen Baumes Vernonia amygdalina aus dem Boden. Normalerweise verschmähen Schimpansen diese Pflanze. Doch nun schälte das Tier sorgfältig Rinde und Blätter ab und kaute das saftige Mark. Einen Tag später war es wieder fit. Forscher untersuchten den Kot des genesenen Schimpansen und fanden darin Darmparasiten, die durch die Kur offenbar abgetötet worden waren. Im Labor konnten sie aus der Pflanze einen bisher unbekannten Wirkstoff gegen Parasiten und Bakterien isolieren. Und es wurde auch klar, warum das Schimpansenweibchen nur das Mark gefressen hatte: Blätter und Rinde des Baumes enthalten zu viele giftige Substanzen.


    Eine ähnliche Pflanzenkur verwenden auch die Schimpansen im Gombe-Schutzgebiet in Tansania. Dort falten die Tiere die Blätter einer mit der Sonnenblume verwandten Pflanzengattung namens Aspilia zusammen, rollen sie im Mund hin und her und schlucken sie schließlich unzerkaut hinunter. Nach einer Weile scheiden sie die Pflanzenteile unversehrt wieder aus. Angenehm kann es nicht sein, wenn die stark behaarten Blätter durch die Kehle gleiten. Doch auch das scheint eine Methode zu sein, um Parasiten loszuwerden. Jedenfalls fanden Wissenschaftler im Kot der Schimpansen zahlreiche Würmer, die zwischen den Haaren der ausgeschiedenen Pflanzenteile hängengeblieben waren.


    Von den Tieren lernen


    Neben solchen im Inneren des Körpers wirkenden »Medikamenten« kennen Tiere offenbar auch Präparate zur äußerlichen Anwendung. Kapuzineraffen in Costa Rica zum Beispiel brechen die Früchte bestimmter Zitrusgewächse auseinander und schmieren sich deren Fruchtfleisch und Saft ins Fell. Offenbar schreckt das lästige Insekten ab. Auch die Braunbären Nordamerikas scheinen ein solches Insekten vertreibendes Naturpräparat entdeckt zu haben: Sie reiben sich die zerkauten und mit Speichel vermischten Wurzeln der karottenähnlichen Pflanze Ligusticum porteri ins Gesicht.


    Dieses Gewächs nutzen auch die Navajo-Indianer, um Magenschmerzen und Infektionen zu behandeln. Ihre Legenden berichten, dass es einst die Bären waren, von denen die Menschen das Wissen über die Heilkräfte der Wurzel gelernt haben. Solche Sagen über weise Tiere, die den Menschen medizinisch wirksame Pflanzen geschenkt haben, gibt es bei vielen Naturvölkern. Und tatsächlich sind viele der von Tieren genutzten Heilpflanzen auch bei den Menschen bekannt, die in der jeweiligen Region leben. Vielleicht haben die Menschen ja tatsächlich einen Teil ihres medizinischen Wissens von den Tieren abgeschaut.


    Neue Erfolge mit alten Mitteln


    Das Wissen über andere Präparate dürften die Völker der Erde selbst entdeckt und dann über Generationen weitergegeben haben. In verschiedenen Regionen der Welt gibt es eine alte Volksmedizin, für die sich auch die moderne Wissenschaft zunehmend interessiert. So gehen traditionelle afrikanische Heiler seit Jahrhunderten auf vielfältigen Wegen gegen die verschiedensten Leiden vor. Mit geraspelten Wurzeln und Rindenpräparaten, mit Tees, Umschlägen und Einläufen aus Blättern erzielen sie mitunter so erstaunliche Erfolge, dass Wissenschaftler die Wirkstoffe aus der Wald-Apotheke gern auch für Kranke in anderen Teilen der Welt nutzbar machen würden. Denn die moderne High-Tech-Medizin hat bei weitem nicht für alle Leiden die perfekte Lösung. Zumal sich viele Krankheitserreger mit der Zeit an die bekannten pharmazeutischen Waffen anpassen und Resistenzen ausbilden. Gegen Malaria zum Beispiel wirken viele Präparate mancherorts schon nicht mehr. Vielleicht aber lassen sich neue Wirkstoffe genau dort finden, wo der Mensch einst seinen Siegeszug durch die Welt begann. In den Wäldern Afrikas wachsen womöglich die Medikamente der Zukunft.


    [image: 9130.jpg]


    MEDIZIN AUS DEM URWALD


    Von den Bonobos aus dem Kongobecken weiß man, dass sie bei Beschwerden gezielt die Blätter bestimmter Pflanzen zu sich nehmen. Um herauszufinden, welche Wirkstoffe der Dschungel für die Zwergschimpansen und die dort lebenden Menschen bereithält, erforscht Barbara Fruth vom Max-Planck-Institut für Evolutionäre Anthropologie in Leipzig die traditionelle Pflanzenmedizin im Dorf Lompole, das in der Demokratischen Republik Kongo etwa 600 Kilometer nordöstlich der Hauptstadt Kinshasa liegt. Die meisten der etwa 150 dort bekannten Heilpflanzen werden bei Magen-Darm-Beschwerden eingesetzt, andere lindern Hautkrankheiten. Aus einer Wurzel brühen die Menschen in Lompole einen furchtbar bitteren Tee, der wahrscheinlich ähnliche Wirkstoffe enthält wie Chinarinde und gegen Malaria hilft.


    In einem Labor in Kinshasa werden die Inhaltsstoffe der verschiedenen Heilpflanzen genauer untersucht. Für etwa 60 Gewächse haben die Forscher bereits einen »chemischen Fingerabdruck« erstellt. Einige haben sich auch schon in weiteren Untersuchungen bewährt. Ein Wolfsmilchgewächs namens Manniophyton fulvum zum Beispiel wirkte im Labor gegen die berüchtigten Shigella-Bakterien. Diese Erreger lösen die mit Fieber und starkem Durchfall verbundene Bakterien-Ruhr aus, an der weltweit jedes Jahr etwa 1 Mio. Menschen sterben.


    Noch gibt es im Kongobecken intakte Waldgebiete, in denen solche Heilpflanzen wachsen – eine riesige grüne Apotheke, für deren Erhaltung die Forscher kämpfen. Rings um die Millionenstadt Kinshasa allerdings werden die wertvollen Gewächse schon knapp. Dort soll ein geschützter Garten entstehen, in dem sich die Pflanzenmediziner der Hauptstadt mit Rohmaterial versorgen können.


    Die Heiler im Norden Benins sind in dieser Hinsicht schon einen Schritt weiter. Mit Unterstützung der Wissenschaftlerin Annika Wieckhorst von der Universität Mainz haben sie im Jahr 2005 das erste Schutzgebiet für Heilpflanzen in der Gemeinde Pehunco eingeweiht. Verwaltet wird es von einem eigens gegründeten Komitee aus traditionellen Heilern und anderen Pflanzen-Begeisterten. Mehr als 3000 Gewächse verschiedener Arten haben die Komiteemitglieder in ihrem Heilpflanzen-Garten bereits aus Samen herangezogen. Diese Idee stößt inzwischen auf so viel Begeisterung, dass in der Region bereits vier weitere Schutzgebiete entstanden sind. Die Heilpflanzen scheinen dort wieder eine Zukunft zu haben.
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    Das Überleben jeder Gemeinschaft, ob in primitiver oder hochzivilisierter Gestalt, hängt sowohl von der Anzahl als auch vom Alter ihrer Mitglieder ab. Schon in der Antike gab es Überlegungen zum Aufbau und zur optimalen Zusammensetzung einer Bevölkerung; inzwischen werden diese Fragen von der modernen Bevölkerungswissenschaft systematisch behandelt und untersucht. Mit dem überwältigenden Anstieg der Weltbevölkerung in den letzten zwei Jahrhunderten wuchs auch die Angst vor einer Überbevölkerung. Sie steht in engem Zusammenhang mit Fragen der Produktion und Verteilung, der Sicherung und Vermehrung des Wohlstands sowie der Umverteilung des Reichtums durch ein verändertes politisches Gleichgewicht innerhalb der globalisierten Welt.


    Die Tatsache, dass die Geburtenraten in den reichen Industrienationen kontinuierlich fallen, hat in den letzten Jahren ein neues Problembewusstsein für den Altersaufbau der Gesellschaften erzeugt. Die mediale Dauerpräsenz dieses Themas sollte jedoch nicht darüber hinwegtäuschen, dass die Beschäftigung mit der Größe und Struktur einer Bevölkerung eine lange Geschichte hat. In vielen europäischen Staaten wurden bereits ab dem 18. Jahrhundert regelmäßige Volkszählungen durchgeführt. Auch wissen wir, dass es solche Volkszählungen bereits zur Zeit des Römischen Reiches gab. Noch älter als das römische Imperium ist die theoretische Auseinandersetzung mit dem Thema der Demographie.


    Antike Vorläufer der modernen Bevölkerungswissenschaft


    In seinem Werk »Der Staat« beschäftigte sich Platon (um 427–348 v.Chr.), einer der bedeutendsten Philosophen der griechischen Antike, eingehend mit bevölkerungspolitischen Fragen. So erörtert er das Verhältnis von landwirtschaftlicher Nutzung, der Versorgung der Bevölkerung und deren Wachstum. Die Eingriffe in die Natur und ihre möglichen Folgen thematisiert er am Beispiel von Entwaldungen und Bodenerosionen. Darüber hinaus entwirft der Philosoph eine Reihe bevölkerungspolitischer Maßnahmen, die uns heute allerdings sehr befremdlich erscheinen, so die staatliche Kontrolle der Familienplanung von der Selektion der Ehegatten bis zur Aufzucht der Kinder. Ähnliche Ideen tauchten unter dem Einfluss sozialdarwinistischer und rassistischer Theorien im späten 19. Jahrhundert wieder auf, etwa bei dem Begründer der Eugenik, Francis Galton, der das Ziel vor Augen hatte, die Fortpflanzung und Vererbung erwünschter Eigenschaften gezielt zu fördern, unerwünschte hingegen durch Selektion auszumerzen.


    Gut 350 Jahre nach Platon kam es zu einer der berühmtesten Volkszählungen aller Zeiten, von der der Evangelist Lukas im Neuen Testament berichtet. Als die Gottesmutter Maria bereits hochschwanger war, ließ Caesars Großneffe Augustus – der erste römische Kaiser – an alle Bewohner des »Erdkreises« den Befehl ergehen, sich schätzen zu lassen. Um sich in die Steuerlisten einzutragen, mussten auch Maria und Josef von Nazareth aus in Josefs Geburtsort Bethlehem ziehen, wo Jesus in einem Stall das Licht der Welt erblickte.


    Dramatische Verluste durch Pest und Krieg


    Im Laufe der weiteren Menschheitsgeschichte gingen die größten Gefahren für den Fortbestand einer Bevölkerung stets von Epidemien und Kriegen aus. So wurden beim »Schwarzen Tod«, der großen Pestepidemie im 14. Jahrhundert, ganze Landstriche in Europa entvölkert. Von 16 Mio. Einwohnern in Deutschland im Jahr 1618 überlebten nur 10 Mio. den Dreißigjährigen Krieg. Unter der Herrschaft des christlich-mittelalterlichen Weltbildes hatten die Menschen die Ordnung der Geschlechter und Generationen noch als Ausdruck des göttlichen Willens interpretiert. Doch durch die hohen Sterblichkeitsraten von Pest und Krieg veränderte sich das Bewusstsein gegenüber dem Tod.


    So bildete sich in der Neuzeit ein verstärktes Interesse an demographischen Problemen heraus. Im 18. Jahrhundert wandten sich neu entstehende wissenschaftliche Disziplinen wie die Ökonomie bevölkerungspolitischen Fragen zu, die die Fortexistenz und die Regulierung der Bevölkerung betrafen. Eines der einflussreichsten Konzepte, das Bevölkerungsgesetz aus dem 18. Jahrhundert, geht auf den englischen Ökonomen Thomas Robert Malthus zurück. Malthus stellte einen Zusammenhang zwischen Geburtenanstieg und Wohlstand her. Dabei ging er von einer asymmetrischen Entwicklung zwischen Bevölkerungswachstum und Nahrungsmittelproduktion aus: je stärker der Zuwachs, umso größer die Gefahr von Hungersnöten. Seine Überlegungen übten später großen Einfluss auf Charles Darwin und seine Evolutionstheorie aus. Darwin leitete aus ihnen seine Theorie vom Überleben des Stärkeren ab. Da die Nahrungsmittelversorgung begrenzt sei, könnten nur die besten und stärksten Nachkommen der Gattung überleben.


    Erwachendes Interesse an der Sterblichkeit


    Bis weit in die Neuzeit hinein vermehrte sich die Weltbevölkerung nur träge. Erst um 1800 erreichte sie die stolze Zahl von einer Milliarde. Die seitdem stark beschleunigte Wachstumsrate löste gegen Ende des 19. Jahrhunderts ein tiefes Unbehagen aus. Das Wort von der drohenden Überbevölkerung machte die Runde. Um den Aufbau und den Bestand der Gesellschaft zu sichern, widmete sich die moderne Bevölkerungswissenschaft vier großen Forschungsfeldern: dem Gebiet des Fortpflanzungsverhaltens, dem der Krankheits- und Sterblichkeitsrate sowie der Erfassung der Zu- und Abwanderungsbewegungen von Menschengruppen. Das vierte Forschungsfeld betraf den Aufbau und die Struktur der Bevölkerung, die Verteilung der Geschlechter, die Verteilung der Altersgruppen sowie das Zusammenleben der Generationen und Geschlechter in den Familien. Neben wirtschaftlichen Fragen spielt auch die medizinische Demographie eine entscheidende Rolle.


    Das enorme Wirtschaftswachstum nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs begünstigte eine gewisse Ignoranz gegenüber dem ökologischen Zustand der Erde und der Begrenztheit der lebenswichtigen Ressourcen. Das Ende dieser Gleichgültigkeit kam in den 1970er Jahren durch den Bericht des Club of Rome, den Ölschock von 1973 und die rasante Zunahme der Weltbevölkerung. Die Einsicht in die Begrenztheit der Ressourcen belebte eine neue Angst vor verschärften Verteilungskämpfen. Während die Bevölkerung der meisten Industrienationen in den letzten Jahrzehnten im Schnitt immer älter wurde, erlebten viele arme Länder, die häufig muslimisch geprägt sind, einen starken Geburtenanstieg. Die Verbindung von Armut, Arbeitslosigkeit und religiösem Fanatismus kann ein hochexplosives Gemisch ergeben, so dass manche Experten bereits einen »Krieg der Kulturen« prognostizieren.


    Viele Singles und kinderlose Ehepaare


    Die übertriebene Sorge vor dem »Aussterben« reicher Industrienationen, deren Fruchtbarkeitsrate drastisch gesunken ist, bestimmt die gegenwärtige bevölkerungspolitische Debatte. Die Suche nach wirksamen Gegenmitteln, um die Fortpflanzungswilligkeit zu erhöhen, gestaltet sich schwierig. Die familienpolitischen Vorschläge beschränken sich auf eine verbesserte wirtschaftliche und zeitliche Vereinbarkeit von Beruf und Familie. Allerdings haben die in den 1960er Jahren entwickelten neuen empfängnisverhütenden Methoden nicht nur die Unabhängigkeit der Frau und die »sexuelle Befreiung« der Geschlechter gefördert, sondern auch tradierte Familienstrukturen und Rollenbilder aufgelöst. Der Wunsch nach Unabhängigkeit, aber auch die Unsicherheiten und Anforderungen in einer veränderten Lebens- und Arbeitswelt mindern die Lust auf Ehe und Nachkommenschaft. Von dieser Entwicklung sind viele der reichen europäischen Industrienationen betroffen, allen voran Deutschland und Österreich, aber auch traditionell kinderreiche Länder wie Italien und Spanien, beide überwiegend katholisch geprägt.


    Der junge Senior – Zwischen Wellness und Pflegefall


    Die Bevölkerungspyramiden zeigen, in welch atemberaubender Geschwindigkeit sich in naher Zukunft der Altersdurchschnitt in den Gesellschaften verschieben wird. Die Einführung der dynamischen Altersrente Ende der 1950er Jahre lockerte die Bindungen zwischen der älteren und der jüngeren Generation. Im Zeichen von Jugendkult, Wohlstand und Massenkonsum wurden die junggebliebenen Alten als »Best Ager« oder »Silver Generation« einerseits von der Werbung als wohlhabende Zielgruppe ausgemacht. Zugleich aber ist ein Mangel an Solidarität zwischen Jung und Alt erkennbar, der zusammen mit dem geringen Geburtenniveau und der Überalterung zu der Sorge berechtigt, dass der Generationenvertrag zerbricht. Der medizinische Fortschritt erhöht nicht nur die Lebenserwartung, sondern produziert auch eine wachsende Zahl von pflegebedürftigen Hochbetagten: Eine Entwicklung, die die überlasteten Sozialsysteme durch das wachsende Ungleichgewicht zwischen arbeitenden Steuerzahlern und rentenbeziehenden Alten zusätzlich verschärft.


    Wie das Problem der gesellschaftlichen Überalterung verantwortungsbewusst gelöst werden kann, zählt zu den drängendsten Fragen unserer Zeit. Eine Antwort darauf könnte die Migration sein. Die kontrollierte Zuwanderung qualifizierter ausländischer Arbeitskräfte, die sich in der Regel mehr Nachkommen wünschen als der deutsche Mittelstand, kann den demographischen Wandel mindern – mehr allerdings nicht.
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