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Einleitung

Dieses Buch ist eine Herausforderung fir alle, die sich mit der
Frage befassen, wie das Lernen funktioniert, weil sie in Bildungs-
einrichtungen Lernprozesse optimieren und bessere Lernergeb-
nisse bei Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen erzielen wollen.

Denn in diesem Buch wird nach einer Antwort auf die Frage
gesucht, weshalb die Mehrzahl der Menschen in unserer gegen-
wirtigen Gesellschaft das Lernen als eine listige Pflicht betrachtet,
der sie nur widerwillig nachkommen. Weshalb, so lautet die zen-
trale Frage, wird das Lernen und die damit einhergehende Berei-
cherung des eigenen Lebens und die durch das Lernen ermog-
lichte eigene Weiterentwicklung nur von so wenigen Personen
als zutiefst lustvoll und begliickend empfunden?

Vieles spricht dafiir, dass die Art und Weise, wie das Lernen
gegenwirtig noch immer definiert wird und wie wir es in unse-
rem Leben einordnen, die angeborene Lernlust des Menschen in
Lernfrust verwandelt. Und weshalb? Weil wir das Lernen in den
engen Rahmen eingezwingt haben, den die speziell zum Zweck
des Lernens geschaffenen Einrichtungen vorgeben. Weil dort von
einer Definition des Lernens ausgegangen und eine Vorstellung
vom Lernen entwickelt worden ist, die weit an dem vorbeigeht,

was die Fihigkeit, lernen zu kénnen, tatsichlich bedeutet:

Aus biologischer Sicht beifst Lernen nichts anderes,
als lebendig zu bleiben.
Wer nichts mebr lernen kann, ist tot.

Einleitung
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Und das gilt nicht nur fiir uns, das gilt ftr alles, was lebt. Das ist
die zentrale Botschaft dieses Buches. Dabei geht es nicht um das,
was in Bildungseinrichtungen geschieht. Es geht um die Ideen
und Theorien, die dieses Geschehen bestimmen. Die Vorstellun-
gen, die zur Einordnung bestimmter Phinomene - und das Ler-
nen ist ein solches Phinomen - einmal entwickelt, verbreitet und
in den Kopfen der meisten Menschen verankert worden sind, wir-
ken in allen Lebensbereichen wie Koordinaten, mit deren Hilfe
wir den Kurs fiir den Umgang mit den betreffenden Phinome-
nen festlegen. Manchmal - und zwangsldufig immer dann, wenn
diese Vorstellungen zu eng sind - werden sie zu Fesseln, die jede
Weiterentwicklung verhindern. Dann kann aus Lernlust nur noch
Lernfrust werden. Und der hilt so lange an, bis sich die alten Vor-
stellungen vom Lernen endlich erweitert, ge6ffnet und dem, was
Lernen wirklich bedeutet, gendhert haben.

Als Biologe und erst recht im Rahmen meiner neurobiologi-
schen Forschungstitigkeit, habe ich oft genug am eigenen Leib
und bisweilen auch auf schmerzhafte Weise erleben miissen, wie
ich bei meinen Versuchen, bestimmte Phinomene aufzukliren
und zu verstehen, irgendwann nicht mehr weiterkam. Ich war mit
meinen Denkansitzen, meinen Vorstellungen und Annahmen,
mit denen ich ein bestimmtes Phinomen untersuchen wollte, in
eine Sackgasse geraten. Das betreffende Phinomen erwies sich
als komplexer als gedacht, es war viel stirker mit anderen Phi-
nomenen verbunden und von ihnen abhingig, als ich zunichst
angenommen hatte.

So war ich immer wieder gezwungen, meine anfinglichen Vor-
stellungen infrage zu stellen. Sie waren zu eng. Ich musste sie
erweitern, sie in einen gréfleren Rahmen stellen, die jeweiligen
Phinomene in ihrer Ganzheitlichkeit, in ihrer Eingebundenheit
in ibergeordnete Zusammenhinge betrachten. Das war nicht
ganz leicht, denn nun war es mir nicht linger méglich, mich

mit der bloflen Beschreibung von aus ihrem jeweiligen Kontext

Einleitung
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herausgeldsten Phinomenen zu befassen. Um beispielsweise die
Mechanismen der Freisetzung eines bestimmten Transmitters zu
untersuchen, hatte ich jetzt zu berticksichtigen, wie die betref-
fende Nervenzelle beschaffen war, in welcher Beziehung sie zu
anderen Nervenzellen stand und wie dieser Freisetzungsprozess
von deren Aktivititen beeinflusst wurde. Um bestimmte Phino-
mene im Gehirn zu verstehen, musste ich in meine Uberlegun-
gen einbeziehen, dass ein Gehirn in Wirklichkeit ja niemals fur
sich allein existiert, dass es auf engste und untrennbare Weise mit
dem Korper verbunden ist. Mehr noch, dass all das, was in einem
menschlichen Gehirn passiert, immer abhingig ist von den jewei-
ligen Erfahrungen, die die betreffende Person beim Heranwachsen
und im Zusammenleben mit anderen Menschen gemacht hatte.
Erst durch diese Erfahrungen war es ja im Gehirn dieser Person
zur Herausformung der entsprechenden Verschaltungsmuster
gekommen, die ich untersuchen wollte.

Am allerdeutlichsten wurde die Unzulinglichkeit all jener Vor-
stellungen, die das Lernen betreffen und die ich, ohne dartiber
nachzudenken, von anderen tibernommen hatte, fiir mich spiir-
bar, als ich bei Untersuchungen von Lernprozessen im Gehirn
von Kiichenschaben feststellen musste, dass diese Schaben ihre
Lernaufgaben auch nach Entfernung ihres Gehirns noch genauso
gut bewiltigten. Es blieb mir damals gar nichts anderes tibrig, als
fortan davon auszugehen, dass ein funktionsfihiges Gehirn fiir
das Lernen eine zwar giinstigere, aber nicht notwendige Voraus-
setzung ist. Und als ich dann spiter feststellen musste, dass auch
sehr einfache Lebewesen, sogar Einzeller, die noch nicht einmal
tiber ein Nervensystem verfligen, durchaus auch etwas - wenn-
gleich nicht allzu viel - lernen kénnen, war ich endgiiltig mit mei-
ner Vorstellung davon, was Lernen ist, am Ende.

Ich war gezwungen umzudenken, und das war gut so. Denn
nun begann sich mein Blick endlich zu 6ffnen. Ich begann Lern-

prozesse bei Hithnerembryonen zu untersuchen, die gerade ein-
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mal so grof3 wie ein Stecknadelkopf waren. Und spiter, im Rah-
men meiner Forschungen in einer psychiatrischen Klinik, wurde
mir schnell klar, dass viele Patienten offenbar tief greifende Lern-
erfahrungen gemacht hatten, die nun ihr ganzes Denken, Fiihlen
und Handeln bestimmten, die aber tiberhaupt nichts mit dem zu
tun hatten, was Pidagogen in der Schule unter Lernen verstehen.

Vor allem jene Kinder und Jugendlichen, die mit der Diag-
nose ADHS in die Klinik gekommen waren, beschiftigten mich
damals sehr. Sie hatten Verhaltensweisen erlernt und in ihrem
Gehirn verankert, die ihnen das Lernen in der Schule unter den
dort herrschenden Bedingungen extrem schwer machten. Bei vie-
len entwickelten oder verstirkten sich diese sonderbaren Verhal-
tensweisen sogar erst in der Schule. Anstatt in den genetischen
Anlagen oder im Gehirn nach den Ursachen dieser Verhaltens-
weisen zu suchen, schien es mir sinnvoller, der Frage nachzuge-
hen, weshalb die Schule so einen ungiinstigen Einfluss auf die
Entwicklung dieser Kinder - und vor allem auf ihre Lernfreude -
hat. Mir wurde schnell klar: Wenn unter Lernen die Aneignung
von Wissen verstanden wird, das in einem Lehrplan vorgegeben,
in Schulstunden unterrichtet und in Leistungskontrollen tiber-
prift wird, kann diese sehr eng gefasste Form des Lernens nur
schwer und auch nur manchen Kindern gelingen. Alle anderen
verlieren allzu leicht ihre Lust dabei und betrachten das Lernen
fortan als eine frustrierende Last. Damit sind die Weichen fiir
alles Weitere gestellt: Berufsschulen und Universititen beschwe-
ren sich tiber das Unwissen und die Unlust der Schulabginger,
Unternehmen missen Weiterbildungsprogramme fuir ihre Mit-
arbeiter wie Sauerbier anbieten und fiirchten um ihre Konkur-
renzfihigkeit auf globalen Mirkten aufgrund eines sich aus-
breitenden Fachkriftemangels. Da sich diese Probleme trotz
intensiver Lernforschung und padagogischer Ausbildung in den
vergangenen Jahrzehnten eher verstirkt als verbessert haben,

stellt sich die Frage, ob wir nicht moglicherweise mit einer zu
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kurzsichtigen, zu engen und zu lebensfremden Vorstellung vom
Lernen unterwegs sind.

Um diese Vorstellung zu 6ffnen und unser Denken und Han-
deln aus der Umklammerung eines nur auf schulisches Lernen
bezogenen Lernbegriffs zu befreien, habe ich dieses Buch geschrie-
ben. Sein zentraler und erster Teil besteht aus sieben Thesen, die
das Lernen aus einer biologischen Perspektive beleuchten und
aus einem bisher kaum beachteten Blickwinkel betrachten: Let-
nen ist nicht nur Ausdruck von Lebendigkeit, sondern auch deren

Voraussetzung.

Und als Fazit:
Wer das Lernen von aufSen zu lenken versucht,
unterdriickt damit genau das, was das Lernen erst lebendig macht:

Die Freude am Lernen — oft sogar ein Leben lang,

Der zweite Teil des Buches enthilt Beitriige, die ich aus Aufsitzen,
Vortrigen und Interviews zusammengestellt habe. Sie konnen
nach Lust und Laune in beliebiger Reihenfolge gelesen werden.
Sie dienen - wie Illustrationen - der Veranschaulichung, Konkre-
tisierung und Untermauerung der im ersten Teil dargestellten
sieben Thesen. Es sind also nur unterschiedliche Variationen ein

und desselben Themas.

Gottingen, im November 2015
Gerald Hiither

Einleitung
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These 1

Die Evolution des Lebens ist eine
fortschreitende Erweiterung der
Lernfihigkeit lebender Systeme
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Kein Lebewesen existiert fiir sich allein. Jedes Bakterium, jede ein-
zelne Zelle, jede Alge, jeder Pilz, jede Pflanze und jedes Tier, alles,
was lebendig ist, braucht andere Lebewesen - auch um selbst zu
tiberleben -, aber vor allem, um sich weiterentwickeln und seine
dabei gemachten Erfahrungen an seine Nachkommen weiterge-
ben zu kénnen. Leben heifdt also immer, mit anderen verbunden,
von anderen abhingig zu sein. Immer dann, wenn diese Verbin-
dung und wechselseitige Abhingigkeit vieler einzelner und ver-
schiedenartiger Lebewesen besonders deutlich wird, nennen wir
dieses Gebilde ein lebendes System. Ein aus vielen unterschied-
lichen Einzelzellen bestehender Organismus ist so ein lebendes
System, eine Gemeinschaft aus vielen unterschiedlichen Indivi-
duen bildet ein lebendes System. Wenn unterschiedliche Arten in
einem bestimmten Biotop zusammenleben, bezeichnen wir das
als Okosystem. Und wenn wir unseren Planeten als einen einzi-
gen grofien Lebensraum betrachten, so ist alles, was dort lebt, Teil
dieses gesamten, hier auf der Erde entstandenen und sich fort-
wihrend weiterentwickelnden lebendigen Systems.

Wenn einzelne Arten aussterben oder wenn sich einzelne Indi-
viduen oder Arten oder Zellen auf Kosten anderer ausbreiten, ver-
liert das betreffende lebende System nicht nur seine Vielfalt. Weil
Leben niemals ein stabiler Zustand ist und Lebewesen nur leben-
dig bleiben kénnen, indem sie sich fortwihrend weiterentwickeln,
geht dieser Verlust an Vielfalt und Unterschiedlichkeit zwangs-
laufig auch mit einem Verlust der Entwicklungsfihigkeit des
jeweiligen lebenden Systems einher. Im Verlauf der Evolution des
Lebendigen ist es immer wieder zu derartigen Destabilisierungen,
zum Untergang einzelner Arten und zum Zusammenbruch gan-
zer Okosysteme gekommen. Aber damit sind auch immer wieder
Freirdiume fiir die Entstehung und Ausbreitung neuer Arten und
fiir die erneute Generierung von Vielfalt entstanden. Grundlage
dafiir war und ist die allem Lebendigen innewohnende Fihigkeit

zur eigenen Verinderung. Sie offenbart sich als »Fehlerfreundlich-

Teil 1: Sieben Thesen
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keit« bereits auf der Ebene der genetischen Anlagen (Mutation)
und ihrer anschlieffenden »Durchmischung« bei der sexuellen
Fortpflanzung (Rekombination). Durch nachfolgende Selektion
der fuir die jeweils herrschenden Lebensbedingungen am besten
angepassten Phinotypen werden bestimmte genetische Anla-
gen an die Nachkommen weitergegeben, andere nicht. Dadurch
erlangt der evolutionire Prozess und die im Verlauf dieses Pro-
zesses auf genetischer Ebene generierte Vielfalt an Moglichkei-
ten eine Richtung: Zwangsliufig waren all jene Lebensformen
in Bezug auf ihr Uberleben und ihre Reproduktion begiinstigt,
deren genetische Anlagen es ihnen erméglichte, die Herausbil-
dung korperlicher Strukturen immer besser an die im Verlauf
der Individualentwicklung jeweils vorgefundenen Lebensbedin-
gungen anzupassen.

Diese Lebewesen waren weniger abhingig von der Konstanz
der von ihnen besiedelten Lebensriume, sie waren in der Aus-
prigung ihrer korperlichen Merkmale variabler und besser fiir
die Besiedlung inkonstanter und vielgestaltiger Lebensriume
mit unterschiedlichen Erfordernissen geeignet. Ein korperliches
Merkmal, das sich im Verlauf dieses Prozesses in besonderer Weise
herauszubilden begann, war das Nervensystem und ein zur Steue-
rung dieser Anpassungsprozesse geeignetes Gehirn.

Aber Lernen ist keine Leistung, die erst wir Menschen erfun-
den haben. Und um etwas lernen zu kénnen, braucht man noch
nicht einmal ein Gehirn. Alle Lebewesen, sogar die allerprimit-
ivsten Bakterien oder Einzeller miissen das, was fiir ihr Uberle-
ben wichtig ist, lernen konnen. Jedes auf seine besondere Weise.
Denn Leben heifit, die einmal gefundene Stabilitit und die zu
diesem Zweck herausgebildeten Strukturen, Mechanismen und
Beziehungen trotz stindig auftretender Verinderungen in Form
von Stérungen oder Bedrohungen immer wieder herstellen und
aufrechterhalten zu kénnen. Dazu muss jedes Lebewesen in der

Lage sein. Sonst stirbt es. Egal, ob es sich dabei um eine Blaualge

These 1
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handelt oder einen Menschen. Diese eigenen Reaktionen auf st6-
rende oder bedrohliche Verinderungen ihrer jeweiligen Lebens-
welt vollbringen alle Lebewesen aus sich heraus. Sie benotigen
dazu Energie, die sie entweder selbst erzeugen (Pflanzen aus Son-
nenlicht und CO, durch Photosynthese, das Ganze gespeichert
in Form von Zucker oder Stirke) oder die sie sich einverleiben,
indem sie Pflanzen fressen oder aber Tiere, die ihrerseits wieder
Pflanzen fressen.

Mit Hilfe dieser selbst erzeugten oder mit der Nahrung zuge-
fihrten Energietriger sind alle Lebewesen in der Lage, die in
ihrer jeweiligen Lebenswelt auftretenden und ihre innere Sta-
bilitit bedrohenden Verinderungen auszugleichen. Sie nutzen
dazu in ihrer eigenen inneren Organisation angelegte Mechanis-
men. Schon alle Einzeller kénnen sich durch Riickgriff auf solche
Reaktionsmuster z.B. von einer Gefahrenquelle weg- und zu fur
sie glinstigeren Bedingungen hinbewegen. Oder sich abkapseln,
wenn Austrocknung droht, oder Giftstoffe absondern, um zu ver-
meiden, dass sie gefressen werden. Und natiirlich sind auch schon
die primitivsten Lebewesen, wenn sie einer derartigen Verinde-
rung ihrer bisherigen Lebenswelt tiber einen lingeren Zeitraum
ausgesetzt sind, in der Lage, die fiir das Zustandekommen und
die Steuerung dieser ihnen eigenen Reaktionsmuster verantwort-
lichen Mechanismen zu verstirken. Sie kénnen dann, als Einzeller
beispielsweise, zunehmend besser und schneller wegschwimmen,
sich abkapseln oder Giftstoffe absondern als diejenigen, deren
Lebensbedingungen bisher weitgehend konstant geblieben waren
und die deshalb keine Veranlassung hatten, immer wieder auf
bestimmte Stérungen oder Bedrohungen durch die Aktivierung
derartiger Antworten zu reagieren. Erstere haben also gelernt, wie
sie effektiver reagieren konnen (vollig ohne Nervensystem oder
gar ein Gehirn), Letztere nicht.

Das Ausmafd dessen, was von den Einzellern in dieser Weise

gelernt werden kann, ist allerdings noch ziemlich beschrinkt.

Teil 1: Sieben Thesen
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Aber ein bisschen konnen miissen sie es alle, sonst droht ihnen
der sichere Tod, sobald eine Stérung etwas linger anhilt. Und
was sich im Inneren dieser Einzeller bei solchen Lernprozessen
abspielt, unterscheidet sich gar nicht so sehr von dem, was auch
im Inneren einer Nervenzelle passiert, wenn sie dauerhaft von
Impulsen anderer Nervenzellen bombardiert wird. Bestimmte
Gene werden dann vermehrt abgeschrieben, die entsprechenden
Proteinsequenzen vermehrt gebildet und in Form von Enzym-
und Strukturproteinen bereitgestellt. Und deshalb funktioniert
anschlieflend auch die Antwort auf eine solche Stérung entspre-
chend besser. Aber die betreffende Nervenzelle oder der betref-
fende Einzeller ist dann nicht mehr so beschaffen wie vorher. Sie
oder er kann nun etwas, was vorher so noch nicht ging. Sie oder
er hat etwas hinzugelernt.

Auf gleiche, nur etwas komplexere Weise lernen auch die Zellen
eines vielzelligen Organismus, sich an bestimmte Gegebenheiten
anzupassen. Nur werden in diesem Fall die anhaltenden Stérun-
gen eben von anderen Zellen verursacht, mit denen die betref-
fenden Korper- oder Nervenzellen in enger Beziehung stehen. So
lernt zum Beispiel eine Leberzelle, wie sie trotz stindiger Alkohol-
zufuhr tberleben kann. Oder eine Pyramidenzelle im Frontalhirn,
wie sie auf die fortwidhrende Ausschiittung erregender Transmit-
ter durch die Prisynapsen der umgebenden Neuronen reagieren
kann. Beispielsweise dadurch, dass sie vermehrt Fortsitze aus-
bildet, an deren Enden sie Transmitter ausschiittet, die all jene
iberregten Neurone hemmen, die ihr so sehr zu schaffen machen.

Gelidnge ihr das nicht, wiirde sie aufgrund eines zu hohen
Ca++-Einstroms und die dadurch ausgeloste Aktivierung eiweif3-
spaltender Enzyme absterben. Indem ihr es aber gelingt, verindert
sie zwangsldufig die Gegebenheiten, unter denen diese anderen
Nervenzellen nun ihrerseits leben. Sie zwingt diese zu entspre-
chenden Reaktionen. Lernen ist also bereits auf zellulirer Ebene

kein individueller, sondern immer ein sich auf andere Mitglie-
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der eines lebenden Systems ausbreitender und schlieflich das
gesamte lebende System erfassender und verindernder Prozess.

Das gilt nicht nur fiir vielzellige Organismen. Auch eine
menschliche Gemeinschaft, etwa eine Familie, verindert ihre
innere Organisation, passt also die Beziehungen und Aktiviti-
ten ihrer Mitglieder an eine neue Situation an, sobald beispiels-
weise ein Kind schwer und langwierig erkrankt. Auch das ist ein
Lernprozess. Gelingt er nicht, zerfillt iiber kurz oder lang die
ganze Familie. Auch ganze Okosysteme durchlaufen solche lang-
fristigen Verinderungs- und Anpassungsprozesse, beispielsweise
dann, wenn aus anderen Lindern einzelne Pflanzen und Tiere ein-
geschleppt werden und sich auszubreiten beginnen.

In welchem Umfang und mit welcher Intensitit einzelne Mit-
glieder eines lebenden Systems in der Lage sind, das gesamte Sys-
tem in einen derartigen Verinderungsprozess hineinzufiihren,
hingt vom Ausmafd und der Intensitit ihrer Vernetzung und
wechselseitigen Abhingigkeiten und damit von der Reichweite
der Verinderung ab, die sich in einem einzelnen Mitglied voll-
zieht und die es auf andere Mitglieder zu tibertragen imstande ist.
In einem Unternehmen beispielsweise — auch das ist ein lebendes
System - hat es ganz andere Auswirkungen auf die gesamte Beleg-
schaft, wenn der Chef seine bisherige Einstellung und Haltung
verindert, als wenn dies der Pfortner tut.

Auch in vielzelligen Organismen ist der Einfluss, den einzelne
Zellen auf andere Zellen haben, nicht immer gleich. Manche Zel-
len oder Zellverbinde kénnen eine Verinderung, die sich in ihnen
vollzogen hat, an sehr viele, sehr unterschiedliche und auch sehr
weit entfernte Korperzellen weitergeben. Nervenzellen kénnen
das - und hier wiederum in besonderer Weise all jene, die in die
zentralen Schaltkreise des Gehirns eingebunden sind. Wenn sich
in diesen Zellen nachhaltige Veranderungs- und Anpassungspro-
zesse vollziehen, werden die besonders leicht auf sehr viele und

sehr unterschiedliche Korperzellen tibertragen. Wenn diese Ver-
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inderungen lingere Zeit fortbestehen, fithren sie zu entspre-
chend verinderten Leistungen und Funktionen sehr vieler und
sehr unterschiedlicher anderer Organe.

Bemerkenswert sind aber nicht nur diese besonders stark aus-
geprigten Moglichkeiten des Nervensystems und insbesondere
des Gehirns, eigene Verinderungen und Anpassungen (also Lern-
erfahrungen) an so viele andere Kérperzellen weiterzugeben und
dort entsprechende Verinderungen auszuldsen, die die Aktiviti-
ten und Leistungen des Gesamtorganismus bestimmen. Ebenso
bemerkenswert ist der Umstand, dass die von einer Person mit
ihrem Gehirn gemachte und als nachhaltige Anpassungsleistun-
gen dort entstandene Verinderungen (Lernerfahrungen) auch die
Aktionen und Reaktionen der anderen Mitglieder einer Gemein-
schaft bestimmen und dazu fiihren, dass diese anderen Mitglieder
der betreffenden Gemeinschaft (des lebenden Systems) so Gele-
genheit bekommen oder gar gezwungen werden, sich mit diesen
neuen Bewertungen und Verhaltensweisen Einzelner auseinan-
derzusetzen, sie abzulehnen oder zu ibernehmen und dabei neue
eigene Lernerfahrungen zu machen.

Beides, die Wirkmichtigkeit von im Gehirn verankerten Lern-
erfahrungen nach Innen, also auf korperlicher Ebene, wie auch
die Wirkmichtigkeit derartiger Erfahrungen nach aufen, also
auf sozialer Ebene, hat dazu gefiihrt, dass Lernen und Lerner-
fahrungen bisher primir auf der Ebene des Gehirns verortet und
untersucht worden sind.

Auf der Entwicklungsstufe der Hohltiere, bei den Polypen, lisst
sich noch am besten erkennen, wozu ein Nervensystem da ist. Die
haben niamlich aufer ihren Tentakeln, dem Fufd und der Mund-
offnung nur eine Auflenhaut (Ektoderm) und eine Innenhaut
(Endoderm). Und dazwischen gibt es aus dem Ektoderm einge-
wanderte Zellen (Nervenzellen), die mit ihren Fortsitzen Kontakt
sowohl zur Auflen- wie auch zur Innenwelt (dem Verdauungs-

schlauch) des Polypen haben. Deshalb bekommen diese Nerven-
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zellen nicht nur mit, was im Polypen innen passiert (wenn er etwa
einen Wasserfloh gefressen hat). Sie sind auch stindig auf dem
Laufenden, wenn Auf8en etwas Ungewdhnliches passiert. Und das
versetzt sie in die Lage, nach innen zu melden, wenn drauflen eine
Verinderung auftritt, und den Zellen der Aulenhaut zu signa-
lisieren, wenn es innen zu »Verdauungsstorungen« kommt. Sie
verbinden also Innenwelt und Auflenwelt und leiten Informatio-
nen von innen nach auflen und von auflen nach innen weiter. So
wird es moglich, dass der Polyp mit seinen zwei Zellschichten als
Ganzes reagieren kann, wenn es innen oder auflen zu wichtigen
Verinderungen kommt. Das ist die Aufgabe eines jeden Nerven-
systems: dafiir zu sorgen, dass der Organismus auf innere oder
dufiere Stérungen reagieren - und damit am Leben bleiben - kann.

Aber sesshaft wie die Polypen zu sein, schrinkt die Moglichkei-
ten eines Lebewesens ziemlich ein. Und da es in dem fortwihren-
den Prozess der Evolution immer um die Erweiterung des Mog-
lichkeitsraums geht - weil all jene Arten, die tiber ein groferes
Spektrum von Optionen fur die eigene Lebensgestaltung verfu-
gen, sich auch immer wieder neue Riume erschlieffen konnten,
in denen ihr Uberleben und ihre Reproduktion gesichert waren -,
ist die selbstgesteuerte Fortbewegung dann auch von den ers-
ten Tieren erfunden worden. Nun gab es ein Vorn und ein Hin-
ten. Und weil vorn die entscheidenden Dinge passierten, war es
nur noch eine Frage der Zeit, bis dann auch das Nervensystem
so herausgeformt wurde, dass vorn die dichtesten Vernetzungen
zur Verarbeitung von Signalen aus der Auflenwelt entstanden
sind. Vorder- oder Ober- und Unterschlundganglion nennen die
Biologen diesen Bereich, der sich dann weiter vergrof3erte, in ver-
schiedene Abschnitte untergliederte und zu dem wurde, was wir
bei den sich spiter entwickelnden Tieren und bei uns selbst als
Gehirn bezeichnen.

Dorthin werden die von den Sinnesorganen, von der Korper-

oberfliche, von den verschiedenen Korperorganen und der inneren
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Oberfliche (dem Verdauungstrakt) tiber Nervenfortsitze eintref-
fenden Signale weitergeleitet. Dort werden sie miteinander ver-
kniipft, abgeglichen und aufeinander abgestimmt, sodass schlief3-
lich die daraus im Gehirn entstandenen Signalmuster wieder tiber
entsprechende Nervenbahnen zu den inneren Organen, insbe-
sondere den Kérpermuskeln, zurtickgeleitet werden und im Kor-
per entsprechende Antworten und Reaktionen ausldsen konnen.
Und wo so viel miteinander verbunden ist und aufeinander abge-
stimmt wird, ist das Ausmaf$ an neuronaler Vernetzung, auch an
neuronalen Vernetzungsmdglichkeiten nattirlich besonders grof3.
Und wo so viele erregbare Zellen so intensiv miteinander, mit der
Auflenwelt und der Innenwelt in einer engeren Beziehung stehen
und einander stindig wechselseitig beeinflussen, 6ffnet sich ein
enormer Moglichkeitsraum fiir alle nur denkbaren Lernprozesse.

Zunichst, also beispielsweise auf der Stufe der Fadenwiirmer,
waren die Anzahl und die Art der Verkniipfung der Nervenzellen
in diesem Vorderganglion noch weitgehend durch die genetischen
Anlagen festgelegt. Hier beschrinkten sich die Lernmoglichkeiten
auf einfache biochemische Bahnungsprozesse - also auf Verande-
rungen der Aktivitit von Enzymen, die an der Bereitstellung, Aus-
schiittung und dem Abbau von synaptischen Botenstoffen betei-
ligt sind - oder auf Verinderungen auf der Ebene von Rezeptoren
im Dienst der synaptischen Signaliibertragung. Eine strukturelle
Verankerung von Lernerfahrungen durch die Erweiterung, Uber-
formung oder Reorganisation neuronaler Verschaltungsmuster
wurde erst moglich, als sich die fiir die Herausbildung des Gehirns
verantwortlichen starren genetischen Anlagen allmihlich zu 6ff-
nen begannen, als diese Programme dazu fiihrten, dass zunichst
ein Uberschuss an Nervenzellen und neuronalen Vernetzungsop-
tionen im sich entwickelnden Gehirn herausgebildet wurde und
bestimmte Nervenzellen sogar zeitlebens ihre Teilungsfihigkeit
und ihre Fihigkeit zur Neubildung von Fortsitzen und synapti-
schen Verkniipfungen behielten.
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Jetzt, also auf der Stufe der Herausbildung formbarer Gehirne,
war es moglich, eigene Lernerfahrungen auch strukturell im
Gehirn zu verankern. Jetzt waren Lernprozesse nicht mehr lin-
ger auf die Ebenen der Genexpression, der vermehrten oder ver-
minderten Bereitstellung bestimmter Enzym-, Struktur- oder
Rezeptorproteine oder deren posttranslationale Modifikation
beschrinkt. Jetzt konnten neuronale Netzwerke und synaptische
Verschaltungsmuster strukturell verindert und Lernerfahrungen
auf diese Weise nachhaltig im Gehirn verankert werden. Das Mog-
lichkeitsspektrum fiir derartige Lernerfahrungen war bei all jenen
Tieren besonders grof3, die besonders vielfiltige, intensive und
nachhaltige Beziehungen mit den Phinomenen ihrer Auflenwelt
eingehen und mit den Gegebenheiten ihrer Innenwelt verkntip-
fen mussten. Und das waren wiederum diejenigen, die im Verlauf
ihrer Hirnentwicklung ein besonders reichhaltiges Angebot an
Verkntipfungsmoglichkeiten aufbauen konnten. Entscheidend
dafiir war aber nun nicht mehr der von den genetischen Anlagen
gesteuerte Umfang an Vernetzungsoptionen. Entscheidend dafiir
war nun - und damit sind wir bei unserem menschlichen Gehirn
angekommen - wie viel von diesem Angebot an Verkntipfungs-
moglichkeiten tatsichlich als funktionelle Verschaltungsmuster
stabilisiert werden konnte. Mit anderen Worten: Je reichhalti-
ger das Spektrum der Wahrnehmungen, Eindriicke, Denk- und
Handlungsmuster ist, das ein Kind beim Heranwachsen kennen-
lernen darf, je vielfiltiger und intensiver die Beziehungen sind, die
es zu den Phinomenen seiner Lebenswelt, zu anderen Personen
und anderen Lebewesen einzugehen in der Lage ist, und je viel-
filtiger die Gelegenheiten sind, die es zum eigenen Entdecken
und Erkunden und zum spielerischen Erproben seiner eigenen
Gestaltungsmoglichkeiten findet, desto komplexer werden die
Verschaltungsmuster, die es in seinem Gehirn stabilisieren kann.

Wenn also ein Mensch, schon als Kind oder spiter als heran-

wachsende oder erwachsene Person seine Moglichkeiten zur
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Herausbildung und Stabilisierung moglichst komplexer und viel-
filtiger Vernetzungen der Nervenzellen in seinem Gehirn nicht
in vollem Umfang nutzen kann - und dafiir keine ungtinstigen
korperlichen Voraussetzungen verantwortlich sind - so liegt das
nicht am Gehirn, sondern an den unzureichend komplexen oder
entmutigenden Erfahrungen, die diese Person in ihren Beziehun-
gen zu anderen Personen nur machen konnte oder zu machen

gezwungen war.
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