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Meinem lieben Freund Bruce Hosford,
einem der warmherzigsten Menschen, die ich kenne.
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Zehn Brain Rules fuir den Job

1. Teams sind produktiver, aber nur, wenn sie aus den richtigen
Leuten bestehen.

2. |hr Arbeitstag konnte sich ein bisschen anders darstellen
und anfuhlen als bisher. Planen Sie entsprechend.

3. Das Gehirn entwickelte sich in der freien Natur und denkt,
dass es immer noch dort lebt.

4. Scheitern sollte eine Option sein — solange Sie daraus lernen.

5.  Leader brauchen eine Menge Empathie und ein klein wenig
Bereitschaft zur Harte.

6. Machtist wie Feuer. Sie kann fur warme Mahlzeiten sorgen
oder Ihr Haus niederbrennen.

7. Beruhren Sie Ihr Publikum emotional, dann haben Sie
seine Aufmerksamkeit — zumindest fur zehn Minuten.

8. Sie konnen Konflikte losen, indem Sie Ihre Gedanken verandern.
Ein Bleistift hilft dabei ungemein.

9. Ihr,Arbeitsgehirn“und Ihr ,Heimgehirn“sind ein und dasselbe.
Sie haben nur ein Gehirn, aber es funktioniert an beiden Orten.

10. FurVeranderungen braucht es mehr als Entschlossenheit
und Geduld.
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Einleitung

Vor einiger Zeit hielt ich eine Vorlesung an einer Business School. Gleich zu Beginn
stellte ich den Studierenden' die Frage: ,Warum haben Handschuhe fiinf Finger?“

Ich wartete kurz, ob jemand auf meine Frage antworten wiirde, aber da aus dem
Publikum nur vereinzelt Geldchter und irritierte Blicke kamen, gab ich mir selbst die
Antwort: ,,Ganz einfach: weil wir an jeder Hand fiinf Finger haben!“ Als Reaktion
darauferntete ich noch mehr Gelachter, und bestimmt auch mehr Irritation. Schlief3-
lich waren die Studierenden gekommen, um zu horen, was ein Neurowissenschaft-
ler tiber die Geschaftswelt zu sagen hatte, die in ein paar Jahren ihnen geh6ren wiirde.
Was in aller Welt konnten Handschuhe und Finger mit ihrer Arbeit oder ihrem
Gehirn - oder gar beidem - zu tun haben?

»Tja“, fuhr ich augenzwinkernd fort, ,bestimmt fragen Sie sich, warum ich Thnen
so offensichtliche Weisheiten mitteile. Ganz einfach: Genau wie Ihre Hand fiinf Fin-
ger hat, besitzt auch Ihr Gehirn eine bestimmte kognitive Form. Es ist so angelegt,
dass es auf gewisse Umgebungen duferst produktiv reagiert — aber in anderen ist
seine Produktivitét gleich null.“ Insofern, argumentierte ich weiter, sei Ergonomie
nicht nur ein Thema fiir unsere Hinde, sondern auch fiir unser Denken. Meine ein-
dringliche Empfehlung lautete deshalb: ,Wenn Sie einen Arbeitsplatz so einrichten
mochten, dass dort optimale Leistungen erzielt werden kdnnen, sollten Sie das kog-
nitive Aquivalent des Fiinf-Finger-Handschuhs beriicksichtigen.”

Da dies in Unternehmen meist nicht der Fall ist, lud ich meine Zuhorer zu einem
Gedankenexperiment ein: Was wire, wenn Arbeitsplatze tatsdchlich so auf das Gehirn
zugeschnitten wiren wie Handschuhe auf die Hand? Wie sihen Unternehmen aus,
die wissenschaftliche Erkenntnisse tiber das Gehirn und seine Funktionen fiir ihre
Geschifte nutzen? Wie wiren ihre Fiihrungsstrukturen aufgebaut? Wie sihen die
physischen Arbeitsplatze dort aus? In welchem Umfeld wiirden Kreativitat, Produkti-
vitat und die Fahigkeit, Dinge einfach durchzuziehen, am besten gedeihen?

1 Indiesem Buch wird auf eine gendergerechte Sprache geachtet, dennoch soll der Text gut lesbar
bleiben. Aus diesem Grund werden nicht immer alle Geschlechterformen genannt oder das
Gender-Sternchen gesetzt. Es sind jedoch immer Frauen, Manner und nicht binire Personen
gemeint.
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12 Einleitung

Fragen wie diese zu beantworten, ist das Ziel dieses Buches. Wir befassen uns
damit, wie Thre Produktivitat am Arbeitsplatz durch die Anwendung verhaltensbe-
zogener und kognitiver Neurowissenschaft gesteigert werden kann. Sich mit deren
Ergebnissen auseinanderzusetzen, ist definitiv relevant fiir Sie, ob Sie nun im schi-
cken Eckbiiro am Firmenhauptsitz oder in der zum Homeoffice umfunktionierten
Abstellkammer arbeiten. Betrachten Sie es als Training der kognitiven Ergonomie.

Dennoch haben Sie es hier mit einem eher untypischen Buch iiber Arbeit zu tun.
Bei so gut wie jedem Konzept, auf das wir Bezug nehmen, hatte Charles Darwin
seine fachkundigen Hinde im Spiel. Anhand seiner evolutiondren Theorien gehen
wir folgender zentraler Fragestellung nach: Wie arbeiten wir mit einem Gehirn, das
zwar im 21. Jahrhundert betrieben wird, aber immer noch denkt, es wiirde in der
urzeitlichen Serengeti leben? Wir beschiftigen uns damit, wie dieses glibberige, drei
Pfund schwere Problemldsungsgenie, das exakt darauf programmiert ist, Mammuts
zu erlegen und Beeren zu pfliicken, stattdessen lernt, Meetings zu leiten und Kalku-
lationstabellen zu analysieren.

Manchmal fiigt sich das Gehirn nur widerwillig. Es ist schliefdlich noch nicht
lange genug im Trainingslager der Zivilisation, um die Fesseln des Pleistozéns - der
prahistorischen Epoche, in der sich das Organ im Schiadel der ersten modernen Men-
schen herausbildete - vollstandig zu tiberwinden. Hin und wieder passt es sich dem
modernen Leben aber auch anstandslos an, vor allem dann, wenn wir seine inneren
Mechanismen gut genug durchschauen, um im Einklang mit seinen natiirlichen Pra-
ferenzen statt gegen sie zu arbeiten. Kurz gesagt, wir beleuchten in diesem Buch, wie
der wissenschaftliche Aspekt des Verhaltens den wirtschaftlichen Aspekt unseres
Handelns pragt.

Dabei gehen wir nach zehn Brain Rules vor, die wissenschaftlich validierte Er-
kenntnisse tiber das Gehirn enthalten. Jede dieser ,,Regeln lasst sich auf einen ande-
ren Bereich des Arbeitslebens anwenden. Bei einigen geht es um spezielle berufliche
Themen wie Personalauswahl oder Priasentationen, bei anderen dagegen um allge-
meinere Fragestellungen von der Arbeitsplatzgestaltung bis zum Umgang mit ande-
ren Menschen. Wir finden heraus, warum Sie nach Zoom-Meetings immer so miide
sind, und ergriinden, was Sie in Ihrem Biiro - egal ob zu Hause oder in der Firma -
verdndern konnten, um produktiver zu sein (ein Tipp vorweg: Stellen Sie Pflanzen
auf). Auflerdem erfahren wir, warum sich Menschen nach einer Beforderung mehr
fiir Sex interessieren. Wir erforschen die kognitiv-neurowissenschaftlichen Grund-
lagen von Kreativitdt und Teamarbeit und lernen die effektivsten Methoden kennen,
um bei PowerPoint-Prisentationen zu glinzen. Zum Schluss kldren wir dann, warum
Verdnderungen fiir die meisten Menschen so schwierig sind. Aus all diesem Wissen
yerstricken” wir uns Masche fiir Masche unseren Fiinf-Finger-Handschuh, um in
Zukunft cleverer zu arbeiten.
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Einleitung 13

Das Gehirn ist unglaublich

Beginnen wir mit einigen Hintergrundinformationen. Zunichst ein paar Worte zu
mir, Threm Handschuh-Ausstatter.

Ich bin molekularer Entwicklungsbiologe mit einem besonderen Forschungsin-
teresse an der Genetik psychiatrischer Storungen. Diesem Interesse gehe ich beruf-
lich sowohl im wissenschaftlichen als auch im wirtschaftlichen Kontext nach: Einer-
seits bin ich auflerordentlicher Professor fiir Bioingenieurwesen an der University of
Washington und andererseits analytischer Berater fiir kommerzielle Unternehmen
in der Privatwirtschaft. Aus letzterem Engagement ergab sich der eingangs erwahnte
Vortrag an der Business School.

Im Rahmen meiner Tétigkeiten ist es mir ein grofdes Anliegen, Erkenntnisse
aus der Hirnforschung auf Aspekte unseres tdglichen Lebens zu iibertragen. Ich
habe sogar drei Biicher geschrieben, wo es genau darum geht (Gehirn und Erfolg,
Brain Rules fiir Ihr Baby und Brain Rules fiirs Alterwerden), und bin nach wie vor
zutiefst beeindruckt von den Fahigkeiten des Gehirns. Um mein Publikum an die-
ser Faszination teilhaben zu lassen, er6ffne ich meine Vortrige und Biicher immer
mit einem konkreten Fallbeispiel.

Dieser Tradition folgend, mdchte ich mit einem unspektakuldren Typen und sei-
ner ziemlich spektakuldren Gehirnerschiitterung beginnen. Jason Padgett war ein
unterdurchschnittlicher Student und hatte das College abgebrochen. Im Grunde
genommen interessierte er sich hauptsichlich fiir seine Muskeln und seine Voku-
hila-Frisur. Er hasste Mathe, liebte Mddels (um es in seinen Worten auszudriicken),
und sein Leben bestand in erster Linie aus ,,Party machen®. Bei einer dieser Partys
wurde Jason brutal angegriffen und bewusstlos geschlagen. Als er in der Notauf-
nahme wieder zu sich kam, hatte er eine schwere Gehirnerschiitterung. Die Arzte
injizierten ihm ein starkes Schmerzmittel und schickten ihn nach Hause. Ab diesem
Zeitpunkt war er ein vollig anderer.

Seitdem Jason wieder bei Bewusstsein war, nahm er die Umrisse von Menschen
zunehmend geometrisch wahr. Innerhalb weniger Tage begann er aus heiterem
Himmel, ziemlich detaillierte mathematische Formen zu zeichnen. Einmal - er war
noch nicht vollstindig genesen - fertigte er solche Skizzen in einem Einkaufszen-
trum an. Dort wurde ein Mann auf seine Zeichnungen aufmerksam und sprach ihn
an. ,Hallo, ich bin Physiker", stellte er sich vor und fragte: ,Woran arbeiten Sie hier?“
Und dann sagte der Mann etwas, das Jasons Leben verindern sollte: ,,Das sieht mir
danach aus, als wiirden Sie versuchen, das Raum-Zeit-Kontinuum und diskrete
Strukturen des Universums darzustellen.

Jason war perplex. Der Unbekannte lachelte und fragte: ,,Haben Sie schon ein-
mal dariiber nachgedacht, einen Mathekurs zu belegen?“
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14 Einleitung

Als Jason den Vorschlag des Physikers schliefdlich in die Tat umsetzte, machte er
eine ebenso iiberraschende wie komische Entdeckung: Aus dem Partylowen Jason
war ein Mathematikgenie geworden. Seine quantitative Superkraft bestand darin,
mathematische Fraktale - komplexe geometrische Gebilde - zeichnen zu kénnen.
Daraus entwickelte sich rasch ein breites Spektrum an weiteren mathematischen
Fahigkeiten. Wissenschaftler aus Finnland, die Jasons Gehirn untersuchten, fanden
heraus, dass ihm durch seine Verletzungen ein vollstindiger Zugang zu mathematik-
spezifischen Hirnregionen moglich wurde, wo er zuvor kaum tiber die Grundrechen-
arten hinausgekommen war. Das Ganze war jedoch eine zwiespiltige Angelegen-
heit, denn gleichzeitig entwickelte er eine Zwangsstorung und lebte einige Jahre lang
zurilickgezogen als Eremit.

Es kommt bei Inselbegabten dufderst selten vor, dass ihr besonderes Talent so
plotzlich einsetzt, wie es bei Jason der Fall war. In der Literatur werden nur rund 40
solcher Fille mit erworbenem Savant-Syndrom beschrieben, und nicht alle davon
sind Mathegenies. Andere zeigen plotzlich herausragende Fertigkeiten im Zeich-
nen oder Schreiben oder entwickeln ungewdhnliche mechanische Fahigkeiten. Wir
haben keine Ahnung, wie eine solche Veridnderung zustande kommt. Jason Pad-
getts Ansicht nach schlummern in uns allen verborgene kognitive Superkrifte - es
geht nur darum, Zugang zu ihnen finden.

Das ist vielleicht ein bisschen hochgegriffen, aber allein der Gedanke, dass es so
sein konnte, ist iiberwiltigend und nur einer von vielen Griinden, warum mich das
Gehirn so fasziniert und mir bei meiner Arbeit niemals langweilig wird.

(Ach ja: Versuchen Sie zu Hause bitte nicht, Jasons Fall nachzustellen. Die meis-
ten Menschen mit so schweren Verletzungen wie er wachen nicht als Albert Einstein
auf. Manche wachen sogar tiberhaupt nicht mehr auf)

Energiefresser

Um die wissenschaftliche Betrachtungsweise von Menschen wie Jason zu verste-
hen, brauchen wir ein rudimentires Verstandnis davon, wie das Gehirn arbeitet.
Wir alle - ob Genies oder Normalos - haben eine verbliiffende und fast schon lastige
Veranlagung: Unser Gehirn ist permanent darauf aus, Energie zu sparen. Es verhilt
sich wie ein nerviger Vater oder eine nervige Mutter, die uns stindig erinnern, das
Licht auszuschalten, wenn wir aus dem Zimmer gehen. Das Gehirn iiberwacht, wie
viel Energie vom Korper verbraucht wird, wie viel er bendtigt und wodurch der Tank
wieder aufgefiillt werden kann. Diese Berechnungen beanspruchen einen so gro-
Ren Teil seiner ,, Arbeitszeit“, dass manche Wissenschaftler sogar der Ansicht sind,
Energiesparen sei seine Hauptfunktion. Die Hirnforscherin Lisa Feldman Barrett
formuliert es so:
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Einleitung 15

Jede Handlung, die Sie vollziehen (oder nicht vollziehen), basiert auf einer 6konomi-
schen Entscheidung - Ihr Gehirn wdgt ab, ob es an der Zeit ist Ressourcen einzusetzen
oder sie einzusparen.

Das Gehirn hat einen berechtigten Grund, sich viele Gedanken um die Ressourcen
zumachen, denn beim Energieverbrauch verhilt es sich wie ein drei Pfund schweres
SUV: Es macht zwar nur zwei Prozent unseres Korpergewichts aus, schluckt aber
20 Prozent des zur Verfiigung stehenden Treibstoffs.

Das mag sich nach viel anhoren, aber 20 Prozent reichen gerade einmal aus,
damit das Gehirn iiberhaupt funktioniert. Es hat einfach zu viel zu tun (- das sollten
Sie immer im Hinterkopf haben, wenn Sie eine Prasentation ausarbeiten). Um sei-
ner Uberlastung entgegenzuwirken, versucht es stindig, sich das Leben leichter zu
machen. Beispielsweise reduziert es das, worauf es seine Aufmerksamkeit richtet.
Am besten lisst sich das an der visuellen Informationsverarbeitung verdeutlichen:
Das Auge konfrontiert das Gehirn zunachst mit einer schwindelerregenden Infor-
mationsflut von 10 Milliarden Bit pro Sekunde, aber dann treten die Energiewich-
ter in Aktion. Bis die Informationen im hinteren Teil des Gehirns ankommen (die
Bereiche, wo Sie tatsichlich etwas zu sehen beginnen), haben sie die Ubertragungs-
rate bereits auflacherliche 10 000 Bit pro Sekunde gedrosselt.

Das Gehirn macht sich so viele Gedanken um seine Energiereserven, dass es sich
selbst stindig per Livestream mit Vorhersagen versorgt, wie viel Energie zu be-
stimmten Zeitpunkten jeweils benotigt wird, um zu tiberleben. Aber seine Progno-
sen beschrianken sich nicht auf die Treibstoffreserve, sondern beziehen sich auch auf
viele andere Bereiche: von den Absichten anderer Menschen bis hin zu den besten
Strategien zu ihrer Beeinflussung. Wenn Sie ein Unternehmen leiten oder Fithrungs-
kraft werden mochten, konnte diese Information niitzlich sein.

Eine siife Ladung

Welche Art von Energieressourcen konsumiert das Gehirn eigentlich? Und was
macht es aus dieser Energie?

Die Antwort auf die erste Frage ist allen Stifligkeiten-Fans geldufig. Unser Gehirn
verbraucht hauptsichlich Zucker (Glukose), und zwar iiber ein Viertel Pfund pro
Tag. Die Antwort auf die zweite Frage lasst sich in einem Wort zusammenfassen:
Elektrizitdt. Das Gehirn verwandelt Zucker in elektrische Energie und erfiillt damit
den Grof3teil seiner Aufgaben. Dazu gehort unter anderem, Informationen von einer
Hirnregion zur anderen zu schicken.

Um diesem elektrischen Informationsaustausch zu lauschen, miissen Sie sich
nur ein paar Elektroden auf die Kopfhaut kleben. Da gibt es einiges zu horen, auch
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16 Einleitung

wenn Sie denken, Thr Gehirn hitte gerade nichts zu tun. Schliefllich muss es viele
lebensnotwendige Prozesse am Laufen halten, zum Beispiel Ihren Herzschlag und
Thre Atmung. Beides erfordert Energie.

Wie viel Energie benotigt das Gehirn? Wissenschaftler aus Stanford haben iiber-
schlagen, dass ein Roboter fiir alle Aufgaben, die ein ganz normales Gehirn im Ruhe-
zustand ausfiihrt, 10 Megawatt Strom brauchte. Das entspricht der durchschnittli-
chen Produktion eines kleinen Staudamms. Das Gehirn wendet fiir diese Aufgaben
lediglich 12 Watt auf - etwa so viel wie eine kleine Gliihbirne. Kein Wunder, dass es
sich so viele Gedanken um seine Energiereserven macht!

Wie kam es dazu, dass unser Gehirn gleichermafien zum Energiefresser und zum
Energiesparer mutiert ist? Um dies zu verstehen, miissen wir ein bisschen tiefer in
unserer evolutiondren Vergangenheit graben. Und genau das tun wir in den folgen-
den Buchkapiteln.

Dabei wird uns klar, dass wir nicht von Anfang an mit einem so leistungsstarken
12-Watt-Gehirn gesegnet waren. Die erste Version war viel kleiner und kaum von
einem Primatengehirn zu unterscheiden. Seine direkten Nachkommen sind heute
noch im zentralafrikanischen Dschungel anzutreffen.

Auflerdem erfahren wir, dass sich unsere Entwicklung vor etwa sechs bis neun
Millionen Jahren von der unserer affenartigen Verwandten abzuspalten begann. Die
Griinde dafiir verlieren sich im Dunkel der Vorzeit. Im Zuge dessen haben wir die
Fortbewegung auf allen Vieren aufgegeben und uns stattdessen fiir den viel riskan-
teren Gang auf zwei Beinen entschieden, bei dem wir unser Korpergewicht fortwah-
rend von einem Fufd auf den anderen verlagern miissen. Eine potenziell gefihrliche
Entwicklung, denn unser Schwerpunkt verschob sich dadurch nach oben. Das auf3er-
ordentlich wichtige und empfindliche Gehirn in unserem Schidel (der kolossale acht
Prozent unseres Korpergewichts ausmacht) war nun der am weitesten vom Boden
entfernte Korperteil. Das Gleichgewicht zu halten, wurde zur Uberlebensfrage.
Einige Forscher sind der Ansicht, dass diese Verinderung eine ganze Reihe neuer
Anforderungen an die Gehirnfunktion gestellt und dadurch unserer kognitiven
Uberlegenheit den Weg bereitet hat. Unsere Gehirne wurden grofier, komplizierter
und brauchten immer mehr Treibstoff.

Wie fast alles in der Paldontologie des Menschen sind viele Aspekte dieser Ent-
wicklungsgeschichte einschlieflich ihrer zeitlichen Verortung umstritten. Eigentlich
ist das Einzige, worliber sich die Wissenschaftler einig sind, dass Stehen eine gewisse
Zeit lang keine grofde Rolle spielte. Bis wir drei Millionen Jahre alt waren, hatten wir
lediglich gelernt, mit teilweise bearbeiteten Gesteinsbrocken auf andere Dinge ein-
zuschlagen. Doch das sollte sich andern.
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Erste Biindnisse

Das Zusammentreffen mehrerer geologischer Ereignisse fithrte vor mehr als zwei
Millionen Jahren zu einer dramatischen Veridnderung des Erdklimas. Es wurde ins-
gesamt kithler, und der feuchte afrikanische Dschungel, wo unsere Vorfahren (die
Hominiden) beheimatet waren, begann auszutrocknen. Unser zuvor so besténdiges
Klima wurde ziemlich instabil. Die Aridisierung Afrikas hatte begonnen. Sie fiihrte
zu einer Ausdehnung der Sahara und ist ein Prozess, der bis heute anhilt.

Fiir uns barg diese Entwicklung ein gewisses Katastrophenpotenzial. Den Grof3-
teil unserer Zeit iiber hatten wir ein feucht-nasses Klima genossen, in dem wir rela-
tiv leicht {iberleben konnten. Nun aber war die Situation komplizierter geworden.
Wir konnten unsere Nahrung nicht mehr einfach von den Baumen pfliicken und
mit einem Schluck Wasser aus dem Fluss um die Ecke hinunterspiilen. Durch die
Umstidnde wurden wir zwangslaufig von Wald- zu Steppenbewohnern. Unsere Vor-
fahren {iberlebten den Ubergang von der Nass- zur Trockenperiode, indem sie zu
nicht sesshaften Jigern und Sammlern wurden und in trockeneren Gefilden umher-
zogen: der afrikanischen Savanne. Um den Anforderungen dieses Lebensstils
gerecht zu werden, war es notig, sich nahezu komplett zu verandern.

Mit dem Wegfall der Lebensmittelversorgung aus dem Regenwald waren wir
gezwungen, bei der Suche nach Nahrung und Wasser immer lidngere Strecken zu
Fufd zuriickzulegen. Derlei Verdnderungen setzten unsere im Umbauprozess befind-
lichen, energiehungrigen Gehirne neuerlich unter Druck. Unter allen Umstidnden
mussten wir (a) uns merken, wo wir waren, (b) uns entscheiden, wohin wir wollten,
und (c) herausfinden, wie wir von dort, wo wir waren, an den Ort kimen, wo wir hin-
wollten. Es ist kein Zufall, dass uns genau dieselbe Hirnregion, die fiir die Gedécht-
nisbildung zusténdig ist (der Hippocampus), auch bei der rdumlichen Orientierung
in der Ebene unterstiitzt.

Durch den Klimawandel mussten wir nicht nur lernen, uns in unserer physischen
Umgebung zurechtzufinden, sondern auch in unseren sozialen Beziehungen. Mit
anderen zu kooperieren, wurde in der Savanne rasch zur Uberlebensfrage. Sie fragen
sich weshalb? Im Vergleich zu fast allen anderen Raubtieren unserer Grofde waren
(und sind) wir eine korperlich ziemlich schwache Spezies. Unsere Eckzdhne sind so
klein und stumpf, dass es sogar eine Herausforderung ist, ein komplett durchgebra-
tenes Steak zu kauen. Unsere Fingernégel (oder Klauen) kommen oft nicht einmal
gegen Plastikverpackungen an.

Diese Defizite stellten uns vor eine evolutionire Wahl: entweder korperlich gro-
Rer zu werden und damit einem dhnlichen ,,Wachstumsplan® zu folgen wie die Ele-
fanten - die evolutiondre Entwicklung eines riesenhaften Korperbaus wiirde aller-
dings eine halbe Ewigkeit dauern. Oder intelligenter zu werden, indem wir ein paar
neuronale Netze umbauen und eine Entwicklung vorantreiben, die ohnehin bereits
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eingesetzt hatte: den Aufbau sozialer Beziehungen zu anderen Menschen. Eine sol-
che Veranderung wiirde nicht so viel Zeit in Anspruch nehmen wie der Versuch, die
Grofle eines Elefanten zu erreichen, aber die gleiche Wirkung erzielen. Uber das
daraus resultierende Konzept des Verbiindeten wiirden wir unsere Biomasse effektiv
verdoppeln, ohne unsere Biomasse tatsichlich zu verdoppeln.

Angesichts der Tatsache, dass die Korpergrofde eines durchschnittlichen Homi-
niden aus dem Pliozén auf 160 Zentimeter geschitzt wird, konnen Sie sich denken,
welchen Weg wir eingeschlagen haben.

Mammutkooperationen

Die Kooperation mit anderen hat sich als niitzlich erwiesen. Wir konnten dadurch
Projekte verwirklichen, die alleine unmoglich gewesen wiren - genau wie heute. Es
gibt grandiose Beispiele dafiir, was 160 Zentimeter grofde Menschen als Gruppe
zustande bringen, wenn sie sich gut organisieren. Zum Beispiel konnen sie Profis fiir
das Anlegen von Fallgruben werden.

Ein paar Meilen nordlich von Mexiko-Stadt wurden ein paar dieser verhangnis-
vollen Gruben von Bauarbeitern entdeckt, die eigentlich eine Miilldeponie ausheben
sollten. Die Arbeiter fanden auflerdem mehrere Hundert Mammutknochen, alle auf
zwei Gruben konzentriert. Insgesamt wurden 14 Mammuts sowie urzeitliche Uber-
reste von Kamelen und Pferden gefunden. Keines der Tiere wies Anzeichen eines
natiirlichen Todes auf. Natiirlich waren das nicht die einzigen prahistorischen Fang-
gruben, die je entdeckt wurden, aber dieser Fund war besonders merkwiirdig: Die
Tiere waren getétet, geschlachtet, gehdutet und ritualisiert worden; bei einem waren
die Knochen in ,,symbolischer Formation“ angeordnet - so bezeichneten es die For-
scher. Von jedem Mammut fehlte die linke Schulter; die Wissenschaftler konnten
sich also nur tiber rechte Schultern die Kopfe zerbrechen. Alle Mammutschéidel stan-
den auf dem Kopf.

Nach Ansicht der Forscher waren diese ungewohnlichen Gruben das Werk pra-
historischer Jager: Sie hoben sie aus und scheuchten die Tiere hinein, um sie dort mit
Speeren zu toten. Mit rund 1,70 Metern Tiefe und 25 Metern Durchmesser waren die
Gruben definitiv grofd genug dafiir; moglicherweise befand sich auch Schlamm darin.
Auflerdem fanden sich Hinweise auf eine langere Reihe von Gruben neben diesen
beiden, was auf ein riesiges Totungsareal von industriellem Ausmafg schlief3en lasst.

Wozu das Ganze? Ein ausgewachsenes Mammut hatte eine Schulterhdhe von
iiber drei Metern und wog ca. acht Tonnen. Ein 160 Zentimeter grofer Mensch hatte
keine Chance gehabt, auch nur eines dieser Tiere im Alleingang zu erlegen - und,
wie gesagt: Dort befanden sich 14 Skelette. Um ein gut funktionierendes Franchise-
system zur Mammutschlachtung zu entwickeln, mussten die prahistorischen Jager
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und Sammler ihre Anstrengungen koordinieren. Und tatsdchlich war aus praktisch
jedem physischen Detail der Funde in Mexiko-Stadt auf Kooperativitit zu schlief3en,
vom Graben der Locher iiber das mundgerechte Zerlegen der Beute bis hin zur Aus-
gestaltung der Rituale.

Einige Aspekte dieser Geschichte werden kontrovers diskutiert und selbstver-
stindlich noch genauer erforscht. Unstrittig ist jedoch die Tatsache, dass die Evolu-
tion dazu in der Lage war, ein nur 160 Zentimeter grofdes Wesen zum méchtigsten
Raubtier der Steinzeit zu machen.

Verbindungen

Spulen wir ein paar Millionen Jahre vor. Wir wissen heute, dass das Gehirn eines der
wirkmaéchtigsten Problemlosungswerkzeuge ist, das die Evolution hervorgebracht
hat. Aber wie funktioniert es? Was zeichnet es aus? Wofiir benétigt es so viel Ener-
gie? Und was finden wir vor, wenn wir einen Blick in unser unglaubliches Gehirn
werfen? Zeit fiir ein paar Grundlagen der Gehirnbiologie.

Es hat viele Jahrhunderte gedauert, dahinterzukommen, dass dieser anschluss-
fiahige Kernel iberhaupt etwas Wichtiges tut. SchliefSlich ist so ein Gehirn einfach
nur da, im Gegensatz zum Herzen (das schldgt) oder der Lunge (die atmet). Dement-
sprechend bestand die frithe Forschung zum Grofiteil aus langweiligen kartografi-
schen Ubungen. Die ersten Neuroanatomen brachen die Schideldecke auf, sahen
sich das Darunterliegende an und verteilten Namen.

Viele Gehirnstrukturen wurden nach ganz alltdglichen Dingen benannt. Kortex
bedeutet zum Beispiel Rinde. Vielleicht erinnerte die diinne Schicht um das Gehirn
einen Neuroanatomen an einen Baumstamm. Thalamus bedeutet Schlafzimmer;
moglicherweise dachte jemand, diese Gehirnstruktur sihe danach aus (- tut sie aber
nicht). Amygdala ist das griechische Wort fiir Mandel. Thre Form erinnert tatsachlich
an die Steinfrucht mit der harten Schale. Im Gehirn gibt es sogar ein Paar kleiner,
rundlicher Strukturen mit der Bezeichnung Mamillarkorper (von lat. mamilla = Brust-
warze). Gerlichten zufolge stammt diese von einem Neuro-Kartografen, der bei
ihrem Anblick an die Briiste seiner Frau denken musste.

Die frithe Forschung ging davon aus, dass jede Hirnregion hochspezialisiert sei
und jeweils dezidiert eigene Aufgaben hatte. Damit lag sie zwar teilweise richtig,
aber aus heutiger Sicht ergibt sich ein differenzierteres und dynamischeres Bild von
den Gehirnstrukturen und ihren Funktionen. Wir wissen jetzt, dass das Gehirn keine
Ansammlung eigentiimlich benannter Regionen mit exklusiven Aufgaben ist, son-
dern aus Hunderten weitlaufiger, dynamischer und miteinander verbundener Netz-
werken besteht. Ein komplizierteres Kommunikationssystem werden Sie nirgendwo
anders finden. Nervenzellen sind als Cluster angeordnet, fiir die haufig noch die
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alten Bezeichnungen gebriuchlich sind. Sie konnen sich diese Cluster wie Stidte
vorstellen, die {iber kilometerlange neurale ,,Straen” - die Nervenbahnen - mitein-
ander verbunden sind. In Threm Schadel, der ja nicht viel grofier als eine Canta-
loupe-Melone ist, dringt sich ein Strafdennetz von iiber 800000 Kilometern. Das
entspricht mehr als dem Dreifachen dessen, was das gesamte Highway-Netz der
Vereinigten Staaten aufzubieten hat.

Natiirlich bestehen diese Netzwerke nicht aus gehértetem Asphalt, sondern aus
matschigen Zellen. Im Gehirn gibt es viele verschiedene Zelltypen. Die bekanntes-
ten von ihnen sind die Nervenzellen oder Neuronen. Ein typisches Neuron sieht aus
wie ein verschreckter Wischmopp: ein langer Stiel mit vorgelagertem Kopf, dem die
Haare zu Berge stehen. In Threm Schadel befinden sich dichtgedringt etwa 86 Mil-
liarden dieser merkwiirdig geformten Zellen.

Bei der Erzeugung individueller Verbindungen in den Netzwerken des Gehirns
werden die Enden dieser Wischmopps aneinandergereiht. Dazwischen liegen win-
zig kleine Raume, die sogenannten Synapsen. Ein gewohnliches Neuron besitzt meh-
rere Tausend solcher Synapsen. Neuronale Bahnen sind in verbliiffend komplexen
Formationen miteinander verwoben. Eine Handvoll Gehirn sieht aus wie der Wur-
zelballen eines Rhododendronstrauches.

Verdrahtung

Eine Karte eines solchen Wurzelballens anzufertigen, ist eine ziemliche Herausfor-
derung. Was aber viele kluge Leute nicht davon abhilt, es dennoch zu versuchen.
Trotz ihrer Bemiihungen, die oft das iiberschaubare Budget des defizitiren US-
Haushalts sprengen, gibt es immer noch keine verbindliche Karte aller Schaltkreise
im menschlichen Gehirn. Eine derartige Karte nennt man strukturelles Konnektom.
Dabei sind die Strukturen noch nicht einmal der am schwierigsten zu kartierende
Part. Es ist weitaus komplizierter, eine Karte der Gehirnfunktionen zu erstellen oder
der Art und Weise, wie bestimmte Schaltkreise bei einer konkreten Aufgabe zusam-
menarbeiten. Das wire dann ein funktionales Konnektom. Der Grund, weshalb diese
Art von Karte so schwer anzufertigen ist, liegt darin, dass unser Gehirn gegeniiber
den Schaltkreisen in seinem Inneren eine unerklarliche Grof3ziigigkeit walten lasst
und ihnen viele neuronale ,, Beschiftigungsperspektiven bietet.

Manche Schaltkreise besitzen relativ stabile Stellenbeschreibungen. Sie sind fest
im Gehirn verdrahtet und funktionieren bei allen Menschen dhnlich. Sehen wir uns
zum Beispiel zwei spezifische Bereiche der linken Gehirnhilfte an, das Broca- und
das Wernicke-Areal. Diese Angehorigen der ,,Linksfraktion” sind fiir die menschli-
che Sprache zustiandig. Wenn das Broca-Areal einer bestimmten Person beschidigt
wird, beeintréchtigt dies ihre Fahigkeit zur Sprachproduktion (was als Broca-Apha-
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sie bezeichnet wird). Nichtsdestotrotz wird diese Person im Allgemeinen immer
noch dazu in der Lage sein, gesprochene und geschriebene Sprache zu verstehen.
Eine Verletzung im Wernicke-Areal (die zu einer Wernicke-Aphasie fiihrt), hat den
gegenteiligen Effekt: Sie flihrt dazu, dass geschriebene und gesprochene Sprache
nicht mehr verstanden wird, wirkt sich aber erstaunlicherweise nicht auf die Fahig-
keit zur Sprachproduktion aus.

Solche fest verdrahteten Schaltkreise konnen irrwitzig spezifisch sein - und das
nicht nur, wenn es um Sprache geht. Betrachten wir einen Mann, der in der For-
schung ,,R.F.S. genannt wird. Aufgrund einer Erkrankung hatte R.F.S. die Fahigkeit
verloren, Zahlen wahrzunehmen, was sich auf hochst skurrile Weise auf3erte. Sobald
sein Gehirn eine Zahl erkannte, verschwamm sie vor seinen Augen, bewegte sich
und zerfiel dann zu einem Haufen wirrer Linien. Wurden seinem Gehirn dagegen
Buchstaben vorgesetzt, trat dieses Phdnomen nie auf. Er konnte das gesamte Alpha-
bet ohne Probleme erkennen, lesen und schreiben. Auch sprechen klappte einwand-
frei. Im Endeffekt war einer seiner neuronalen Schaltkreise beschiddigt worden, der
speziell fiir die Verarbeitung von Zahlen zustédndig war und mit der iibrigen visuellen
Wahrnehmung rein gar nichts zu tun hatte.

Dies als Uberspezialisierung zu bezeichnen, wire vermutlich noch untertrieben.
Dennoch ist eine derart feste Verdrahtung bei Gehirnschaltkreisen eher selten. Die
meisten entsprechen keiner universellen, fiir alle Menschen giiltigen Schablone.
Manche Schaltkreise weisen Konfigurationsmuster auf, die so spezifisch sind wie
ein Fingerabdruck. Das bedeutet, dass das Gehirn eines jeden Menschen anders
verdrahtet ist. Gehirnstrukturen zu kartieren und jeweils einer Funktion zuzuord-
nen, ist daher ein zihes Unterfangen. Auseinanderzuklamiisern, welche Schalt-
kreise bei allen Menschen vorhanden und welche einmalig sind, frustriert Neuro-
wissenschaftler schon seit Jahrzehnten.

Plastizitat

Die Aufgabe wird noch schwieriger, wenn man berticksichtigt, dass das Gehirn dazu
in der Lage ist, sich spontan neu zu verdrahten. Das mag zwar seltsam klingen, ist
aber eigentlich ganz normal. Tatséchlich geschieht es gerade jetzt, wihrend Sie die-
sen Satz lesen. Immer wenn Sie etwas lernen, verdrahtet sich das Gehirn neu. Jedes
Mal, wenn Sie eine neue Information verarbeiten, verdndern sich die Beziehungen
zwischen Thren Neuronen. Dabei werden neue Verkniipfungen hergestellt oder
bereits bestehende elektrische Verbindungen verdndert. Diese Neuverdrahtung
bezeichnen wir als neuronale Plastizitit. Eric Kandel erhielt den Nobelpreis, unter
anderem weil er herausfand, dass das Gehirn meistens fest verdrahtet ist, um nicht
fest verdrahtet zu werden.
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