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Zusammenfasung

Zu l6sen ist ein Paradox der Hominisation: Verdoppelung des Hirnvolumens bei
Homo erectus — und doch dauerte das Entwickeln seiner Kognition Aonen. In fast
zwei Millionen Jahren seines Hirnwachstums vollzog Homo erectus nur wenige
technologische Innovationen. Deswegen scheint bei Homo erectus primér der bi-
ologische Mutation-Selektions-Prozell zur Evolvierung des Grofthirns nicht das
Kumulieren von Erfahrung fiir seine Kognitionssteigerung verantwortlich zu sein.
Der einzige gravierende Unterschied zwischen Affen- und Menschenhirn ist fol-
gender: Der Anteil des Assoziationscortex stieg wahrend der Homo-erectus-Evo-
lution bis auf 80 %. Wie aber kann lediglich eine Vermehrung der unspezifischen
Neuronen des Assoziationscortex bei Homo erectus die zu beobachtenden Kogni-
tionsfortschritte erkldren? Die Teil-Muster sinnlicher Wahrnehmung, die das
Konnektom dem Assoziationscortex zuflihrt, werden mittels unspezialisierter
Neuronen intrakortikal zu hoheren Kognitionen evolviert. Diese informationslie-
fernden Neuralmuster konnen nur evolviert werden — nicht errechnet —, weil sie
den FEigenschaften eines komplexen Hirnsystems unterliegen; und kénnen nur
prozessual evolviert werden, weil der Assoziationscortex unspezifischen Charak-
ter besitzt — er statt neuronaler Strukturen Informationsmuster selektiert.

Somit gilt: Je groBer die Neuronenzahl, desto mehr Musterattraktoren der Ord-
nungsgewinnung konnen gebildet werden, desto hoher die Kognition. Thre Zahl
reichte bei Homo erectus vermutlich nicht hin, kontinuierlich erreichte, komplexe
Kognition weiterzuentwickeln. Die extremen Zeitrdume fiir Innovationen bei
Homo erectus legen folglich nahe: Seine kognitiven Fortschritte, waren noch kei-
nem kumulativen Lernproze3 zu verdanken, sondern vorwiegend der genetisch
bedingten Hirn- und damit Neuronenzunahme. Homo erectus war kein Mensch.
Vor dem Stopp des Hirnwachstums beim archaischen Homo sapiens muf} nach
allem ein Systemumschlag im evolvierenden Grofshirn erfolgt sein. Denn beim
Menschenhirn — das konstant bleibt — erkennen wir ein jederzeit unbegrenztes
Kognitions- vor allem aber Kreativitdts-Potential, das bei Homo erectus fehlt.
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1 Einleitung
Ein Paradoxon wirft Fragen auf

Das penible Untersuchen aller bedeutsamen Bedingungen der Homo-erectus-
Evolution vermag Licht auf die alte Frage zu werfen, ob der Ubergang von Homo
erectus zu Homo sapiens ein rein gradueller sein kann oder ob diese sicherlich
graduelle Evolvierung nicht in einen qualitativen Sprung miindete — wie ihn das
Homo-erectus-Paradoxon signalisiert. AuBBerdem stellt sich die Frage, wie die be-
kannten Kognitionsfortschritte bei Homo erectus mit den Verédnderungen in sei-
nem GroBhirn — das, wohlgemerkt, keine spezifisch neuen Hirnstrukturen kennt —
zu korrelieren sind.

Gegenwirtig scheint allseits Einigkeit darin zu herrschen, daf3 die sich beschleu-
nigende Kognitionsentwicklung des Menschen ihn trotz der Konstanz seines Ge-
hirns keineswegs sprunghaft von tierischer Intelligenz abheben wiirde. Man
glaubt, die Verwendung einer komplexen Sprache und von Symbolen, die Kumu-
lation von Erfahrung, das Anpassen an kognitive Nischen, sowie die Ko-Evolu-
tion von Genen und Kultur reichten hin, sogar die Kreativitétsstufen der Zivilisa-
tionsentwicklung der Menschheit zu erklaren (Gould 1980; Waals 1996; Hrdy
2009; Padbo 2014; Trivers 2002; Tattersall 2014; Dawkins 1982; Deacon 1997;
Stringer 2012; Tomasello 2014; Richerson & Boyd 2005; Laland 2015; Sudden-
dorf 2013; Meaney 2010; Gilbert, Miiller, Uller 2007) (Wobei fiir Gould, Tatter-
sall und Stringer der Mensch ein Tier bleibt, wahrend fiir Tomasello, Laland und
Suddendorf graduelle Selbst-Entwicklung Homo erectus zum einzigartigen Men-
schen macht.)

Wer erkannte, dafl man mit all diesen Kognitionsfaktoren just das zu erkldren ver-
suchte, was ohne entsprechend komplexe Hirnprozesse nicht erklart werden kann?
Denn jedes noch so erstaunliche, kognitive Phdanomen muf} ein neuro-prozessua-
les Pendant besitzen: So daB3 erst der Mensch — kein Tier — zu einer entwicklungs-
fahigen Sprache und zur Symbolbildung iiberhaupt fahig werden konnte; so daf3
nur er — kein Tier — sich zu einer unbeschrinkten Anhdufung von Erfahrungen
fihig zeigt, bis hin zum kreativen Uberwinden bisheriger Erfahrung; so daB einzig
und allein der Mensch — aber kein Tier — jeden Naturstoff und jede Naturenergie
durch deren Umformung zu einer ,Nische‘ machen kann; so dal der Mensch
selbst aktiv die gesamte Welt seinen Bediirfnissen anpalt, statt passiv einer Nische
angepallt zu werden — wie eben das Tier.

Bleibt das Erkldrungselement Ko-Evolution (Lumsden & Wilson 1981, Richerson
& Boyd 1985): Dal} eine Ko-Evolution von Genen und Kultur ein Ding der Un-
moglichkeit ist, scheint die Forschergemeinde nicht abzuschrecken. Ko-Evolution
bei Darwin bedeutet die gegenseitige Anpassung durch Mutation und Selektion
etwa zwischen Raub- und Beutetier. Erworbene Eigenschaften konnen prinzipiell



nicht vererbt werden: Epigenese — die als Paradebeispiel fiir die Ko-Evolution von
Genen und Kultur angefiihrt wird — als bloBes Regulationsphdnomen des Genoms
stellt allerdings keine positive Genmutation durch Kultur dar: Dasselbe Gen wird
lediglich fiir tempordre Umstinde umweltgerecht (de-)aktiviert. Nach wie vor
konnen Mutationen (beziiglich des Gehirns) keine erwiinschte, kreative Entwick-
lung auslosen; und umgekehrt konnen kognitive Fortschritte keine positive Geno-
méanderung bewirken. Ko-,Evolution® kann es nur auf rein biologischer Ebene ge-
ben. (So wie es Ko-,Entwicklung® nur auf kultureller Ebene geben kann). Alles
andere lauft auf Lamarquismus hinaus, behauptet das mit dem Mutation-Selekti-
onsprinzip unvereinbare Vererben erworbener Eigenschaften. Kultur und Erfah-
rung vermogen keine spezifischen Mutationen des Erbguts auszuldsen, da diese
zufdlliger Natur sind. (Natiirlich konnen Gene, z. B. zur Malariaresistenz, die Kul-
tur partiell beeinflussen; und Kultur kann, z. B. durch Industriegifte, Gene mutie-
ren lassen. Aber solche beschrinkt einseitigen Wirkungen fiihren weder zu kultu-
reller ,Entwicklung‘ noch zu einer spezifisch genetischen ,Evolution®.)

Vor allem sagt die tautologische Erkldrung kognitiver Fortschritte durch die je-
weilige Kognition selbst nicht das geringste dariiber aus, welche unerforschten
Hirnprozesse stattfinden miissen, um die so erstaunlichen Kreativititsspriinge des
Menschen {iberhaupt erst zu ermoglichen. Hochste kognitive Leistungen ohne
entsprechend hohe Hirnleistungen zu verstehen, erweist sich als hochst unserids.
— Somit bleibt der Neurowissenschaft die Aufgabe erhalten, eine allen Tieren un-
mogliche, unentwegte Entwicklung der Kognition in kreativen Spriingen zu ent-
schliisseln — zumal mit einem konstanten Gehirn.

Wir sind hier angetreten, ein erstes Paradoxon zu 16sen: Mit enorm wachsendem
GroBhirn erfolgt bei Homo erectus iiber Jahrhunderttausende eine duf3erst lang-
same Kognitionsentwicklung — trotz der Innovationen Faustkeil und dem Sprung
von kontrollierten zu kiinstlichem Feuer. Dies wirkt umso erstaunlicher, als mit
einem Gehirn, das von Homo sapiens an substantiell gleichbleibt, in der biolo-
gisch gesehen kurzen Zeit von Jahrtausenden eine sich zusehends beschleuni-
gende Entwicklung seiner Kognitionsleistungen in kreativen Stufen zu verzeich-
nen ist. (Ein zweites Paradoxon, dem der ndchste Teil dieser Serie gewidmet ist.)

2 Methodischer Ansatz
Aufbereiten zentraler Komponenten, um das Paradoxon der
Homo-erectus-Evolution zu losen

A Koordinieren der Kortikalisation bei Homo erectus mit den gleichzeitig
bekannten Kognitionsstufen

Die Paldoanthropologie hat in Afrika bisher neun fossile Speziesfunde der Gat-
tung Homo — vor allem der Art Homo erectus — zu Tage gefordert, die zusammen-



genommen innerhalb rund zwei Millionen Jahren eine Enzephalisation des Ge-
hirns von ca. 650 ccm auf nahezu das Doppelte von ca. 1280 ccm belegen:

Den Schéidel von Homo habilis (KNM ER 1813 von Koobi Fora, Kenia)

ca. 2,1 Millionen Jahre alt mit einem Volumen von

ca. 650 ccm

Einen Schéidel von Homo rudolfensis (KNM-Er 1470 aus Koobi Fora, Kenia)

mit einem

Alter von 1,9 Millionen Jahren und einem Volumen von

750 ccm

Einen Schédel von Homo ergaster (KNM-ER 3733, Kenia) von

vor 1,9 bis 1,4 Millionen Jahren bei einem Hirnvolumen

zwischen 750 und 900 ccm

Den ersten Homo-erectus-Schidel vom Turkanasee.

1,7 Millionen Jahre alt mit einem Hirnvolumen von

ca. 850 ccm

Das Homo-erectus-Skelett (KNM-WT 15000 vom Turkanasee, Kenia) des so

genannten Nariokotome-Jungen oder Turkana-Boys,

1,53 Millionen Jahre alt, dessen Hirnvolumen

880 ccm betrigt (was beim Erwachsenen

910 ccm entspriche)

Die Schidelkalotte (OH 9 aus der Olduvai-Schlucht, Tansania) eines Homo

erectus, bekannt als ,Chellean Man‘ mit einem Alter von

1,4 Millionen Jahren und der Hirngroé3e von

ca. 1065 ccm

Die Schidelkalotte (OH 12 ebenfalls aus der Olduvai-Schlucht in Tansania) ei-

nes Homo erectus, geschétzt

1,2 Millionen bis 800 000 Jahre alt mit einem ungefdhren Volumen von

nur 750 ccm

Ein Schidelfossil (genannt Bodo 1 aus dem Mittleren Awash, Athiopien), zwi-

schen Homo erectus und archaischem Homo sapiens liegend,

640 000 +/- 30 000 Jahre alt mit einem Hirnvolumen von

1200 bis 1325 ccm
Dieser Fund wurde zwar zuletzt anatomisch Homo heidelbergensis zugeord-
net (Tattersall 2015), der allerdings bisher nur als Vorldufer oder Variante des
Neandertalers in Europa bekannt war. Da sowohl Homo heidelbergensis als
auch der Neandertaler als anatomisch schwer abzugrenzende Varianten von
Homo erectus angesehen werden, scheint es mehr als angebracht, den Bodo-
Fund aus Athiopien zum afrikanischen Homo erectus zu rechnen.

Der Fund ,Broken Hill Skull* (aus Kabwe, Sambia) wurde zundchst Homo rho-

desiensis benannt, spiter zu Homo erectus gestellt. Sein Alter wird auf

299.000 + 25.000 Jahre geschitzt, das Hirnvolumen liegt bei

1280 cm?


https://de.wikipedia.org/wiki/Koobi_Fora

Taxonomi-

Fund sche Zuord- Fundort Alter Hirnvolu- Anmerkung
(Jahre) men (ccm)
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Kenia Mio.
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KNM-ER 1470 11omorudol- RoobiFora, g\ 55
fensis Kenia
KNM-ER 3733 11070 €18as- g opiy L9-L4 950900
ter Mio.
ER 3883 (Tur- Turkanasee, .
kana-Schidel) Homo erectus Kenia 1,7 Mio. ~850
KNM-WT 15000 Turkanasee, . ~880 (Kind)
(. Turkana Boy) 100 €rectus . ia L33Mio- 910 (Erw.)
Olduvai-
OH ?‘ (-.Chellean Homo erectus Schlucht, Tan- 1,4 Mio. ~1065
Man®) .
sania
Olduvai- . 1
OH 12 Homo ?rectus Schlucht, Tan- 1,2—0,8 750 Mogliche Un-
(umstritten) . Mio. terart
sania
Homo erectus Mittleres A- 640.000 + Ubergangsform
Bodo 1 / heidelber-  wash, Athio- 30 dOO 1200-1325  zu Homo sapi-
gensis pien ’ ens
Broken Hill Skull Homo erectus Sambia 299.000 + 1280 Spétform von
(Kabwe) / rhodesiensis 25.000 Homo erectus

Einer Auswertung ist kritisch vorauszuschicken: Immer noch ist die Datenlage
sehr spérlich und kommende Funde konnten gravierende Unterschiede in der Ge-
samteinschitzung ergeben. Aullerdem mul} bei jeder Einzelbeurteilung beriick-
sichtigt werden, dal} die Datierungsspielrdaume teilweise erheblich sind. Kiinftig
verbesserte MelBverfahren konnen auch von dieser Seite das Gesamtbild modifi-
zieren. — Doch abgesehen von allen moglichen, mehr oder minder nebenséichli-
chen Unwigbarkeiten, konnen wir als Resultante festhalten: Innerhalb 1,8 Mio.
Jahren (von vor ca. 2,1 bis vor rund 300 000 Jahren) — vom frithesten Homo ha-
bilis bis zum letzten bisher gefundenen Homo erectus vor dem Auftreten des ar-
chaischen Homo sapiens — stieg das GroBhirnvolumen bei Homo erectus auf rund
das Doppelte an — von 650 auf rund 1300 ccm. GeméB den gegenwértigen, durch-
aus sparlichen Funden scheint vor 1,2 Millionen Jahren neben dem ,,Chellean
Man* (OH 9) und seinen 1065 ccm Hirnvolumen eine aus dem Trend fallende
Unterart von Homo erectus OH 12 mit 750 ccm Volumen aufgetreten zu sein, die
eine parallele Riickentwicklung der HirngroBe anzeigen wiirde. Da es sich aber
durchweg um rare Zufallsfunde handelt, konnten auch mehr Fossilfunde die
Homo-erectus-Kalotte OH 12 als bisher fehlinterpretierte andere Art der Gattung



Homo ausweisen. — Insgesamt gesehen verrdt die Enzephalisation von Homo
erectus fiir biologische Evolutionsvorginge ein eminentes Tempo.

Eigentlich wiirde man erwarten, dafl dann auch ein entsprechendes Entwicklungs-
tempo in den Kognitionsleistungen zu verzeichnen wire. Nehmen wir uns zur
Uberpriifung die Innovationsfortschritte von Homo erectus in fast zwei Millionen
Jahren vor:

Erster Kognitionssprung: Zurecht 146t man die Gattung Homo mit Homo habilis
beginnen, weil mit ihm ein qualitativ entscheidend neuer Schritt der Kognition zu
beobachten ist: Erstmals benutzt ein Hominine natiirlich vorkommende Steine
nicht nur unbehauen, um etwa Niisse zu knacken oder sie gegen Fref3feinde zu
schleudern. Das tun bereits Menschenaffen und hochstwahrscheinlich haben das
auch Australopithecinen praktiziert. Auf die Australopithecinen folgend ist Homo
habilis die erste Art der Gattung Homo, die Steine mit ein oder zwei Schlagen
grob zurechtschlédgt, so dal3 sogenannte Chopper entstehen (vor ca. 2,1 Millionen
Jahren): Werkzeuge, deren scharfe Kanten effizienter zur Materialbearbeitung
eingesetzt werden konnen.

Allerdings dauert es ca. 400 000 Jahre bis wir eine neue Innovation feststellen
konnen — obwohl das Hirnvolumen von Homo erectus inzwischen um fast ein
Drittel, nimlich um 200 ccm zugenommen hat: Der Homo erectus vom Turkana-
see fertigt inzwischen die ersten, grobschldchtigen Faustkeile der einsetzenden
Steinkultur des Acheuléen. Fundort: Kokiselei 4, Westturkana, Kenia vor 1,76
Mio. Jahre (Lepre et al. 2011). Und: Konso-Gardula, Athiopien, Datierung 1,75
Mio. Jahre (Beyene er al. 2013). — Diese Zeitspanne von fast 400 000 Jahren ist
allerdings zu gewaltig, um anzunehmen, da3 Homo habilis respektive erectus aus
einem primitiven Chopper einen wenig geformten Faustkeil durch {iber Generati-
onen tradierte, winzige Lernprozesse zu einem ersten Faustkeil geformt hatte.

Zweiter Kognitionssprung: Etwa 250 000 Jahre spéter finden sich auch Indizien
fiir das passive Nutzen von (durch Blitz oder Sonne) natiirlich entfachtem Feuer.
Fritheste Hinweise auf die Nutzung von Naturfeuer sind: Koobi Fora (FxJj20 AB,
Kenia, vor ca. 1,5 Mio. Jahre (Bellomo 1994) sowie Chesowanja in Kenia vor 1,4
Mio. Jahre (Gowlett et al. 1981). Analoges wie fiir den ersten Kognitionssprung
gilt demnach fiir die gut 600 000 Jahre, die die Gattung Homo, darunter vor allem
Homo erectus, brauchte, um vom Beobachten von natiirlich entstandenem Feuer,
vor allem anhand kokelnder Restfeuer, zunédchst zu deren passiver Verwendung
zu gelangen.

Wenn der fritheste Homo erectus bereits iiber elementare Ansidtze menschlichen
Denkvermdgens verfligt hétte, die er durch kleinste Lernschritte bis zum Denk-
potential von Homo sapiens kulturell entwickelnd (nicht biologisch evolvierend)
steigerte — wie dies strikte Gradualisten behaupten (Tomasello 2019; Suddendorf
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2013; Laland 2017; Deacon 1997; Harvati & Harrison 2006) —, dann hitten die
beiden erwdhnten Kognitionsstufen in stark traditionsverhafteten Gemeinschaften
vielleicht Jahrtausende, vielleicht sogar Jahrzehntausende gebraucht — doch un-
moglich Jahrhunderttausende: Immerhin vergroBerte sich sein Hirnvolumen in
diesen 600 000 Jahren um bis dahin 400 ccm. Denn auch in sehr statischen Ge-
meinschaften des Menschen koénnen wir {liber sehr lange Zeitrdume feststellen,
daB die bestehenden Fertigkeiten, die Gewohnheiten und Brauche leicht variieren
und modifiziert werden, wenn auch duflerst langsam; kleinste, unbewullte Erfah-
rungssplitter werden iiber lange Zeitrdume vollig unabsichtlich angehduft, um ir-
gendwann einen kleinen, qualitativen Erfahrungsschritt zu vollziechen. Auch
kleinste Lernprozesse konnen beim Menschen nicht iiber Jahrhunderttausende ef-
fektiv kumuliert werden, ohne qualitative Fortschritte zu zeitigen. — Folglich ver-
fiigte Homo erectus noch nicht {iber prinzipiell menschliche Kreativfiahigkeiten.

Zwar kennen wir auch bei Homo sapiens grofle Zeitrdume, in denen er kulturell
nur wenige Innovationen hervorbrachte: So verblieb der Mensch fiir mindestens
200 000 Jahre auf der Entwicklungsstufe von Jagern und Sammlerinnen; so vom
Erscheinen des archaischen Homo sapiens (wenn wir das mit dem Stopp des Hirn-
wachstums markieren) bis zum ersten Entstehen von Landwirtschaft im Fruchtba-
ren Halbmond vor ca. 12 000 Jahren. Doch trotz der gleichen, vollig naturver-
hafteten Reproduktionsstufe der Wildbeuterkultur hat Homo sapiens in diesen 200
000 Jahren eine Vielzahl an kognitiven Leistungssteigerungen erbracht: Das Mi-
ddle Stone Age mit Schabern, Kratzern, Sticheln und Messern (Jebel Irhoud);
Grabbeigaben (Qafzeh, Israel); durchbohrte Muscheln und Angelhaken (Katanda,
Kongo); geometrische Gravuren (Blomboshohle, Siidafrika); Hohlenmalereien
(Sulawesi, Indonesien); Figurinen und Musikinstrumente (Geissenklosterle,
Deutschland); Sdgen und Nédhnadeln; Pfeil und Bogen; Speerschleudern — um nur
die bedeutendsten Innovationen zu nennen; kurz, alle paar Jahrtausende sind kre-
ative Leistungen auszumachen, die schon wegen der Kiirze der Zeit einzig und
allein einem Gehirn zu verdanken sind — das substantiell konstant blieb. — Diese
Vielzahl an Innovationen innerhalb 200 000 Jahren miissen wir konfrontieren mit
nur einer oder zwei Innovationen von Homo erectus in 400 000 (Faustkeil) res-
pektive 600 000 Jahren (Nutzen von natiirlichem Feuer) — und diese traten hochst-
wahrscheinlich wegen eines um fast ein Drittel vergroBerten GroBhirns auf und
nicht primir wegen eigenstiandiger Kreativfortschritte.

Fiir die ca. 8000 Jahre vom Entstehen der Landwirtschaft bis zum Auftauchen
erster Hochkulturen gilt Analoges. Obwohl die weit effektivere Reproduktions-
weise der Landwirtschaft erst sehr langsam, in mehreren Etappen entstand, wur-
den in diesem Zeitraum umstiirzende Innovationen hervorgebracht: Steinerne
Tempelbauten (Gobekli Tepe, Tirkei), Hauserbau (Fruchtbarer Halbmond), die
Domestikation von Tieren und Kultivierung von Pflanzen, der Pflug, die Topferei,
die Textilherstellung, das Rad, die Metallurgie und vieles mehr. Das heifit: Die
Kognitionsentwicklung beschleunigte sich innerhalb nur noch 8 000 Jahren bei
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stets konstantem Gehirn — verglichen mit der Innovationsleistung von Homo erec-
tus in 600 000 Jahren bei sich jedoch enorm vergroBerndem Gehirn.

Dritter Kognitionssprung: Noch krasser ist bei Homo erectus die Zeitdifferenz
zwischen der Anwendung von natiirlich entstandenem Feuer und dem aktiven
Entziinden von Feuer: Sie erstreckte sich von vor 1,5 Mio. Jahren (Bellomo 1994)
bis vor 780 000 Jahren zur ersten uns bekannten kontrollierten Feuernutzung in
Gesher Benot Ya'aqov, Israel (Goren-Inbar et. Al. 2004). Es brauchte demnach
720 000 Jahre bis Homo erectus vom passiven zum aktiven Gebrauch des Feuers
gelangte. Wir miissen allerdings beriicksichtigen, dafl zum kiinstlichen Herstellen
von Feuer mehrere, sehr verschiedenartige Faktoren als spezifisch erforderlich
erkannt und in funktionellen Bezug zueinander gebracht werden miissen: AuBerst
leicht entziindliches, glimmfahiges Material ist zu suchen; ein moglichst windge-
schiitzter Platz muf3 gewihlt werden; die Eigenschaft von Feuerstein, beim Auf-
einanderschlagen Funken zu erzeugen — welche sicher schon lange beim Zurecht-
schlagen eines Faustkeils bemerkt wurde —, muf} kontrolliert eingesetzt werden.

Zum kiinstlichen Entziinden von Feuer war folglich bereits erhebliches Vorstel-
lungsvermdgen erforderlich, das sich nicht mehr gewaltig von der BewuBtheit des
Homo sapiens unterschieden haben kann. Allerdings hatte sich das Hirnvolumen
von Homo erectus mit ca. 900 ccm vor 1,5 Mio. Jahren — als er begann passiv
Feuer zu nutzen — bis zum Homo erectus mit bereits rund 1150 ccm vor 780 000
Jahren nochmals stark vergroflert: um 250 ccm, gut ein Viertel. — Erneut liegt auf-
grund dieser Diskrepanz nahe, da3 auch dieser kognitive Sprung zum aktiven Ent-
ziinden von Feuer nicht etwa kleinsten, kumulierten Erfahrungsschritten wihrend
720 000 Jahren zuzuschreiben ist, sondern der neurophysiologischen Grundbe-
dingung eines nochmals enorm vergrof3erten GroBhirns. Selbst der Homo erectus,
der erstmals kiinstlich Feuer entfachte, war offenbar noch kein vollwertiger
Mensch. — Das bestitigt zudem der letzte Kognitionssprung, bevor der archaische
Homo sapiens auf den Plan trat:

Vierter Kognitionssprung: Der letzte Kognitionssprung des Homo erectus, ehe
uns der archaische Homo sapiens begegnet, besteht im Herstellen von Wurf- und
StoBspeeren mit Steinspitzen (Wilkins et. al. 2012). Fundort war Kathu Pan 1 in
Stidafrika und ist etwa 500 000 Jahre alt. Wir verzeichnen demnach nochmals ca.
280 000 Jahre seit dem vorangegangenen Kognitionssprung ,kiinstliches Feuer*
vor 780 000 Jahren, ehe ein weiterer Kognitionssprung erfolgte. Erneut eine viel
zu lange Zeitspanne um fiir diesen weiteren Innovationsschritt die menschliche
Entwicklungsform des kumulativen Lernens verantwortlich machen zu kénnen:
Wieder mufite das GroBhirn nochmals ordentlich um rund 100 ccm von 1150 auf
1250 ccm zulegen, damit dieser neue Kognitionssprung moglich wurde. — Der
nichste Fundplatz von Projektilspitzen fiir Speere liegt in der Gademotta Forma-
tion (Athiopien) und ist zwischen 280 000 und 250 000 Jahre alt (Sahle et. al.
2013). — Damit wiren wir mit dem vorwiegend graduellen Hirnwachstum von

8



Homo erectus an die Scheide herangeriickt, wo der archaische Homo sapiens in
Jebel Irhoud (Marokko), in Athiopien bei Omo und Herto (McCarthy, Lucas
2014) und auch Stidafrika (Florisbad) in Erscheinung tritt (Bruner & Lombard
2020). Paradoxerweise bleibt von da an das Hirnvolumen von Homo sapiens mit
rund 1 450 ccm bis zum Beginn des Holozéns ziemlich konstant — ein zweites
Paradox.

Hirnvolu- Erforderli- Zeitspanne seit
men (ccm, cher Zu- vorherigem
ca.) wachs (ccm) Sprung

Kognitiver Fort- Fundorte / Be- Alter
schritt lege (Jahre)

Chopper-Her-  Koobi Fora
stellung (H. habi- (KNM-ER 1813), ~2,1 Mio. 650 - -

lis) Kenia
. Kokiselei (Kenia),
Faustkeil Konso (Athio- 1,76 Mio. 850 20020 460,000 Jahre
(Acheuléen) . vorher
pien)
Koobi Fora (Ke- .
Nutzung von Na- o pecowanja 15 14 1065 TA000nSEe 64 600 Jahre
turfeuer . Mio. samt
(Kenia)
Kontrolliertes /
kiinstliches ~ CoonerBenot - ge0000 1150 2207 920,000 Jahre
Ya’aqov (Israel) vorher
Feuer
Speerfertigung ot Pan (Sdat- 565 655 1060 1100
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Das belegt auch fiir den letzten Evolutionsschritt von Homo erectus zum archai-
schen Homo sapiens, daB3 sich sein Hirnvolumen nochmals um fast ein Drittel von
ca. 1 100 ccm auf 1 450 ccm erhohen muflte — exponentiell damit die Neuronen-
zahl —, ehe wir ab der neuen Steinkultur des Middle Stone Age des archaischen
Homo sapiens ein radikal neues Intelligenzphdnomen feststellen konnen: das ei-
ner jetzt kontinuierlichen, auBBerdem sich permanent beschleunigenden Kogniti-
ons-Entwicklung — mit immer dem gleichen Gehirn; was das zweite Paradoxon
menschlicher Intelligenz liefert. Auch fiir diese immerhin 200 000 Jahre der fort-
gesetzten Hirnevolution bei Homo erectus — die in etwa den 200 000 Jahren der
kontinuierlichen Hoherentwicklung von Kultur und Zivilisation der Menschheit
seit dem Stopp seines Hirnwachstums entsprechen — gilt somit: Unmdglich konnte
Homo erectus vor dem Auftreten des archaischen Homo sapiens iiber eine men-
schendhnliche Lern- und Kreativfahigkeit verfligt haben: Denn aufler der Speer-
fertigung ist uns bis zum Beginn des Middle Stone Age vor rund 300 000 Jahren
kein weiterer Kognitionsfortschritt bekannt.

Um diese Aussage zu unterstreichen, weisen wir auf ein noch erstaunlicheres Pha-
nomen im kognitiven Geschehen bei Homo erectus hin, welches das charakte-
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ristische Artefakt der Hominisation schlechthin betrifft: auf den Faustkeil der A-
chéuleen-Kultur (de la Torre 2016). Seine Form hat sich seit seinem friihesten
Erscheinen vor 1,76 Mio. Jahren (Lepre et al. 2011) in Kokiselei (Kenia) und
Konso (Athiopien) bis zum ersten Auftreten des archaischen Homo sapiens in Je-
bel Irhoud (Richter, Griin, Joannes-Boyau et al. 2017) oder dem letzten Homo
erectus des ,Broken Hill Skull* aus Kabwe (Sambia) vor rund 300 000 Jahren
kaum verdndert. Aus einem sehr klobigen, mit wenigen beidseitigen Schldgen zu-
rechtgeschlagenen Faustkeil wurde in fast 1,5 Mio. Jahren gerade mal ein schlan-
kerer, durch viele Schldge flach geformter Faustkeil (McNabb, Cole 2015). Da-
neben fanden sich als zusitzliches Werkzeug lediglich groB3e Schaber mit einer
geraden Schneidekante (Konso-Gardula, Athiopien), sogenannte Cleaver, etwas
jiinger mit einem Alter von 1,6 bis 1,5 Mill. Jahren (Beyene et al. 2013).

Dieser spezielle Befund bestétigt nachdriicklich: Wenn sich das Hirnvolumen von
Homo erectus fiir die Zeit der Faustkeilproduktion in endlosen 1,5 Mio. Jahren
von rund 800 ccm aufrund 1 300 ccm vergrofBert — also um gut 60 % —, so erwar-
tete man gemal der Erfahrung zur Evolution hoherer Sdaugetiere — von Kobold-
makis gegeniiber Menschenaffen etwa —, dal} auch seine Kognitionsleistung ent-
sprechend gewaltig anwachsen wiirde. Doch Homo erectus nutzte diese 1,5 Mio.
Jahre, um aus einem groben gerade mal einen symmetrischen Faustkeil zu ferti-
gen. Diirfen wir aus dieser Sachlage schliel3en, da3 Homo erectus in homoopathi-
schen Lerndosen diesen Fortschritt zuwege brachte? Liegt nicht vielmehr die
schlichte Annahme nahe, dal3 das gewaltige Mehr an neurophysiologischer Kapa-
zitét, das heranwuchs, die unverzichtbare Bedingung fiir ein Mehr an Kognitions-
leistung war?

Wenn dem so ist, dann wirft dies allerdings eine noch diffizilere Frage auf: Wa-
rum muBlte das Homo-erectus-Hirn jeweils um die Hélfte oder ein Viertel zuneh-
men, ehe eine neue Kognitionsstufe zu verzeichnen ist? 200 ccm Zuwachs um
vom Chopper zum Faustkeil zu gelangen; 400 ccm Zuwachs seit Homo habilis,
um vom Beobachten zum Anwenden von natiirlichem Feuer zu gelangen; 400
ccm Zuwachs seit dem Turkana-Boy, um vom Verwenden natiirlichen Feuers zum
Entziinden eines kiinstlichen zu gelangen; nochmals knapp 300 ccm an Zuwachs,
um den letzten Kognitionssprung seit erstem kiinstlichen Feuer zur Speerferti-
gung zu vollziehen. Dal} offenbar ein jeweils erhebliches Wachstum des Hirnvo-
lumens vorausgesetzt war, ehe nach jeweils Jahrhunderttausenden ein neuer Kog-
nitionssprung erfolgte, bedarf offenkundig einer tiefgreifenderen Erklirung als
kleinster, kumulativer Lernschritte.

Alle Erklarungsversuche fiir das Homo-erectus-Paradoxon (siehe 4 Diskussion)
erkennen erst gar nicht die prinzipiellen Probleme, die sich mit dem Widersinn
zwischen extremer Hirnvergroferung und duBerst langsamer, aber plotzlicher
Kognitionsspriinge bei Homo erectus auftun. Einmal sind die Zeitabstinde zwi-
schen den Innovationen zu grof3, um einen kumulativen Lernprozef3 dhnlich dem
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menschlichen zuzulassen; ein solcher Lernprozel3 wiirde unweigerlich zumindest
nach Jahrzehntausenden zu kognitiven Resultaten fiihren — selbst in dul8erst tradi-
tionsverankerten Gemeinschaften.

Zum andern finden ja wenige Kognitionsfortschritte statt — aber aufféllig abrupt,
ohne erkennbar graduelle Vorstufen.

Aullerdem wissen wir, was keiner der (unter 4 Diskussion behandelten) For-
schungsansitze schwerpunktmifig thematisiert, daf3 sich das Homo-erectus-Hirn
trotz gewaltiger Volumenzunahme neurophysiologisch und strukturell in nichts
vom Schimpansenhirn unterscheidet. Es kommt also keinerlei neue, bisher unbe-
kannte neurophysiologische Spezialisation hinzu. Im Gegenteil: Das gewaltige
Wachstum des unspezifischen Assoziationscortex ist es, das die Enzephalisation
bei Homo erectus wesentlich zu einer Kortikalisation macht.

Um mit diesen empirischen Informationen gewinnbringend umgehen zu konnen,
ist es unerldBlich, zwei bisher in der Evolutiondren Anthropologie vollig vernach-
lassigte, wenn nicht ignorierte Grundsachverhalte fiir die folgende Analyse auf-
zubereiten: die Hyperkomplexitdt des GroBhirns sowie Unspezifik und Intrakorti-
kalitdt des Assoziationscortex.

B Prozessuale Folgen der nicht beriicksichtigten Grundtatsache:
Hyperkomplexitit des Grof3hirns

Die wichtigste, elementare Grundtatsache, von der die Neurowissenschaft und
daher auch die Evolutionidre Anthropologie auszugehen hitte, ist folgende: Das
Gehirn (zumindest) hoherer Tiere, stellt ein komplexes System dar, das — wohlge-
merkt — diametral entgegengesetzt zu einem Elektronikrechner operiert (Edelman
1987, Sporns 2011, Chialvo 2010). Zwar wird weithin der Begriff der Komplexi-
tat locker im Munde gefiihrt, doch selten berticksichtigt, welche exquisiten Eigen-
schaften er impliziert, die jede mechanistische und rein formallogische Betrach-
tungsweise analog zur Elektrotechnik verbieten.

Erstens: Alle Anfangsbedingungen des Neurosystems Gehirn sind unbestimmt —
sowohl seine Umwelt als auch seine Sinneswahrnehmungen wie vor allem seine
elementare Einheit, das Neuron; das Neuron besitzt tausende verdnderliche Sy-
napsen zur Signalaufnahme, viele Dendriten zu ihrer Weiterleitung an den Zell-
korper, wo sie probabilistisch zu einem schwankenden Aktionspotential verarbei-
tet werden, um iiber mehrere Axone an verschiedene Neurone weitergeleitet zu
werden (Lea-Carnall, Tanner, Montemurro 2023). — Mehr Uneindeutigkeit geht
eigentlich kaum, und Aufgabe der Neurowissenschaft miifite sein, zu zeigen, wie
nichtsdestotrotz die Ordnungszustinde spezifischer, hoherer Kognition zustande
kommen konnen.
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Zweitens: All die genannten elementaren Parameter — Umwelt, Sinnesrezeptoren,
Neuronen — gehen untereinander iterative Wechselwirkungsprozesse ein, wobei,
wie gesagt, die Einzelparameter allesamt unbestimmten Charakter besitzen. Diese
ergeben ein hyperkomplexes, daher nichtlineares System, das im krassen Gegen-
satz zu dem formallogisch-linearen System der Mechanik eines Elektronikrech-
ners zumindest auf mittlere Sicht nicht mehr exakt berechenbar und vorhersehbar
ist.

Drittens: Dieses komplexe, nichtlineare Neuralsystem Gehirn operiert mit Milli-
arden Neuronen als Elementareinheiten von Unten nach Oben — von unbestimmt
zu eindeutig, von ungeordnet zu geordnet —, mu3 demnach als dominant sich
selbst regelndes System verstanden werden. Die einfachen Muster dieser Selbst-
regelung, fiihren zu Ordnungszustinden der Selbstorganisation, die wiederum,
wie wir noch sehen werden, zu hoheren Ordnungsstufen der Kognition evolviert
werden (Kadmon 2025). — Das Hirnsystem kennt demnach keinerlei eindeutig
vorausgesetzten Daten, Algorithmen und Schaltpldne, anhand derer von Oben
nach Unten verborgene Muster errechnet werden konnten.

Viertens: Das GroBhirn bildet aus Teilmustern der sinnlichen Wahrnehmung
stabile Muster. Bei der Weiterverarbeitung — vor allem mit den Mustern des Ge-
dichtnisses und des limbischen Systems — schwanken die beteiligten Parameter
allein schon durch die stindige Verdnderung der Umweltsituation. Darum erleidet
eine anfinglich stabile Periode eines Gesamtmusters — der Kognitionsleistung —
eine Aufgabelung in zwei mogliche Mustervarianten. Da die Wechselwirkung
mehr oder minder schwankender Parameter andauert, folgt immer schneller eine
Gabelung der andern, was mathematisch gesprochen zu Bifurkationen fiihrt. — Die
grof3e Systemleistung des Gehirns besteht unter diesen Gegebenheiten darin, aus
den stiandig entstehenden Mustervarianten wieder eine stabile Kognitionsleistung
zu generieren (Hesse, Gross 2014).

Fiinftens: Diese Stabilisierung der schwankenden Neuralmuster trotz stindiger
Wechselwirkung hin zu mehr oder minder eindeutigen Kognitionsleistungen ge-
lingt aber bei weitem nicht immer. Haufig miinden die Bifurkationen zu immer
mehr alternativen Mustervarianten in einen Chaoszustand. In den meisten Fillen
fiihrt das gleichzeitig stattfindende prozessuale Evolvieren der vielen Musterva-
rianten, gestirkt durch Selbstregelung und Selbstorganisation, wieder zu einem
selektierten, effektiveren Neuralmuster, das stabil genug ist, um praktiziert zu
werden. Wichtig ist, zu verstehen, dafl das Selektieren und dadurch Evolvieren
von instabilen Mustervarianten, das drohende Chaoszustdnde konterkariert, kein
neurophysiologischer ProzeB ist, sondern ein primdr rein prozessualer von Akti-
onspotentialen. Eine massenhafte Wiederholung gleicher oder gleichartiger Neu-
ralprozesse stirkt indes auch die neurophysiologische Struktur (an den Synapsen
vor allem).
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Sechstens: Da das Leben aus dem Bewdéltigen komplexer Situationen besteht, tre-
ten immer wieder tatsdchliche Chaosphasen im GroBhirn auf, die weder durch den
Selbstregelungs- noch den Selbstorganisations- noch den Muster-Evolvierungs-
prozef3 wieder stabilisiert werden konnen. Bleibt die Zufuhr an immer neuen Mus-
tervarianten aufgrund eines offenen Problems bestehen, damit der neurosyste-mi-
sche Chaoszustand, so kippt dieser chaotische Prozefl manchmal in einen unvor-
hersehbar neuen, eventuell hoheren Ordnungszustand, der mit allen bisherigen,
stabilen Mustern und also Kognitionsformen bricht: Ein qualitativer Kognitions-
sprung ist eingetreten (Chialvo 2010). Erst recht solche Qualitatsspriinge der
Kognition (wie heliozentrisches Weltbild, Hypothese der Gravitationskraft, Por-
tionscharakter der Lichtwelle etc.) sind aus den bekannten Anfangsbedingungen
der kognitiven Problemstellungen ganz prinzipiell weder errechenbar noch vor-
hersehbar. Denn sie sind unableitbare Resultate eines komplexen, informationel-
len Musterevolvierungsprozesses — ganz wie die biologische Evolution der Le-
benswelt insgesamt stets von neuem vollig unvorhersehbare Qualitétsspriinge her-
vorbrachte (wie Sinnesorgane, Wirbelsdulen, Nervenzellen, Gehirne, Landtiere,
Sauger, Assoziationscortex etc.).

Auf einen Nenner gebracht: Die Leistungen des Neuralsystems Gehirn konnen
wegen seiner Komplexitdit weder errechnet sein noch im Besonderen fiir eine mitt-
lere Zeitspanne prognostiziert werden. Der in der Evolutiondren Anthropologie
und sogar der Hirnforschung dominierende Vergleich des Menschenhirns mit dem
Computer erweist sich somit serids betrachtet — selbst wenn man blof3 einen Mo-
dellvergleich meint — als extrem kontraproduktiv, wesentlich in die Irre fithrend.
(Lediglich Elementarverhalten wie Reflexe, Instinkthandlungen, Prigungen etc.
dhneln exakten Riickkopplungsprozessen, schaltplangesteuert oder Riickkopp-
lungsschleifen folgend.) Denn Gehirn und Computer operieren prinzipiell in al-
lem entgegengesetzt: wechselwirkend unbestimmt versus mechanisch eindeutig,
komplex versus kompliziert, von Unten versus von Oben, selbstregelnd verus ge-
steuert usw.

Diese Fakten ernst genommen, erliegt das Gros der Hirnforscher und der Evolu-
tiondren Anthropologen jahrzehntelang einem mechanistischen Modell, solange
darauf beharrt wird, das Menschenhirn lediglich als komplizierteren Computer zu
verkennen (Changeux 2004; Dehaene 2014; Deacon 2012; Dennett 2017; Hof-
stadter & Dennett 1981; Pinker 2010; Roth 2016; Gazzaniga 2018; Mainzer
2020). Wenn sich herausstellt, da3 ausgerechnet der uneindeutige Charakter der
Mustergewinnung im Gehirn (die unbestimmten Ausgangsbedingun-gen), ausge-
rechnet die prognosefeindliche Aufficherung in Mustervarianten (Bifurkationen)
und ausgerechnet der Chaoszustand (Attraktorenbildung), in den die sich poten-
zierenden Bifurkationen geraten konnen, Grundvoraussetzung fiir die geradezu
mysterids sich steigernden Kognitions- und Kreativspriinge menschlicher Ent-
wicklung sind: Spétestens dann wird iiberdeutlich werden — die Neuralprozesse
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des Menschenhirns, sind erst anhand der unberechenbaren Eigenschaften komple-
xer Systeme zu verstehen.

C Systemische Folgen der unberiicksichtigten Grundtatsache:
Unspezifik und Intrakortikalitit des Assoziationscortex

Die ndchste, nahezu ebenso bedeutende Grundtatsache, die sowohl die Evolutio-
ndre Anthropologie als auch die Hirnforschung notorisch vernachldssigt, ergibt
sich mit dem Assoziationscortex. Bei Analyse der Homo-erectus-Evolution wird
er so gut wie nie auch nur erwahnt (dagegen: Buckner & Krienen 2013; Hercula-
no-Houzel 2016; zu letzterer: sieche ,, Diskussion ). Tatsdchlich sind mit thm drei
duBerst folgenreiche Eigenschaften gegeben:

Erstens geht das enorme Groflenwachstum des GroBhirns be1 Homo erectus fast
ausschlieBlich auf die Zunahme des Assoziationscortex, darunter des Frontalcor-
tex, zuriick. Beim Menschen nimmt er bis zu 80 % des GroBhirns ein, was bedeu-
tet: Was sich qualitativ an der Kognition — Vorstellen, Voraussehen, Planen etc. —
bei Homo erectus und dann vor allem beim Menschen dndert, mul} essentiell mit
der ProzeBweise des Assoziationscortex zu tun haben.

Zweitens besitzt der Assoziationscortex unspezifischen Charakter im glatten Ge-
gensatz zum sensomotorischen Cortex. Heifit: Seine ca. 15 Milliarden Neuronen
sind nicht wie die Neuronen des auditiven oder taktilen Cortex hoch spezialisiert,
sondern sind alle mehr oder weniger unspezialisiert, normiert. Schon hier wird
klar: Die hoheren kognitiven Leistungen der Gattung Homo resultieren weder aus
verbesserten noch neuen spezialisierten Hirnstrukturen, sondern aus der Wechsel-
wirkung des bei Menschenaffen, bei Homo erectus und beim Menschen weitge-
hend gleich gebliebenen sensomotorischen Cortex mit dem sich immerzu vergro-
Bernden Assoziationscortex.

Drittens erbringt der Assoziationscortex seine Leistungen keineswegs wie die
Sinnesorgane und ihr dazugehoriger sensomotorische Cortex, indem stindig neue
Sinnesinformationen aus der Umwelt hereinstrémen und durch hochspezialisierte
neurophysiologische Strukturen bedarfsgerecht verarbeitet werden. Vielmehr pro-
zessiert der Assoziationscortex, ohne mit der Umwelt direkt in Kontakt zu treten,
vorwiegend intrakortikal mit den schon vorgefertigten neuronalen Mustern des
sensomotorischen Cortex, aber auch des limbischen Systems und des Thalamus
bzw. Hirnstamm:s.

Im folgenden Abschnitt ,,Resultate* wollen wir all die sich bisher ergebenden Fra-
gen analytisch einer radikal neuen, neurosystemisch gestiitzten Losung zufiihren,
die plausibel erscheint. — Was die bisherige Evolutiondre Anthropologie, die sich
im Kleinklein verliert, nicht thematisiert hatte, waren die elementaren Faktoren,
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die den hier entwickelten Problemen zugrunde liegen. Ohne sich iiber das Ele-
mentare klar zu sein, konnen die groen Fragen — was ist der Mensch? was be-
deutet die Konstanz seines Gehirns? wie prozessiert es wesentlich? besteht ein
qualitativer Sprung zwischen Mensch und Tier? usw. — niemals beantwortet wer-
den.

Wir haben methodisch das Hirnwachstum bei Homo erectus den Zeitrdumen bis
zu neuen, erbrachten Kognitionsleistungen gegeniibergestellt. Und wir haben me-
thodisch die wichtigsten Eigenschaften der Komplexitit von jedem GroBhirn als
uniibergehbare Kriterien weiterer Analyse charakterisiert. Dies taten wir, um sie
methodisch mit den ebenso bedeutenden Elementareigenschaften des Assoziati-
onscortex zu verbinden. — Damit wurde das Feld bereitet, um durch weitere Ana-
lyse, weitere plausible Hypothesen zu liefern.

3 Resultate
Die Losung des Paradoxons liegt in den Charakteristika
der System-Komplexitit des Assoziationscortex

Wir sollten von der Oberfldche zum Kern des Geschehens vordringen: ins Gehirn.
Dort muB fiir die AuBBerordentlichkeit der vorhin methodisch aufbereiteten Fakten
— abrupte Kognitionsspriinge in sehr langen Zeitabstdnden trotz stindig wachsen-
den GroBhirns — eine neurosystemische Erklarung gefunden werden. — Auf dem
Wege dorthin sind endlich folgende Problemfelder der Evolutionidren Anthropo-
logie aufzugreifen, die bisher so gut wie unberiicksichtigt blieben:

Erstens:

Auch das Homo-erectus-Hirn — wie danach das Homo-sapiens-Hirn — unterschei-
det sich weder im architektonischen Strukturaufbau noch in der Spezifik seiner
neurophysiologischen Substanz vom Schimpansenhirn, dem uns néchsten der
Menschenaffen. — Woher riihrt also das umstrittene Phanomen der unerhorten
Kreativspriinge beim Menschen — dessen Gehirn noch dazu unverdndert blieb?
Jahrzehnte einer experimentell immer mehr verbesserten Hirnforschung haben
keinerleir nennenswert origindre Hirnstrukturen beim Menschen ausfindig ge-
macht. Es scheint an der Zeit zu sein, einen radikal neuen Forschungsansatz zu
Fragen der Kognitionsentwicklung zu wagen; Fragen, die dieses zweite Para-
doxon schon bei Homo erectus aufwirft. Eine Wissenschaft, die stets nur alte
Uberzeugungen zu bestitigen versucht, verliert das eigentliche Ziel von Wissen-
schaft aus den Augen: Die Ungereimtheiten des alten Realitdts-Modells durch es-
sentiell neue Erkenntnisse zu beseitigen. — Der neue Forschungsansatz sollte den
Stier bei den Hornern packen und sich dazu bekennen, was sich am GrofBhirn
wihrend der Hominisation nachweislich auffillig verdndert hat: Statt neuer, spe-
zifischer Neurostrukturen das pure Wachstum des Assoziationscortex und damit
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eine exponentielle Zunahme der Zahl unspezialisierter Neuronen, die vor allem
der rein prozessualen Weiterentwicklung der Sinnesinformationen dienen kdnnen.

Zweitens:

Was sich auffillig wihrend der Homo-erectus-Evolution beziiglich Gehirns 4n-
derte, war die Verdoppelung des Hirnvolumens insgesamt; fast ausschlieflich
aber ging dieser GroBhirnzuwachs auf das Wachstum des Assoziationscortex zu-
riick — was Herculano-Rouzel aus dem Blick gerdt. — Wenn tatsdchlich das enorme
Wachstum des Assoziationscortex fiir unser erstes Paradoxon verantwortlich sein
sollte, dann legt dies nahe, sich mit den systemischen Konsequenzen niher zu
beschiftigen, die die charakteristischen Eigenschaften des Assoziationscortex
nach sich ziehen. Vor allem sind diese Eigenschaften im Rahmen der allgemeinen
ProzeBweise eines hyperkomplexen Systems zu beriicksichtigen, das der Assozi-
ationscortex unzweifelhaft vorstellt.

Drittens:

Bis Homo erectus jeweils einen neuen Kognitionssprung vollzog (Faustkeil, na-
tiirliches dann kiinstliches Feuer, Speerfertigung) dauerte es zumindest Jahrhun-
dertausende, wahrend sein Gehirn sich nahezu kontinuierlich enorm vergrof3erte
(um die Halfte, um ein Viertel u. 4.) Dies flihrte uns zu der Einsicht, da} seine
Kognitionsspriinge unmoglich kumulativen Lernleistungen wie beim Menschen
zu verdanken sein konnten, sondern primir der exponentiell gestiegenen Neuro-
nenzahl, die das Wachstum vor allem des Assoziationscortex mit sich brachte.—
Aber wie? Denn dieser Sachverhalt wirft die gravierende Frage auf: Wie kann
eine lediglich — wenn auch erheblich — vergroBerte Zahl unspezialisierter Neuro-
nen fiir eine hohere Stufe der Kognition verantwortlich sein?

Viertens:

Ein Assoziationscortex entstand evolutionar, weil er die Teilmuster des immer dif-
ferenzierteren, sensomotorischen Cortex wieder zu integrieren und zu synchroni-
sieren vermochte. Alle Cortizes zusammen bilden den bei der Evolution der Sau-
getiere immer groBer werdenden Neocortex. Eine zufillig liberproportionale Ver-
grofBerung des Assoziationscortex — bei Homo erectus — erwies sich im Selekti-
onsprozeB als kognitiver Vorteil (Buckner& Krienen 2013). Denn die gewisser-
mallen beliebig nutzbare Kapazitit des Assoziationscortex ermoglichte, unter ver-
schiedenartigen Wahrnehmungen derselben Sache die allgemeinste herauszufil-
tern und im Gedéchtnis zu verankern. Spédtestens an dieser Stelle mul3 klar sein,
dal} diese kognitive Leistung primér von den Eigenschaften eines elementar kom-
plexen Neuralsystems abhidngt. Die informationellen Teilmuster der sinnlichen
Wahrnehmung werden noch durch die fixen Rahmenbedingungen der Sinnesre-
zeptoren und der spezialisierten Sinneszellen auf probabilistische Weise ziemlich
stabil reproduzierbar: gleiche Sinnesreize, gleiches sinnliches Teilmuster (von
Kante, Textur, Bewegung, Helligkeit etc.). — Wahrend diese Teilmuster zu einer
konsistenten Wahrnehmung integriert und synchronisiert wurden, vermag der
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erweiterte Assoziationscortex aus den vielen, dhnlichen Varianten der Wahrneh-
mung die optimalste Variante zu selektieren, die sich im Gedéchtnis verankert.

Wie gelingt diese neurosystemische Selektion — da es sich ja aufgrund der Unein-
deutigkeit aller beteiligten und wechselwirkenden Faktoren um ein hochgradig
komplexes System handelt? Der Assoziationscortex liefert aufgrund der Teilmus-
ter sinnlicher Wahrnehmung fortlaufend dhnliche, neuronale Muster von Einzel-
wahrnehmungen. Hunderte, tausende oder mehr Neuronen, bilden stdndig
schwankende Neuralmuster, die sich untereinander in Wechselwirkung befinden,
wobel hierarchisch das effizienteste Muster, das sich bei der sinnlichen Wahrneh-
mung am besten bewihrt, synaptisch gefestigt wird. Die rein prozessualen Vari-
anten, deren Zahl riesig ist — jedes Neuron oszilliert bis zu 500-mal in der Sekunde
durch Aktionspotentiale — erléschen oder werden nur sehr schwach synaptisch
verankert und dadurch quasi selektiert (Meyer-Ortmanns 2023). — Das Prinzip der
biologischen Evolution — weniger effiziente Varianten werden ausgesiebt — setzt
sich offenkundig auch in der Informationsevolution im Gehirn fort. (Wir Men-
schen kennen dasselbe Prinzip als Schneckentempo von bewuftem Versuch und
[rrtum.)

Fiinftens:

Mit den frithen Sdugetieren und dem Evolvieren des Neocortex beginnt das Ge-
winnen hoherer, flexiblerer Kognitionsleistungen als bloBer Wahrnehmung und
instinkthaftem Reagieren: Mit dem gewaltigen VergroBBern des Assoziationscortex
bei Homo erectus iiber das Volumen zum Herstellen hochdifferenzierter, dennoch
stabiler Wahrnehmung hinaus entstand ein iiberschiissiges kortikales Potential.
Dieser Neuroneniiberschufl konnte genutzt werden, um die zum Erinnern veran-
kerten stabilen Umweltwahrnehmungen verquickt mit den kognitiven Leistungen
des limbischen Systems und des Hirnstamms quasi auf Verhaltensmdoglichkeiten
hin auszuloten. Zwar haben wir es bereits beim Integrieren und Synchronisieren
der Teilmuster sinnlicher Wahrnehmung mit einem komplexen System zu tun;
doch werden die Teilmuster iiber die stindige Riickkopplung mittels des Konnek-
toms probabilistisch stabilisiert.

Anders beim Gewinnen hoherer Kognitionsleistungen: Sie miissen durch die un-
spezialisierten Neuronen des Assoziationskortex rein intrakortikal erbracht wer-
den, ohne dal3 (unmittelbar) eine stabilisierende Riickkopplung mit der Umwelt-
wahrnehmung moglich ist. (Die Unspezialisiertheit der Assoziationscortex-Neu-
ronen, gewahrleistet gewissermallen, dall inhaltlich an den Sinnesinformationen
nichts mehr verdndert werden kann.) — Damit haben wir es im weiteren dominant
mit den oben gezeigten Eigenschaften des komplexen Systems unspezialisierter
Neuronen zu tun; grundlegend mit der iterativen Wechselwirkung der zunichst
relativ stabilen Neuralmuster des Gedachtnisses etc., die sehr schnell in einen
nichtlinearen Prozefs geraten (Shew & Plenz 2013).
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Gemal einer konkreten Aufgabe, die sich durch die existentielle Lage stellt, re-
geln sich passende Wahrnehmungsmuster anhand der den Rahmen dazu liefern-
den Erinnerungen, zundchst selbst. Gleichzeitig organisieren sie sich selbst zur
kognitionsheischenden Situation. Ein Beispiel: kokelndes Feuer, zufdllig vorhan-
dene leicht entziindliche Stoffe, Feuersteine, mit denen sich erfahrungsgemaf
Funken schlagen lassen, windgeschiitzte Bedingungen usw. Je mehr die Zahl un-
spezifischer Neuronen zunimmt, desto eher kann aus der instabilen Wechselwir-
kung zwischen der Wahrnehmung von erléschendem Feuer, von nur voriiberge-
hendem Nutzen des Feuers und der Erfahrung des durch entziindliche Stoffe ge-
ndhrten Feuers in einem chaotischen Prozef3 ein wieder stabiler, neuer Attraktor
der fliichtigen Vorstellung eines ,dauerhaften Feuers® gebildet werden (Priese-
mann, Wibral, Valderrama et al. 20014).

Damit wird beziiglich einer hoheren Kognition — wie dem Entziinden kiinstlichen
Feuers — eine Teil-Vorstellung geschaffen. Analoges gilt fiir alle anderen dazu not-
wendigen Parameter. Sind alle notigen Teil-Vorstellungen wirklich geworden, er-
hoht sich bei Homo erectus die Wahrscheinlichkeit, da3 mit noch mehr Neuronen,
die Wechselwirkung aller Einzel-Attraktoren einer temporiren Vorstellung durch
viele selektierte Varianten von ineffektiven Attraktoren ein fixer Attraktor der Ge-
samtvorstellung ,kiinstliches Entziinden von Feuer® hervorgeht (Cocchi, Gollo,
Zalesky & Breakspear 2017). (Natiirlich bedarf dieser intrakortikale Prozel3 wer-
dender Kognition der empirischen Rahmenbedingung fortwidhrenden Versuchs
und Irrtums. — AuBlerdem stelle ich hier eine Hypothese vor, die sich empirisch
aus den bekannten uneindeutigen Eigenschaften des Neuralsystems als einem
komplexen modellhaft ergibt, auch wenn sie noch nicht im Detail tiberpriifbar ist.)

Ca. eine Million Jahre lang nutzt Homo erectus natiirlich entstandenes GroBfeuer,
das zu kleinen Restfeuern herabbrannte. Offenkundig verfiigte er noch nicht iiber
ein dauerhaftes und komplexes Vorstellungsvermogen, das die Ungeheuerlichkeit
des kiinstlichen Entziindens von Feuer — weit liber das Nahren und Bewahren von
vorhandenem Feuer hinaus — denkbar machte. Schlielich geniigte die Zahl der
bislang erworbenen unspezifischen Neuronen noch nicht, iiber die stabilen Attrak-
toren einzelner Komponenten zum potentiellen Entziinden eines Feuers hinaus —
es gibt besonders leicht entziindliches Material — die Funken des Feuersteins dh-
neln dem Gliithen des feinen Brennmaterials — glimmende Spéine konnen durch
Anblasen zu Lodern gebracht werden etc. —, alle Komponenten in einem komple-
xen wechselwirkenden System prozessieren zu lassen. Da es keinen logisch ab-
leitbaren Weg von zwei oder mehr Komponenten zu einem eindeutigen Resultat
kiinstliches Feuer® gibt, miissen erst geniigend Neuronen beim blinden Wachstum
des Assoziationscortex entstanden sein, die den nichtlinearen Wechselwirkungs-
prozefs von mehreren neuralen Musterattraktoren spezifischer Faktoren leisten
konnen (Hinterberger & Kolleg*innen 2016).
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Denn fiir jedes komplexe System gilt: Je mehr unterschiedliche Faktoren respek-
tive Parameter am wechselwirkenden System beteiligt sind, desto mehr Bifurka-
tionen, mdgliche Geschehensvarianten treten auf, desto mehr Kapazitiat muf3 das
System besitzen, um diese flutartig zunehmenden Varianten quasi auszuprobieren.
Wenn aber keine tragfiahige Losung durch die Bildung eines stabilen, dauerhaften
Attraktors entsteht — tritt Chaos ein. Die groffen Rahmenbedingungen verhindern,
daB Chaos bestehen bleibt. Ausgerechnet das Chaos bringt das objektiv kreative
Momentum: Nur der Chaoszustand im Neuralsystem vermag alle zuvor geltenden
Erfahrungen (sprich gespeicherte Musterattraktoren) zu pulverisieren, um eine
nicht vorhersehbare, rechnerisch nicht ableitbare Losung zu generieren (Halde-
man & Beggs 2005): Kontrolliertes Entziinden — von leicht entziindlichem Stoff
— an windgeschiitztem Ort — durch gezieltes Funkenschlagen mit einem Feuer-
stein. (Natiirlich wird das Entstehen dieser Vorstellung mittels eines hinreichend
grof3en Assoziationscortex durch millionenfaches Praktizieren von Teilschritten
dieses komplexen Prozesses gefordert.)

Der extrem sich vergroBernde Assoziationscortex bei Homo erectus liefert mit
seinen unspezialisierten Neuronen und dominant intrakortikalen Wechselwir-
kungsprozessen neuronaler Mustervarianten ein klassisches, elementar komple-
xes System. In ithm gilt: Je mehr Parameter wechselwirken, desto grof3er muf3 die
ProzeBkapazitit sein, um sie zu bewiltigen. Und da die moglichen Wechselwir-
kungen und die Nichtlinearitit des Gesamtsystems exponentiell mit der zuneh-
menden Zahl der kognitiven Parameter anschwellen, erklédrt diese Eigenschaft
komplexer Systeme auch, warum das GrofShirnwachstum bei Homo erectus Jahr-
hunderttausende lang anhalten muB3te — ehe wieder ein héherer Kognitionssprung
gelang: Je mehr einfache Kognitionsleistungen aufgrund eines sich graduell ver-
grofBernden Assoziationscortex moglich und praktiziert wurden, desto mehr Para-
meter muBten wechselwirkend berticksichtig werden, um hohere Kognitions-
spriinge zu erbringen. Das erforderte wiederum eine exponentielle Menge an pro-
zessualer Evolvierungsleistung, die ein exponentielles Mehr an unspezifischen
Neuronen voraussetzte. Das prozessuale Bewiltigen linear zunehmender Kogni-
tionsparameter erfordert exponentielles Neuronenwachstum, was nicht ad hoc ge-
geben war. Daher das andauernde Hirnwachstum, ehe ziemlich abrupt wieder ein
groflerer Kognitionssprung auftrat.

Sechstens:

Bis zum Beginn des Middle Stone Age, als die Abschldge beim Fertigen des 1,5
Mill. Jahre tradierten Faustkeils zu Schabern und Kratzern verfeinert wurden, war
das Hirnvolumen von Homo erectus auf rund 1 300 ccm angewachsen. Hétte dies
extreme Hirnwachstum weiter erfolgen sollen, um alle folgenden Kognitions-
spriinge auf diesem Weg zu erbringen — wie Stichel, Messer, Grabbeigaben, Har-
punen usw. bis heute —, dann wire eine physisch und energetisch untragbare
Hochstgrenze schnell erreicht gewesen. Aber auch das Anschwellen der hoch-
stabilen Musterattraktoren im auf 80 % des GroBhirns vergroflerten Assoziations-
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cortex konnte nicht uferlos weitergehen. Vielmehr liegt nahe, da3 ein systemi-
scher Kipppunkt im bis dahin dominant sich selbst regelnden Basissystem eintrat.
Nicht zuletzt der Stopp des GroBhirnwachstums beim vor 200 000 Jahren auftre-
tenden archaischen Homo sapiens, deutet darauf hin. — Gleichzeitig tritt allerdings
das zweite Kognitionsparadoxon hervor: Ausgerechnet mit dem Ende des Hirn-
wachstums beim archaischen Homo sapiens (Rightmire 2004), der Homo erectus
abloste, setzte mit der kontinuierlichen Weiterentwicklung des Middle Stone Age
eine sich von damals bis heute unentwegt steigernde, ja sogar beschleunigende
Kognitionsentwicklung mit periodischen Kreativspriingen ein.

Aus den obigen Tabellen ist zudem folgende Tatsache leicht ersichtlich: Gegen
Ende des Hirnwachstums bei Homo erectus verlangsamte sich der Hirnzuwachs
— wihrend umgekehrt Kognitionsspriinge in kiirzerer Periode erfolgten. Schon
dies Phinomen néhrt die Hypothese, da3 sich ein neuronaler Systemsprung an-
bahnte, denn einige Jahrtausende spéter begann eine beschleunigte, andauernde
Kognitionsentwicklung — obwohl das Gro3hirn substantiell gleichblieb.

Folgenreiche Schliisse aus diesen Einzelfakten

Schwerwiegende Tatsache ist: Uber den sensomotorischen Cortex, das limbische
System und den Hirnstamm von Menschenaffen und Homo erectus hinaus wurden
keine origindr spezifischen Grofhirnstrukturen gebildet, um etwa hohere Kogni-
tionsspriinge zu meistern. Warum aber keine originidren neurophysiologischen
Strukturen fiir origindre, kognitive Aufgaben zunehmender Vorstellungskraft?
Keineswegs deswegen nicht, weil die Vielzahl der moglichen, spezifischen Kog-
nitionsformen, die zu erwarten wiren, das Wachstums eines solchen Gehirns
schnell tiberfordern wiirden — auch wenn dem so gewesen wire.

Vielmehr ist dies schon aus einem prinzipiellen Grund unmdoglich: Unsere Sin-
nesorgane sind, wie wir wissen, keineswegs perfekt, konnen uns nur ein bestimm-
tes Spektrum der duBeren Wirklichkeit iibermitteln. Aber sie sind anhand allge-
meinster physikalischer und chemischer Eigenschaften der Auflenwelt genetisch
angepallt worden. Und wie sehr sich die Inhalte dieser Wirklichkeit kreativ sogar
dndern mogen — etwa neue Tier- und Pflanzenarten, aber auch revolutionédre Na-
turphdnomene —, sie bleiben durch beliebige Variation und Kombination unsere
Sinne eingeschrinkt wahrnehmbar — wenn auch vielleicht rétselhaft. (Sieht ein
der Zivilisation ferngebliebener Stamm von Eingeborenen erstmals eine Kamera,
so nimmt er deswegen diese genauso wahr, wie der Ethnologe, der sie langst kennt
und versteht.)

Radikal anders verhélt es sich mit den hoheren Losungen kognitiver Probleme —
wie das Einzdunen einer Weide; oder gar kreativen Spriingen — wie Schrift oder
Mathematik —, fiir die es in der zuvor erfahrenen Wirklichkeit so gut wie keine
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Vorformen gibt und geben kann — schlicht, weil sie wesentlich origindre und
kiinstliche Produkte der Vorstellung sind, die auf chaotischen Denkprozessen fu-
en. Warum? Hohere Kognition hat keine schnell erlernbare Ursache-Wirkungs-
Kette zur Aufgabe — wie: Speer totet Antilope —, die stdndig konkret erfahrbar
wire. Hohere Kognition hat sinnlich nicht vorwegzunehmende fiktionale Realitd-
ten zur Aufgabe. Die unsinnlichen Beziehungen, Abhingigkeiten und Wechsel-
wirkungen dieser Aufgabe sind — auch mittels der Vorstellung — als noch nicht
reale Moglichkeiten oder Wahrscheinlichkeiten durchzuspielen; im schwierigsten
Fall auch uniiberwindlich scheinende Widerspriiche mittels des bifurkationalen
Evolvierens komplexer Muster durch Chaosphasen hindurch, was eine unrealis-
tisch scheinende, kreative Losung moglich macht. — Die Unspezifik und Intrakor-
tikalitdt des riesenhaften Assoziationscortex allein sind die Garanten fiir das Ge-
lingen solcher substantiell rein prozessualen Kognitionsspriinge.

Die biologische Evolution samtlicher Tierarten konnte unendlich lange Zeit Gene
zufallig mutieren lassen — nie wiirde eine jeweils spezifische, neurophysiologische
Struktur fiir Schrift, Mathematik, Metallurgie, Spindel, Webstuhl usw. usf. entste-
hen konnen. Eben, weil kognitiven Innovationen eine originére, kreative Evolvie-
rung bloBer Information auf rein prozessualem Wege vorhergeht. (Im dritten Teil
dieser Serie, werden wir sehen: Mittels eines gdnzlich abstrakten und symboli-
schen Vorstellungsraums der Autonomie, der unberechenbare Chaosphasen nut-
zen kann). — Kurz: Fiir Welten, die weder neuro-systemisch noch konkret aus Vor-
handenem ableitbar oder berechenbar sind, kann es prinzipiell keine biologisch
evolvierten, spezifischen Neuralstrukturen geben. Die jahrzehntelange Suche
nach spezifischen, neurophysiologischen Hirnstrukturen fiir menschliche Intelli-
genzleistungen wie nach spezifischen Genen oder Genvarianten, die sozusagen
pafgenau fur die Kreativitit des Menschen verantwortlich seien, scheint metho-
disch kaum mehr zielfiihrend zu sein.

Jetzt bekommt die liberproportionale VergroBBerung des Assoziationscortex einen
evolutiondren Sinn: Denn der biologische Trial-and-Error-Proze3 der Gattung
Homo demonstrierte, da3 sich die abstrakten, kognitiven Losungen, die die mas-
senhaften Wechselwirkungsprozesse des unspezifisch und intrakortikal operieren-
den Assoziationscortex anboten, konkret und real bewahrten — nicht immer, aber
oft genug.

Wenn aber analog mit dem extrem wachsenden Assoziationscortex dauerhaft
stabile Mustterattraktoren der Vorstellung massenhaft zunehmen, kann dann das
bis dahin dominant sich selbst regelnde und selbst organisierende Neuralsystem
wie bisher unbeeintrichtigt weiterprozessieren? Und da gesteigerte Kognitions-
leistungen von Homo erectus nach langen kognitiven Pausen zuletzt hdufiger auf-
traten, miite dann nicht das Wachstum des Assoziationscortex fortdauern? Das
Gegenteil trat bekanntlich ein: Trotz der bis dahin erbrachten kognitiven Vorteile,
endete die Vergroferung des Assoziationscortex vor ca. 200 000 Jahren.
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Ein duBerst starkes Indiz dafiir, dal} vor dem Ende des GroBhirnwachstums im
Assoziationscortex prozessual ein systemischer Umschlag erfolgte. Und dieser
Verdacht wird bekréftigt durch das kommende, entgegengesetzte Kognitionsphé-
nomen: Mit dem iibergangsweisen archaischen Homo sapiens kiindigt sich eine
unaufhorlich beschleunigende kognitive Kreativentwicklung an, trotz — nein: we-
gen einem bei Homo sapiens substantiell konstanten GroBhirn. Dies zweite Para-
doxon 14Bt sich kaum anders als durch einen zuvor erfolgten, prozessualen Sys-
temumschlag erkléren.

4 Diskussion

Als Paradefall eines Paradoxons blieb die langsame Kognitionsentwicklung von
Homo erectus trotz gewaltigen Hirnwachstums in der Fachwissenschaft keines-
wegs unbemerkt. Allerdings sind die verschiedenen Losungsansitze duferst dis-
parat und wirken allesamt nicht gerade iiberzeugend, vielmehr wie Einfille aus
Verlegenheit:

— Ein Erklarungsversuch verweist auf die Tatsache kleiner, verstreuter Populatio-
nen, die eine hinreichende Werkzeugfunktion durch stark bindende Tradition sta-
bilisieren wiirden (Powell, Shennan & Thomas 2009). Diese Erklarung vergif3t,
daB sich Gleiches fiir die frithen Populationen von Jagern und Sammlerinnen des
Homo sapiens bis zur neolithischen Revolution sagen 148t; doch diese schufen auf
weit auseinanderliegenden Kontinenten innerhalb von Jahrtausenden eine Inno-
vation nach der andern — ohne daf} ithr Gehirn dazu wachsen muflte.

— Die ndchste Erklarung kommt ausgesprochen kiihn daher: Sie behauptet ein-
fach, Jahrhundertausende lange Stasis bedeute keinen kognitiven Stillstand, weil
ja die Achéuleen-Technik Kennerschaft und sukzessive Planung unter starker Be-
teiligung des priafrontalen Cortex erfordere (Stout, Toth, Schick & Chaminade
2008). Kaum jemand bestreitet dagegen die hohe Achéuleen-Fertigkeit; dafiir ig-
noriert diese Richtung: Zweifellos erforderte eine sich kulturell entwickelnde
Kultur des Middle Stone Age eine zunehmend noch hohere Spezialisierung und
noch weitreichendere Planung — dies aber ohne jedes Hirnwachstum in weit kiir-
zerer Zeit.

— Eine dritte Erklarung triagt eher phantastische Ziige, ohne sie iiberzeugend be-
legen zu konnen: Handéxte wiirden als soziale oder gar sexuelle Signale fungie-
ren, die den konservierenden Charakter von Attraktoren triigen; oder Handéxte
wiren das Ergebnis neutraler Prozesse um funktionale Plateaus herum, weswegen
thre Produktion einer Stasis unterliegen wiirde (Corbey, Jagich, Vaesen, & Collard
2016). — Warum die Faustkeilproduktion in der Kulturentwicklung schon des ftii-
hen Homo sapiens — bei der innovativen Produktion von Ségen, Harpunenspitzen,
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Stieldxten etc. — diesem Attraktorplateau nicht unterworfen waren, trotz Stasis des
Gehirns, beziehen diese Autoren nicht ein, um beides gegeneinander abzuwigen.

— Ein vierter Erklarungsversuch fiir die Stasis der Faustkeilproduktion bei Homo
erectus beschreibt das Phinomen zwar richtig, besteht aber in einer Black Box:
Ein spites Tuning des Arbeitsgedichtnisses wiirde den sehr langsamen Ubergang
zu der schnelleren Kognitionsentwicklung durch Homo sapiens bewirken (Wynn
& Coolidge 2005). — Erstens iibersieht dieser Vorschlag, dal Innovationen bei
Homo erectus durchaus erfolgten, aber in iiberlangen Zeitabstinden — die damit
ein jedesmal langsames Tuning des Arbeitsgedichtnisses als Erklarung von ab-
rupten Spriingen der Kognition ausschlieBen. Zweitens: Was ein Tuning des Ar-
beitsgeddchtnisses kognitiv iiberhaupt leisten kann und wie ausgerechnet ein
Ende dieses Tunings bei Homo sapiens sogar eine sich beschleunigende Kogniti-
onsentwicklung ermoglicht, problematisieren auch sie nicht.

Dal} die einfachste und naheliegendste Erklarung oft die richtige ist, gilt auch in
der Hominisationstheorie: Auch wenn das GroBhirn von Homo erectus schnell
wuchs, wihrend Kognitionsspriinge auf sich warten lieBen — es hatte schlicht den
einzigartigen Systemcharakter des Menschenhirns noch nicht erreicht (der Ge-
genstand des dritten Teils dieser Serie ist). — Diese anhand der referierten Einzel-
fakten sich aufdringende Hypothese wiirde das Paradoxon der Homo-erectus-
Evolvierung erkléren.

Mit dem numerischen Skalieren der Primatenhirne geniet Herculano-Rouzel in
der Fachwelt hochste Reputation, weil das die herrschende Uberzeugung, das
Menschenhirn sei in nichts besonders, scheinbar untermauert. In ihrer zentralen
Arbeit bilanziert sie:
,Diese Studien zeigten auch, dass das menschliche Gehirn in seiner zelluldren Zu-
sammensetzung keine Ausnahme darstellt, da es genauso viele neuronale und
nicht-neuronale Zellen enthilt, wie man es von einem Primatengehirn dieser Grof3e
erwarten wiirde. Dariiber hinaus enthélt die sogenannte {iberentwickelte mensch-
liche GroB3hirnrinde nur 19 % aller Gehirnneuronen, ein Anteil, der dem anderer
Saugetiere dhnelt. Was die absolute Anzahl der Neuronen betrifft, hat das mensch-
liche Gehirn jedoch zwei Vorteile gegeniiber anderen Saugetiergehirnen: Im Ver-
gleich zu Nagetieren und wahrscheinlich auch zu Walen und Elefanten ist es nach
den sehr 6konomischen, platzsparenden Skalierungsregeln aufgebaut, die auch fiir
andere Primaten gelten; und unter den 6konomisch aufgebauten Primatengehirnen
ist es das grofite und enthélt daher die meisten Neuronen.” (Herculano-Houzel
2009, S.1)

Ein tatsachenbasiertes Hinterfragen ihrer Aussagen muf allerdings zu dem gegen-
teiligen Ergebnis kommen, da3 das menschliche Gehirn gerade ,,in seiner zellula-
ren Zusammensetzung* sehr wohl eine Ausnahme darstellt: Die von Herculano-
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Houzel ausgewéhlten Daten zur neuronalen Zusammensetzung des menschlichen
Gehirns sind prizise — doch in ihrer Analyse fehlen unerkldrlicher Weise drei
entscheidende Faktoren:

Erstens der enorme Enzephalisationseffekt, der das menschliche Gehirn im Tier-
reich singuldr macht (gegeniiber Sdugetieren vergleichbarer GréBe das 2,5-fache
beim Menschenaffen, das 5-7-fache beim Menschen); ihre Verallgemeinerung
,wie man es von einem Primatengehirn dieser Gro3e erwarten wiirde* verbirgt
dies.

Zweitens die Tatsache, dal3 nicht das GroBhirn insgesamt (sensomotorischer Cor-
tex plus Assoziationscortex insgesamt), sondern der Assoziationscortex den ent-
scheidenden Entwicklungsschub erfahren hat: die Kortikalisation (von 50 % beim
Menschenaffen auf 80 % beim Menschen; be1 6 Milliarden Cortexneuronen des
Schimpansen gegentiber ca. 15 Milliarden beim Menschen). — Entsprechend ho-
her 1st demnach der Neuronenanteil des Assoziationscortex beim Menschen); mit
der Pauschalangabe ,,GroBhirnrinde* — und der diminutiven Zahl ,,nur 19 %* —
wird das augeblendet, worauf es ankommt: Der unspezifische, grundlegend intra-
kortikal prozessierende Assoziationscortex macht fast die gesamte, aullerordent-
liche GroBhirnzunahme bei Homo erectus und damit beim Menschen aus.

Drittens, da3 gerade dessen unspezifische Neuronen eine prozessuale, qualitativ
offene, weil intrakortikale Arbeitsweise ermoglichen. Die Datenlage bei Her-
culano-Houzel ist prézise, verschweigt allerdings den exquisiten Prozefscharakter
des Assoziationscortex — der, von ihr ungewiirdigt, tiberproportional zunimmt.

Thre summarische Aussage zum Menschenhirn: ,,... unter den 6konomisch aufge-
bauten Primatengehirnen ist es das grote und enthélt daher die meisten Neuro-
nen‘ ist zwar richtig, blendet allerdings die drei wichtigsten Besonderheiten aus
— Uberproportionale Neuronenzahl insgesamt, iiberproportionale Neuronenzahl
des Assoziationscortex und schlieBlich dessen exquisite Prozeweise.

Zusammengenommen bedeutet dieses Ausblenden, dal3 nicht Nebensichlichkei-
ten verfehlt werden, sondern die differentia specifica des Menschenhirns. Was
entsteht, ist keine bewusste Féalschung, wohl aber ein Ausblenden wesentlicher
Kriterien der Analyse. Dies legt eine falsche Féahrte — und verhindert dadurch, das
Wesen des Menschenhirns dort zu suchen, wo es tatsdchlich zu finden ist: in der
gigantisch gesteigerten Neuronenzahl vor allem des unspezifischen Assoziations-
cortex.

(Der zweite Teil dieser Serie zur Hominisation wird anhand des zweiten, mehrmals er-
wdhnten Paradoxons — Hirnkonstanz versus Kreativentwicklung — den Hinweis auf ei-
nen Umschlag im Neuralsystem von Homo sapiens zusdtzlich bestdtigen.)
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