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Hirngespinste der Pidagogik
Hirnforschung ist auch unter Padagogen noch immer angesagt. Wer etwas auf
sich halt, schmuckt sein Lerntraining mit dem Zusatz ,Neuro”. Doch was taugen

all die Angebote zum , hirngerechten Lernen” — und kénnen sie sich wirklich
auf Erkenntnisse der Neurowissenschaft stitzen?

irnforschung ist nach wie vor
in Mode. Die Medien versor-
gen uns tdglich mit neuesten

Erkenntnissen iiber die Funktionsweise
des Gehirns, die uns einen Schliissel zum
besseren Verstindnis menschlichen
Denkens und Handelns liefern sollen.
Diese Aufmerksamkeit machen sich Ver-
lage zunutze, die unter dem Label ,,Hirn-
gerechtes Lernen® Ratgeber fiir besse-
res Einiiben von Wissen und Fertigkei-
ten und besseren Unterricht anbieten.

Aus der Funktionsweise des Gehirns
padagogische Strategien ableiten zu wol-
len ist allerdings keineswegs eine neue
Idee. Viele der derzeit als ,hirngerecht®
deklarierten Konzepte und Empfehlun-
gen bevolkern den Ratgebermarkt seit
tiber 30 Jahren. Zum Grofteil wird da
also alter Wein in neue Schlauche abge-
fillt. Das wire nicht weiter problema-
tisch, wenn die Darstellungen der Ar-
beitsweise des Gehirns und die daraus
abgeleiteten piadagogischen Schlussfol-
gerungen wissenschaftlich solide wiren.
Schlie8lich wird etwas nicht automa-
tisch falsch, nur weil es alt ist. Anderer-
seits werden falsche Annahmen auch
dann nicht richtig, wenn man behaup-
tet, sie auf neueste Erkenntnisse zu stiit-
zen.

Leider trifft meist Letzteres zu. Un-
tersucht man die wissenschaftlichen
Grundlagen all der Lehr- und Lern-
empfehlungen, die sich auf die Hirn-

forschung berufen, so wird klar, dass
neuropsychologische Erkenntnisse nur
sehr oberflichlich wiedergegeben und
hiufig falsch interpretiert werden. Was
bleibt also vom ,,hirngerechten“ Lernen
iibrig, wenn man die Ratgeber genauer
untersucht? Auf dem einschligigen
Markt gibt es einige thematische Dau-
erbrenner. Dazu zihlen die Bedeutung
der linken und der rechten Hirnhilfte
beim Lernen, die Rede von mangelhaft
genutzten Hirnkapazititen und die Ein-
teilung in Lerntypen.

Mythos Nr. 1

Die ,zwei Gehirne”

Wenn es um die Bedeutung der rech-
ten und der linken Hirnhalfte beim Ler-
nen geht, verweisen Autoren grund-
satzlich auf die Aufgabenteilung im
Gehirn: Der linken Hirnhilfte wird zu-
geschrieben, dass sie primar fiir intel-
lektuelle Leistungen zustindig sei, der
rechten, dass sie den ,kreativ-emotio-
nalen Part ibernehme. Gern wird die-
se Aufgabenteilung durch Bilder illus-
triert,bei denen in der linken Hirnhiilfte
Zahlen und Buchstaben herumschwir-
ren, wiahrend sich in der rechten Staf-
feleien, Partituren und dhnliche Sym-
bole ,kreativen“ Schaffens finden (zum
Beispiel in dem Ratgeber Mit Auge und
Ohr, mit Hand und Fuf8 der amerikani-
schen Biologin und ,Lernberaterin
Carla Hannaford).
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Da sich unsere Gesellschaft durch ei-
nen stark ,intellektualisierenden® Um-
gang auszeichne, so die Argumentation,
werde vor allem die linke Hirnhiilfte
stindig beansprucht und ,,dominiere
deshalb die rechte. Das sei in Schulen be-
sonders ausgepragt, was sich unter an-
derem darin ausdriicke, dass kiinstle-
risch-musische Inhalte gegentiber na-
turwissenschaftlichen und sprachlichen
Fiachern geringgeschitzt wiirden.

Zu einem pidagogischen Problem
wird das Ganze aus Sicht der Autoren
spdtestens dann, wenn die linke Hirn-
hilfte tiberfordert werde, wihrend die
rechte verkiimmere. Tatsichlich ist in
einschldgigen Biichern — etwa der Ma-
nagementtrainerin Vera Birkenbihl oder
der Padagogin Katja Riedel — nicht sel-
ten von einer ,gestorten Integration® der
beiden Hemisphéren oder gar von ,,ab-
geschalteten rechten Hirnhilften die
Rede. Auf der Verhaltensebene schlage
sich das dann in Konzentrations- und
Lernstérungen wie etwa ADHS sowie
Schulfrust nieder.

Abhilfe versprechen die Autoren
durch gezielte Ubungen zur , Integra-
tion“ oder auch ,Synchronisierung®
der beiden Hirnhilften. Je nachdem an
welche Altersgruppe sich ein Ratgeber
richtet, bestehen solche Empfehlungen
entweder in gymnastischen Ubungen
(»Brain-Gym®), bei denen angeblich die
Mittellinie des Gehirns tiberquert und
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auf diese Weise beide Hirnhalften wie-
der in Verbindung gebracht werden;
Klassiker sind die Ubungsbiicher von
Paul und Gail Dennison, Begriinder der
»EDU-Kinestetik“ und vom Verlag als
»Experten fiir Gehirndominanzmuster*
angepriesen. Oder es werden Fantasie-
reisen zur Steigerung der Kreativitit und
zum Durchbrechen von ,Lernblocka-
den beschrieben.

Doch weder fir die strikte Aufga-
benteilung des Gehirns noch fiir das an-
gebliche Grundproblem der , gestorten
Hemisphiérenintegration®lassen sich ge-
sicherte neurowissenschaftliche Belege
finden. Zwar besteht das Gehirn aus zwei
Hemisphiren, doch deren Aufgabentei-
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lung ist bei weitem nicht so strikt, wie
sie in den ,,Brain“-Ratgebern dargestellt
wird. Richtig ist, dass auch in der Fach-
literatur in einem bestimmten Kontext
von der ,dominanten linken Hemi-
sphire die Rede ist. Doch anders als in
der Ratgeberliteratur ist damit nicht ge-
meint, dass primir die linke Hirnhilfte
unsere rationale Denkleistung hervor-
bringt, wihrend die rechte mit esoteri-
schen Dingen befasst ist. Vielmehr be-
zieht sich der Ausdruck ,,dominant“ auf
Sprachfunktionen: Ein Grofteil derje-
nigen Zentren, die fiir Sprachverarbei-
tung und Sprachproduktion zustindig
sind, befindet sich bei den meisten Men-
schen in der linken Hirnhilfte.
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Das bedeutet allerdings nicht, dass die
rechte Hirnhilfte an sprachlichen Pro-
zessen ganzlich unbeteiligt wire. Fiir
Sprache gilt, was auch fiir emotionale
und kreative Leistungen zutrifft: An
komplexen Aufgaben haben stets beide
Hirnhilften Anteil. Daher ist es auch
falsch, Emotionen und Kreativitit als
Domainen der rechten Hirnhilfte zu be-
trachten. Als Zentrum der Emotionen
wird in der Neurowissenschaft vielmehr
das limbische System ausgewiesen, das
aus mehreren, teilweise paarig angeleg-
ten Strukturen besteht. Emotionen sind
demnach keine ,rechtshemisphiri-
schen Leistungen. Und was die Kreati-
vitdt anbelangt, so ldsst sich — abseits al-
ler Ungereimtheiten bei der Definition
dieser Gabe — zumindest mit Sicherheit
sagen, dass unser prifrontaler Kortex,
das Stirnhirn, fir originelle Einfille un-
abdingbar ist. Auch das Stirnhirn er-
streckt sich iiber beide Seiten des Ge-
hirns.

Es ist fiir die Ratgeber typisch, dass
starke Behauptungen nicht durch soli-
de Belege gestiitzt werden, sondern fiir
die Richtigkeit der Aussagen und die
Wirksambkeit der empfohlenen Metho-
den positive Erfahrungsberichte her-
halten sollen. Wenn iiberhaupt die For-
schung bemiiht wird, so wird meist auf
die Split-Brain-Experimente des Neu-
ropsychologen Roger Sperry verwiesen.
Er hatte in den 1960er Jahren Epilepti-
ker als Versuchspersonen gewonnen,
denen die Verbindung zwischen den bei-
den Hirnhilften, der sogenannte Balken,
durchtrennt worden war, um die Aus-
breitung eines Anfalls von der einen auf
die andere Hemisphire zu verhindern.
In Experimenten zeigte sich, dass die
Gehirne dieser Patienten anders arbei-
teten als die von Menschen mit intak-
tem Balken. Bei speziellen Aufgaben
wusste die eine Hirnhilfte gewisserma-
Ben nicht, was die andere sah, tat und
dachte. Bisweilen gelang es sogar, den
beiden Hemisphiren sich widerspre-
chende Befehle zu geben, was dann bei-
spielsweise dazu fithren konnte, dass
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die rechte Hand versuchte, die linke
Hand bei der Ausfithrung einer Aufga-
be zu behindern.

Diese Experimente liefern allerdings
keineswegs den Beleg fiir die Richtig-
keit der Ratgeberthese von den ,zwei
Gehirnen®, denn schlief3lich stellt ein
durchtrennter Balken nicht den hirn-
anatomischen Normalfall dar. Obwohl
Sperry seinerzeit vor einer Verallgemei-
nerung seiner klinischen Ergebnisse ge-
warnt hatte, wurden die wiistesten Inter-
pretationen vorgenommen. Die einen
sahen durch seine Studien bestitigt, was
sie schon immer geahnt hatten: In uns
allen steckten zwei ,,Bewusstseine®. An-
dere beschrinkten sich auf die These, ei-
ne — etwa infolge von Stress — , gestorte
Kommunikation“ zwischen den Hirn-
hilften sei eine wesentliche Ursache von
Lernstorungen.

Man kann also festhalten, dass sich
fiir die Aussagen tiber tiberforderte lin-
ke Hirnhélften und gestorte Hemisphi-
renintegration keinerlei seriose Belege
finden lassen. Doch was folgt daraus fiir
die praktischen Empfehlungen? Lehr-
krifte merken hierzu gern an, dass die
Brain-Gym-Ubungen bei Schulkindern
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gut ankommen und im Hinblick auf
Konzentration durchaus positive Effek-
te zeigen. Das mag sein: Insbesondere
jiingere Kinder haben einen ausgeprig-
ten Bewegungsdrang und konnen sich
nur allmihlich aufs schulische Stillsit-
zen einstellen. Insofern sind gymnasti-
sche Ubungen sicherlich nicht schid-
lich. Doch man sollte sich nicht der
Illusion hingeben, dass man dadurch
Konzentrations- und Lernstérungen
therapieren konnte, denn deren Ursa-
chen liegen nun einmal nicht in einer
»gestorten Hemisphirenintegration,
die man durch ,liegende Achten“ und
»Gehirnknopfereiben® ruck, zuck be-
heben konnte.

Mythos Nr. 2

Brachliegende Hirnkapazitdten
Wihrend der Linkshirn-Rechtshirn-
Mythos im Wesentlichen auf der An-
nahme einer tiberbeanspruchten linken
Hirnhilfte beruht, geht der Ratgeber-
mythos mangelhaft genutzter Hirnka-
pazititen davon aus, dass Menschen
ihre Hirnleistung insgesamt nicht aus-
schopfen. Autoren wie René Frick und
Werner Mosimann (Lernen ist lernbar)

behaupten, dass wir gemeinhin nur et-
wa zehn Prozent der Kapazitit unseres
Gehirns nutzten und mehr und Besse-
res leisten konnten, wenn wir unser
Denkorgan effizienter einzusetzen lern-
ten.

Die damit einhergehenden pidago-
gischen Empfehlungen konzentrieren
sich vor allem auf kontinuierliches Trai-
ning bestimmter kognitiver Fihigkeiten,
die Inhalte variieren je nach Alters-
gruppe. Wihrend der Biichermarkt fiir
Schulkinder raue Mengen an Denk- und
Knobelaufgaben fiir Papier und Bleistift
bereithalt, gibt es fiir Erwachsene mitt-
lerweile Hardware-Software-Kombina-
tionen, die Gehirntraining zu jeder Zeit
und an jedem Ort erméglichen sollen —
etwa Dr. Kawashimas Gehirn-Jogging
von Nintendo.

Doch hinsichtlich ihrer Vorstellungen
tiber effiziente Hirnnutzung sitzen die
Autoren gleich mehreren Irrtiimern auf.
Sie behaupten namlich, Effizienz driicke
sich darin aus, dass wir grofie Teile un-
seres Gehirns gleichzeitig und in mog-
lichst hohem Maf3e aktivieren. Neuro-
wissenschaftliche Studien haben jedoch
gezeigt, dass dies schlichtweg falsch und
eher das Gegenteil der Fall ist.

Zunichst einmal muss man festhal-
ten, dass unser Gehirn ein dufSerst,,um-
satzintensives“ Organ ist: Es macht
zwar nur zwei Prozent unseres Korper-
gewichts aus, doch es gehen 20 Prozent
unseres Energieumsatzes auf sein Kon-
to. Stindig ist es mit der Verarbeitung
interner und externer Reize beschiiftigt
und verbraucht dabei Nihr- und Sau-
erstoff. Insofern ist das Gehirn ein ziem-
lich kostspieliger Luxus, und es ist we-
nig plausibel, dass unser Organismus ei-
nen solchen Energieaufwand betreibt,
um dieses Organ dann doch weitgehend
brachliegen zu lassen. Man wird denn
auch in der Hirnforschung vergeblich
nach Hinweisen darauf suchen, dass
irgendwelche Regionen unseres Gehirns
ungenutzt vor sich hinschlummern.

In die vollig falsche Richtung geht die
Vorstellung, eine effiziente Nutzung des
Gehirns driicke sich dadurch aus, dass
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Neurowissenschaft kann

den Ist-Zustand des Gehirns gut beschreiben.

Aber sie kann nicht angeben, wie man diesen Zustand erreicht

— etwa beim Losen einer Denkaufgabe
— moglichst viele Hirnareale gleichzei-
tig aktiviert sind und moglichst viel
Energie aufgewendet wird. In verschie-
denen Experimenten konnte gezeigt
werden, dass intelligentere Personen
beim Losen von Aufgaben im Gegenteil
eine geringere, dafiir aber zielgenauere
Aktivierung ihres Kortex zeigen als we-
niger intelligente (siehe etwa den Beitrag
von Aljoscha Neubauer in Heft 7/2002:
Wo die Intelligenz wohnt). Das Gehirn,
so der Neurobiologe Gerhard Roth, sei
ein dkonomisch arbeitendes Organ:
»Intelligentere Menschen aktivieren ...
ihr Gehirn weniger stark als weniger in-
telligente Menschen, um ein bestimm-
tes Problem (besser) zu losen, indem sie
den ,Flaschenhals® des Arbeitsgedicht-
nisses in kiirzerer Zeit durchlaufen. An-
ders ausgedriickt: Sie nutzen ihre zere-
bralen Ressourcen besser.“

Nach mehreren Lerndurchgingen
traten in diesen Studien Ubungseffekte
ein, die sich darin zeigten, dass auch die
weniger intelligenten Probanden immer
weniger Energie aufwenden mussten,
um vergleichbare Aufgaben zu losen.
Das bestitigt eine Erfahrung, die wohl
jeder kennt: Neue Aufgabe fallen anfangs
schwer und werden leichter, je ofter
man sich damit beschiftigt. Ubung
macht das Gehirn demnach effizienter,
und das driickt sich in einem geringeren
Verbrauch kortikaler Energie aus.

Dieses Beispiel illustriert ein gene-
relles Problem: Neurowissenschaftliche
Experimente lassen Aussagen iiber einen
Ist-Zustand zu, erkliren aber nicht, wie
man diesen Zustand erreicht. Schlief3-
lich wiirde man aus den Experimenten
auch nicht im Umkehrschluss folgern,
dass man intelligent ist oder erfolgreich
gelernt hat, wenn man sein Hirn még-

lichst wenig aktiviert. Studien zur neu-
ronalen Effizienz sind deshalb theore-
tisch interessant — praktisch liefern sie
jedoch lediglich Anschauungsmaterial
fir die Wirkung von wiederholtem
Uben, die jeder Lehrer und jeder Schii-
ler aus eigener Erfahrung kennt. Da-
durch wird das Lernen selbst aber nicht
weniger miihselig.

Mythos Nr. 3

Typengerechtes Lernen

Ein anderes Problem zeigt sich in Rat-
gebern, die Unterricht hirngerechter
machen wollen, indem sie verschiede-
ne Lerntypen definieren. Die Grundidee
ist, dass jeder Mensch bestimmte Vor-
lieben im Umgang mit Informationen
hat, also gewissermaflen eine ,,indivi-
duelle“ Art der Wahrnehmung und Ver-
arbeitung von Inhalten. Aufgabe der
Schule sei daher, sich darauf einzustel-
len, indem sie durch den Einsatz ver-
schiedener Medien und Materialien im
Unterricht gezielt die jeweiligen Wahr-
nehmungspraferenzen der Schiiler be-
diene.

Die Anzahl und die Arten der Lern-
typen schwanken allerdings betricht-
lich, viele Autoren unterscheiden den vi-
suellen, den auditiven und den kinis-
thetischen Typ, andere identifizieren da-
riiber hinaus noch einen intellektuellen
Typ oder — wie der Wirtschaftspidago-
ge Franz Decker — einen Gesprichstyp.
Ferner im Angebot sind der Motoriker
sowie der abstrakte Typ.

Viele der Lerntypendarstellungen be-
ziehen sich auf die Uberlegungen Fre-
deric Vesters, der bereits in den 1970er
Jahren versuchte, biologisch fundierte
Hinweise zur Unterrichtsgestaltung aus
den Erkenntnissen der Hirnforschung
abzuleiten. Vesters Bestseller Denken,
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Thema

Hirnmythen und Hirnfakten

Konzepte
«hirngerechten Lernens”

Befunde der
Neurowissenschaft

Spezialisierung
der Hirnhalften

= Klar abgrenzbare Fahigkeiten der Hemispharen.

m Linke Hemisphare:
intellektuell, verbales, analytisches Denken

m Rechte Hemisphare:
emotionale, nichtverbale, intuitive Denkprozesse

m Es gibt zwar eine Arbeitsteilung zwischen den Hirnhalften,

m doch beide Hemispharen kénnen grundlegende Prozesse
wie sensorische Analysen, Gedachtnis, Lernen durchfthren.

m Beide Hemisphéren sind an der Kontrolle fast jeden
Verhaltens beteiligt.

~Dominanz” m Schule fordert die linke Hirnhalfte = Im Normalfall arbeiten beide Hemisphéren eng vernetzt.
d?r Iiriken und vermachlassigt die rechte. m Die Wechselwirkungen zwischen beiden Hemispharen sind
Hirnhalfte = Daraus entsteht ein Ungleichgewicht zwischen den so stark, dass spezielle Funktionen nicht voneinander
beiden Hemispharen; die linke wird , dominant”. unterschieden werden kénnen.
= Die gestorte Zusammenarbeit der beiden Hirnhalften m Der Ausdruck ,Dominanz” bezieht sich auf
bewirkt Lernstérungen. sprachliche Fahigkeiten.
m Ziel muss eine Integration beider Hirnhalften sein.
Brachliegende m Die Hirnkapazitat wird nicht ausreichend genutzt. = Das Gehirn ist ein auBerst energieaufwendiges Organ.
l?ehm"t-"t = Weite Hirnteile liegen brach. s Ubung bewirkt, dass man zum Lésen von Aufgaben weniger
apazitaten d . s i esy
= Ubung bewirkt verstarkte Aktivierung Aktivitat aufwendet und der Kortex ,effektiver arbeitet”.
und optimale Ausnutzung des Gehirns.
Lerntypen = Es gibt verschiedene Lerntypen. = Zum Thema Lerntypen gibt es keine Forschung.

= Auf diese Unterschiede muss die Schule eingehen.

= Lerntypen ermittelt man durch spezielle Tests, die Aus-
kunft tber die individuell passende Lernform geben.

m Lernen ist, ebenso wie die Wahrnehmung selbst,
ein komplexer Prozess, der sich nicht auf ein Sinnesorgan
reduzieren |asst.

»
m Lerntypentests sind weder zuverlassig noch aussagekraftig.

Lernen, Vergessen basiert auf einer Fern-
sehreihe, die 1973 ausgestrahlt wurde,
und hat mittlerweile die 28. Auflage er-
reicht. Wie bei derlei Ratgebern auch
heute noch tiblich, lieferte Vester gleich
einen entsprechenden Selbsttest zur Er-
mittlung des Lerntyps mit. Allerdings
fithrte er zur Begriindung seiner Lern-
typeneinteilung nicht eine einzige neu-
rowissenschaftliche Quelle an,und auch
die neueren Biicher bleiben wissen-
schaftliche Belege schuldig.

Das ist nicht weiter verbliiffend, denn
es gibt keine neurowissenschaftliche
Forschung tiber Lerntypen. In der Psy-
chologie existieren zwar Untersuchun-
gen tber ,kognitive Stile“ oder ,,Lern-
stile“, doch dabei geht es um personen-
spezifische Strategien zur Losung von
Problemen und nicht um bevorzugte

Wahrnehmungs- und Prisentations-
weisen des Gehirns. Betrachtet man
neurobiologische Darstellungen tiber
Wahrnehmung, Reizverarbeitung, Ler-
nen und Gedichtnisbildung, so stellt
man fest, dass diese samt und sonders
viel komplizierter ausfallen als die Dar-
stellung in den Ratgebern. Die lassen
sich oft von der naiven Vorstellung lei-
ten, dass eine Information vom Sinnes-
organ — je nach ,Lerntyp“ zum Beispiel
dem Auge oder dem Ohr — quasi direkt
ins Langzeitgedichtnis tiberfiihrt wird.

Tatsichlich jedoch erfordert seman-
tisches Lernen — also das, was man im
padagogischen Sinne unter Wissenser-
werb versteht — eine aktive, intellektuel-
le Auseinandersetzung mit dem Gegen-
stand: Man mag sich eine mathemati-
sche Formel, die man gesehen hat, zwar

einpragen konnen, das bedeutet aber
nicht, dass man sie auch verstanden hat
und anwenden kann. Man kommt also,
selbst wenn man bestimmte Priferen-
zen im Umgang mit Lerninhalten haben
mag, um das intellektuelle Durcharbei-
ten von Inhalten nicht herum.
Dariiber hinaus sind Lerntypentests
alles andere als zuverldssig: Fiihrt man
drei verschiedene Tests durch, so kann
es passieren, dass man in einem ein
»haptischer®, im néchsten ein ,auditi-
ver“ und im iibernichsten ein ,,intellek-
tueller Lerntyp“ist. Mit der Aussagekraft
solcher Tests ist es also nicht weit her.
Auch die praktischen Folgen des
Konzepts sind fragwiirdig. So ist bei-
spielsweise unklar, welche Relevanz be-
stimmte Lerntypen — vorausgesetzt, es
gibe sie — fiir die schulische Praxis ei-
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gentlich haben wiirden: Gestalten Lehre-
rinnen und Lehrer ihren Unterricht nicht
ohnehin so, dass sie durch den Einsatz
unterschiedlicher Medien und Methoden
ithren Schiilerinnen und Schiilern unter-
schiedliche Zuginge zu einem Gegenstand
anbieten? Und gesetzt der Fall, ein Schii-
ler hitte beispielsweise eine starke Vorlie-
be fiir visuell dargebotene Inhalte: Wire
die Schule dann nicht besser beraten, auch
andere Zugangsmoglichkeiten zu fordern,
stattihn ein fiir allemal auf ,,seinen“ Lern-
typ festzulegen?

Vernachlissigte rechte Hirnhilften, un-
genutzte Potenziale, Lerntypen — alle die-
se Themen verbindet die Vorstellung, dass
man ,,mehr aus seinem Gehirn“ machen
konnte, wiisste man es nur richtig zu be-
nutzen. Betrachtet man jedoch die pid-
agogischen Empfehlungen und - sofern
es iiberhaupt welche gibt — die wissen-
schaftlichen Grundlagen, auf denen sie be-
ruhen, so muss man zu dem Schluss kom-
men, dass sie wenig fundiert sind. Weder
theoretisch noch praktisch ist die Lektii-
re solcher Ratgeber sonderlich gewinn-
bringend.

Dabei gibt es mittlerweile eine ganze
Reihe lesenswerter populdrwissenschaft-
licher Darstellungen der modernen Neu-
rowissenschaften. Die liefern Einblicke in
die Funktionsweise des Gehirns und in die
neuen Forschungsmethoden, aber eben
keine Rezepte zum ,hirngerechten* Ler-
nen — und wer diese Lektiire auf sich
nimmt, versteht nicht nur, weshalb das so
ist,sondern hatam Ende tatséchlich etwas
gelernt: iiber Hirnforschung. PH
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