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HOMO NEUROBIOLOGICUS:
DAS MENSCHENBILD DER HIRNFORSCHUNG

Einflihrung

SIEGFRIED HOFLING / FELIX TRETTER ||

Der zweite Teil der Menschenbildtagungen der
Hanns-Seidel-Stiftung beschaftigte sich am 21. und
22.Juni 2012 mit der Relevanz eines durch die
Hirnforschung gepragten Menschenbildes.

Das Menschenbild, das unsere westliche Zivi-
lisation bestimmt, stammt aus den Geisteswissen-
schaften. Es geht davon aus, dass die Person ein
Subjekt ist, das erleben kann und mit Bewusst-
sein ausgestattet ist, das in der Lage ist, seinen
Willen selbst zu bestimmen und auszuiiben. Die
Freiheit des Willens besteht auch in der Wahlfrei-
heit, sich gegeniiber der Umwelt unterzuordnen
oder sich zu widersetzen.

Dementsprechend handeln wir aus Uberle-
gungen, die Griinde fir das Handeln ergeben, die
zwar beeinflusst werden von Kontexten, nicht
jedoch direkt von physikalischen Ursachen (z. B.
Ampel auf Griin), denn die miissen erst soziokul-
turell iber Regeln vermittelt, geistig reprasentiert
und verarbeitet werden (,Losfahren®). Die Person
weist dariiber hinaus eine innere seelische Struk-
tur auf, deren funktionelles Zentrum im Selbster-
leben bzw. dem personalen Selbst besteht. Das
heiBt aber nicht, dass es einen zentralen Ort im
Gehirn dafiir gibt. Bedeutsam fiir das Menschsein
ist die Rolle der Sprache, die Erfahrung von Be-
deutung und der Sinn, der tiber dem reflexhaften
und automatisierten Verhalten steht. Letztlich ist
die Person als Subjekt unhintergehbar als Trager
des Intersubjektiven, was letztlich auch erst die
Wissenschaft ermoglicht. Ein derartiges Men-
schenbild ist seit der Aufkldrung Basis unserer
Sozial- und Rechtsordnung. Es beruht auf Arbeiten
aus der Philosophie, deren Wurzeln in der antiken

Philosophie Griechenlands, vor allem bei Platon
und Aristoteles, liegen und die ihre Fortsetzung
vor allem bei Kant, aber auch bei Schopenhauer,
Nietzsche, Scheler, Husserl, Plessner und Gehlen
finden.

Demgegeniiber haben die Neurowissenschaften
in den letzten Jahren einen Erklarungsanspruch
fir den Menschen angemeldet: Der Mensch sei
nichts anderes als ein Gefiige von Neuronen, ein
Ich gebe es nicht, das Bewusstsein sei nur ein
wirkungsloses Produkt des Gehirns wie das Pfei-
fen einer Dampflokomotive, eine freie Willenshe-
stimmung sei nicht gegeben, es sei alles eindeu-
tig vorbestimmt, der Mensch konne sich seinen
physikalischen und chemischen Grundlagen nicht
entziehen, alles was er mache sei durch Verschal-
tungen seiner Nervenzellen fixiert. Das Gehirn
sei somit der Verursacher von Handlungen.

Solche provokanten Skizzen eines Menschen-
bildes wurden im Rahmen einer multidisziplindren
Diskussion auf unseren zwei Tagungen unter-
sucht. Neben Vertretern aus den Neurowissen-
schaften nahmen Experten aus der Philosophie,
der Medizin, der Physik, der Biologie, der Psycho-
logie und der Mathematik teil.

Bei der duBerst regen und anregenden Dis-
kussion zeigte sich, dass viele Phdnomene in der
Neurowissenschaft - auch in den klinischen Dis-
ziplinen - durch ihren experimentellen Aufbau
zwar Gehirnphdnomene genauer bestimmen las-
sen, aber dass dabei durch die notwendige Aus-
grenzung méglichst vieler Variablen eine Uber-
tragung der Befunde in die reale Alltagswelt sehr
problematisch ist. Das wird bei Experimenten zum
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freien Willen deutlich, bei denen es meist nur um
die willkiirliche Auslésung von vorinstruierten
Bewegungen (z.B. Fingerbewegung) innerhalb
eines Zeitfensters und nicht um Entscheidungen
wie Berufs- oder Partnerwahl geht. Auch sind die
von der Neurobiologie experimentell oder in der
Klinik erhobenen Daten maschinell generiert und
werden iiber mehrere datenanalytische Ebenen
verarbeitet, bis sie in Form von Indizes oder
Quoten oder Raten es erlauben, die quantitativen
Verhaltnisse im Gehirn darzustellen. Sie werden
dann haufig Uber Farbcodes in Hirnbildern visua-
lisiert, wobei bereits deren Asthetik eine besondere
Glaubwiirdigkeit der Befunde suggeriert. Daher
sind diese Daten in hohem MaRe Konstruktionen
der Forschung und nicht einfach Entdeckungen
von Verborgenem. Auch theoretische Aussagen,
wie ,Verschaltungen legen uns fest®, sind nicht
nur subjektiv falsch, sondern auch mit der objek-
tiven Erfahrung nicht gut vereinbar, insofern wir
bekanntlich lernen kénnen. Und dass das Hirn
auch lernt, lasst sich sogar neurowissenschaft-
lich durch das standige Wachstum von ,,Spines®,
also kleinen Dornen an den Kontaktstellen zu an-
deren Nervenzellen, nachweisen. Lernen bedeutet
aber, nicht a priori festgelegt zu sein.

Das einfache Konzept der Hirnforschung, geis-
tige Funktionen im Gehirn zu lokalisieren, ist
daher revisionsbediirftig, denn Befunde aus der
klinischen Neurologie und Psychiatrie legen eher
ein Netzwerkkonzept nahe. Damit ist auch das
Selbst, wie Kierkegaard es ausdriickte, als Ver-
haltnis, das im Verhéltnis zu sich selbst steht, als
verzweigte und vernetzte neuronale Struktur zu
konzipieren, innerhalb derer neurale Prozesse zir-
kuldr ablaufen. Die Unhintergehbarkeit des Geis-
tigen, des Erlebens von Farbe (Qualia), also die
Qualitat des Erlebens, des Bewusstseins, die per-
sonale Betroffenheit und letztlich Werte, sie alle
sind nicht in den Kategorien der gegenwartigen
Physik in Skalen von Kilogramm, Meter und Se-
kunden erfassbar und vielleicht auch nicht prin-
zipiell den Methoden der Physik zugdnglich. Die
Konzepte zur Verursachung geistiger Phanomene
sind deshalb zu einfach: Es ist namlich ungeklart,
wie aus Materie Geistiges entstehen kann.

Insgesamt erscheint die Dualitdt von Geistigem
und Kérperlichem zumindest aus pragmatischer
bzw. methodischer Sicht, also etwa im Umgang
mit Menschen als geistige Wesen, unumganglich

zu sein, unabhéangig davon, ob Geistiges und
Kérperliches ,wirklich“, also ontologisch zwei
unterschiedliche Wesenheiten sind. Letztlich ist
davon auszugehen, dass Willensakte - wie etwa
heiraten zu wollen - strukturierte und gestufte
komplex vernetzte Prozesse sind.

In dem hier vorgelegten Tagungsbhand werden
einige dieser Aspekte vertieft dargelegt. So geht der
Neurophilosoph und Psychologe Stephan Schleim
grundlegend der Frage nach, wie die Befunde der
Naturwissenschaften kommuniziert werden. Viele
Probleme in der Geistesgeschichte zur Frage da-
nach, was der Mensch ist, und zwar im Hinblick
auf das Geistige, werden heute durch die Neuro-
biologie als unpassend dargestellt. Bei genauerer
Analyse zeigt sich, dass eine Vielzahl von Ver-
falschungen, unzuldssigen Vereinfachungen und
Uberzeichnungen der neurowissenschaftlichen
Befunde erfolgen. Zwar sind im interdisziplindren
und insbesondere im transdisziplindren Gesprach
mit Laien Vereinfachungen, aber auch nur hypo-
thetische Verallgemeinerungen unumganglich, man
bekommt aber den gut begriindeten Eindruck,
dass die ,Neurokommunikation auch einem
~Neuromarketing” dient: Forscher werden von den
Managern ihrer Institutionen nach der o6ffentli-
chen Reprdsentanz ihrer Forschungsergebnisse
beurteilt. Interviews in angesehenen Massenme-
dien rechtfertigen Relevanz und somit die Allo-
kation von Ressourcen fiir die Forschung.

Der Psychiater und Philosoph Georg Northoff
stellt in seinem Aufsatz anheim, dass die Erkun-
dung des Gehirns kein einfaches Projekt ist, etwa
indem man irgendwelche experimentelle Bedin-
gungen im Labor herstellt und die damit verbun-
denen Gehirnzustande registriert und daraus
ableitet, dass auf diese oder jene Weise das Be-
wusstsein zustande kommt.

Eine vertiefende und doch knappe Ubersicht
tber das Gehirn-Geist-Problem aus philosophi-
scher Sicht wird von dem Mathematiker und
Philosophen Uwe an der Heiden vorgelegt. Es
werden Versuche aufgezeigt, Konstruktionen zu
finden, die die geringste Widerspriichlichkeit zu
wichtigen zentralen Fragen dieser Debatte auf-
weisen.

Detaillierter auf das Dualismus-Problem ein-
gehend setzt sich der Philosoph Thomas Buch-
heim mit dem Konzept des verkorperten Selbst
auseinander, das als Grundkonzept der neueren
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Phanomenologie des Geistes aufgefasst werden
konnte. Herr Buchheim stellt diese Perspektive
dar, die erkennen ldsst, dass eine von manchen
Neurobiologen intendierte Reduktion des Geisti-
gen auf das Gehirn nicht vollstandig gelingen
dirfte, da es einige hartndckige Probleme der
Philosophie des Geistes gibt, wie das Qualia-Pro-
blem und die Intentionalitat, also das Auf-etwas-
gerichtet-sein des Bewusstseins. Herr Buchheim
erortert die Ich- und Selbst-Differenzierung und
konzentriert sich auf das Problem der mentalen
Verursachung, das heute in der Philosophie des
Geistes noch nicht gelost ist. Er vertritt letztlich
die Auffassung, dass ein dualistischer Standpunkt
nicht ungerechtfertigt ist.

Die Psychiaterin Christine Griinhut versucht
anhand einer Anwendung in der Psychiatrie, ndm-
lich der Psychopathologie der Schizophrenie, die
Bedeutung des Konstrukts Ich bzw. Ich-Erleben
fir das Verstehen der dauBerst komplexen und
heterogenen Symptomatik der Schizophrenie zu
erldutern. Dabei stiitzt sie sich auf die Ich-Psycho-
pathologie von Christian Scharfetter. Frau Griin-
hut zeigt, dass es - zumindest derzeit - nicht
sinnvoll und moglich ist, dieses Konstrukt zu
eliminieren, wie es einige Neurophilosophen for-
dern. Die Neurobiologie hat auch noch keine um-
fassende Erklarung, wie schizophrene Episoden
kausal entstehen.

Der Neurobiologe Andreas Draguhn legt den
Stand der neurobiologischen Erforschung von
Kognitionen und Emotionen in Grundziigen dar.
Er betont dabei, dass zu beachten ist, dass das
Gehirn ein Organ des Organismus ist, der in einer
Umwelt eingebettet ist.

Ein weiteres klassisches Thema der Gehirn-
Geist-Debatte greift der Neurobiologe Hans Braun
kritisch auf, namlich die Willensfreiheit, die es
nach Ansicht einiger Neurobiologen wie Gerhard
Roth und Wolf Singer nicht gibt und die nur eine
Selbsttduschung des Subjekts sei, weil das Gehirn
entscheide. Herr Braun legt dar, dass die zufallsver-
teilte Offnung und SchlieBung von Ionenkanilen
die Basis der neuralen Informationsverarbeitung
ist und dass daher die Idee eines durchgangigen
Bottom-up-Determinismus von der Zellmembran
bis zum Erleben und Verhalten empirisch nicht
haltbar ist.

Eng damit verkniipft ist die Frage an die theore-
tische Neurobiologie, welche Rolle die Mathema-

tik zur Erkldrung neurobiologischer Phdnomene
hat. Diesem Thema widmet sich der theoretische
Neurophysiker Leo van Hemmen, der zeigt, dass
eine Ko-Evolution einer geeigneten Mathematik
parallel zur Entwicklung theoretischer Konzepte
in der Neurobiologie erforderlich erscheint, so
dhnlich, wie es Newton in der Physik gelungen
ist. Numerische Berechnung neuraler Prozesse
alleine bringt vermutlich nicht den Durchbruch in
der theoretischen Neurowissenschaft.

AbschlieBend erfolgt durch den Neurobiolo-
gen Matthias Munk und dem Physiker David Kopf
anhand einiger Beispiele zur Neurobiologie und
klassischer Themen der Philosophie eine kritische
Beleuchtung des Wechselspiels zwischen Philo-
sophie und Naturwissenschaft. In ihrem Résumé
laden sie zu einem kontinuierlichen Dialog zwi-
schen Philosophie und Neurowissenschaft in Form
einer ,Neurophilosophie® ein, was ganz in der In-
tention der Veranstalter liegt.

Als Fazit ist festzustellen, dass die Neurowis-
senschaften dringlich die Beschrankungen ihrer
Methoden reflektieren missten und demgemald
auch bescheidener im interdisziplindren Diskurs
und vor allem gegeniiber der Offentlichkeit und
der Politik auftreten miissten. Ein Grund, unsere
geisteswissenschaftlich fundierte Sozial- und
Rechtsordnung véllig umzustrukturieren, besteht
nicht, wenngleich viele Ergebnisse der Neurobio-
logie zum Uberdenken traditioneller Ansichten
anregen. Eine der wichtigsten Konsequenzen der
Tagung besteht in der breit getragenen Uberzeu-
gung, dass eine Institutionalisierung eines konti-
nuierlichen interdisziplindren Gesprachs zwischen
Neurobiologie, Psychologie, Psychiatrie, System-
forschung, Physik, Mathematikwissenschaften
und vor allem der Philosophie etwa in Form einer
speziellen ,,Neurophilosophie” eingerichtet wer-
den muss.

|| PROF. DR. SIEGFRIED HOFLING

Referent fiir Technologie, Medien und Kultur,
Jugend und Gesundheit, Akademie fiir Politik und
Zeitgeschehen, Hanns-Seidel-Stiftung, Miinchen

|| PROF.DR. DR. DR. FELIX TRETTER

Dep. Psychologie, Ludwig-Maximilians-Universitdt
Miinchen, kbo-Isar-Amper-Klinikum Miinchen Ost,
Chefarzt, Kompetenzzentrum Sucht, Haar
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GRUNDGEDANKEN ZUM MENSCHENBILD DER
NEUROWISSENSCHAFTEN -
DER ,HOMO NEUROBIOLOGICUS®

FELIX TRETTER ||

Der Optimismus der Naturwissenschaften geht
heute so weit, dass er beansprucht, unsere ge-
samte Welt in ihrer Struktur und in ihren Prozes-
sen zutreffend erkldren zu kénnen. Dies betrifft
auch die Erkléarbarkeit des Menschen, der vor al-
lem, aus der Sicht der Neurobiologie, als Wesen
begriffen wird, das in seinem Erleben und Verhal-
ten durch sein Gehirn vollstandig bestimmt ist.
Mit dieser Naturalisierung als Wissenschaftspro-
gramm wird das Geistige auf das Gehirn reduziert
und zwar so, dass behauptet wird, die sogenann-
ten ,mentalen Begriffe” wie das Bewusstsein, die
Wahrnehmung, das Denken, die Gefiihle, aber
auch das Ich und das Selbst durch hirnbiologische
Begriffe wie Gamma-Oszillationen (Erkennen)
oder prafrontaler Kortex (Planen, Aufmerksamkeit,
Arbeitsgeddchtnis) ersetzen zu kénnen. Zwar hat
die Neurobiologie viele neue Einsichten in solche
Prozesse und Strukturen des Gehirns gebracht, die
bei mentalen Prozessen und Zustdnden beteiligt
sind, die klinische Relevanz ist jedoch nicht un-
mittelbar zu erkennen, sondern sie muss in vielen
Fallen erst in die Zukunft verlagert werden.

Dieser Optimismus spiegelt sich auch in dem
Manifest der Neurowissenschaften, die 2004
versprochen haben, dass wir bald auf die Person
zugeschnittene Medikamente haben werden (per-
sonalisierte Medizin) und dass wir die wichtigs-
ten psychischen Phdnomene im Hinblick auf ihre
gehirnbiologische Basis verstanden haben wer-
den.t Dieser Optimismus ist mit vielen anschau-
lichen Bildern aus dem Bereich der modernen

Techniken der Hirnforschung angereichert in die
Massenmedien und von dort in das offentliche
Bewusstsein transportiert worden. Viele Leser von
Wissenschaftsmagazinen sind seit Jahren davon
fasziniert und beteiligen sich mit Interesse, Er-
staunen, aber auch mit Angsten an diesen mas-
senmedialen Nachrichten aus der Neurowissen-
schaft.

Auch der Blick in die Fachjournale zeigt, dass
jedes Mal im letzten Abschnitt der Texte solcher
Publikationen unter der Rubrik ,Ausblick® / ,Kon-
sequenzen® behauptet wird, dass mit diesen For-
schungsergebnissen ,wichtige Beitrage® fiir das
LVerstandnis® von psychischen Erkrankungen er-
bracht worden sind und das Aussicht besteht, auf
diese Weise zu einem spateren Zeitpunkt ,bessere”
Therapieverfahren bereitstellen zu kénnen.

Diese optimistische Selbstbewertung der Neu-
rowissenschaft, die seit ungefdahr 20 Jahren in
immer starkerem Ausmal zu verzeichnen ist, hat
viele Philosophen auf den Plan gerufen, die diese
Aussagen kritisieren. In besonderem MaRe wird
dabei in Frage gestellt, inwieweit das Geistige
nur als Eigenschaft des Gehirns angesehen wer-
den kann, und dass das, was wir in unserer Kultur
als spezifisch fiir den einzelnen Menschen anse-
hen, ndmlich das individuelle personale Selbst,
nur ein wirkungsloses Produkt des Gehirns sein
soll, das sogar das Gehirn nicht weiter beeinflus-
sen konne. Die Philosophen, die sich speziell mit
diesem Themenkreis beschaftigen, kommen aus
dem speziellen Bereich der Philosophie des Geis-
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tes, so dass viele traditionelle Konzepte, die die
Existenz von etwas Geistigem anerkennen, wieder
in Erinnerung gerufen werden, aber auch zum
Teil wegen den Reduktionsanspriichen von Seiten
der Neurowissenschaften neu definiert werden
mussen.

Dariiber hinaus ist auch festzustellen, dass
ein grolRer Teil der Philosophen sich diesem ma-
terialistischen Menschenbild anschlieRen, dass
der Mensch in seiner Individualitat, seiner Sub-
jekthaftigkeit und seinem Bewusstsein mit dem
Gehirn gleichzusetzen ist. Wenngleich damit tber-
einstimmend unser heutiges medizinisches Wis-
sen besagt, dass es ohne Gehirn kein Bewusst-
sein gibt, so kann man auch feststellen, dass das
Gehirn alleine auch nicht reicht, eine Bewusstsein
zu haben: Viele Menschen wurden im Rahmen
von neurologischen Untersuchungen weltweit ge-
funden, die nur ein minimal ausgepragtes Gehirn
aufweisen, jedoch in ihrem psychischen Funktio-
nieren intellektuell wie auch emotional und sozial
weitgehend unauffallig sind. Es handelt sich dabei
um Menschen, die im Gehirn einen sehr hohen
Anteil an Hirnhohlrdumen mit Nervenwasser (Li-
quor) haben, und zwar von Geburt auf, so dass
sich das Gehirn nicht in seiner typischen Weise
entwickeln konnte.

AuBerdem muss man sich auch klar machen,
dass der Ausdruck ,Geistiges” unterschiedliche
Bedeutungen hat, die allerdings zumindest im
Rahmen der sogenannten Gehirn-Geist-Debatte
das Bewusstsein, das Denken, die Geflihle usw.
umfassen. In dieser Hinsicht hat der Begriff Be-
wusstsein dann nicht nur den Aspekt des Wach-
seins, sondern auch den Aspekt des Wissens. Das
Wissen {iber Sprache, was Worte bedeuten, tber
Verkehrsregeln usw., also das Bedeutungs- und
Sinnverstandnis unserer Kultur ist ein von der
Umwelt vermitteltes und damit fiir das Individu-
um erworbenes Wissen.

Was genau Sinn und Bedeutung ist, wie Wis-
sen erworben wird, wie es entwickelt wird, wie es
sich in der Gesellschaft verankert und dhnliche
Fragen sind duRerst strittig, sie betreffen aber
genau den Kernbereich dessen, was man den
ideellen Bereich der Kultur und des Sozialen be-
zeichnet, und wo die Neurowissenschaft bisher
kaum Beitrdge aufzuweisen hat. Es ist daher von
grolRer Bedeutung, dass die Ergebnisse und die
Erklarungsanspriiche der Neurowissenschaften

philosophisch-methodologisch reflektiert werden.
Dazu ist natiirlich eine besondere Expertise des
Philosophen gefragt, insofern er auch die neuro-
wissenschaftlichen Methoden und Ergebnisse und
die darauf aufbauenden Interpretationen wissen-
schaftstheoretisch bewerten kdnnen muss. Des-
halb wird von einigen Autoren, und auch von uns,
der Aufbau einer sogenannten ,,Neurophilosophie®
gefordert. Unabhédngig davon ist jedoch eine
klassische wissenschaftsphilosophische Betrach-
tung sinnvoll: Alle Experimente der Neurobiolo-
gie, die Aussagen zu den physischen Grundlagen
des Psychischen treffen, kénnen zundchst nur
Korrelationen zwischen psychologischen und phy-
siologischen Befunden herstellen. Dabei ist nicht
zu vergessen, dass auch die psychologischen
Experimente Konstrukte aus der Alltagswelt, wie
beispielsweise die Willensfreiheit, in einen experi-
mentellen Rahmen tberfiihren missen, der einer-
seits die Prazisierung dieser Konstrukte ermég-
licht, andererseits aber auch den Riickbezug zum
Ausgangsphianomen (Willensfreiheit) nahezu ka-
rikiert.

Das allerdings ist ein grundlegendes Dilemma
der psychologischen Forschung. Auch ist zu be-
denken, dass die Hirnforschung methodisch noch
nicht so weit ist, dass sie zu jedem Zeitpunkt mit
Sonden alle Orte des Gehirns mit ihrem Aktivi-
tatsniveau abbilden kann und dass, wenn dies
technisch moglich sein sollte, nur extrem kompli-
zierte mathematische Verfahren psychische Ver-
anderungen mit Zustandsveranderungen des Ge-
hirn in Beziehung setzen lassen. Dabei ist auch
noch grundlegend zu bedenken, dass sich aus
diesen Korrelationen, auch wenn sie signifikant
sind, nur Hypothesen ableiten lassen, wie es das
Gehirn anstellt, bestimmte psychische Phdnome-
ne zum Vorschein kommen zu lassen.

Das sind aber nur Kausalitdts-Hypothesen
und nicht Belege und Beweise, dass damit der
das psychische Phdanomen erzeugende Mecha-
nismus identifiziert worden ist. Auch ist bei der
Gehirn-Geist-Debatte, bei der Betrachtung der
neurobiologischen Erkenntnisse, zu bedenken,
dass prinzipiell die atomistische Vorgehensweise,
namlich das Gehirn im Labor in seine Einzelteile
zu zerlegen, das Problem mit sich bringt, wieder
das gesamte Gehirn konzeptuell zu rekonstruie-
ren - es fehlt ja, in Anlehnung an Goethe, das
~geistige Band*.
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Es bleibt vielleicht auch prinzipiell keine
andere Moglichkeit, als dass die Hirnforschung
sich aus dem Mosaik der durch die verschiede-
nen Untersuchungstechniken bestimmten speziel-
len Einzelsichtweisen auf das Gehirn (elektrische
Signale oder chemische Signale) erst ein Bild
konstruieren muss.

Auch diese Problematik scheint vielen Hirn-
forschern nicht klar zu sein, was sich vor allem
bei der Diskussion um die neurobiologischen
Grundlagen des freien Willens zeigt: Versuchs-
personen konnten in einem Experiment innerhalb
eines langeren Zeitfensters entscheiden, wann
sie einen Finger bewegen. Dabei wurde ein EEG
abgeleitet, wobei sich die Versuchspersonen an-
hand einer rasch laufenden Uhr den Zeitpunkt
merken mussten, an dem sie Absicht verspiirten,
den Finger zu bewegen. Es zeigte sich dabei, dass
signifikante Verdnderungen der Gehirnstrome
bereits 300 msec vor dem erlebten Impuls, den
Finger zu bewegen, zu beobachten war. Daraus
folgerten Hirnforscher, dass nicht der Mensch,
sondern sein Gehirn entscheidet, und dass die be-
wusste Wahrnehmung der Entscheidung nur eine
ex-post-Dokumentation dieses Prozesses durch
das Bewusstsein ist. Nur die Zuschreibung, dass
die Person es selbst war, die gehandelt hat, sei
richtig, aber nicht dass es die Person war, die die
Handlung veranlasst hat. Gerade bei diesem Expe-
riment zeigt sich eine Uberinterpretation, denn
die tatsdchliche Entscheidung, die mit dem zu tun
hat, was wir im Alltagsweltlichen als Willensent-
scheidung bezeichnen, war jene, am Experiment
teilzunehmen. Danach schlieBt sich auBerdem
bei einem guten psychologischen Experiment das
Lernen des experimentellen Ablaufs an und dann
erst folgt die eigentliche Testphase. Daher han-
delt es sich bei der Entscheidung, einen Finger
zu bewegen, um ein reines Zulassen einer bereits
vorprogrammierten Handlung und nicht um eine
Entscheidung im Sinne einer Willenshildung.

Es gibt daher viele Griinde, die Anspriiche der
Neurobiologie, ein neues Menschenbild generie-
ren zu konnen, zurlickzuweisen. Vieles bleibt
heute noch ungekléart, manches ist vielleicht nie
aufklarbar. Dennoch sind die anthropologischen
Anspriiche der Neurowissenschaften eine gesun-
de Provokation fiir die Philosophie und andere
Geisteswissenschaften. Wer sich ein wenig in die
interdisziplindre Neurophilosophie einldsst, sieht,

welcher enorme Bedarf fiir die Bearbeitung dieser
und anderer Fragestellungen gegeben ist, so dass
man schlieBlich nur wiinschen kann, dass mehr
Zeit und Geld in diesen Bereich der Begegnung
der Neurowissenschaften mit der Philosophie und
anderen Disziplinen erfolgt.2

|| PROF.DR. DR. DR. FELIX TRETTER

Dep. Psychologie, Ludwig-Maximilians-Universitat
Miinchen, kbo-Isar-Amper-Klinikum Miinchen Ost,
Chefarzt, Kompetenzzentrum Sucht, Haar

ANMERKUNGEN

1 Das Manifest, in: Gehirn und Geist 6/2004, S.30f.,
http://www.gehirn-und-geist.de/alias/psychologie-
hirnforschung/das-manifest/852357

2 Tretter, Felix / Griinhut, Christine: Ist das Gehirn der
Geist?, Gottingen 2010.
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NEURO-KOMMUNIKATION AM BEISPIEL

DER FUNKTIONELLEN

MAGNETRESONANZTOMOGRAPHIE

STEPHAN SCHLEIM || Die Hirnforschung hat in den letzten Jahren in zunehmendem MaRe medi-
ale Aufmerksamkeit erhalten. Dies ist durch wissenschaftssoziologische Untersuchungen belegt,
insbesondere fiir Untersuchungen mit der funktionellen Magnetresonanztomographie (fMRT). In
diesem Kapitel werde ich zundchst verschiedene Rollen der Kommunikation in Wissenschaft und
Wissenschaftsjournalismus vorstellen. Danach werde ich die wesentlichen Forschungsergebnisse
zur Neuro-Kommunikation sowie ihren sozialen Implikationen zusammenfassen. Zum Schluss wer-
de ich meine Verbesserungsvorschldage vorstellen und ein vorldaufiges Resiimee ziehen.

~Heute sind es noch Geheimzeichen, morgen
wird man vielleicht Geistes- und Hirnerkrankun-
gen aus ihnen erkennen und Gibermorgen sich gar
schon Briefe in Hirnschrift schreiben.

Dass die Hirnforschung zumindest in bestimm-
ten Teilen in zunehmendem MaBe mediale Auf-
merksamkeit erhalten hat, entspricht nicht nur
dem subjektiven Eindruck vieler, die in den Neu-
rowissenschaften sowie angrenzenden Bereichen
arbeiten, sondern ist zudem wissenschaftssozio-
logisch gut belegt. Dies gilt insbesondere fiir
Forschung mit der funktionellen Magnetresonanz-
tomographie (fMRT), die den Eindruck vermittelte,
man konne ,dem Gehirn beim Denken zuschauen®
und so alte Fragen zum Denken, Fiihlen und
Handeln von Menschen mit neuen wissenschaft-
lichen Verfahren besser verstehen oder beant-
worten. Wie das Eingangszitat zeigt, gab es die
Erwartung, durch die Untersuchung von Gehirn-
aktivierung neue Erkenntnisse iber den psychisch
gesunden wie kranken Menschen zu erhalten,
schon gut 60 Jahre vor der Entwicklung der fMRT,
namlich bereits 1930 anldsslich der Entwicklung
der Elektroenzephalografie. Diese Beobachtung
wirft die Frage auf, ob es sich bei der erwdhnten
fMRT-Forschung nur um einen weiteren Hype

handelt; eine Vermutung, die auch Kritiker des
Verfahrens beziehungsweise seiner Anwendung
dulern.

Im Folgenden werde ich zunachst verschie-
dene Rollenverstandnisse von Wissenschaft und
Wissenschaftsjournalismus vorstellen. Dabei wer-
den verschiedene Attitiiden der Wissenschafts-
kommunikation besprochen; das erste Kapitel ist
damit unabhangig von der Hirnforschung und
ldsst sich problemlos auf andere Disziplinen tber-
tragen. Im zweiten Teil wird es darum gehen,
welche Aussagen sich aufgrund wissenschaftsso-
ziologischer Untersuchungen tber die Wissen-
schaftskommunikation der Hirnforschung, vor al-
lem der fMRT in englischsprachigen Printmedien,
treffen lassen. Dies wird eine Antwort auf die
Frage geben, welche der im ersten Teil vorgestell-
ten Attitiden die Berichterstattung zumindest
vorlibergehend dominiert hat. Im dritten Teil
prasentiere ich meine eigenen Verbesserungs-
vorschldage und abschlieBend ziehe ich im vierten
Teil mein Restimee zur gegenwadrtigen Lage der
Neuro-Kommunikation, auch im Hinblick auf das
Human Brain Project in der EU beziehungsweise
das BRAIN-Project in den USA, die jeweils mit
Geldern im Milliardenbereich unterstiitzt werden.
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ROLLEN DER WISSENSCHAFT UND DES
JOURNALISMUS

An der Wissenschaftskommunikation sind
sowohl innerhalb als auch aulBerhalb der Wis-
senschaften verschiedene Akteure beteiligt: 6f-
fentliche wie private Forschungseinrichtungen,
Hochschulen und Kliniken - deren forschendes
beziehungsweise behandelndes Personal selbst
sowie auf Medienkommunikation spezialisierte
Presseabteilungen -, Journalisten, Redaktionen,
Herausgeber, Fordereinrichtungen, Industriepart-
ner, Regierungsstellen und natiirlich die Adressa-
ten in allen gesellschaftlichen Bereichen. Diese
Akteure kénnen unterschiedliche, ja sogar gegen-
sdtzliche Interessen verfolgen.2 So kdnnte etwa
einer Forscherin daran liegen, ihren Fund mog-
lichst sachlich zu kommunizieren, um Vorwirfe
von Kollegen, sie wiirde ihre Forschung zur Erlan-
gung von Aufmerksamkeit und Fordermitteln Gber
Gebihr tbertreiben, zu vermeiden. Die Presse-
abteilung ihres Arbeitgebers konnte jedoch zur
Steigerung des Prestiges den innovativen Aspekt
hervorheben, eine Redaktion wiederum die mog-
liche (klinische) Relevanz, um ein breites dffent-
liches Interesse und eine gute Verkaufbarkeit zu
gewdhrleisten. So kann ein wissenschaftliches
Ergebnis auf unterschiedliche Weisen, von skep-
tischer Zuriickhaltung bis zu reiBerischer Ver-
marktung, kommuniziert werden, auch wenn das
Ergebnis noch vorlaufig ist.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
formulierte in ihrer Denkschrift zur Sicherung gu-
ter wissenschaftlicher Praxis einige Empfehlun-
gen, darunter allgemeine Prinzipien wissen-
schaftlicher Arbeit, wozu sie es zahlte, ,alle Er-
gebnisse konsequent selbst anzuzweifeln“.3 Im
Abschnitt tiber Normen der Wissenschaft wird
dies unter Verweis auf den Physiker und friheren
Prasidenten der DFG Heinz Maier-Leibnitz so
ausgefiihrt, dass ein Naturwissenschaftler insbe-
sondere zum Zweifel an dem erzogen wird, ,was
seinem Herzen nahe liegt“.4 Im Interesse der
kontinuierlichen Uberpriifung und Verbesserung
von Forschungsergebnissen und -schlussfolge-
rungen hat auch der ein globales Netzwerk von
105 wissenschaftlichen Akademien umspannende
InterAcademy Council in jiingerer Zeit Skeptizis-
mus in eine Liste mit sieben fundamentalen Wer-
ten der Forschung aufgenommen.5 Zuriickhaltung
oder gar Skepsis gegenliber Forschungsergebnis-

sen, manchen Stimmen zufolge insbesondere den
eigenen, wird also von hochrangigen Kommissio-
nen als unerldsslich angesehen.

Demgegeniiber scheint die wissenschafts-
journalistische Berichterstattung einen gréReren
Spielraum zu besitzen: So unterscheiden die Bei-
trage eines Themenschwerpunkts Wissenschafts-
journalismus in der Fachzeitschrift ,Nature” drei
verschiedene Rollen, von denen nur eine, die des
Wachhunds, der die Ergebnisse kritisch hinter-
fragt und womoglich gar Fehler aufdeckt, Skepsis
und Zuriickhaltung naherkommt. Die beiden an-
deren Rollen sind das Anbeten (worshipping) -
damit ist gemeint, Informationen unhinterfragt
von einer bestimmten Autoritat, hier der Wissen-
schaftler, zu iibernehmen - und Anfeuern (cheer-
leading) - ein Verstdndnis, bei dem es darum
geht, die Gesellschaft davon zu tiberzeugen, dass
die Wissenschaft die Losung der sozialen Proble-
me herbeifiihren wird.6 Im Folgenden geht es
darum, welche dieser Rollen in der Berichterstat-
tung um die bildgebende Hirnforschung die Hau-
figste ist.

TRENDS IN DER NEURO-KOMMUNIKATION

Mit der Untersuchung der populdrwissenschaft-
lichen Kommunikation Gber die Hirnforschung,
insbesondere die hildgebende Forschung, haben
sich schon frith die Kanadier Eric Racine und
Judy Illes beschéftigt; ihre Arbeit ,fMRI in the
Public Eye® aus dem Jahr 2005 ist inzwischen
ein Zitationsklassiker.” Darin haben sie einen
starken Anstieg in der Berichterstattung tber
fMRT-Forschung in englischsprachigen Printme-
dien im Zeitraum 1991-2004 festgestellt und 132
solcher Artikel aus einer Datenbank mit Blick auf
verschiedene inhaltliche Kriterien untersucht: ob
beispielsweise die Mdoglichkeiten und Grenzen
der Technologie beschrieben werden oder der
Ton der Darstellung allgemein optimistisch, aus-
gewogen oder kritisch ist. Da von dieser Gruppe
inzwischen ausfthrlichere und neuere Untersu-
chungen vorliegen, werde ich im Folgenden deren
Ergebnisse kurz zusammenfassen. Es sei jedoch
erst darauf verwiesen, dass Racine und Kollegen
schon in ihrer ersten Arbeit zur medialen fMRT-
Kommunikation die Konzepte des Neuro-Realis-
mus, Neuro-Essenzialismus und der Neuro-Politik
pragten, fiir die sie zahlreiche Beispiele in den
untersuchten Artikeln fanden.
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Neuro-Realismus bezieht sich darauf, das Vor-
liegen eines psychischen Phdanomens, etwa von
Schmerz, anhand eines fMRT-Hirnscans festzu-
machen, zum Beispiel dadurch, ob sich bei einem
Menschen erhohte Aktivierung im anterioren zin-
guldren Kortex messen lasst. Mit Neuro-Essenzia-
lismus ist gemeint, dass das Gehirn die gramma-
tikalische Rolle der Person einnimmt, dass also
nicht mehr die Person beispielsweise denkt, fiihlt
oder handelt, sondern das Gehirn; in der Philoso-
phie wurde diese Redeweise schon als mereolo-
gischer Fehlschluss kritisiert, als die Anwendung
eines Pradikats (wie ,entscheiden®) auf einen Teil
einer Person (hier: das Gehirn), obwohl dieses
Pradikat sinnvollerweise nur einer Person zuge-
schrieben werden kénne (also zum Beispiel ,die
Person entschied sich fiir ein warmes Mittag-
essen”, anstatt ,,das Gehirn entschied sich fir
ein warmes Mittagessen®). Mit Neuro-Politik ist
schlieBlich gemeint, dass Ergebnisse aus der
fMRT-Forschung zur Unterstiitzung bestimmter
politischer und personlicher Zielsetzungen ver-
wendet werden, etwa ein Umbau des Schulsys-
tems zur Gewahrleistung ,gehirngerechten® Ler-
nens.

In ihrer meines Wissens nach bisher umfang-
reichsten Untersuchung zur Neuro-Kommunika-
tion haben Eric Racine, Judy Illes und Kollegen
neben der fMRT auch noch andere neurowissen-
schaftliche Technologien mit einbezogen, namlich
die alteren bildgebenden Verfahren PET bezie-
hungsweise SPECT,® die Elektroenzephalografie
(EEG), Neurostimulation und Neurogenetik.® Fiir
den Zeitraum von 1995 his 2004 haben die Auto-
ren insgesamt 1.256 Artikel in englischsprachigen
Printmedien (70 % USA, 30 % Vereinigtes Konig-
reich) untersucht. Die absolute Anzahl von Berich-
ten Gber PET und SPECT nahm tber die Jahre ab
(insgesamt 335 Artikel), fiir EEG (284) und Neu-
rogenetik (179) blieb sie in etwa gleich und fir
Neurostimulation (235) und fMRT (223) nahm sie
tber die Jahre zu. Von den insgesamt vierzehn
Faktoren, die die Autoren in ihrer Stichprobe un-
tersucht haben, sei hier nur eine Auswahl ndher
besprochen: die Erkldrung der Technologie (kei-
ne, einfach, ausfiihrlich), der allgemeine Ton der
Berichterstattung (optimistisch, neutral, ausge-
wogen oder kritisch), das Verweisen auf mogli-
che klinische Vorteile (z.B. Verbesserung von
Behandlung oder Diagnose), das Besprechen

wissenschaftlicher und medizinischer Fragen
(z. B. Reliabilitat, Validitat, Sicherheit und Ne-
benwirkungen) oder ethischer, rechtlicher und
sozialer Aspekte (z. B. Vertraulichkeit und Privat-
heit, Gerechtigkeit und Ressourcenverteilung,
Diskriminierung und Stigma).

Mit der Ausnahme von Neurostimulation ent-
hielten mehr als drei Viertel der Berichte iiber
die anderen Verfahren gar keine Erklarung der
Technologie; bei Neurostimulation enthielten
etwa zwei Drittel einfache (zwei bis drei Zeilen)
oder gar ausfiihrliche (mehr als drei Zeilen) Er-
kldrungen. In etwa die Hélfte der Berichte tiber
EEG oder Neurostimulation waren optimistisch,
das heillt mit einem Schwerpunkt auf Vorteilen
der Forschung und ihrer Anwendung, in etwa ein
Viertel ausgewogen, das heiBt mit einer Diskus-
sion von sowohl Vorteilen als auch Problemen.
Die eng verwandten Verfahren PET, SPECT und
fMRT wurden in etwa einem Drittel der Falle op-
timistisch beschrieben, mehrheitlich aber neutral,
das heiBt weder mit Verweis auf Vorteile noch
auf Probleme; etwa ein Viertel der Berichte dis-
kutierte Forschung mit diesen Verfahren aus-
gewogen oder gar kritisch. Neurogenetik stellte
eine Ausnahme dar, da zwar auch hier etwa ein
Drittel der Berichte optimistisch war, jedoch knapp
die Halfte ausgewogen und in etwa ein Achtel
kritisch. Damit war die ausgewogene und kritische
Berichterstattung fiir Neurogenetik auch signifi-
kant haufiger als bei den anderen Verfahren. Ins-
gesamt berwog fiir alle Neurotechnologien aber
die optimistische Darstellung.

Klinische Vorteile wurden in 60,0 % aller Be-
richte angesprochen, besonders haufig fir EEG
(67,6 %), Neurostimulation (79,1 %) und Neuro-
genetik (81,0 %); bei PET (47,5) und vor allem
fMRT (30,5) hingegen waren es weniger. Die
Unterschiede dieses Faktors waren zwischen den
verschiedenen Technologien statistisch signifi-
kant. Keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Verfahren gab es hingegen fiir die Bespre-
chung wissenschaftlicher und medizinischer Ein-
schrankungen; diese variierten zwischen 9,5 %
fir Neurogenetik und 20 % bei PET und SPECT.
In einem &hnlichen Rahmen bewegte sich die
Haufigkeit angesprochener ethischer, rechtlicher
und sozialer Aspekte, ndmlich von 9,4 % der Be-
richte fur fMRT bis zu 15,2 % fiir PET. Eine Aus-
nahme stellte hier aber - der Zusammenfassung
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tber den Ton der Berichterstattung oben ent-
sprechend - die Neurogenetik mit 46,4 % dar.
Der Mittelwert tiber alle Verfahren betrug 17,5 %
und die Unterschiede dieses Faktors waren sta-
tistisch signifikant.

Damit sind die allgemeinen Trends in der Neu-
ro-Kommunikation dargestellt; es ist aber auch
deutlich geworden, dass es vereinzelt Ausnahmen
gibt, vor allem bei den beiden Technologien, die
am haufigsten mit klinischen Vorteilen in Zusam-
menhang gebracht werden, namlich Neurostimu-
lation und Neurogenetik. Wahrend bei Ersterer die
Technologie ausfuihrlicher erklart wurde, wurde
Letztere besonders ausgewogen oder gar kritisch
in den Medien diskutiert. In dem eher qualitativen
als quantitativen Teil ihrer Publikation heben Ra-
cine und Kollegen insbesondere mogliche Folgen
fur die Psychiatrie hervor: Durch die tiberwie-
gend optimistische Berichterstattung und damit
haufig einhergehende Beispiele fiir Neuro-Realis-
mus und Neuro-Essentialismus kdnnten weitrei-
chende 6ffentliche Erwartungen geweckt werden.

Am Rande sei hier noch die kleinere Untersu-
chung von Laryionava und Gross erwéhnt, die die
Berichterstattung tber Neuroprothesen in deut-
schen Printmedien der Jahre 1999 bis 2009 un-
tersucht haben.!0 Fiir diesen Zeitraum haben sie
insgesamt 286 Berichte gefunden und in ahnli-
cher Weise wie Racine und Kollegen analysiert:
In 26,9 % der Artikel wurde die Technologie
iberhaupt nicht erklart, in 55,6 % kurz, namlich
in ein oder zwei Satzen, und in 17,5 % ausfiihr-
licher. Mit 51 % war die Mehrheit der Berichte
unkritisch, 26,9 % waren neutral, also ohne auf
Vorteile oder Risiken einzugehen, 18,9 % ausge-
wogen und 3,1 % kritisch. Damit entsprechen
diese Ergebnisse am ehesten den oben genann-
ten Befunden fiir die Neurostimulation: Es tber-
wiegen deutlich die positiven Artikel, allerdings
wird die Technologie vergleichsweise ausfiihrlich
erklart. 1t

Der Vollstandigkeit halber sei hier erwahnt,
dass Louise Whiteley kiirzlich die Existenz kriti-
scher Berichte iiber die fMRT hervorhob®2 und
Christen Rachul mit Amy Zarzeczny das Aufkom-
men eines Neuroskeptizismus festgestellt hat.13
Diese Thesen widersprechen jedoch nicht den
vorherigen Befunden: So hat Whiteley keine re-
prasentative Untersuchung durchgefiihrt, sondern
selektiv nach kritischer Berichterstattung Gber

die fMRT gesucht und dabei auch bewusst Artikel
im Internet und Blogs mit einbezogen; ferner un-
tersuchte sie die Jahre 2005 bis 2009, wahrend
die Untersuchungen von Racine und Kollegen mit
Berichten aus dem Jahr 2004 endeten. Dass die
zeitliche Dimension hier eine Rolle spielen kénn-
te, wird durch die Untersuchung von Rachul und
Zarzeczny gestitzt: Sie haben 181 Kommentar-
und Reviewartikel aus fiinfzig wissenschaftlichen
Fachzeitschriften mit hohem Impact-Faktor aus
den Jahren 1988 bis 2010 untersucht und dabei
festgestellt, dass die relative Anzahl skeptischer
Beitrdge tber bildgebende Verfahren unter Wis-
senschaftlern zugenommen hat. So standen 2010
schon zehn skeptische nur vier optimistischen
Beitrdgen gegeniiber, wahrend noch bis in die
friihen 2000er-Jahre meistens die optimistischen
Artikel tberwogen. Wenn es seit 2004 unter
Fachwissenschaftlern langsam einen Meinungs-
umschwung vom Optimismus zum Skeptizismus
tiber die Moglichkeiten der bildgebenden Hirn-
forschung gekommen ist, dann ist wenig tiberra-
schend, dass sich diese Haltung auf Dauer auch
auf die populdrwissenschaftlichen Medien aus-
wirkt. Die hauptsachlich geduRerten Griinde fir
den Neuroskeptizismus waren nach Rachul und
Zarzeczny lbrigens Probleme bei der Analyse und
Schlussfolgerung, der Verdacht der Uber-Inter-
pretation, und Zweifel am Nutzen der Methode.
Mit der offentlichen Wahrnehmung der Neu-
rowissenschaften und deren sozialen Folgen hat
sich in jlingster Zeit Cliodhna O'Connor sehr aus-
fihrlich beschéftigt. Sie und ihre Kollegen haben
die in einer Datenbank gespeicherten Berichte
sechs groBer Britischer Zeitungen nach neuro-
wissenschaftlichen Themen untersucht und fir
den Zeitraum von 2000 bis 2010 2.931 Artikel
gefunden.l4 Die Anzahl der jahrlichen Berichte
verdoppelte sich beinahe von 2000 bis 2006,
wo sie mit ca. 350 ihren vorldufigen Héhepunkt
erfuhr. 2007 und vor allem 2009 kam es zu Ein-
briichen; 2010 war aber das Niveau von 2006
beinahe wieder erreicht. Im Fokus ihrer Untersu-
chung standen allerdings anders als bei Racine
und Kollegen vor allem die Themen, tiber die be-
richtet wurde. Aus ihren Ergebnissen lasst sich
also ablesen, welche Teile der Hirnforschung die
Offentlichkeit am meisten interessieren - oder
wovon das zumindest die verantwortlichen Jour-
nalisten und Redakteure denken. Das waren mit

16 ARGUMENTE UND MATERIALIEN ZUM ZEITGESCHEHEN 87



NEURO-KOMMUNIKATION AM BEISPIEL DER FUNKTIONELLEN MAGNETRESONANZTOMOGRAPHIE

43,4 % vor allem Gehirnoptimierung, mit 36,1 %
Psychopathologie (angefiihrt von Demenz mit
16,3 %, Abhdngigkeit mit 7,2 % und Gemitssto-
rungen mit 5,5 %), mit 24,4 % grundlegende
Funktionen (etwa Lernen und Gedichtnis, Schlaf,
Wahrnehmung, Emotion), mit 13,6 % angewand-
te Kontexte (etwa Bildung, Wirtschaft, Musik und
Kunst) und mit 13,5 % Elternschaft (etwa Erzie-
hung und Schwangerschaft).

Kurz sei noch erwahnt, dass diese Autoren in
Ergdnzung zu diesen quantitativen Befunden in
einer Folgearbeit diskutieren, inwiefern die Neu-
rowissenschaften das Menschenbild von Laien
beeinflusst haben.15 Dies geschieht vor allem mit
Blick auf die drei Fragen, ob die Neurowissen-
schaften eine Konzeption eines in der Biologie
gegriindeten Selbst verfestigen, ob sie eine Kon-
zeption eines prdadeterminierten individuellen
Schicksals unterstiitzen und ob sie das mit be-
stimmten sozialen Kategorien verbundene Stigma
reduzieren. Die ersten beiden Fragen beantwor-
ten sie im Einklang mit etablierten Modellen tiber
die Auswirkungen von Wissenschaftskommuni-
kationl® mit der vorldufigen Schlussfolgerung,
dass Laien wissenschaftliche Befunde eher in ihr
Weltbild integrieren, anstatt ihr Weltbild anzu-
passen. Zur Beantwortung der dritten Frage stel-
len sie fest, dass die Biologisierung klinisch-
psychologischer beziehungsweise psychiatrischer
Kategorien zwar Schuldvorwiirfe Dritter reduzie-
ren kénnen, die Betroffenen darum aber nicht
weniger sozial ausgegrenzt wiirden und entspre-
chende Diagnosen mit dem Risiko sich selbst
erfiillender Prophezeiungen und des Fatalismus
einhergingen.

Mit Blick auf die im ersten Kapitel vorgestell-
ten Rollen des Journalismus lasst sich vorlaufig
feststellen, dass bei der Neuro-Kommunikation
in den Printmedien eher ein positives, kollabo-
ratives Verstandnis gegenliber der Wissenschaft
gemal’ den Vorstellungen des Anbetens und An-
feuerns zu tberwiegen scheint, das die optimisti-
sche Berichterstattung erklart, als ein Verstand-
nis der Wachhundfunktion. Diese optimistische
Haltung scheint aber - zumindest fiir die bild-
gebende Hirnforschung - auch lange Zeit in den
wissenschaftlichen Fachzeitschriften dominiert zu
haben. Jiingere Befunde unterstreichen, dass es
auch kritische Berichte gab, und in der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft womdglich ein Um-

denken stattgefunden hat. Diese eher deskriptive
Diskussion verschiedener Tendenzen in der Neu-
ro-Kommunikation und moglicher Auswirkungen
auf die Gesellschaft wirft die normative Frage auf,
wie diese Kommunikation idealerweise stattfin-
den sollte.

VERBESSERUNGSVORSCHLAGE

Zwar deutet der Uberhang der optimistischen
Perspektive in Medienberichten auf eine verzerrte
Wissenschaftkommunikation hin und geben man-
che Wissenschaftler dafiir gerne Journalisten die
Schuld, doch fassen Tanja Bubela und Kollegen
mehrere Studien zusammen, die zu dem Ergebnis
kommen, dass sich Forscher in ihrer Kommunika-
tion oft selbst Metaphern bedienen, die mit
Durchbriichen verbunden werden - selbst dann,
wenn ihr Ergebnis nur ein kleines Erkenntnis-
glied in einer groBen Wissenskette darstelle.l”
Caulfield und Condit versuchten sich an einer
ausfihrlicheren Analyse der Quellen des Hypes
und identifizierten in ihrem Erklarungsmodell
unter anderem den Publikations- sowie Kommer-
zialisierungsdruck, institutionelle Pressemittei-
lungen und Medienpraktiken.’® Diese Versuche
tragen zwar alle zu einem Verstandnis der Kom-
munikationsvorgange bei, halten sich jedoch mit
normativen Ratschldgen zuriick, auch wenn mit-
unter vor den Risiken tbertriebener Versprechen
gewarnt wird.

Mehr kénnte man von der Publikation mit
dem Titel ,Neurotalk: improving the communica-
tion of neuroscience research” erwarten, an der
die bereits erwdhnte Judy Illes sowie andere
namhafte Neurowissenschaftler und Ethiker malk-
geblich beteiligt waren.19 Auffallig ist allerdings,
dass mit Verbesserung der Kommunikation vor
allem gemeint ist, die Situation der Kommunizie-
renden zu verbessern, das heillt Medientrainings
durch- und institutionelle MaBstdbe zur Beloh-
nung von Kommunikationstatigkeiten einzufih-
ren. Es geht im Wesentlichen um das Vermitteln
von Kompetenzen, das Aufbauen von Informati-
onsnetzwerken mit einigen Neurowissenschaftlern
als ,Wissenshdndlern* (knowledge broker) und
schlieBlich die qualitativ gewogene Belohnung
erfolgreicher Kommunikationstétigkeit. Ob eine
gelungene Kommunikation als solche zu verste-
hen ist, die einen bestimmten wissenschaftlichen
Befund moglichst originalgetreu transportiert,
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oder als solche, die einen mdglichst grofRen
Adressatenkreis anzusprechen und fiir das Pro-
gramm der Neurowissenschaften zu gewinnen
versteht, diese Entscheidung bleibt dem Leser
bzw. der Leserin tiberlassen. Dabei sei am Rande
darauf verwiesen, dass es beispielsweise sogar
die Ethikrichtlinien der American Psychological
Association erfordern, dass Psychologen verniinf-
tige Schritte zur Korrektur unternehmen, wenn
sie von einem Missbrauch oder der Fehldarstel-
lung ihrer Forschung erfahren.20

Dieser unklaren und meines Erachtens unbe-
friedigenden Situation mdchte ich hier als Dis-
kussionsgrundlage eigene Vorschldge entgegen-
stellen. Ein zentraler Aspekt ist sicherlich die
Angemessenheit von Vereinfachungen, was viel-
leicht das Hauptaugenmerk der Wissenschaftler
darstellt, in Abwéagung mit ihrer Zielgruppenge-
rechtigkeit, die meistens Redakteure beziehungs-
weise Journalisten viel besser beurteilen kénnen -
und missen - als hoch qualifizierte Akademiker.
Auch wenn vielleicht viele der allgemeinen Forde-
rung zustimmen wiirden, dass eine Vereinfachung
nicht so weit gehen sollte, dass sie den urspriing-
lichen Befund verfélscht, ldsst sich eine Ent-
scheidung dariiber wohl nur im Einzelfall treffen
und ist es gut moglich, dass sie in gewissem Mal}
im Auge des Betrachters bleibt. Dennoch haben
sich meiner Erfahrung nach - sowohl als kom-
munizierender Wissenschaftler als auch als Wis-
senschaftsjournalist - die folgenden Prinzipien
bewahrt:

Fiir Wissenschaftler:

- Finden Sie eine ausgewogene Balance zwi-
schen Vereinfachung und angemessener
Reprasentation IThrer Forschung; absolvieren
Sie gegebenenfalls ein Medientraining, in
dem konkrete Beispiele kritisch besprochen
werden.

- Treffen Sie schriftliche Vereinbarungen tber
die Zusammenarbeit, zum Beispiel die ver-
pflichtende Bestdtigung der in Threm Namen
verdffentlichten Aussagen.

- Fordern Sie diese zur Not auch ein, selbst
wenn Thnen das unangenehm ist; beispiels-
weise besteht in Deutschland bereits seit
1874 ein Recht zur Gegendarstellung, das
konkrete MaBnamen zur Richtigstellung eines
Sachverhalts vorsieht.2!

Fiir Journalisten:

- Fragen Sie, je nach Moglichkeit und Medien-
format, jemanden von einer unabhdngigen
Forschergruppe nach einer zweiten Meinung
und geben Sie gegebenenfalls die wissen-
schaftliche Kontroverse wider.

- Lassen Sie sich Fakten bestatigen.

- Geben Sie auch Grundlagenforschung mehr
Raum, damit die Offentlichkeit ein reprasenta-
tiveres Bild tiber den Stand eines Forschungs-
gebiets erhalt.

Fiir alle Beteiligten:

- Markieren Sie vorldufige oder einzelne Funde
gegeniiber repliziertem Wissen als solche.

- Beschrédnken Sie sich nicht auf die Darstellung
suggestiver Sonderfille oder Ausreil3er.

Diese Punkte konnten anhand konkreter Beispiele
ausfihrlicher diskutiert werden, worauf hier aus
Platzgriinden verzichtet werden muss.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der im zweiten Kapitel vorldaufig nachvollzo-
gene (bergang vom Hype zu Neuroskeptizismus
legt den Verdacht nahe, es konnte sich bei dieser
Entwicklung der Neuro-Kommunikation um einen
Gartner-Hype-Zyklus handeln: Ein technologischer
Ausloser - zum Beispiel die Entwicklung der
fMRT als Methode zur relativ sicheren und rdum-
lich genaueren Untersuchung der Gehirnfunktion
im lebenden Versuchstier wie Menschen - fiihrt
zu einer Explosion der Erwartungen bis zu deren
Hohepunkt, der von einem Tiefpunkt der Desillu-
sionierung gefolgt wird; erst danach wird ein
Weg der Aufklarung eingeschlagen, der schlief-
lich zu einem Plateau der Produktivitat fiihrt.22
Dieses Erklarungsmuster verkennt jedoch, dass
sich die hier diskutierte Kritik vor allem gegen
die bildgebende Hirnforschung beziehungsweise
insbesondere die fMRT richtet, die in der popu-
larwissenschaftlichen Berichterstattung eine tber
die Jahre hinweg zunehmende Rolle gespielt hat,
jedoch nicht pars pro toto fiir die gesamten Neu-
rowissenschaften stehen kann; es verkennt auch,
dass die Neurowissenschaften der (mutmallichen)
Desillusionierung beziehungsweise des zuneh-
menden Neuroskeptizismus zum Trotz offenbar
nichts an ihrer wissenschaftspolitischen Bedeu-
tung eingebiiRt haben, sondern im Gegenteil die
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jingsten Entscheidungen, sowohl das europdische
Human Brain Project als auch das US-amerikani-
sche BRAIN-Project mit Férdermitteln im Milliar-
denbereich auszustatten, die hohe o&ffentliche
wie privatwirtschaftliche Prioritdt der Neurowis-
senschaften unterstreichen.

Es scheint allerdings so, als hatten diejenigen,
die vor einigen Jahren ein neues Neuro-Menschen-
bild proklamierten,3 die Dynamik der Wissen-
schaftskommunikation unterschétzt: Es scheint
keinesfalls so zu sein, dass Menschen ihr Selbst-
beziehungsweise ihr Welthild sofort umwerfen,
wenn ihnen ein Hirnforscher dessen Unhaltbar-
keit vorwirft — und sie tun womaoglich sogar gut
daran, wenn man bedenkt, dass auch die Ergeb-
nisse der Neurowissenschaften stets von Voran-
nahmen abhangen und Interpretationen bedurfen,
ganz besonders in deren philosophisch sensiblen
Bereichen, wie bei der Diskussion um die Wil-
lensfreiheit oder die Existenz ,gefdhrlicher® Ge-
hirne.24 Wenn in so manchem Kommunikations-
kontext die Bezeichnung ,Neurowissenschaftler*
schon standardmaRig ein Misstrauen hervorruft,
dann ist das ein Anzeichen dafiir, dass es manche
Vertreter dieser Disziplinen oder auch Wissen-
schaftsjournalisten mit der Darstellung von Ver-
sprechen und philosophischen Implikationen zu
weit getrieben haben. Da die Neurowissenschaf-
ten sicher noch tber viele Jahre von hoher Be-
deutung bleiben werden - sowohl inner-, inter- als
auch transdisziplinar -, kénnen viele Beteiligte
etwas durch die Reflexion des Kommunikations-
verhaltens lernen. Einige erste Vorschléage habe
ich hier zur Diskussion gestellt.

|| STEPHAN SCHLEIM, PHD, M.A.

Visiting Researcher am Munich Center for
Neurosciences, Ludwig-Maximilians-Universitdt
Miinchen; Assistant Professor fiir Theorie und
Geschichte der Psychologie, Universitdt Groningen
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NEUROPHILOSOPHIE ALS THERAPIE?

Eine kritische Anmerkung

GEORG NORTHOFF || Die gegenwirtige Philosophie mit der Annahme eines Geistes wird hiufig
als ,,veraltet* bezeichnet, da sie durch die Ergebnisse der Neurowissenschaften iiberholt wird. Da-
her hat sich eine neue Disziplin, die Neurophilosophie, entwickelt. Die Neurophilosophie versucht
philosophische Begriffe auf das Gehirn zu beziehen. Der gegenwdrtige Beitrag stellt das Konzept
einer solchen Neurophilosophie vor und unterzieht es einer kritischen Beleuchtung.

NEUROPHILOSOPHISCHE THERAPIE

Die nordamerikanische Philosophin Patricia
Churchland war die Erste, die den Begriff der
~Neurophilosophie® 1986 in ihrem gleichnamigen
Buch verwendet und eingefiihrt hat. Sie behan-
delte in ihrem Buch verschiedene Probleme, die
sich ergeben, wenn man den Geist oder die See-
le, wie es die Philosophen zu nennen pflegen, im
Gehirn lokalisieren will. Der Zusammenhang zwi-
schen Geist und Gehirn wurde zum ersten Mal von
Descartes aufgebracht, der den Ort der Interakti-
on zwischen Geist und Kérper in der Zirbeldriise
des Gehirns lokalisierte.

Der erste Philosoph, der den Geist im Gehirn
selber komplett verortete, war Arthur Schopen-
hauer. Arthur Schopenhauer war ein Sohn einer
reichen Hamburger Kaufmannsfamilie und daher
in der Lage, von seinem ererbten Vermdgen ein
Leben lang gemeinsam mit seinem Pudel zu le-
ben, ohne arbeiten zu missen. Er hatte also ein
Leben lang Zeit fir die Philosophie und das Phi-
losophieren. Und wie er philosophierte ...

Schopenhauer sprach dem Gehirn eine Doppel-
rolle zu. Wir kénnen das Gehirn beobachten, ge-
nauso wie wir andere Dinge beobachten kénnen,
wie zum Beispiel den vor mir liegenden Tisch. Das
Gehirn ist also, wie Schopenhauer sagte, Objekt
unserer Erkenntnis. Das Gehirn ist aber noch viel
mehr als nur ein bloBes Objekt der Erkenntnis.

Was erméglicht uns die Wahrnehmung und
Erkenntnis des Tisches vor uns als Tisch? Es ist
nicht die Leber, die Milz, die Niere oder ein an-
deres Organ. Wir nehmen den Tisch nicht mittels
unseres Magens, unserer Leber oder der Niere
wahr. Es ist das Gehirn, das uns die Wahrnehmung
und Erkenntnis des Tisches als Tisch ermoglicht.
Wie die Philosophen und Schopenhauer sagen,
das Gehirn ist Subjekt der Erkenntnis.

Obwohl andere Psychologen und Philosophen
ebenfalls die Bedeutung des Gehirns fiir unsere
Erkenntnis erkannten, entwickelte sich die volle
Kraft dieses Gedankens erst in der jiingsten Zeit.
Je besser die Neurowissenschaftler das Gehirn
und seine verschiedenen Funktionen erfassen
konnten, desto deutlicher wurde, dass das Ge-
hirn auch bei mentalen Aktivitaten, wie zum Bei-
spiel Bewusstsein, eine zentrale Rolle spielen
muss. Bewusstsein kann dann nicht mehr einem
Geist zugeschrieben werden, sondern muss im
Gehirn selber verortet werden.

Der Untersuchung der neuronalen Vorgange
bei solchen hoheren kognitiven Funktionen, zu
denen neben dem Bewusstsein auch der freie
Wille, das Selbst, die Empathie, das moralische
Urteilen und viele andere urspriinglich mentale
Phanomene zdhlen, hat sich eine Spezialdisziplin
innerhalb der Neurowissenschaft verschrieben,
die Kognitive Neurowissenschaft.
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Auf der philosophischen Seite ist diese Ent-
wicklung von Patricia Churchland mit Threm Buch
~Neurophilosophie® zum Ausdruck gebracht wor-
den. Was bedeutet die Kognitive Neurowissen-
schaft fiir die Philosophie? Man muss dazu wis-
sen, dass die Kognitive Neurowissenschaft Pha-
nomene untersucht, die urspriinglich dem Geist
zugeschrieben wurden. Da der Geist als Domane
der Philosophie angesehen wurde, war zum Bei-
spiel die Frage nach dem Bewusstsein eine philo-
sophische Frage. Dementsprechend wurden auch
philosophische Methoden zur Untersuchung des
Geistes im Allgemeinen und des Bewusstseins im
Speziellen angewendet.

Was ist die Methodik der philosophischen Un-
tersuchung? Die Philosophie untersucht Begriffe,
sogenannte Konzepte, wie zum Beispiel das Kon-
zept des Bewusstseins. Wie wird das Bewusst-
sein definiert? Wann kann man von Bewusstsein
sprechen? Das Bewusstsein kann entweder durch
bestimmte Inhalte definiert werden oder durch
eine bestimmte Form, z. B. die Form der Einheit.

Die Methodik der Philosophie orientiert sich
somit an Begriffen und Konzepten, untersucht
diese und priift, ob die Definition und Kriterien
des fraglichen Begriffes in Ubereinstimmung mit
denen anderer Begriffe und Konzepte sind. Wenn
zum Beispiel das Bewusstsein als zentrales Merk-
mal des Geistes so und so definiert wird, muss
auch der Begriff des Geistes auf eine bestimmte
Art und Weise determiniert werden.

Churchland fragt sich nun, ob eine solche phi-
losophische Begriffsuntersuchung noch adaquat
ist. Funktionen des Geistes wie Bewusstsein,
freier Wille etc. hangen offensichtlich eng mit
Gehirnfunktionen zusammen - dies zeigt uns die
Kognitive Neurowissenschaft. Wenn aber das
Bewusstsein eng mit dem Gehirn zusammen-
hangt, dann miissen wir das Gehirn selber erfor-
schen und nicht nur den Begriff oder das Konzept
untersuchen.

Die logische Analyse der Begriffe wird dann
durch eine empirische Untersuchung des Gehirns
ersetzt. Neurophilosophie ist genau das. Sie
schlagt vor, dass wir urspriinglich philosophische
Begriffe wie Bewusstsein und Selbst nicht mehr
rein logisch und begrifflich untersuchen, sondern
empirisch und neuronal.

Was bedeutet das fiir die urspriinglich philoso-
phischen Konzepte wie Geist, Bewusstsein, freier

Wille etc.? Sie sind dann nicht mehr philosophi-
sche Konzepte im Kopf eines Philosophen, son-
dern neuronale Funktionen des Gehirns. Church-
land geht aber noch einen Schritt weiter. Wenn
die urspriinglichen philosophischen Konzepte
neuronale Funktionen des Gehirns sind, brau-
chen wir die philosophischen Konzepte selber
nicht mehr. In anderen Worten, wir kdénnen die
philosophischen Konzepte als tberfliissigen Ab-
fall rauswerfen auf den Millplatz der Geschichte.

WIRKSAMKEIT DER
NEUROPHILOSOPHISCHEN THERAPIE

Was bedeutet das fiir den Begriff der Neuro-
philosophie? Neurophilosophie muss in einem
metaphorischen Sinne verstanden werden. Alles,
was urspriinglich philosophisch war, wird jetzt
zur Funktion des Gehirns neuronalisiert. Wenn
aber alles neuronalisiert werden kann, dann ist
die Philosophie nicht mehr notwendig, denn dann
wird letztendlich die Philosophie komplett durch
die Neurowissenschaften, speziell die Kognitiven
Neurowissenschaften, ersetzt. Die Neurophiloso-
phie selber ist dann nur ein Zwischenstadium auf
dem Weg von der Philosophie zu den Neurowis-
senschaften.

Die Philosophie, wie sie lange in den Wissen-
schaften vorherrschte, wird dann komplett und
total durch die Neurowissenschaften ersetzt. Der
Totalitarismus der Philosophie, den sie lange
ausiibte, wird jetzt, zynisch gesprochen, durch
den Totalitarismus der Neurowissenschaften ab-
geldst. Der Begriff der Neurophilosophie ist dann
allerdings insofern irrefiihrend, als er suggeriert,
dass sich hier zwei Disziplinen, Philosophie und
Neurowissenschaften, zusammengetan haben und
miteinander verkniipft sind. Churchland strebt
allerdings keine wirkliche Verkniipfung an, sie
mochte die totale Auflosung der Philosophie. Die
einzige Rolle, die der Philosophie dann noch zu-
kommt, ist des Kommentars und der Zusammen-
fassung der Ergebnisse der Neurowissenschaften,
in der Form einer Theorie oder Philosophie der
Neurowissenschaften. Der Begriff der Neurophi-
losophie ist somit eher metaphorisch denn kon-
kret zu betrachten.

Was bedeutet das fiir die Methodik der Neu-
rophilosophie? Die Neurophilosophie im Sinne
Churchlands verschreibt sich ganz der neurowis-
senschaftlichen Methodik, der empirischen Unter-
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suchung der neuronalen Funktionen des Gehirns,
mittels der Beobachtung durch einen Beobach-
ter, den Neurowissenschaftler. Wie kann der
Neurowissenschaftler beobachten? Er untersucht
das Gehirn und manipuliert seine Funktionen
durch geschickte Experimente, die auf die fragli-
che Funktion zielen. Seine empirische Methodik
ist also durch Beobachtung und Experimente ge-
kennzeichnet.

Dies unterscheidet die neurowissenschaftliche
Methodik von der philosophischen Methodik. Die
philosophische Methodik zielt auf die logische
Analyse von Begriffen und Konzepten und, so die
traditionelle Philosophie als sogenannte ,Lehn-
stuhlphilosophie®, macht sich die Hande nicht
durch Beobachtung und Experimente ,schmut-
zig“. Churchland sieht die Neurophilosophie als
methodische Befreiung an, denn sie befreit den
Geist aus dem, was man die ,konzeptuelle Ver-
sklavung®” der Philosophie nennen kann.

Ja richtig, die neurophilosophische Revoluti-
on l6st die konzeptuelle Versklavung des Geistes
durch die Philosophie auf. Aber sie ersetzt den
alten, den konzeptuellen Totalitatsanspruch durch
eine andere Totalitdt, die empirische. Die kon-
zeptuelle Versklavung wird also durch die empi-
rische Versklavung ersetzt.

PHILOSOPHIE DES GEISTES ALS THERAPIE
Aber die Neurophilosophie ware nicht Philo-
sophie, wenn es nicht auch komplexere Modelle
geben wiirde. Churchland schafft die Philosophie
quasi ab und ersetzt sie als Disziplin durch die
Neurowissenschaften. Ein anderer beriihmter ge-
genwdrtiger Philosoph, John R. Searle, der in
Berkeley an der amerikanischen Westkiiste lehrt,
sieht das etwas komplexer und differenzierter.
Searle betrachtet die Philosophie des Geistes
als zentrale philosophische Disziplin. Sie beschaf-
tigt sich mit der begrifflichen und konzeptuellen
Charakterisierung von mentalen Aktivitdten wie
freier Wille, Bewusstsein, Selbst, etc. Die Philo-
sophie des Geistes beschéftigt sich also mit der
konzeptuell-logischen Durchdringung von men-
talen Aktivitdten, die dem Geist zugeschrieben
werden. Als solche hat sie eine doppelte Funkti-
on. Zum Einen stellt die Philosophie des Geistes
die sogenannten ,groBen“ Fragen, Fragen wie
~was der Geist ist®, ,was Bewusstsein ist* und
~warum wir Giberhaupt Bewusstsein haben?” etc.
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Searle nennt diese ,,groBen” Fragen ,,Rahmenfra-
gen* (,framework questions®).

Die Untersuchung von den ,groBen Fragen® ist
die traditionelle Domane der Philosophie, wel-
ches sie als Disziplin von den empirischen Wis-
senschaften wie Chemie, Biologie, Neurowissen-
schaften etc. unterscheidet. Was aber, wenn der
Gegenstand der Untersuchung wie zum Beispiel
mentale Aktivitditen immer mehr durch ,kleine
Fragen“ der empirischen Wissenschaft, der Neu-
rowissenschaft im Speziellen, vereinnahmt wird?
Riickzug aus dem Kampffeld, ob geordnet oder
ungeordnet, und dem Gegner die Waffen kampflos
zu Uberlassen. Das ist die Medikation ,,Neurophi-
losophie®, die Frau Dr. Churchland verschreibt.

Herr Dr. Searle verschreibt etwas anderes. Er
denkt gar nicht an Riickzug, sondern an flexible
Anpassung an den Feind; schaue dir seine Waf-
fen an und du siehst, wie du die deinigen gestal-
ten musst. Also passe deine philosophischen Be-
griffe und Konzepte an die Notwendigkeiten der
Neurowissenschaften an und gestalte die Begriffe
des Geistes und seiner mentalen Aktivitdten so,
dass sie eine empirische Untersuchung erlauben.
Die zweite Aufgabe der Philosophie ist nach
Searle somit die Anpassung philosophischer Be-
griffe und Konzepte an die neurowissenschaftli-
che Methodik von Beobachtung und Experiment.

Wie sieht eine solche Anpassung aus? Ein fir
die Philosophie traditionelles Begriffspaar ist
Subjektivitat und Objektivitat. Subjektivitat be-
schreibt das individuelle Erleben bestimmter In-
halte, das nur die erlebende Person selber nicht,
aber eine andere Person haben kann. Bewusst-
sein ist an eine individuelle Person gebunden,
wir erleben zum Beispiel bestimmte Gefiihle, Ge-
fiihle der Angst, bewusst, die jemand anderer so
nicht erlebt. Subjektivitat, subjektives Erleben
und Bewusstsein sind somit an das, was auch
Erste-Person Perspektive genannt wird, gebunden.

Im Unterschied dazu steht Objektivitat. Hier
handelt es sich um Beobachtungen, die durch
andere Personen nachvollzogen und somit objek-
tiviert werden konnen. Beobachtungen in Hin-
sicht auf bestimmte Funktionen des Gehirns sind
solche objektiven Beobachtungen, die nicht an
eine individuelle Person gebunden sind, dies be-
schreibt die sogenannte Dritte-Person-Perspektive.

Die groRe Frage der Philosophie des Geistes
und der Neurophilosophie ist nun: Wie kommt
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der Geist, der nur individuell erlebbar und somit
subjektiv ist, in das Gehirn, das objektiv be-
obachtbar ist? Kurz gefasst: Wie kommt das Sub-
jekt in ein Objekt? Auch hier gibt es verschiedene
Maoglichkeiten. Man kann das Subjekt eliminieren
und sagen, dass das, was subjektiver Geist ist,
nichts als objektives Gehirn ist. So macht es
(mehr oder weniger) Churchland.

Searle geht einen anderen Weg viel geschick-
ter. Er sagt ganz einfach, das, was subjektiv ist,
existiert genauso wie das, was objektiv ist. Wenn
wir etwas in der Ersten-Person-Perspektive sub-
jektiv erleben, ist es genauso real wie das, was
wir in der Dritten-Person-Perspektive beobach-
ten. Und ganz wichtig, beide, Erste- und Dritte-
Person-Perspektiven, zielen auf unterschiedli-
che Realitdten und Existenzen, eine sogenannte
Erste- und Dritte-Person-Ontologie, wie Searle es
nennt.

Wie aber findet nun die von Searle postulier-
te Erste-Person-Ontologie ihren Weg in das Ge-
hirn zu den Neurowissenschaften? Ganz einfach.
Wenn es real ist und existiert und in dieser Hin-
sicht von dem, was beobachtet wird in der Dritte-
Person-Perspektive unterschieden werden muss,
muss das in der Ersten-Person-Perspektive sub-
jektiv Erlebbare einem separaten Prozess im Ge-
hirn entsprechen. Dadurch, dass es real ist und
existiert, muss Subjektivitdt in dieser unserer
Welt verankert sein, und wenn es dort lokalisiert
ist, dann muss es auch erfassbhar sein. Und nun
ist es endlich einfach, es ist natiirlich als Gehirn-
funktion erfasshar. Genauso wie die Verdauung
als erfasshare Realitdt und Existenz den Magen
beschreibt, so ist die Realitdt und Existenz von
Subjektivitat in der Gestalt geistiger Funktionen
im Gehirn verankert.

Wenn nun der Subjektivitat selber eine eigen-
standige Realitat und Existenz zukommt, kann
sie auch im Gehirn verortet werden und dort von
den Neurowissenschaftlern untersucht werden.
Searle macht hiermit einen urspringlich philo-
sophischen Begriff, wie den der Subjektivitat,
den Neurowissenschaften zuganglich. Er baut
somit eine Briicke von der konzeptuell-logischen
Analyse der Philosophie zur experimentellen Be-
obachtung in den Neurowissenschaften. Er passt
also den Begriff und das Konzept der Subjektivitat
an die Notwendigkeiten der Neurowissenschaf-
ten an und &ffnet ihn fiir deren Methoden.

KRITISCHE ANMERKUNGEN

Anders als Churchland nimmt Searle immerhin
das Eigenrecht von Konzepten wahr. Konzepte
und Begriffe kdnnen nicht einfach wie ein Urwald
gerodet und eliminiert werden, wie Churchland
es scheinbar vorschlagt: Dass das, was wir beob-
achten, immer schon durch unsere Begriffe und
Konzepte geprdgt und vorbestimmt wird. Und
genau dies scheint sich Searle zu Nutzen zu ma-
chen, wenn er vorschlagt, unsere Konzepte und
Begriffe den neurowissenschaftlichen Methoden,
der Beobachtung von Realitdten und Existenzen
anzupassen. Also ein recht cleverer Schachzug
des Herrn Searle.

Aber was, wenn hinter den Begriffen und
Konzepten, die wir an unsere neurowissen-
schaftliche Methodik anpassen, nicht wirklich
eine Realitdt und Existenz steht? Woher weil}
Herr Searle, dass der Subjektivitdt eine eigene
Realitdt und Existenz im Unterschied zur Objek-
tivitdt zukommt? Woher weil er, dass er dort
nicht einer Chiméare oder einer Illusion unterliegt?
Woher weil’ er, dass dem Geist und der Subjek-
tivitdt ein Eigenrecht zukommt? Woher weil3
Searle, dass er und nicht Churchland, die genau
dieses Eigenrecht der Subjektivitdt bestreitet,
Recht hat?

Was bedeutet das fiir die Methodik der Neu-
rophilosophie? Die philosophischen Konzepte
und Begriffe haben eine Beziehung zu den neu-
rowissenschaftlichen Beobachtungen, den Fak-
ten. Wenn das nicht der Fall ist, muss, wie von
Searle gesagt, eine solche Beziehung hergestellt
werden. Umgekehrt miissen aber auch die neu-
rowissenschaftlichen Fakten mit den philosophi-
schen Konzepten und Begriffen verkniipft wer-
den.

Es ist geradezu naiv von Searle, das zu ver-
nachldssigen, weil er dadurch, bei Ubereinstim-
mung der Fakten mit den Konzepten, seiner Posi-
tion zusdtzliches Gewicht im Vergleich zu
Churchland verschaffen kénnte. Genauso wie
Tater und Opfer meist beiderseitig ,verbandelt”
sind, sind auch philosophische Konzepte und
neurowissenschaftliche Fakten bilateral mitein-
ander verzahnt. Tater und Opfer sind haufig wie
Schliissel und Schloss und genauso scheinen auch
Fakten ein Schiisselloch bzw. Schloss zu sein, in
das Konzepte als Schliissel hineinpassen und
umgekehrt.
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Andere Philosophen des Geistes, die die zen-
trale Rolle des Gehirns nicht bestreiten, schrei-
ben ihm aber neben neuronalen noch andere
nicht-neuronale, sogenannte mysteriose Eigen-
schaften zu. Es sind Collin McGinn und Thomas
Nagel. Sie werden von bestimmten Neurophilo-
sophen als sogenannte Mysteridse bezeichnet.

Colin McGinn diskutiert zunachst einmal die
Grenzen unserer Erkenntnis. Wir kénnen die ex-
terne Welt wahrnehmen, wir kdnnen sie subjek-
tiv erleben in der Ersten-Person-Perspektive und
wir kdnnen sie beobachten in der Dritten-Person-
Perspektive. Neben der Wahrnehmung der duBReren
Welt kénnen wir uns selber wahrnehmen mittels
der Introspektion. Wir kénnen in unser eigenes
Selbst schauen und wahrnehmen welche Gedan-
ken wir haben, die Art der Gefiihle, etc.

Wahrnehmung und Introspektion erfassen die
Welt und die eigene Person im Bewusstsein. Dies
entspricht den sogenannten Oberflacheneigen-
schaften des Bewusstseins, so sagt McGinn. Wo
aber eine Oberflache ist, da ist auch eine Tiefe,
die sich unter und hinter der Oberflache versteckt.
McGinn nimmt daher sogenannte versteckte Ei-
genschaften im Bewusstsein wahr. Bewusstsein
ist mehr als das, was wir wahrnehmen; sei es in
der Welt mittels Wahrnehmung oder in uns sel-
ber mittels der Introspektion.

Bevor McGinn wieder zu Wort kommt, stellen
Sie sich die folgende Situation vor. Sie fahren
Fahrrad auf der StraRe. Sie sehen ein Auto, das
vorne am Heck beschédigt ist und Sie sehen ei-
nen aufgeregten Fahrer auf der StraRe. Sie sind
sicher, da muss mehr dahinterstecken. Da steckt
ein anderer dahinter, der den Schaden angerich-
tet hat, ein anderer Fahrer mit einem anderen
Auto. Und der Fahrer des beschadigten Autos ist
so aufgeregt, weil der andere Fahrer offenbar
Fahrerflucht begangen hat.

So dhnlich ist die Situation laut Colin McGinn
mit dem Bewusstsein. Was wir sehen, ist der auf-
geregte Fahrer vor seinem beschadigten Auto -
das sind die oberflachlichen Eigenschaften des
Bewusstseins. Dahinter aber steckt mehr, die
versteckten Eigenschaften des Bewusstseins, die
dem versteckten anderen Fahrer, der offenbar
Fahrerflucht begangen hat, entsprechen.

Was tun, spricht der Fahrer? Ganz einfach,
die Polizei benachrichtigen und sich auf die Su-
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che nach dem anderen Fahrer begeben. Was tun,
sprach Colin McGinn? Ganz einfach, sich auf die
Suche nach den versteckten Eigenschaften des
Bewusstseins begeben. Aber das ist nicht so ein-
fach. Wir haben nur unsere Wahrnehmung und
die Introspektion zur Verfligung, das ist nicht
ausreichend. Damit ist genauso wenig Staat zu
machen wie mit dem veralteten Kartenmaterial
der Polizei, die damit den fahrerfliichtigen Fahrer
stellen will.

Anders als die Polizei ihre Methoden konnen
wir unsere Wahrnehmung und Introspektion nicht
weiter entwickeln, wir sind an sie gebunden auf
Gedeih und Verderh. Wir kénnen weder tber die
Wahrnehmung noch die Introspektion hinausge-
hen. Aufgrund dieser Limitation konnen wir die
versteckten Eigenschaften des Bewusstseins nicht
erfassen, sie bleiben uns prinzipiell verborgen
und sind daher versteckt. Es ist der Polizei somit
prinzipiell unmdglich, den fahrerfliichtigen Fahrer
zu stellen, da er ein Ufo zur Verfiigung hat, das
wir mit unseren Gerdten nicht orten kénnen.

McGinn sagt, dass wir auf unserer Gebunden-
heit an Wahrnehmung und Introspektion ,.kognitiv
geschlossen” sind. Die Einsicht in diese ,kognitive
Geschlossenheit® als die Grenze und Limitation
unser moglichen Erkenntnis zeigt, dass hinter
dem Bewusstsein mehr stecken muss als nur die
oberflachlichen Eigenschaften. Bewusstsein ist
mehr als was wir wahrnehmen und in der Intro-
spektion von uns selber erfassen kénnen.

Was aber ist dieses ,mehr” des Bewusstseins,
das hinter Wahrnehmung und Introspektion ver-
steckt bleibt? Da wir nicht die Grenzen unserer
Wahrnehmung und Introspektion tiberschreiten
konnen, kdnnen wir keine positiven Aussagen
tiber die versteckten Eigenschaften des Bewusst-
seins machen. Niemand kann sie beobachten,
keiner hat sie jemals gesehen.

McGinn benennt die versteckten Eigenschaften
des Bewusstsein mit dem Namen Eigenschaft P.
Diese Eigenschaft P muss im Gehirn selbst loka-
lisiert sein und alles das ausmachen, was wir
Bewusstsein oder Geist nennen. Die versteckte
Eigenschaft P muss den Mittler zwischen dem
bilden, was wir beobachten und wahrnehmen
konnen, also zwischen physikalischen und men-
talen Eigenschaften.

Wie aber ist die Eigenschaft P beschaffen? Sie
kann also weder mental, wie unser Geist, noch
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physikalisch, wie unser Kérper, sein. Naheres kén-
nen wir aufgrund der Grenzen von Wahrnehmung
und Introspektion nicht sagen. Die versteckte Ei-
genschaft des Bewusstseins, die Eigenschaft P,
bleibt damit unbestimmt und, wie Neurophiloso-
phen wie Churchland sagen, mysteris.

Klar ist nach Colin McGinn, dass die Eigen-
schaft P irgendwo im Gehirn lokalisiert sein muss.
Wenn wir kein Gehirn mehr haben, haben wir
auch kein Bewusstsein. Also muss die Eigenschaft P
eine Eigenschaft des Gehirns sein. Damit wird
aber nicht nur die Eigenschaft P mysterids, son-
dern das Gehirn selbst.

DOPPELTES MYSTERIUM

Die Diagnose einer Limitation in unserer Er-
kenntnis, in Wahrnehmung und Introspektion, ist
vielleicht sogar keine schlechte Diagnose. Die
Neurophilosophen und Neurowissenschaftler wie
Churchland meinen immer, sie konnen alles er-
kennen; sie schwingen sich auf zu Gott selber.
Sie sind nicht nur im gottlichen Strahl, wie es
Thomas von Acquin noch behauptet hat, sondern
sie sind Gott und somit der Strahl selber.

Dagegen geht Colin McGinn an, wenn er von
einer Limitation und den Grenzen unserer Erkennt-
nis spricht. Gott hat eine unbegrenzte Erkennt-
nis, er weist keinerlei Limitation auf, deswegen
ist er Gott. Der Mensch ist aber nicht Gott. Daher
ist seine Erkenntnis nicht unbegrenzt, wir kon-
nen also nicht ausschlieBen, dass die Erkenntnis
des Menschen Grenzen und Limitationen auf-
weist. Da Neurowissenschaftler und Neurophilo-
sophen (leider) auch nur Menschen sind, obwohl
sie es manchmal vergessen zu scheinen, kénnen
auch bei Thnen Grenzen und Limitation in der
Erkenntnis nicht ausgeschlossen werden. Nichts
anderes sagt Colin McGinn.

Aber eine gute Diagnose ist nicht gleichzuset-
zen mit einer Therapie. Zumal wenn man sich die
Art und Weise der Therapie noch von den Neuro-
wissenschaftlern und Neurophilosophen abschaut,
also von denen, die unbegrenzte Erkenntnis vor-
aussetzen. Wie kann man die Grenzen und Limi-
tationen unserer Erkenntnis therapieren? Ganz
einfach, man macht genau das, was einem schon
immer vorgemacht wird von den Neurowissen-
schaftlern und Neurophilosophen. Man verlagert
den Grund fiir die Grenze und Limitationen in
das Gehirn, man projiziert sie einfach nicht auf

das Gehirn, sondern in das Gehirn hinein. Man
nimmt versteckte Eigenschaften im Gehirn selber
an, eine Eigenschaft P.

Das aber ist eine schlechte Therapie. Sie setzt
genau das voraus, was sie verneint. Wie kann
Colin McGinn eine Eigenschaft P, sei sie noch so
versteckt, annehmen und sie noch dazu im Gehirn
lokalisieren, wenn seine eigene Erkenntnis doch
begrenzt und limitiert ist auf Wahrnehmung und
Introspektion? Das zu behaupten ist naiv. Die
mysteridse Therapie ist damit genauso naiv wie
die neurophilosophische Therapie.

Woher weiB Colin McGinn, dass hinter den fiir
uns wahrnehmbaren oberflachlichen Eigenschaf-
ten das Bewusstsein einer versteckten Eigen-
schaft stecken muss? Woher weil3 er, dass diese
versteckte Eigenschaft sich im Gehirn versteckt?
Sie erinnern sich an das obige Beispiel, wo Sie
als Fahrradfahrer den wild gestikulierenden Fah-
rer eines beschadigten Autos sehen. Wie wissen,
dass es ein Unfall, ein ZusammenstolR mit einem
anderen Auto war? Woher wissen, dass der ande-
re Fahrerflucht begangen hat? Weil Sie ihn dort
nicht sehen. Die Tatsache aber, dass Sie ihn dort
nicht sehen, heiBt nicht, dass es den anderen als
Anderen auch wirklich gibt, dass er existiert.

Der Unfall kénnte auch anders verlaufen sein.
Der wild gestikulierende Fahrer kénnte gegen die
scharfe Mauer des anliegenden Gebdudes gefah-
ren sein, den Unfall also selber verursacht haben
und sich jetzt ganz schrecklich tiber den Hausbe-
sitzer, der verschreckt auf die StraBe eilt, aufre-
gen. Sie wissen es nicht. Colin McGinn aber gibt
vor zu wissen, dass er als Fahrradfahrer sehr wohl
weil, dass der Unfall durch einen fahrerfliichtigen
Fahrer verursacht wurde. Denn er nimmt an, dass
der fahrerfliichtige Fahrer in Form der Eigen-
schaft P existiert.

Colin McGinn weil3 sogar, wo sich der fahrer-
flichtige Fahrer befindet. Er ist ins tiefste
Schwabenland gefliichtet, das ,tiefe Innere des
Gehirns“, wie es Thomas Nagel, ein anderer
Mysteriker, ausdriickt. Der fahrerflichtige Fahrer
befindet sich also im Gehirn. Woher aber wissen
McGinn und Nagel das? Sie kénnen es eigentlich
nicht wissen, da sie nur tiber alte Landkarten ver-
figen, wo weder der Weg ins ,tiefe Innere des
Gehirns® noch das ,tiefe Innere des Gehirns®
selber beschrieben und verzeichnet sind. Solche
Orte gibt es auf ihren Karten nicht. Trotzdem
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wissen Sie aber, dass sich der fahrerfliichtige
Fahrer, die Eigenschaft P, dort aufhalt. Das ist
mysterios.

Wir haben es also mit einem doppelten Myste-
rium zu tun. Die Eigenschaft P selber ist mysterios
und die Annahme und Erkenntnis einer solchen
Eigenschaft P und ihre Lokalisation im Gehirn sind
mindestens genauso mysterios wie die Eigen-
schaft P selber. Colin McGinn und Nagel sind in
der Tat mysterids, sie sind aber noch viel myste-
ridser, als sie selber denken.

Was aber ist nun der Unterschied zu Neuro-
philosophen wie Churchland? Sie nehmen an,
dass Bewusstsein und somit alle emotionalen,
transkulturellen und religiosen Ph&nomene im
Gehirn lokalisiert werden kénnen. Das ICH ist
Gehirn, das Bewusstsein ist Gehirn, nichts als
Gehirn. Basta.

Das ist aber genau dasselbe wie die von ih-
nen kritisierten Mysteriker wie Colin McGinn und
Thomas Nagel. Woher wissen die Neurowissen-
schaftler und Neurophilosophen, dass emotionale,
transkulturelle und religiose Phdnomene neuro-
nale Phdanomene sind? Sie nehmen doch nur ihre
Emotionen wahr, nicht aber ihr Gehirn, wahrend
sie Emotionen erleben. Woher wissen Sie, dass
das von ihnen beobachtete Gehirn und das was
Sie beobachten genau mit dem identisch ist, was
passiert wenn man Emotionen erlebt und fiihlt?

Woher wissen, dass der neben dem wild ges-
tikulierenden Mann stehende Mann im blauen
Pelzmantel der Mann ist, der den Unfall verur-
sacht hat? Weder die hinzugerufenen Polizisten,
die Neurowissenschaftler, noch die Sondereinheit,
die Neurophilosophen, kénnen dies wissen. Den
Mann im blauen Pelzmantel also gleich mitzuneh-
men und hinter Schloss und Riegel zu bringen,
hieBe die Regeln des Gesetzes zu brechen.

Wenn sie Gott spielen, werden die Neurowis-
senschaftler und Neurophilosophen aber genauso
mysterits wie die von ihnen kritisierten Myste-
riker wie Colin McGinn und Thomas Nagel. Der
einzige Unterschied ist, das die Neurowissen-
schaftler keine mysteridsen Eigenschaften wie die
Eigenschaft P annehmen. Wie bei den Mysteri-
kern ist allerdings auch bei ihnen unklar, woher
sie wissen kdnnen, dass sich alles im Gehirn ab-
spielt, ob vermittels der neuronalen Eigenschaf-
ten oder einer Eigenschaft P. Die Erkenntnis und
Annahme ist also bei den Neurowissenschaftlern
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und Neurophilosophen genauso mysteriés wie
bei den Mystikern.

SCHLUSSFOLGERUNG

Das Gehirn selber ist nicht mysterigs. Was
aber die Neurowissenschaftler, Neurophilosophen
und Philosophen des Geistes aus dem Gehirn
machen, ist mysterids. Egal ob Sie eine mysterio-
se Eigenschaft P im ,tiefen Inneren des Gehirns*®
verorten oder ob Sie religiose, emotionale und
transkulturelle Phdnomene in den neuronalen
Prozessen des Gehirns lokalisieren, es bleibt
mysterios.

Aber das ist das tibliche Muster der Neurophi-
losophen und Philosophen des Geistes. Fiir alles
das, was sie nicht erkldren kénnen, nehmen sie
ein bestimmtes Konzept an. Fir alles, was sie er-
kldren kénnen, nehmen sie bestimmte Konzepte
an. Je mehr sie erklaren und nicht erkldren kon-
nen, desto mehr Konzepte. Es kommt also zu einer
Inflation der Konzepte. Das habe ich schon beim
Konzept und Begriff des ICH’s gesehen, wo die
Philosophen verschiedene ICHe unterschieden, ein
mentales, ein religitses und ein physikalisches.

Dann kommen die Neurophilosophen und Neu-
rowissenschaftler und nehmen diese Konzepte.
Sie nehmen diese Konzepte und projizieren sie
einfach auf das Gehirn. Die verschiedenen Kon-
zepte werden in verschiedene Gehirnregionen
verlagert. Inflation und Projektion. Der einzige
Unterschied besteht darin, dass dort etwas als
unerkldrbar durch die neuronale Aktivitdt des
Gehirns angenommen wird.

Was aber tun? Es wird ein zusatzliches Kon-
zept geschaffen, das diese Phanomene erklaren
kann. Eine spezielle Eigenschaft, die nicht neuro-
nal ist, eine Eigenschaft, wie Collin McGinn sagt.
Das ist die Inflation, die konzeptuelle Inflation,
die sich in keinster Weise von einer monetdren
Inflation unterscheidet. Was passiert jetzt? Das
Ubliche. Denn Inflation ist immer von Projektion
gefolgt. Also wird das neue Konzept, das myste-
riose Konzept, auf das Gehirn selber projiziert.
Die Eigenschaft P wird in das Gehirn verlagert,
»in das tiefe Innere des Gehirns®, wie Thomas
Nagel sagt. Damit machen die Philosophen des
Geistes wie Collin McGinn und Thomas Nagel
nichts anderes als die von Ihnen kritisierten Neu-
rophilosophen wie zum Beispiel Patricia Church-
land.
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Man kann also viel lernen von den Philoso-
phen, den Philosophen des Geistes und den Neu-
rophilosophen. Man kann lernen, welche Fehler
man nicht machen soll. Das ist dann ein erster
Schritt zur Entwicklung einer neuen, kritischeren
und fehlerfreieren neurophilosophischen Methode
zur Untersuchung des Gehirns und seiner Rolle in
den urspriinglich philosophischen Begriffen wie
Selbst und Bewusstsein.

|| GEORG NORTHOFF

Institute of Mental Health Research,
University of Ottawa, Ottawa, Canada
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[CH UND MEIN GEHIRN

Zum Erklarungspotenzial der Identitats- und

Supervenienztheorien

UWE AN DER HEIDEN || Die klassische philosophische Frage — ,, Wer bin ich?“ - ist heute im
Lichte der Neurohiologie neu zu untersuchen. Nach einer Klarung des Ich-Begriffs werden methodo-
logische Fragen behandelt, um so die Tragweite von aktuell diskutierten Theorien des Verhdltnisses
von Ich und Gehirn (Identitdtstheorie, Supervenienztheorie) zu eruieren. Auf diese Weise sollen
neue Perspektiven in Richtung auf eine Losung der Gehirn-Geist-Problematik skizziert werden.

EINLEITUNG

Kann die Aufforderung des Delphischen Ora-
kels ,,Erkenne Dich selbst!“ nunmehr von der Hirn-
forschung beantwortet werden in dem Sinne, das
Ich sei nichts anderes als das eigene Gehirn und
die Untersuchung desselben gebe die abschlie-
Rende Antwort auf diese Frage? Kann die Hirn-
forschung den Zugang des Menschen zur Wirk-
lichkeit und damit auch zu sich selbst genauer
aufklaren als es hisher Philosophen und Psycho-
logen moglich war? Das ist eine Frage einer kon-
sistenten Methodik, ob und inwieweit allein mit
hirnphysiologischen, einschlieBlich elektro-bio-
chemischen und letztlich physikalischen Untersu-
chungen die Beziehung zwischen Gehirn und Ich
auch nur formuliert oder womdglich sogar eine
Erklarung fiir die Art dieser Beziehung gefunden
werden kann und wie weit, im negativen Fall und
komplementar, die philosophischen Theorien und
Positionen dies leisten kénnen.

Zentral und heute am gangigsten fiir den Zu-
sammenhang von Mentalem (= Geistig-Seelischem)
und Physischem, also dem Gehirn, ist die analy-
tische Philosophie des Geistes (,philosophy of
mind*“). Obwohl sich hinter diesem paradigmati-
schen Programm sehr unterschiedliche Richtun-
gen etabliert haben, so haben diese doch alle

gemeinsam den Versuch der Naturalisierung des
Geistes, d. h. die Verfolgung der These, dass das
Geistig-Seelische des Menschen physisch repréa-
sentiert ist und zwar in erster Linie in seinem
Gehirn. Eine der groBten Schwierigkeiten dieses
Naturalismusprogramms ist ihr zentraler Begriff
der Reprasentation selbst und seine Bedeutung.
Es gibt nur eine Richtung, die dieses Problem
nicht hat, namlich der sogenannte eliminative
Materialismus, der schlichtweg die Existenz der
geistig-seelischen Phanomene leugnet. Wegen
einiger absurder Konsequenzen und seinem Wi-
derspruch zu der Erlebniswelt des Menschen hat
der eliminative Materialismus nur wenige Anhan-
ger und wird deswegen in meinem Aufsatz nicht
weiter diskutiert. Stattdessen soll eine Auseinan-
dersetzung stattfinden, die zeigen soll,

- dass das Naturalismusprogramm einen ver-
kappten Dualismus darstellt, obwohl es dies
nicht wahrhaben will und dagegen ankampft,

- welches Haupthindernis einem Naturalismus-
programm im Sinne sowohl eines reduktionis-
tischen als auch eines nichtreduktionistischen
Physikalismus entgegensteht, und

- wie eine in echtem Sinne monistische Posi-
tion aussehen kdnnte, die den Gegensatz von
~physisch“ und ,mental” iberwindet.
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DER ICH-BEGRIFF

Es ist keine einfache Sache mit dem Ich-Begriff.
Zwar kann man Begriffe willkiirlich definieren,
aber damit ist nicht garantiert, dass man in irgend-
einer Weise etwas Reales getroffen hat. Sollte
der Ich-Begriff aber etwas Existierendes treffen
oder betreffen, so erhebt sich sofort die Frage,
auf welches Reale der so gefasste Begriff sich denn
beziehen soll. Dies ist die Schwierigkeit, die mit der
bertihmten Frage ,Wer bin ich?* und der Aufforde-
rung des Orakels von Delphi ,Erkenne dich selbst!*
verbunden ist. Bis heute steht eine endgiiltige
Antwort aus. Dies ist einer der Griinde, warum die
scheinbar einfache Gleichung Ich = mein Gehirn
nicht als giiltig nachgewiesen ist. Denn es ist zu-
ndchst einmal die linke Seite nicht definiert. Jede
Identitdtstheorie, in der das Gehirn vorkommt,
steht und fallt mit einer solchen Definition.

Erlauben Sie mir, einige gangige Antworten
auf die Frage ,Wer oder was bin Ich® kurz aufzu-
zdhlen, und zwar ohne nahere Erérterung und
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.!

Geist-Ich

Das Ich ist eine rein geistige Wesenheit, die das
Subjekt und Zentrum, eventuell sogar das unver-
anderliche Substrat aller Bewusstseinszustdnde
dieses Ichs ist.

Einige Religionen und einige Geistphilosophien
haben einen derartigen Ichbegriff.

Funktionales oder personales Ich

Das Ich ist kein Substrat und keine rein geis-
tige Wesenheit, sondern eine funktionale Einheit,
auf die hin alles das koordinjert ist, was aus ge-
wissen Griinden ein und derselben Person zuge-
schrieben wird.

Man kann dies ein funktionales oder persona-
les Ich nennen, wobei dieses kein permanentes
Substrat als Tréger voraussetzt.

Konstruiertes Ich

Das Ich ist ein Konstrukt des Gehirns.

Dieser Standpunkt wird von einigen radikalen
Konstruktivisten, z. B von Gerhard Roth? vertre-
ten, wonach das Ich Zentrum einer virtuellen
Welt und damit letztlich eine Illusion ist.

Cerebrales Ich

Ich = Gehirn

Dieses Konzept gehort zu einem reduktionisti-
schen Programm, das alle geistig-seelischen Pha-

nomene auf naturwissenschaftliche Phdnomene
reduziert und durch diese zu erklaren versucht. Ich
werde darauf spater genauer zu sprechen kommen.

Ganzheitlicher Ansatz

Das Ich ist der ganze Mensch.

Dieser Ansatz entspricht der umgangssprachli-
chen Verwendung des Wortes ,,Ich®, obwohl diese
keine bestimmte Definition, auch nicht die eines
Menschen voraussetzt. Ich und Mensch sind hier-
nach Grundbegriffe, die nicht nur keiner Definiti-
on bediirfen, sondern gar nicht definiert werden
konnen. Ihre Bedeutung ergibt sich aus ihrer
Verwendung, die gemdR Wittgenstein3 jeweils in
einer Lebensform gegriindet ist.

Nach unserer Lebensform hat das Ich sowohl
korperliche als auch geistig-seelische Eigenschaf-
ten, und es sind Sdtze moglich wie ,Ich habe
Hunger®, ,Ich gehe spazieren®, ,Ich bin verheira-
tet“, die in den vorher genannten Bedeutungen
von ,,Ich” gar nicht formulierbar sind.

Das Ich als Existenzial

Das Ich ist kein Begriff im tiblichen Sinne, wie
etwa der Begriff eines Baumes, der im Prinzip
unendlich viele Realisierungen zulésst. Vielmehr
ist das Ich ein einziges Konkretum, dem nicht
viele Ichs subsumiert werden kdnnten. Das Ich
ist stets und ausschlieBlich das meinige mit all
seinen Erlebnissen, erlebt als die meinigen: meine
Schmerzen, meine Freuden, die von mir gelebte
Autobiographie, meine Gedanken, Wiinsche und
Plane. Das Ich ist unvertretbar.

Ichlosigkeit

Es ldsst sich auch die Position vertreten, dass
das Ich keine dauerhafte Persistenz hat. So sagt
David Hume, dass das Ich lediglich ein sich stets
wandelnder Strom von Empfindungen und Gedan-
ken ist, und der Buddhismus hat den Begriff der
Ichlosigkeit.

Allgemein und zusammenfassend lasst sich
sagen, dass es bis heute trotz 3.000-jahriger
Bemiihungen nicht zu einer einvernehmlichen
Bestimmung von ,Ich“ oder ,Selbst gekommen
ist. Das Orakel von Delphi ,Erkenne Dich selbst®
bleibt also ein Orakel und es ist bemerkenswert,
dass der Urgrund unseres eigenen Selbst, so wir
eines haben, uns offenbar verborgen ist.
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DAS GEHIRN, SUBJEKTIVITAT UND
INTERSUBJEKTIVITAT
Wenn das Ich auf das Gehirn bezogen werden
soll, ist auch zu fragen: Was ist das Gehirn? Ge-
wohnlich bezeichnet man damit einen rdumlich
ausgedehnten korperlichen Gegenstand im Kopf
des Menschen. Als solcher kann er mit allen Metho-
den untersucht werden, die man Ublicherweise bei
der Untersuchung kérperlicher Gegensténde ver-
wendet, wobei das grundlegende Mittel die Beob-
achtung mittels der Sinnesorgane ist. Diese wird
ergdnzt und unterstiitzt durch technische Einrich-
tungen, wozu inshesondere die naturwissenschaft-
lichen Untersuchungsmethoden wie Mikroskope,
EEGs, Mikroelektrodenableitungen an Einzelnen
oder Gruppen von Nervenzellen und bildgebende
Verfahren, die die Aktivitdt von Millionen von
Nervenzellen betreffen, gehéren. Hiernach ist
das Gehirn ein physischer, sich gemaR gewissen
Naturgesetzen verhaltender Gegenstand.
Entscheidend ist hier, dass die Ergebnisse
dieser Methoden grundsatzlich den Charakter na-
turwissenschaftlicher Erkenntnisse haben. Hierzu
gehoren im Zusammenhang unserer Erdrterung
die Intersubjektivitat und die Wertfreiheit:
Lntersubjektivitat” bedeutet hier, dass die phy-
sischen, korperlichen Objekte jedermann zugang-
lich sind. Im Prinzip kann also auch mein Gehirn
von jedermann, einschlielich meiner selbst, mein
Gehirn mit den genannten Methoden untersuchen.
Diesen Methoden sind jedoch nicht zugdnglich
meine Gefiihle und meine Gedanken als solche.
Diese sind nur mir selbst direkt zuganglich und
haben insofern den Charakter der Privatheit.
~Wertfreiheit” bedeutet hier, dass naturwissen-
schaftliche Aussagen, und um solche handelt es
sich bei der Untersuchung des Gehirns mit physi-
kalisch-chemischen Methoden, grundséatzlich nichts
tiber Werte, also inshesondere nichts tiber gut und
schlecht, schén oder hdsslich, wahr oder falsch
aussagen. Sie sagen zwar ,Die Phlogiston-Theorie
der Verbrennung ist falsch, und die Sauerstoff-
Theorie ist wahr®, aber sie haben nicht die Wahr-
heit als solche zum Gegenstand, sondern sie setzen
die Unterscheidung zwischen wahr und falsch als
vor jeder Beobachtung gegeben und ungepriift vor-
aus. Insbesondere setzen sie die generelle Wahr-
heit oder Giiltigkeit von Beobachtungen voraus.
So werden auch Logik und Mathematik als giiltig
vorausgesetzt und nicht etwa neurophysiologisch
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begriindet. Vielmehr werden Logik und Mathematik
verwendet, um Ergebnisse physikalischen und
physiologischer Aussagen liber das Gehirn zu tref-
fen. Beobachtungen, Logik und Mathematik haben
somit ein Primat gegeniiber physikalisch-physio-
logischen Ergebnissen der Hirnforschung. Ein Ver-
stoB gegen diesen Primat impliziert einen fatalen
Zirkelschluss, der nichts begriinden kann.

DAS QUALIA-PROBLEM

Das sogenannte Qualia-Problem betrifft den
subjektiven Erlebnisgehalt eines mentalen Zustan-
des, der dem auBenstehenden Beobachter in sei-
ner Art, wie es ist, etwas Bestimmtes zu erleben,
verschlossen ist. Der Ausdruck Qualia bezeichnet
allgemein die Beschaffenheit eines Dings, in die-
sem Fall speziell die Erlebnisse als Inhalt des
phanomenalen Bewusstseins. Der Philosoph Tho-
mas Nagel4 hat den ersten plastischen AnstoB fiir
das Qualia-Problem gesetzt, mit einem Aufsatz
mit einer signifikanten Frage als Titel: ,Wie ist
es, eine Fledermaus zu sein?“ Nagel hat unter-
sucht, ob wir durch die Kenntnis der Sinnesphy-
siologie der Fledermaus wissen, wie es ist, durch
Echolotung von der Welt Informationen zu erhal-
ten. Der Leser wird intuitiv zustimmen, dass dies
wohl nicht ausreicht, durch Wissen erfahren zu
konnen, wie sich Teile dieser Welt ,auf eine be-
stimmte Weise anfiihlen®.

Ahnlich ist das Gedankenexperiment von
Frank C. Jacksons gestaltet: Die Neurophysiologin
Mary lebt in einer in schwarz-weil8 gehaltenen
Welt und kennt alles, was tiber die Physiologie
des Farbensehens bekannt ist. Eines Tages ist es
ihr moglich, hinaus in die bunte Welt zu kommen
und die Frage ist: Hat sie diese sinnliche Erfah-
rung durch ihr Wissen schon gemacht oder han-
delt es sich um etwas ganz Neues.

Weitere Merkmale charakterisieren die Beson-
derheit des subjektiven phdanomenalen Bewusst-
seins im Sinne des Qualia-Merkmals:

Betroffenheitsphanomen
Meine Schmerzen sind nicht die eines anderen
und umgekehrt.

Privatheit des Bewusstseins

Meine Gedanken und Gefiihle sind fiir andere
nicht sinnlich zuganglich im Gegensatz zu den
Gegenstanden der ,duBeren Welt®.
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Prioritdt von Wahrnehmungen und Gedanken
vor Gehirnzustanden und Neurophilosophie

Ort und Zeit als physikalische Kategorien tau-
gen nicht flir die charakteristische Beschreibung
von Gefiihlen und Gedanken. Auch kann Mathe-
matik nicht aus der Neurophilosophie abgeleitet
oder durch sie begriindet werden.

Intentionalitdt

Der Umstand, dass weite Bereiche des Erle-
bens auf etwas gerichtet sind - etwa im Sinne
von: ,Ich glaube, dass es morgen regnen wird.” -
bringt mit sich, dass die Inhalte des Erlebens be-
sonders schwer als physikalische Entitdten zu
verstehen sind.

ZUR IDENTITAT VON GEHIRNZUSTANDEN
UND MENTALEN ZUSTANDEN
Das Gehirn-Geist-Problem kann durch die
Inkompatibilitat dreier Positionen charakterisiert
werden, da je 2 der folgenden 3 Positionen die
jeweils dritte ausschlieBen:
- mentale Verursachung;
- kausale Geschlossenheit der physikalischen
Welt;
- Dualismus.
Es sei zundchst angemerkt, dass ein Dualismus
auch dadurch vermeidbar ist, dass ein spiritua-
listischer oder idealistischer Monismus oder
auch gemal Bertrand Russel sogenannte neutrale
Monismus angenommen wird, der sowohl den
mentalen als auch den physischen Phdanomenen
zu Grunde liegt.

Identitdtstheorie

Motivationen, eine Identitdt von mentalen
Zustdanden und Gehirnzustanden zu behaupten,
bestehen u. a. darin:

(a) einen Dualismus zu vermeiden, insheson-
dere das Problem der mentalen Verursachung von
physischen Ereignissen zum Verschwinden zu
bringen;

(b) das Prinzip der Abgeschlossenheit der
physischen Welt zu bewahren.

Zundchst ist eine genauere Definition des
Begriffs ,Identitat” erforderlich:

Nach Frege besteht Identitdt zwischen zwei Ge-
genstdnden genau dann, wenn es sich bei beiden
um ein- und denselben Gegenstand handelt, denn
ein Gegenstand ist nur mit sich selbst identisch.

Der Unterschied zweier identischer Gegenstande
kann nach Frege nur in einer unterschiedlichen
Gegebenheitsweise liegen. Diesen Unterschied
nennt Frege einen Unterschied des Sinnes. Im
Kontext der Gehirn-Geist-Debatte gelten dhnliche
Definitionen: ,Jede mentale Eigenschaft bzw. je-
der mentale Zustand ist a posteriori identisch mit
einer physischen Eigenschaft bzw. einem physi-
schen Zustand.“®

Geht man von der zunédchst plausiblen, durch
vielerlei Befunde der modernen Hirnforschung
nahegelegten und von einigen ihrer prominent ge-
wordenen Vertreter (z. B. Gerhard Roth und Wolf
Singer) vertretenen Annahme aus, dass jedem
mentalen Zustand ein Gehirnzustand entspricht,
so liegt die Vermutung nahe und scheint die ein-
fachste Losung zu sein, dass jeder mentale Zu-
stand durch einen physischen realisiert wird, d. h.
mit ihm identisch ist. Allerdings sind an dieser
neurobiologischen Identitdtstheorie erhebliche
Zweifel angebracht. Einige der Kritikpunkte sind
die folgenden:

(a) Die Identitat ist nicht nachgewiesen. Es
besteht nach wie vor allenfalls Korrelation zwi-
schen mentalen und physischen Zusténden.

(b) Es konnte sich im weiteren Fortgang der
Wissenschaften herausstellen, dass die Lokalisie-
rung des Geistigen im Gehirn ein dhnlicher Irr-
tum ist wie der ehemalige, dass das Geistige im
Herzen oder in der Leber lokalisierbar sei. Uber-
haupt ist jede Lokalisierung problematisch, denn
wo und wie sollte ein Gedanke, z. B. eine logische
Schlussform lokalisiert sein?

(c) Da das Gehirn in physikalisch-physiologi-
scher Hinsicht stufenweise aufgebaut ist (s. oben)
bestehen Schwierigkeiten: Von Elementarteilchen
(es ist fraglich, ob diese Stufe die unterste ist,
abgesehen davon, dass eine vollstandige Theorie
eines Systems der Elementarteilchen bis heute
noch aussteht) iiber Atome, Molekiile, Zellkerne,
Zellmembranen mit ihren Membranpotenzialen,
Aktionspotenziale, Nervenzellen, Gliazellen, Ner-
vennetze, usw. wirft diese komplexe Organisa-
tionsform die Frage fiir die Identitatstheorie auf,
mit welcher dieser Stufen die mentalen Zusténde
identifiziert werden kénnen.

d) Der bis heute am stadrksten favorisierte
Kandidat sind Nervennetze (,cell assemblies®).
Aber es bleibt vollig unerfindlich, wie durch eine
Verschaltung von Nervenzellen auf Grund von
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deren physikalisch-physiologischen Eigenschaf-
ten und ihrer Verbindungen beispielsweise der
mentale Zustand einer Empfindung zu Stande
kommt.

e) Da mentale Zustidnde nicht intersubjektiv
zugdnglich (beobachtbar) sind, entsteht die Frage,
wie etwas, das intersubjektiv zugdnglich ist (wie
physische Beobachtungen in Raum und Zeit) mit
nicht intersubjektiv Zuganglichem identifiziert
werden konnte. Diese Frage wurde bis heute nicht
beantwortet.

f) Die ,Multirealisierbarkeit“: Ein weiteres
Hindernis fiir eine Identifizierung besteht in der
von Saul Kripke beschriebenen Multirealisierbar-
keit mentaler Zustande: ,Ein bestimmter mentaler
Zustand kann bei verschiedenen Personen, ja so-
gar bei ein und derselben Person im Laufe ihres
Lebens mit unterschiedlichen neuronalen Zustan-
den korreliert sein“(Plastizidt des Gehirns, s. auch
unten: Supervenienz).” Damit scheitert die ein-
deutige Identifizierung mentaler mit physischen
Zustanden.

Zwischen Gehirnzustdnden und mentalen Zu-
standen sind daher nur Korrelationen feststell-
bar. Zur Identifizierung fehlt ein Kriterium, das
die Identitdt nachweisen konnte. Insofern ist die
Situation nicht vergleichbar zum Problem Morgen-
stern = Abendstern, bei dem klar ist, worin die
Identitat besteht: Beide sind identisch mit dem
Planeten Venus und damit untereinander. Womit
aber konnten meine Gefiihle und Gedanken iden-
tifiziert werden, mit dem auch das Gehirn identi-
fiziert werden konnte?

Supervenienztheorie

Die Supervenienztheorie ist die derzeit am
starksten diskutierte Konzeption der Gehirn-Geist-
Beziehungen.8 Sie geht von einer Dualitdt des
Gehirns und des Geistigen aus und besagt, dass
physische Zustdnde mit psychischen Zustdnden
einhergehen und zwar so, dass die psychischen
Zustdnde ,supervenieren, also gewissermalien
,darliber kommen®. Mit diesem sehr allgemeinen
Begriff kann zundchst im philosophischen Dis-
kussionskontext die konkrete und diffizile Kausa-
litdtsfrage umgangen werden: Es gibt so die syn-
chrone ,supervenierende” Beziehung zwischen
Physischem und Psychischem. Allerdings wird,
wie beim Epiphdnomenalismus, die diachrone
Top-down-Kausalitat ausgeschlossen: Psychisches
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kann nichts Physisches verursachen. Aullerdem
ist die Kausalitat der zeitlichen Aufeinanderfolge
von psychischen Ereignissen ausgeschlossen. Die
subjektiv scheinbar gegebene psychische Kausali-
tat beruht auf der physischen Kausalitét, Gber die
die psychischen Ereignisse supervenieren. Dabei
ist zu beachten, dass ein psychisches Ereignis auf
ein, zwei oder mehreren physischen Ereignissen
beruhen kann, aber es ist ausgeschlossen, dass
ein physisches Ereignis an mehreren psychischen
Ereignissen beteiligt ist. Letztlich sagt Kim:9
»Mind-body-supervenience, therefore, does not
state a solution to the mind-body-problem; rather
it states the problem itself”.

Sollte die Supervenienztheorie richtig sein,
so darf sie doch nicht zu dem Fehlschluss fihren,
es gebe nur eine Kausalitdt des Physischen in
Richtung des Mentalen. Das Umgekehrte ist eben-
so moglich. Beispielsweise kann Begeisterung die
physische Performance von Handlungen verbes-
sern. Ein weiterer wichtiger Beleg fiir die Kausa-
litdat von Mentalem auf Physische ist die Leitung
von Entscheidungen und Handlungen durch phy-
sikalisch nicht darstellbare Wertvorstellungen.

DAS WERTEPROBLEM

Ich komme nun auf den Hauptunterschied zwi-
schen den mentalen und den physischen Eigen-
schaften des Menschen. Auf Grund ihrer Methodik,
die ja seit 400 Jahren enorme Erfolge und gigan-
tische praktische Auswirkungen erzielt hat, sind
dennoch die Ergebnisse der Physik und damit auch
die physikalischen Eigenschaften des Menschen
durch véllige Wertneutralitat gekennzeichnet und
dadurch in ihren Einsichten beschrédnkt.1® So weit
die Hirnforschung das Gehirn als rein physiko-
chemisches Objekt betrachtet, und dies ist ihre
eigentliche Methode, ist sie eine physikalische
Wissenschaft. Physik und Chemie kennen jedoch
keine Werte. Insofern verfehlen sie vollstéandig
etwas Wesentliches des Menschen, das darin be-
steht, dass sein gesamtes Fiihlen, Denken und
Verhalten unter Kriterien der Bewertung stehen.

Dies beginnt mit dem erwdhnten Phdnomen
der Qualia, die eines der massiven Probleme der
Reduktion des Psychischen auf Physisches dar-
stellen. Unter Qualia versteht man die qualitativen
Eigenschaften von Empfindungen und Gefiihlen.
Beispiele sind die wertnegativen Eigenschaften
des Schmerzes und die wertpositiven Eigenschaf-
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ten von Freude. Die Probleme entziinden sich be-
reits an den einfachsten Beispielen. Selbst wenn
man annimmt, dass Qualia durch physische Pro-
zesse realisiert sind, wenn man beispielsweise
die Hand von einer heiRen Herdplatte zuriickzieht
oder diese gar nicht erst beriihrt, so fragt sich, ob
dieses Verhalten alleine durch die physischen
Eigenschaften des beteiligten Nervensystems
verursacht oder ob dafiir nicht wesentlich das
Schmerzerlebnis bei einer Verbrennung urséachlich
ist. Im ersten Fall endet man in der Position des
elimininativen Materialismus, wonach die men-
talen Eigenschaften des Menschen véllig tiber-
flissig sind und keine Relevanz fiir das Verhalten
haben. Es entsteht die Frage, warum es diese Uber-
haupt gibt. Ferner hat der Mensch durch diese
Irrelevanz nicht die Fahigkeit, aus Griinden zu
denken, zu planen und zu handeln, d. h. Unter-
scheidungen zwischen gut und schlecht, ange-
nehm und unangenehm, erstrebenswert und zu
vermeiden, ja sogar die zwischen richtig und
falsch sind vollig irrelevant. Diese Position ist
ohne Selbstwiderspruch nicht haltbar.

Will man dennoch an einer physischen Reali-
sierung des Mentalen, z. B. zur Vermeidung eines
Dualismus und zur Verteidigung der Abgeschlos-
senheit der physischen Welt, festhalten, so bleibt
nichts anderes Ubrig, als dass das Physische
selbst mentale Qualitaten hat. Dies bedeutet aber,
dass das Physische nicht mehr rein physisch ist,
womit die Grenzen der Physik methodisch und
ontologisch iiberschritten sind. Diese Konsequenz
scheint mir unvermeidlich zu sein. Insofern liefert
die Physik in ihrer heutigen Form kein angemes-
senes Bild der Wirklichkeit.

|| PROF. DR. UWE AN DER HEIDEN
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DAS VERKORPERTE SELBST UND
MENTALE VERURSACHUNG

THOMAS BUCHHEIM || So wenig, wie der Mensch identisch ist mit einem gewissen Teil eines
Menschen, so wenig ist das mit objektiven Methoden beobachtbare Tun und Sich-Verhalten dieses
Teils identisch mit dem Tun und Verhalten eines Menschen.!

DIE NICHTIDENTITAT VON KORPERPROZESSEN
UND BIOGRAPHISCHEN EPISODEN

Es ist merkwirdig, wie man auf eine solche
Idee tiberhaupt verfallen kann. Natirlich ist klar,
dass niemand ohne Stimmbéander singen kann
und doch sind nicht die Prozesse in den Stimm-
bandern fiir sich genommen schon Singen. Wir
sind hier bereits bei einem der zentralen Stich-
worte in Bezug auf alle Debatten um das Leib-
Seele-Problem angelangt, namlich dem Stichwort
des Dualismus. Ich denke, man braucht fir die
Beschreibung und Festhalten an den Besonder-
heiten und Leistungen des Bewusstseins gegen-
iber allen physikalisch beschreibbaren Weltzu-
standen tatsachlich eine Art von Dualismus, der
sich etwa so verhalt wie die Mikroprozesse in den
Stimmbéndern eines Sédngers sich zum Singen
verhalten. Man meine nicht, dass das eine Klei-
nigkeit sei und man nur etwa die Mikroprozesse
der Luft, der Lunge, der Kehle, des Mundes, der
Zunge, des Zwerchfells usw. hinzunehmen miisse,
um so das komplette Singen zu erhalten. Viel-
mehr scheint man neben alledem auch zu bené-
tigen: das Atmen, das Horen, das Sprechen, das
Gestimmtsein und Gelibtsein und natirlich die
ganze Konzentration und Spannung, also man
braucht eigentlich den ganzen Menschen, seine
akkumulierten F&higkeiten und Operationen,
seine Umgebung und die besondere Situation,
um nur das Singen, so wie es im Moment ist, zu
haben. Auch die Neurobiologie erkennt die ufer-
lose Vielzahl und Ausdehnung der eine Rolle

spielenden Faktoren an, die so ist, dass sie weit
Uber die Kérpergrenzen und die zeitliche Gegen-
wart eines Menschen hinausreicht.

Steht es nun so, dann kann die mentale Ver-
fassung oder auch absichtsvolle Handlung eines
Einzelnen als solche nur erfasst werden, wenn
man sie aus der makroskopischen Vogelperspek-
tive in ihrer Einheit wahrzunehmen in der Lage
ist. Dadurch wird der Handlung oder Aktivitat
nicht das Geringste hinzugefiigt; eher wird ihr
etwas, das auf biochemischer Ebene dazuzuge-
horen scheint, weggenommen und so allein erst
eine Abgrenzung im raumzeitlichen Kontinuum
materieller Prozesse markiert, die als Handlung
einem Menschen zugehdrt und nicht dem Raum,
in dem er sich befindet, oder der Luft, die er
atmet etc.

Wie aber unterscheidet sich dann zum Bei-
spiel das Singen eines Menschen von den bio-
chemisch konstituierten Stimmbandprozessen in
ein und demselben Moment? Das eine - das Sin-
gen - bezeichne ich als biographische Episode.
Das andere - die Prozesse in den Stimmbandern -
nenne ich einfach Kérperprozesse. Die dualisti-
sche Behauptung lautet, dass Korperprozesse
nicht identisch mit biographischen Episoden sind,
weil die einen in uferloser Vernetzung Gber gro-
Bere raumzeitliche Regionen des materiellen Uni-
versums ausgebreitet sind, wahrend nur die Letz-
teren sich von ihrem weiteren Zusammenhang
intern abgrenzen und so erst einem einzelnen
Menschen als die seinen zuordenbar sind. Aber
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natlrlich sind beide nicht so verschieden, dass
die einen nichts mit den anderen zu tun hétten;
und zwar insbesondere die biographischen Epi-
soden mit den Kdrperprozessen, aber nicht un-
bedingt umgekehrt: Es gibt niemals biographi-
sche Episoden ohne systematische Verkniipfung
mit Korperprozessen, doch gibt es sehr wohl
Kérperprozesse im Kérper eines Menschen (z. B.
Immunabwehr) ohne systematische Kniipfung an
biographische Episoden. Mit ,systematischer
Verkniipfung” meine ich, dass der Prozesstyp in
funktionalem und konkretisierendem Zusammen-
hang mit dem Stattfinden der hiographischen
Episode steht, so wie die Stimmbandprozesse in
funktionalem und konkretisierendem Zusammen-
hang mit dem Stattfinden des Singens stehen.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass
Kérperprozesse stets in kleinrdgumigere und kurz-
zeitigere Korperprozesse aufgeldst werden kon-
nen, ohne ihre charakteristische Gesamtbeschaf-
fenheit einzubiBen. D.h. Koérperprozesse sind
einfache Summen von Mikroprozessen. Hingegen
sind biographische Episoden nicht unter eine
gewisse Schwelle in kleinteiligere und kurzzeiti-
gere Bausteine zerlegbar, ohne nicht mehr biogra-
phische Episoden zu sein (d. h. nicht Summen,
sondern dynamische Produkte, nicht-lineare Grenz-
iibergdnge). Sie erfordern eine gewisse Dauer
und bestimmte Ausdehnung und sie sind nur
dem ganzen Menschen als seine (holistischen)
Zustdnde zuzusprechen, weil sie eben stets das
Lebendigsein dieses Gesamtkdrpers vorausset-
zen, sonst wéren sie keine biographischen Epi-
soden.

Der dritte Unterschied, den ich nennen moch-
te, liegt darin, dass biographische Episoden nicht
addquat beschreibbar sind, ohne auf ihren Stel-
lenwert im Zusammenhang des Fortgangs eines
spezifischen Lebenslaufs oder gar einer viele
Individuen umfassenden Lebensform zu rekurrie-
ren, wahrend Korperprozesse prinzipiell ohne
den Zusammenhang, in dem sie auftreten, nur als
solche beschrieben werden kénnen. Diese Unter-
schiede noch einmal kurz gefasst:

Biographische Episoden
(a) sind genau einem lebendigen System im
Ganzen als die seinigen zuzuschreiben (holistisch);
(b) sie treten nicht auf ohne konkrete und
funktionale Kérperprozesse (organisch gebunden);

(c) sie sind interne Variationen im Fortgang
desselben Lebens (rhythmische, nicht nur zeitli-
che Teile davon).

Im Unterschied dazu sind Ké&rperprozesse
raumzeitlich prézis lokalisierte und differenzier-
te Vorkommnisse in den Korperteilen, d. h.

Korperprozesse

(a) sind Ereignisse in beliebig kleinen Kérper-
teilen eines lebendigen Organismus, die zugleich
in unabgrenzbarer Vernetzung mit anderen ste-
hen - auch Uber die raumzeitlichen Grenzen des
Organismus hinaus;

(b) sie sind als solche ausschlieRlich durch
genau lokalisierte und datierbare physikalische
Eigenschaften beschreibbar;

(c) und jede Differenz im Profil der Eigen-
schaften ergibt eine Verschiedenheit der Ereig-
nisse.

Weder die einschlagigen Korperprozesse
noch biographische Episoden sind, obwohl dua-
listisch verschieden, ontologisch getrennt vor-
kommende Entitdten. Sie haben vielmehr beide
eine Einbettung in die Existenz der lebendigen
Individuen, in deren Kérper sie auftreten bzw.
deren Leben sie variieren. Weil man nun die Le-
bewesen samtlich als physische Entitdten oder
physische Dinge bezeichnen kann, haben wir auf
diese Weise einen innerphysischen oder, wie ich
ihn gerne nenne, horizontalen Dualismus - nam-
lich nicht einen Unterschied der (vertikalen)
Uberlagerung von verschiedenen ontologischen
Ebenen (des Physischen mit dem Nichtphysi-
schen), sondern vielmehr einen Unterschied der
Zusammenfassung (Komposition) oder Gliederung
einer gemeinsamen Sachlage (der somatischen
Prozessfragmente in psychischen oder mentalen
Zustanden oder Episoden).

Eine kurze Bemerkung zum Ausdruck ,Kom-
position“: Hier hat sich der Eindruck verfestigt,
als handle es sich bei einer Komposition um eine
Zusammensetzung von unterschiedlichen Ord-
nungen angehorigen Entitdten: etwa von Kdrper
und Seele oder von Form und Materie etc. Aber
fragen sie bspw. den Komponisten nach dem, was
Komposition ist, so wird er sagen, es sei eben eine
Zusammensetzung von Dingen einer Art, namlich
Tonen nach bestimmten Formen, Rhythmen und
Gesetzen. So auch die Komposition des horizon-
talen Dualismus: Die Kérperprozesse sind nicht
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mit den biographischen Episoden oder mentalen
Zustdnden zusammengesetzt, sondern ihnen ge-
maR oder entsprechend zusammengesetzt. Nichts-
destoweniger kann man das, was in eine Zusam-
mensetzung eingeht, nicht identifizieren mit den
Formen und Ordnungen, in denen es eine Kom-
position darstellt.

DAS SOMATISCHE ALS SYMPTOM DES
PSYCHISCHEN

Die korperlichen Zustdande und Prozesse sind
nach der von mir bevorzugten Ausdrucksweise
nur die Symptome der auch psychisch charakte-
risierten Gesamtlage (,Lebenslage®) eines Lebe-
wesens. Alle psychischen Verfassungen und Vor-
kommnisse sind Charakteristika einer Lebenslage,
in der sich das gesamte lebendige Individuum
befindet; alle somatischen Zusténde sind dagegen
nur gewisse Symptome davon, die auch zusam-
mengenommen nicht mit einer momentanen psy-
chischen Verfassung identifiziert werden kénnen.
Denn eine Komposition ist niemals nur Summie-
rung der Tonfragmente, sondern zugleich sich
perpetuierende Ausgrenzung aller anderen akus-
tischen Ereignisse tiber ihren Gesamtverlauf hin-
weg (z. B. Hiisteln aus dem Publikum). Wir wis-
sen auch nicht genau, welche Symptomgruppen
mit welchen psychischen Vorkommnissen einher-
gehen und es sind offenbar nicht immer genau
gleiche mit den gleichen. Auch neigen wir unver-
niinftiger Weise dazu, allein die neurophysiologi-
schen Symptome schon als vollstandiges Korrelat
einer seelischen oder mentalen Verfassung anzu-
sehen. Doch ist das wohl kaum zu rechtfertigen.
Moglich ist freilich, dass ganz bestimmte Neuro-
Erregungsmuster in héherem MaRe charakteris-
tisch fir ganz bestimmte psychische Verfassun-
gen oder mentale Leistungen sind, also essentiell
damit gekoppelte Symptome, wéhrend andere
somatischen Symptome austauschbar und hoch-
variabel erscheinen. Auf der anderen Seite zei-
gen viele Forschungen iiber zerebrale Verletzun-
gen auf, dass ganz unterschiedliche Areale und
also auch unterschiedliche Neuro-Symptome fiir
die gleichen seelischen Funktionen requiriert wer-
den konnen. Auch die vielzitierte Plastizitdt des
Gehirns deutet darauf, dass nicht das spezielle
Ensemble von Neuro-Symptomen mit dem psychi-
schen Vorkommnis exklusiv korreliert oder gar
gleichgesetzt werden kann. Die Symptome sind

und bleiben Begleiterscheinung und sind nicht
selbst der ganze Tathestand seelischen Lebens.
Seelische Verfassungen konnen deshalb niemals
identifiziert werden mit irgendwelchen somati-
schen Zustanden und Vorgangen, die an Korpertei-
len festzustellen sind und aus ihnen zu bestimm-
ten regionalen Aktivitatsmustern aufsummiert
werden. Sie sind vielmehr ohne Ausnahme ein-
gebettet in Lebensepisoden, die biographische
Relevanz haben, d. h. das lebenserhaltende und
lebensgestaltende Verhalten des Gesamtorganis-
mus charakterisieren. Innerhalb einer Lebens-
episode sind einzelne psychische Phdnomene am
besten als ,operative Zustande“ des Gesamtsys-
tems zu kennzeichnen, also welche, die bei Ope-
rationen des betreffenden Lebewesens anfallen
(etwa motorische, &sthetische, linguistische,
kognitive Operationen). Mit der Gleichheit und
Variabilitat der Operationen geht die Gleichheit
und Variabilitdt der psychischen Verfassungen
einher - so jedenfalls meine These.

Ich spreche von ,operativen Zustanden, weil
das, was wir eine Operation oder Tatigkeit nen-
nen, wie z. B. das Singen eines Vogels oder Lesen
eines Satzes stets eine bestimmte Abfolge von
solchen oben beschriebenen Kulminationen oder
Lebenslagen des betreffenden Gesamtorganismus
ist. Der entscheidende Unterschied zu einer Ge-
schehenssequenz besteht darin, dass die Stadien
einer Geschehenssequenz unmittelbar kausal
miteinander verkniipft sind, wahrend die Lebens-
lagen zwar in jedem einzelnen Stadium von den
integrierten korperlichen Symptomen kausal ab-
hangig sind, aber die Abfolge untereinander nicht
in direkter Kausalverbindung steht, sondern von
einem operativen Programm gesteuert wird. Den
Ausdruck ,,Programm® gebrauche ich dabei ganz
unspezifisch um auszudriicken, dass die Abfolge
der operativen Zustdnde durch anderweitige
Vorkehrungen, die nicht in der Sequenz selbst
liegen, festgelegt ist. Es kann sich daher sowohl
um instinktive wie genetische wie auch gelernte
oder eigens zurechtgelegte ,Programmierungen®
oder Vorkehrungen handeln. Wie der Vogel singt,
welche tonalen Kulminationen welchen anderen
folgen oder nicht folgen, hédngt jedenfalls ab
von einem externen Gesangsprogramm in einem
solchen Sinne, nicht von der unmittelbaren Kau-
salitdt der jeweils vorangehenden Kulmination
des Vogellebens. Deshalb ist die Abfolge und mit
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ihr die Operation des Singens steuerbar, die Ge-
schehenssequenzen hingegen sind nicht steuer-
bar.

Die Charakteristik der psychischen Verfas-
sungen zeigt an, in welche Art von hiographi-
schen Episoden sie gehtren und welche Art von
Operationen durch sie zu vollziehen sind. Wer
nicht Balance halten kann, der kann nicht Fahr-
rad fahren; wer nicht sehen kann, der kann nicht
malen; wer nicht summieren kann, der kann auch
nicht malnehmen oder komplexere Rechnungen
ausfihren; wer den Takt nicht héren kann, der
kann nicht tanzen usf. Stets ermdglichen be-
stimmte operative Gesamtzustande mit bestimm-
tem psychophysischem Profil die Eingliederung
in bestimmte Tatigkeiten und operative Sequen-
zen und damit den Fortgang entsprechender Hand-
lungen. Eine Handlung oder Operation scheitert,
wenn die operativen Zustande nicht das passen-
de psychophysische Profil aufweisen, das den
Schliissel zum Fortgang der Handlung darstellt.
Durch bestimmte Handlungstore schreiten wir
nie; durch andere erst nach langer Zeit und
Ubung; durch wiederum andere schon nach kur-
zer Zeit oder sogar von Geburt an. Entsprechend
sind die operativen Zustdande unserer Lebensepi-
soden schlichter oder anspruchsvoller, aspirier-
ter oder gewdhnlicher. Dieses Schliisselprinzip in
Beziehung auf den Fortgang von Operationen
von Lebenslage zu Lebenslage scheint mir be-
sonders wichtig zu sein, um das zu begreifen,
was man hdufig auch als mentale Kausalitat be-
zeichnet und dingfest zu machen gesucht hat.
Denn da die Abfolge der operativen Zusténde un-
ter sich keine direkte Kausalverbindung besitzt,
kann in einer bestimmten Lebenslage solange
verharrt werden, bis der passende somatische
Schliissel bereitsteht, der den Organismus in die
operativ anschliefende Lebenslage eintreten
lasst. Hierbei kdnnen nun die psychischen oder
mentalen Merkmale der schon eingenommenen
Lebenslage eine bestimmte kausale Relevanz
fir die Bereitstellung des richtigen somatischen
Schliissels fiir das Vorriicken ins ndchste opera-
tive Stadium erhalten.

Diese Art der kausalen Relevanz von psychi-
schen oder mentalen Merkmalen einer Lebens-
lage nenne ich das Prinzip der Begiinstigung. Fiir
die Kombination beider genannten Prinzipien in
Fallen mentaler Verursachung - dem Schlissel-

prinzip und dem Prinzip der Begiinstigung -
mochte ich zunéchst einen einigermaRen iberra-
schenden Beleg aus einem mittlerweile beriihmt
gewordenen neurowissenschaftlichen Experiment
anfiihren (dessen Kenntnis ich Benedikt Grothe
verdanke), bevor ich dann ein allgemeines Modell
mentaler Verursachung daraus zu extrapolieren
versuche.

EIN BEISPIEL FUR DIE KAUSALITAT DES
PSYCHISCHEN ALS SOLCHEN

Ein sehr interessantes Experiment, das Jose
M. Carmena und Miguel A. L. Nicolelis vor eini-
gen Jahren an der Duke University in Durham,
North Carolina USA durchgefiihrt haben, belegt
auf eindrucksvolle Weise das, was ich hier be-
haupten mochte:2

Die Gruppe um Nicolelis und Carmena er-
forschten an dem Verhalten von Affen als Proban-
den die Steuerung von maschinellen Prothesen
durch sogenannte Brain-Machine Interfaces, d. h.
widmeten sich der Frage, mit welchen neurona-
len Populationen in was fiir Erregungszustanden
welche feinmotorischen Steuerungen etwa von
Armen bzw. Armprothesen ausgeldst werden. Zu
diesem Zweck lieBen sie Affen ein Computerspiel
spielen, das diese mithilfe eines Joysticks steuer-
ten. Die Aufgabe war, einen leuchtenden Punkt,
der auf dem Bildschirm auftauchte, moglichst
rasch und effektiv zu treffen etc. Wahrend des
Spielens wurden den Affen die Gehirnstréme in
bestimmten Hirnarealen abgeleitet und zwar mit
einer relativ feinen Auflésung derjenigen Neuro-
nenpopulationen, die man in Verdacht hatte, je-
ne Steuerungsbewegungen der Arme auszulosen.
Die Affen lernten das Spiel ziemlich rasch gut zu
spielen, und sie spielten es gerne. Unterdessen
wurden die gemessenen Hirnstrome, zusatzlich
aufbereitet durch ein simples Lernprogramm, zur
Steuerung eines Roboterarms eingesetzt, der nun
wiederum &hnliche Bewegungen auszufiihren
begann wie der Affe. Um eine genauere Fokus-
sierung der steuerungsrelevanten Neuro-Signale
zu erzielen, wurden nach einer gewissen Zeit die
Kontakte zwischen dem Joystick des Affen und
~seinem“ Computer mit dem Spiel am Bildschirm
unterbrochen und stattdessen demselben Com-
puter die aus dem Affengehirn stammenden Neu-
rosignale eingegeben. D. h., in Wirklichkeit steu-
erten jetzt nicht mehr die Arme der Affen das
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Spiel, sondern die Gehirne direkt. Dies fiihrte
zundchst zu einem gravierenden Abfall der Tref-
ferleistung jedes Affen, dem aber sogleich eine
signifikante Verhaltensdnderung und damit ver-
bunden ein Umbau auch der neuroaktiven Symp-
tomatik folgte, bis schlieBlich die Trefferleistung
wieder anstieg und fast ihren alten Wert erreichte:
Zundchst vollfiihrte der Affe (ibergrol3e, viel zu aus-
ladende Steuerungsbewegungen mit den Armen,
um den Abfall der Leistung zu kompensieren.
Dabei dnderten sich natirlich auch die engagier-
ten Neuronenpopulation und ihre Erregungskur-
ven an den Messpunkten, bis schlieBlich in einer
reformierten und umgebauten Weise diese Neuro-
aktivitdt wieder zu dhnlichen Ergebnissen fiihrte
wie vorher. Die Affen merkten recht schnell, dass
die Bewegung ihrer Arme kausal irrelevant waren
und steuerten firderhin das Computerspiel ohne
Armbewegung nur kraft ihrer Gehirnstrome.

Am Verlauf dieses Experiments sieht man
deutlich, welche Art von Phdanomengruppen wel-
chen anderen kausal vorgeordnet zu sein schei-
nen: Die Absenkung der Trefferleistung verandert
die Lebenslage des Affen, die, sagen wir, durch
Enttduschung und Arger iiber das plétzlich schlech-
tere Trefferergebnis gekennzeichnet ist. Der Ar-
ger wiederum ruft die Anstrengung wach, die Lage
wieder zu verbessern. Die Anstrengung fiihrt
nun zum signifikanten Umbau der korperlichen
Symptomatik, also bspw. zu den ausladenden
Armbewegungen mit dem Steuerkniippel. Das
heiBt, es wird nach dem passenden somatischen
Schliissel gesucht, um in der operativen Sequenz
des Spiels wieder addquat vorriicken zu kénnen.
Da das den Affen nicht weiterbringt, werden die
inzwischen chaotischer flackernden Neuropopu-
lationen im Affenhirn anders selektiert als zuvor:
Es werden namlich diejenigen begiinstigt, die zu
Signalen flhren, welche die Trefferleistung wie-
der verbessern und so dem Affenleben einen
nunmehr passenden Schlissel fir das Gelingen
des Spiels an die Hand geben; andere werden
unterdriickt und verebben aufgrund der Irrele-
vanz. So lernt der Affe das Computerspiel dank
leicht umgebautem Neuronenfeuer direkt mit dem
Gehirn zu kontrollieren. Wichtig fiir uns ist nur,
dass der Umbau der Neurosymptome in der Ope-
rationsfolge des Spiels den biographisch geprag-
ten Lebensumstdnden mit ihren eingebetteten
psychischen Verfassungen nachfolgt und nicht

umgekehrt. Weil der Affe sich argert und in den
fritheren Erfolgszustand zuriickzukehren tendiert,
wird das Neuronenfeuer anders selektiert und die
fir den Spielerfolg giinstigsten Varianten gefor-
dert. Allgemein formuliert: In das Tor des jeweils
nachsten Schrittes einer biographisch relevanten
Operation treten wir immer dadurch ein, dass die
mit dem Vollzug der Tatigkeit einhergehende
korperliche Schliisselsymptomatik passend re-
organisiert wird. Wenn wir ein Ei auf einem Loffel
balancierend zum Ziel rennen oder einen vollen
Teller Suppe zum Tisch tragen, so erreichen wir
den jeweils nédchsten Schritt und schlieBlich das
Ziel nur, wenn die somatische Symptomatik per-
manent der Operationsfolge angemessen reorga-
nisiert wird. Andernfalls verungliickt oder ent-
gleist die Operation und unsere Biographie von
Lebenslagen ndhme einen etwas anderen Verlauf.
Dies scheint nun, so lehrt das obige Experiment,
nicht nur fiir Balanceakte und Armbewegungen
zu gelten, die wir willentlich und bewusst zu
kontrollieren gelernt haben, sondern auch fir
Neuropopulationen und Erregungsmuster in unse-
rem Gehirn. Auch sie folgen der programmierten
Folge der Operation, und wir variieren so lange
chaotisch und auf gut Glick, bis wir dank einer
passenden Population das jeweils ndchste Tor
der gewlinschten Operation aufschlieBen. Unsere
operativen gedanklichen Fertigkeiten, etwa beim
Rechnen oder Lesen, konnten durchaus so gebaut
sein. Und da das Gehirn stark plastische Eigen-
schaften hat, sind ein oder mehrmals erfolgreich
absolvierte Operationen ein guter Pfad fiir den
ersprieBlichen Fortgang unseres Lebens.

EIN ALLGEMEINER MODELLVORSCHLAG:
MENTALE KAUSALITAT DURCH
BEGUNSTIGUNG

Auf diese Weise scheint es mdglich zu sein,
ein allgemeines Modell fiir die Kausalitdt biogra-
phischer Episoden und den darin eingebetteten
psychischen Verfassungen und mentalen Leistun-
gen zu beschreiben: Der organische Kdrper eines
Lebewesens ist nicht von Moment zu Moment einer
einheitlichen kausalen Sukzession unterworfen,
sondern bildet ein Geflige relativ stark von ein-
ander abgegrenzter, aber sich tiberschneidender
und daher koordinationsfahiger Funktionssyste-
me, die wiederum in eine Vielzahl untergeordne-
ter Kausalzusammenhéange zerfallen. Aus diesem
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Grund ist die korperliche Symptomatik unter-
schiedlicher biographischer Episoden und der
darin eingebetteten psychischen und mentalen
Verfassungen oft tber den ganzen Kérper zer-
streut, bildet Muster und Beziehungen aus, die
nicht unmittelbar miteinander in einem fiir das
Gesamtverhalten kausalen Zusammenhang ste-
hen, sondern vielmehr symptomatischer Ausdruck
des Verhaltens oder operativen Zustandes des
gesamten lebendigen Organismus sind, wie es
vorher mithilfe der Argumente des Aristoteles
beschrieben wurde. Das Ensemble somatischer
einschlieBlich der neuronalen Symptome ist des-
halb disponibel je nach den Lebenslagen und
einschldgigen biographischen Verhaltensweisen,
durch die ein solcher Organismus mandvriert
wird. Wenn wir bspw. etwas lernen, dann setzen
wir unseren Korper einer Situation aus, die dazu
geeignet ist, einen bestimmten Teil der somati-
schen Symptomatik unseres Operierens schliis-
selfdhig umzubauen. Wir wiederholen z.B. ein
bestimmtes Fremdwort oder eine Lautfolge so-
lange, bis wir sie fliissig und richtig artikulieren.
Oder wir versuchen, solange auf dem Fahrradsitz
auszuharren, bis wir durch die grélBere Ge-
schwindigkeit eine leichtere Balance finden. Wir
schaffen uns also gegenseitig und anschlieBend
haufig auch fiir uns alleine Umstdnde, in denen
eine ganz bestimmte Symptomatik, einschlief3-
lich der neuronalen, begiinstigt wird, um so in
das jeweils ndchste Tor unserer Operationen vor-
ricken zu konnen. Und wenn wir etwas einlben,
verharren wir suchend und chaotisch variierend
vor diesem Tor, his wir leichtgangig hineinkom-
men und die Operation voranschreitet.

Nicht akzeptabel ist aber, wie schon anfangs
gesagt, die Meinung, dass jene operativen Gesamt-
verfassungen identisch mit dem jeweiligen so-
matischen Symptom oder dem neuronalen Mus-
ter etc. seien. Denn dann gdben wir die Wahrheit
der Behauptung wieder auf, dass die psychischen
und gedanklichen Verfassungen und Sequenzen
als solche und in ihren nicht-somatischen Cha-
rakteristika kausal fiir den somatischen Fortgang
unseres Daseins sein kénnten. Wir pflegen das
Denken deshalb, weil sein symptomatischer Aus-
druck in unserem Verhalten und damit im soma-
tischen Verlaufsprofil unseres Lebens, enorme
Vorteile und Verbesserungen einbringt. Diese Vor-
teile sind dann dem Denken zu verdanken, nicht

dem Neuronenfeuer, das ohne die Einhaltung
operativer Denkregeln in jedem von uns einen
ganz anderen Fortgang nehmen kénnte, indem es
gewissermaBen standig nur entgleist, aber nie-
mals schliet. Das Denken als solches hat, wie
jedem klar sein dirfte, gewisse Charakteristika,
die kein somatischer Prozess oder Prozessgefiige
aufweisen kann. Ich nenne einige von ihnen:
- Intentionalitat (etwas meinen, Bedeutsamkeit),
- Subjektivitit (Erlebnisqualitat; Erste-Person-
Perspektive),
- Reflexivitdt (Selbstdurchsichtigkeit; Wahrneh-
men, dass ich es bin, der denkt),
- Integration von Fremdperspektiven (Einfiih-
lung, Mitteilung, Sprachcharakter),
- Verneinungsfahigkeit (Negation, Opposition
und Verweigerung),
- Wabhrheitsorientierung (Gedanken zielen auf
Wahrheit),
- Normativitdt (wir kalkulieren in unserem
Handeln einschldgige Normen ein).
Diese und andere sicherlich nichtphysischen
Merkmale missen also ihre kausale Spur in unser
korperliches Dasein setzen konnen. Deswegen
reicht es nicht zu sagen, dass geistige Verfassun-
gen lediglich neuronale Zusténde sind (Identi-
tatstheorie)3 oder auf neuronalen supervenieren
(ohne eigene Kausalrelevanz)4 oder ,kraft* ihrer
Identitdt mit gewissen neuronalen Zustdnden
kausal relevant sind (anomaler Monismus).5
Denn in all diesen Modellen werden die genann-
ten Charakteristika des Denkens kausal depoten-
ziert. Nicht sie sind es, die das, was geschieht
kausal erklarbar machen, sondern jene neurona-
len Zustdnde. So war vielmehr im oben beschrie-
benen Experiment offensichtlich der Wunsch des
Affen, die Trefferleistung wieder zu verbessern,
ursachlich fur die Umstrukturierung seiner Ge-
hirnstrome. Die besondere Lebenslage, in der
sich der Affe insgesamt befindet, die nicht nur
seinen Gehirnzustand betrifft, sondern seine Ge-
samtverfassung als Affe mit gewissen Interessen
und Erfahrungen (die insofern durchaus intentio-
nale Charakteristika aufweist), begiinstigt, wie
wir sagten, die Produktion bestimmter neuronaler
Zustande, die ihm einen operativen Schliissel fir
das Spiel an die Hand gében, und vernachlassigt
andere. Es sind stets gréRere Populationen ver-
wandter Zustdnde, die ein Gehirn produziert, wel-
che aber doch in gewissen Ziigen voneinander
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abweichen. Solche Abweichungen kénnten durch
Begtlinstigung akzentuiert und durch Vernachlas-
sigung weitgehend ausgemerzt werden.

Die Begriffe der Begilinstigung und des
Schliissels fiir charakteristische Anderungen
einer Gesamtlage ist tberall dort sinnvoll und
wichtig, wo die Verdnderung eines umfassenden
Zusammenhangs systematisch verkoppelt ist mit
der einzelner Glieder oder Symptome dieses Zu-
sammenhangs. Wir finden dergleichen z.B. in
der Wirtschaft und anderen konjunkturellen Pha-
nomenen wie dem Wetter und Wachstum von
Populationen. Hier kann eine bestimmte Verdn-
derung des neuralgischen Details schlisselartig
eine Reorganisation des umfassenden Zusam-
menhangs ausldsen. Und umgekehrt kann eine
geringfiigige Torsion des umfassenden Zusam-
menhangs eine neuralgische Verdnderung von
bestimmten Gliedern des Zusammenhangs be-
glinstigen oder benachteiligen. In dieser Weise
verhalten sich zueinander auch die umfassenden
Lebenslagen, in denen ein komplexer Organis-
mus sich befindet, und die Symptome in den ein-
zelnen Kérperteilen, die bei gewissen operativen
Zustdnden des Gesamtorganismus anfallen, aber
nicht immer schon schlieBen. Ein Modell des
psychophysischen Kausalzusammenhangs durch
Begilinstigung konnte daher m.E. etwa folgen-
dermalen aussehen:

(1) Wir lernen dadurch, dass wir uns gegen-
seitig und jeder sich selbst in geeignete Lebens-
lagen mandvrieren und so Umstdnde schaffen fiir
bestimmte statt andere somatische Produktionen,
die unsere Lebenslagen schlieBféhiger fiir gewisse
operationale Zielzustande machen.

(2) Die Lebenslage (= operationales Stadium),
in die wir uns mangvrieren oder mandvrieren
lassen, begilinstigt kraft bestimmter nicht-
physikalischer Merkmale der in sie eingebetteten
psychischen und mentalen Verfassungen die
Produktion eines somatischen Schlissels fir das
Vorriicken desselben Lebens in eine sich opera-
tional anschlieBende Lebenslage.

(3) So wird ein Link geschaffen zwischen be-
stimmten Abfolgen operativer Zustande und auch
zu operationalen Sequenzen insgesamt. Operati-
onsversuche schaffen namlich allmahlich Passagen
und Briickenkdpfe von Vermdgen oder besser:
Fertigkeiten, das sind mehr oder weniger lange
Strecken, in denen die Folge der Lebenslagen im

Geleis der Operation bleibt, nicht entgleitet wie
beim Anfanger im Suppetragen oder Eierlaufen.
Die Begiinstigungen sind hier schon gefasst auf
die jeweils folgenden Lagen, die an sie anschlie-
Ben werden. Deshalb gibt es Enttduschungen, wo
jemand Operationen nicht flexibel genug be-
herrscht.

(4) Die Links zwischen operationalen Stadien
oder Operationen als Ganzen kénnen wiederum
zu Merkmalen bestimmter Lebenslagen erhoben
werden, durch die weitere Schliissel zu Opera-
tionen begiinstigt oder Varianten der Operation
leichter anschlussfahig werden.

(5) So kann eine gute ,Verlinkung® leicht zum
ausschlaggebenden Motiv von Operationen wer-
den: Wir rechnen oder tanzen, weil wir es so gut
kénnen, und begeben uns forciert in Lebensla-
gen, die immer wieder neu die entsprechenden
Schliissel perfektionieren. Auch das hat Aristote-
les schon beschrieben: Der Tiichtige operiert im
Sinne seiner Tlchtigkeit, weil es ihm Freude
macht. So kommt es zu einer Beglinstigungsspi-
rale, die sich in ihrer operativen Weiterentwick-
lung selbst beschleunigt.

(6) Die sechste Stufe besteht darin, dass man
Enttduschungen so gut wie immer vermeidet,
d. h. seine Operationen zum Ziel bringt durch
Anpassungen an die spezielle Situation, durch
die hindurch man die Folge von Lebenslagen er-
folgreich ,steuern” muss. Es bleibt aber fir alle
menschlichen Operationen wichtig, bestimmte
geeignete Rdume zu schaffen, in denen die Ope-
rationen, wenn sie sehr komplex sind, tiberhaupt
gelingen konnen. Auch hier leisten wir uns vieles
gegenseitig, wie am Anfang des Lernens.

So kann es insgesamt sein, dass wir uns auf
eine bestimmte Weise verhalten im kausalen Sinn
wegen der spezifischen Charakteristika unserer
geistigen Verfassungen wie Intentionalitat, Sub-
jektivitat, Kontextualitat, Reflexivitdt und Inter-
subjektivitadt von Gedanken oder Volitionen etc.

Wenn das geschilderte Modell mentaler Kausa-
litat akzeptabel erschiene, dann ware freilich die
Identitatstheorie des Mentalen mit dem rein phy-
sikalisch zu Beschreibenden falsch. Das Konzept
der Supervenienz sowie der anomale Monismus
ohne psychophysische Kausalitdt unzureichend.
Vielmehr gdbe es eine echte Kausalitdt geistiger
Leistungen, die zwar Verfassungen physisch-ma-
terieller Wesen, aber nicht somatische, sprich:
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physikalisch beschreib- und erklérbare Zustande
solcher Wesen waren. AuBerdem wiirde ein Spezi-
fikum des Geistigen dadurch besonders heraus-
gestrichen, namlich dies, dass man sich gegen-
seitig dazu verhilft und verhelfen muss, solche
Verfassungen zum wichtigen und immer wichtige-
ren Bestandteil seines Lebens machen zu kdnnen.
Weil man aber in jedem Fall urspriinglich von
anderen, die es schon kénnen, in anfangsgeeig-
nete Lebenslagen ,mandvriert werden® musste,
ist dies m. E. auch eine Schliisselperspektive fiir
Social Neuroscience.

|| PROF. DR.THOMAS BUCHHEIM

ist Lehrstuhlinhaber fiir Philosophie an der
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/UR BEDEUTUNG DES BEGRIFFS ,,ICH"

IN DER PSYCHIATRIE

CHRISTINE GRUNHUT || Das Gehirn-Geist-Problem — wie im Homo neurobiologicus veranschau-
licht — wird hier am Beispiel der Psychopathologie in der Schizophrenie beleuchtet. Das Konzept
des Ich stellt in der Psychiatrie und Psychotherapie eine zentrale und bisher unersetzbare Funktion
fiir das Verstandnis der Symptome und die Therapie von bestimmten Erkrankungen dar.

GRUNDFRAGEN ZUM GEHIRN-GEIST-PROBLEM

Wissenschaft ist in ihrem Erkenntnisstreben
darum bemiht, die Vielfalt der Erscheinungen auf
eine einzige Grundstruktur zuriickzufiihren (z. B.
Atom), ein allgemeines Gesetz (z.B. E=mc2)
oder ein grundlegendes Substrat (z. B. Wasser
als Eis und Wolke) zu finden, aus dem sich die
Vielfalt herleiten lasst. Dieses reduktionistische
Erkenntnisprogramm wird auch in Hinblick auf
die Reduktion des Geistigen auf das Physische,
also auf das Gehirn, im Rahmen der sogenannten
Naturalisierung bzw. Biologisierung des Geistigen
angewandt.

Wenngleich viele Argumente in diesem Sinne
fir einen reduktiven materialistischen Monismus
sprechen, der die psychischen Zustdande und Pro-
zesse als Gehirnzustdnde und -prozesse interpre-
tiert, bleiben - je genauer man diese Position
betrachtet - viele wichtige Fragen offen. Das
in diesem Zusammenhang formulierte ,Gehirn-
Geist-Problem” im Sinne des ,,Homo neurobio-
logicus”, das das Verhéltnis des Geistigen zum
Gehirn zum Gegenstand hat, zeigt bis heute
keine liickenlose Konzeption.! Vor allem der
~eleminative Materialismus®, der sogar die Be-
grifflichkeit der Psychologie und wohl auch der
Psychiatrie zugunsten gehirnbiologischer Kon-
zepte als Uberfliissig ansieht, erscheint nicht
akzeptabel.2 Wesentliche Begriffe der Gehirn-
Geist-Debatte sind ndmlich das ,Bewusstsein®,
die ,Wahrnehmung“, das ,Denken®, das ,Ge-

dachtnis®, das ,Ich®, das ,Selbst” usw., fur die
bisher nur wenige umschriebene neurobiologi-
sche Korrelate identifiziert wurden. Insbesonde-
re die Konstrukte ,Ich® bzw. ,Selbst® sind fiir die
Psychiatrie bedeutsam, da die meisten psychi-
schen Erkrankungen mit einem verdnderten Ich-
bzw. Selbsterleben der Person einhergehen. Die-
se Kategorien bilden daher - beispielsweise fiir
einige Arbeitsansatze der Lehre der psychischen
Erkrankungen (Psychopathologie) - eine wichti-
ge und weiterhin unverzichtbare Grundlage im
Verstandnis der klinisch beobachtbaren Symp-
tome. Im Rahmen der Psychotherapie und in der
Verstdndigung mit dem Patienten sind sogar die
Begriffe des Ich und Selbst auseinanderzuhal-
ten,3 doch wird hier nicht ndher darauf einge-
gangen.

Anhand des Beispiels der Schizophrenie wird
im Folgenden verdeutlicht, dass der Begriff des
»1ch® in der Psychopathologie sehr zentral und fiir
das Verstdndnis der dulerst komplexen Symptome
hilfreich ist. Dieser Bereich der psychiatrischen
Theorie wird aber nun gerade durch die Hirnfor-
schung infrage gestellt. So lauft seit etwa 15 Jah-
ren eine heftige Diskussion Uber die sachliche
Berechtigung der Konstrukte ,Ich®, ,Selbst*, ,Per-
son” und dgl., angestoRen durch entsprechende
Forschungsergebnisse der Neurobiologie und
daraus folgenden Interpretationen.4 Diese Kon-
strukte werden allerdings auch in der Philoso-
phie kritisch diskutiert.5
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WAS IST UND WARUM BRAUCHEN WIR
PSYCHOPATHOLOGIE?

Elementarer Bestandteil der Psychiatrie ist die
Psychopathologie als Lehre von den krankhaft
verdanderten Formen des Bewusstseins, Erinne-
rungsvermégens und Gefiihls- bzw. gesamten
Seelenlebens. So ist die Basis der psychiatrischen
Untersuchung iiber Jahrzehnte der psychische
bzw. psychopathologische Befund. Er setzt sich
aus der Prifung der sogenannten kognitiven und
affektiven Funktionen zusammen. Die entspre-
chenden Befunde werden im Folgenden in be-
schreibend-klassifikatorische Kategorien erfasst
und dargestellt:6 Bewusstseins-, Orientierungs-,
Aufmerksamkeits- und Ged&chtnisstérungen; Denk-
stérungen, Wahn, Ich-Stérungen; Stérungen der
Geftihlswelt bzw. Affektivitat, Antriebs- und Be-
wegungsstorungen, sexueller Antrieb, circadiane
Besonderheiten (Schlaf), Befiirchtungen und
Zwange usw.

Durch die Beurteilung dieser Dimensionen
des psychischen Zustands kénnen charakteristi-
sche Symptomprofile psychischer Stérungen er-
fasst und beschrieben werden, die in ihrer Kom-
plexitdt dann als typische Erscheinungsformen
psychischer Erkrankungen in Diagnosekategorien
zusammengefasst werden. In dieser Form zeigt
sich, dass es auch zur Erforschung von Krankhei-
ten mit sehr vielfaltigen Phanomenen der Reduk-
tion auf einzelne sehr charakteristische Erschei-
nungen bedarf. Auf der Suche nach solchen
Grundstrukturen einer Erkrankung werden ein-
zelne markante Symptome ausgewdhlt und in
weiterer Folge wird versucht, die Ursachen und
Hintergriinde darzustellen, also eine erkldrende
Krankheitstheorie zu entwickeln.

In den letzten Jahrzehnten fand allerdings un-
abhéngig von der neurobiologischen Forschung
im Fach der Psychopathologie eine dramatische
Verdnderung statt: Anstelle der ausfiihrlichen und
differenzierten erzdhlend-beschreibenden Psycho-
pathologie kommen nun seit ldngerem, vor allem
aus dem angloamerikanischen Raum, immer mehr
standardisierte verkiirzende Beurteilungsskalen
zur Anwendung, die die psychopathologischen
Phanomene in Skalenwerten abbilden und zwar
in Form von Checklisten.” Dieser urspriinglich
wertvolle Versuch der Vereinfachung und inter-
nationalen Standardisierung der Diagnostik leis-
tete aber auch dem biologischen Reduktionismus

weiter Vorschub. Sowohl in der Diagnostik aber
noch mehr im individuellen Umgang mit dem Pa-
tienten stellt diese Form der einfachen Kategori-
sierung von Erkrankungen jedoch in vielerlei
Hinsicht eine insuffiziente und unbefriedigende
Losung dar. Diese Form des Reduktionismus, in-
ternational inzwischen von vielen Arzten und
Fachverbdnden kritisiert, wird von anderen Inte-
ressengruppen nicht nur begriit, sondern auch
in der neurobiologischen Forschung als Basis
herangezogen.

Ermangels einer Psychopathologie, die die
einzelnen seelischen Prozesse und Zustdnde,
dhnlich wie die Psychoanalyse, in einen dynami-
schen Wechselspiel zu erfassen erlaubt, wird viel
Hoffnung auf die Neurobiologie gesetzt. Davon
spater. Es gibt allerdings noch einen hier interes-
sierenden Arbeitsansatz der Psychopathologie,
namlich jenen der Ich-Psychopathologie, der ein
interessantes Erkldarungspotenzial hat.

DAS ,,ICH* IN PHILOSOPHIE UND IN
PSYCHOPATHOLOGIE

Der substantivische Begriff des ,Ich® wird in
der Philosophie bereits einige Jahrhunderte ver-
wendet und im deutschen Sprachraum aufgrund
der Interpretationen der Ubersetzungen aus dem
Englischen kontrovers aufgefasst. Vor allem im
Rahmen der Philosophie von John Locke und ins-
besondere bei Immanuel Kant findet sich diese
vieldiskutierte Kategorie.

Fir John Locke ist das /c/ das bewusst den-
kende Wesen, gleichviel aus welcher Substanz es
besteht (ob aus geistiger oder materieller, einfa-
cher oder zusammengesetzter), das fiir Freude
und Schmerz empfindlich und sich seiner be-
wusst ist, das fir Gliick und Ungliick empféanglich
ist und sich deshalb so weit um sich selber
kiimmert, wie jenes Bewusstsein sich erstreckt.8

Immanuel Kant hat die auch fiir heute noch
relevanten Analysen des Ich vorgelegt und diese
Entitdt zusammenfassend so beschrieben:® ,Das
,ich denke‘ muss all meine Vorstellungen beglei-
ten kdnnen.” Damit ist gemeint, dass das Ich-
Bewusstsein allen weiteren Erlebnissen zugrun-
de liegt.10 Die dulerst komplexe Konzeption des
»lch®, wie sie Kant charakterisiert hat, wird von
Eisler im Kant-Lexikon hochst interessant zusam-
mengefasst, wobei zu betonen ist, dass der eilige
Leser den folgenden Textabschnitt nur rasch zu
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berfliegen braucht. Fiir einige Leser birgt dieser
Abschnitt allerdings vielleicht Anregungen zum
eigenen Nachdenken iiber sich selbst:1!

,Das Ich ist als Gegenstand des ,inneren Sin-
nes’, als empirisches Ich, ebenso Erscheinung
wie das AuRending. Das Ich wird nicht in seinem
Sein an sich erkannt. Auch das ,reine Ich‘ als
,Subjekt’ ist nicht Ding an sich, wenn es auch
nicht Erscheinung ist. Es ist eben tiberhaupt kein
Ding, keine einfache Substanz oder Kraft, son-
dern bedeutet die logische, transzendentale (Er-
kenntnis bedingende) Einheit des Bewusstseins,
der Apperzeption, ein ,reines’ Bewusstsein, das
alles Vorstellen begleitet oder doch begleiten
konnen muss, den Einheitspunkt des Bewusst-
seins, auf den sich alles Vorstellen beziehen l&sst;
es ist rein formal, ist nicht einmal ein Begriff (mit
bestimmtem Inhalte), sondern das ,Vehikel aller
Begriffe’, der Grund des Denkens, die oberste
Voraussetzung desselben. Das menschliche Ich
ist nicht bloB Erscheinung, sondern auch ein
Noumenon‘, etwas Ubersinnliches, dessen Mani-
festation die freie, sittliche Gesetzgebung ist. Die
AuBenwelt ist nicht vom empirischen, einzelnen,
gewordenen, psychologisch sich entwickelnden
Ich abhangig, sondern hat dieselbe ,empirische
Realitdt' wie dieses, ist nicht in, sondern auBer
ihm, ja bedingt dessen bestimmtes Dasein in der
Zeit, indem die innere Erfahrung schon die dulere
voraussetzt. Empirisches Ich sowohl als AuBen-
welt sind als solche Erscheinungen, deren Form
von der Gesetzlichkeit des reinen (transzenden-
talen) Bewusstseins (nicht im kausalen Sinne)
abhéangig ist, d. h. sie haben diese Gesetzlichkeit
zur Voraussetzung, Grundlage.”

Es ist leicht vorstellbar, dass dieses komplexe
Konstrukt des Ichs bei Kant zur Vielschichtigkeit
des Ich zu vielfaltigen Diskussionen gefiihrt haben,
die wir hier - mit der Psychiatrie im Fokus - nicht
vertiefen konnen.’2 Dennoch méchte ich hier
noch kurz eine mehrdimensionale, aber systemati-
sierte Charakterisierung des Ich eines Psychiaters
(K. Vogeley) und eines Philosophen (A. Newen)
anfiihren, die eine Diskussionsgrundlage bieten
konnen:13
- Das Ich als Zentrum der raumlichen und kogni-

tiven Perspektive (Perspektivitat).

- Das Ich als Trager meiner subjektiven Erfah-
rungen und Koérperzustande (Meinigkeit / zu-
mir-Gehorigkeit).

- Das Ich als Urheber der Handlungen (Urhe-

berschaft).
- Das Ich als Subjekt der Autobiographie (trans-

temporale Einheit).
In dieser Bedeutungsvariante stellt sich die Fra-
ge des Nutzens des Begriffs des Ich in der Psy-
chiatrie. In der Psychiatrie gewinnt ndmlich die
Verwendung des substantivisch gebrauchten Ich-
Begriffs vor allem ab Ende des 19., beginnendem
20. Jahrhunderts an Bedeutung und fiithrt auch in
dieser Disziplin zu unterschiedlichen Auffassun-
gen und Interpretationen. Der Neurologe und
Begriinder der Psychoanalyse Sigmund Freud
verwendet den Ich-Begriff in der Psychoanalyse
(Ich, Es, Uberich) dazu, eine zentrale steuernde
Instanz Gber Denken, Wahrnehmen und Erinnern
anzunehmen, die mit einem Selbstbild, den Vor-
stellungen zur eigenen Person verbunden ist.
Angelehnt an dieses Begriffsverstandnis ist auch
die bereits erwdhnte Kategorie der Ich-Stérun-
gen der klinischen Psychiatrie zu sehen. Andere
vielfdltige Varianten des Ich-Begriffs finden
sich auch noch in den diversen Psychotherapie-
schulen. Und schlieBlich wird auch der Begriff
des Selbst, wie erwdhnt, oft synonym oder zu-
mindest sehr dhnlich verwendet, worauf wir
hier nicht eingehen konnen und hier die durch-
wegs sinnvolle Unterscheidung vernachldssigen
missen.14

In der frithen Psychopathologie war vor allem
Karl Jaspers, Psychiater und Philosoph, sehr
bemiiht, diverse psychische Verdnderungen im
Rahmen psychischer Erkrankungen genau zu
dokumentieren. Die von ihm beobachteten Pati-
enten beschrieben auf direkte oder indirekte Wei-
se ihre Erlebenswelten, Wahrnehmungen, Veran-
derungen. Ein wichtiger Fokus seiner Arbeit lag
auf der Erfassung der Verdnderung des Ich-Erle-
bens. Er fiihrt dazu Folgendes grundlegend aus:15
LWir stellen dem Gegenstandsbewusstsein das
Ich-Bewusstsein gegeniiber. Wie wir in jenem
mannigfache Weisen, in der uns Gegenstdnde
gegeben sind, unterscheiden mussten, so haben
wir es auch beim Ich-Bewusstsein, der Weise
wie das Ich sich seiner selbst bewusst ist, nicht
mit einem einfachen Phdnomen zu tun. Das Ich-
Bewusstsein hat vier formale Merkmale: das
Tatigkeitsgefiihl, ein Aktivitdtsbewusstsein, das
Bewusstsein der Einfachheit: Ich bin einer im
gleichen Augenblick, das Bewusstsein der Identi-
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tat: Ich bin derselbe wie von jeher und das Ich-
bewusstsein im Gegensatz zum AuBen und zum
Anderen.” Er formuliert an anderer Stelle: ,In
dieser inhaltlichen Erscheinung und Entwicklung
wird sich das Ich seiner als Personlichkeit be-
wusst.”

Heute wird das Ich, in Anlehnung an Jaspers,
beispielsweise in dem weit verbreiteten Lehrbuch
zur Psychopathologie von Christian Scharfetter,
einem der gréRten klinischen Schizophrenie-For-
scher der letzten Jahre, folgendermaRen definiert:16
,Das Ich macht den wachen, bewusstseinsklaren
Menschen aus, der um sich selbst weil3, sich als
gestimmt, gerichtet, wahrnehmend, wiinschend,
bedirftig, getrieben, verlangend, fiihlend, den-
kend, handelnd in der Kontinuitdt seiner Lebens-
geschichte erfahrt. Wir gebrauchen das substan-
tivische Abstraktum ,Ich® zur Benennung dieses
je eigenen Selbstseins und sind dabei der Zusam-
mengehorigkeit von Ich und Welt eingedenk.”
Und weiter heiBt es: ,Die Menschen sind jeweils
JIch® in unterschiedlichem Grad der Vergegen-
wdrtigung je nach Entwicklungsstand, Selbstre-
flexion, Introspektion, Kultur. ... Was wir mit Ich
meinen, das Erlebens- und Verhaltenszentrum,
das sich im sozialen Kontext, in der Welt tiber-
haupt ortet, die Anlaufstelle fiir das Ankommen-
de, Verbindungsstdtte vom Gegenwartigen mit
Vergangenheit und Zukunft, Verarbeitungs- und
Sendestéatte fir alles Efferente, ist nattirlich auch
in diesen (anderen) Kulturen ,da‘, das heift, die
Menschen leben es, sind es, soweit sie ,gesund
funktionieren.”

Nach Scharfetter und in Anlehnung an Jaspers
hat der Gesunde ein Ich-Bewusstsein als die
Gewissheit des wachen, bewusstseinsklaren Men-
schen: ,Ich hin ich selber”, das heift, ich bin le-
bendig (Ich-Vitalitat), ich bin eigenstdndig und
selbsthbestimmt im Vernehmen und Handeln (Ich-
Aktivitat), ich bin einheitlich und zusammenhén-
gend (Ich-Konsistenz), ich bin abgegrenzt und
unterschieden von anderen Wesen / Dingen (Ich-
Demarkation), ich bin selbig im Verlauf des
Lebens und in verschiedenen Lebenslagen (Ich-
Identitat).

Und genau diese Dimensionen des Ich-Erle-
bens sind am eindriicklichsten bei der Schizo-
phrenie gestdrt, wenngleich verschiedene Aspekte
auch bei anderen psychischen Krankheiten ver-
dndert sind.

SCHIZOPHRENIE
Die Schizophrenie als Prototyp einer ,,Geistes-

krankheit® ist seit Jahrhunderten bekannt, aber

erst durch Eugen Bleuler so benannt. Philippe

Pinel beschrieb im 18.Jahrhundert bereits in

seinem bahnbrechenden Werk ,Philosophisch-

medizinische Abhandlung iiber Geisteskrankheit
und Manie® u. a. eine Démence und B. A. Morel

im 19. Jahrhundert eine Démence précoce, was

spater von Emil Kraepelin als dementia praecox

(frithzeitige Demenz) Gibernommen wurde.l? Krae-

pelin wollte vornehmlich durch objektive Beob-

achtung der Kranken erkennen und beschreiben.

Im Gegensatz dazu setzte sich sein Schweizer

Kollege Eugen Bleuler auch mit der Erlebniswelt

der Patienten auseinander, sodass er weiterhin

brauchbare Grundlagen und Einsichten zur klini-
schen Psychopathologie der Schizophrenie legte.

Er zeigte von Anfang an Interesse an den psycho-

analytischen Ansdtzen Sigmund Freuds, was sich

auch in seiner Psychopathologie widerspiegelt.

Seine Beschreibung der Symptome und die zu-

gehorige Klassifikationen sind bis heute relevant

und Basis der géngigen internationalen Klassifi-
kationen.

Die heute offizielle, internationale, fiir die Dia-
gnose giiltige Beschreibung der Schizophrenie und
der schizophrenen Storung lautet, wie folgt:18
- Die schizophrenen Stérungen sind im allgemei-

nen durch grundlegende und charakteristische

Stérungen des Denken und der Wahrnehmung

sowie durch inadaquate oder verflachte Af-

fekte gekennzeichnet.

- Die Bewusstseinsklarheit und intellektuellen
Fahigkeiten sind in der Regel nicht beein-
trachtigt, obwohl sich im Laufe der Zeit, aber
auch zu Beginn gewisse kognitive Defizite
entwickeln kdnnen.

Die wichtigsten psychopathologischen Phdnome-

ne im Bereich des Denkens sind Gedankenlaut-

werden, Gedankeneingebung oder Gedankenent-
zug und Gedankenausbreitung. Diese Phanomene
vermitteln der betroffenen Person den Eindruck,
dass sie nicht mehr Herr des eigenen psychischen

Geschehens ist, was dem Konzept der Stérungen

der Ich-Funktion bzw. der Ich-Stérungen entspricht

(s. u.). Ahnlich ist der Wahn zu sehen, als Beein-

flussungswahn oder das Gefiihl des Gemachten,

was zunehmend zu einer neuen subjektiven

Identitat fiihrt. Halluzinierte Stimmen, die in der
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dritten Person den Patienten kommentieren oder
tber ihn sprechen, allgemeine Denkstérungen
und Negativsymptome ergdnzen das sehr hetero-
gene Symptombild.

Wie eingangs beschrieben, besteht auch fiir
die Psychopathologie die Aufgabe, die Vielfalt
dieser Symptome auf sinnvolle Symptomgruppen
zuriickzufiihren. Besonders nachhaltig wirksam
fir das Verstandnis und als Theorie dieser Symp-
tomvielfalt ist bis heute Eugen Bleulers Modell,1®
das von Grundsymptomen (substratnahe, Gehirn-
bedingte Symptome) und Sekunddrsymptomen, die
moglicherweise als Reaktionen auf die Grundsymp-
tome aufzufassen sind, ausgeht: Grundsymptome
sind Denkstérungen (Assoziationsstérungen), Am-
bivalenz und Autismus; Sekundarsymptome sind
demnach Halluzinationen, Wahn etc., sie entste-
hen erst aus dem Versuch des Umgangs mit Pri-
mdrsymptomen.

Das hier interessierende Konzept ,Ich® setzt
Eugen Bleuler mit der Personlichkeit gleich:20
,Das Ich ist der Teil des Menschseins, der be-
wusst als Ich erlebt wird. Im Ich ordnet sich die
rationale und emotionale Erfahrung iber die
Realitdtsanpassung, die Berlicksichtigung der ak-
tuellen Situation und alles was aus dem Es und
dem Uber-Ich uns beeinflusst, zu einer geordne-
ten Anpassung an die Welt, in der wir leben. Jede
Geisteskrankheit bildet die Personlichkeit um.*

Fiir die Schizophrenie interpretiert sieht dies
sein Sohn Manfred Bleuler so:2! ,[Die] Gesamt-
personlichkeit [ist] aufgelockert, gespalten und
der natiirlichen Harmonie verlustig, was sich
gleichermalen in der Zerfahrenheit, der Parathy-
mie und der Depersonalisation dulBert.”

Im Rahmen der heutigen Psychopathologie wird
das Erleben der Menschen mit schizophrenen
Stérungen so charakterisiert, dass es grundlegend
auch durch Ich-Stérungen geprdgt ist. Einige
wichtige Begriffe der ,Ich-Stérungen® werden in
einem aktuellen Psychiatrielehrbuch beschrieben:22
Derealisation (Welt wird als anders erlebt), De-
personalisation (Person wird als anders erlebt),
Autismus (reduzierte Beteiligung an der AuBen-
welt), Fremdbeeinflussungserlebnisse u. a. in Form
der Fremdbeeinflussung des Denkens und der
Gedankenausbreitung.

Im Rahmen der weiterfiihrenden Ich-Psycho-
pathologie bietet sich nach Scharfetter eine ge-
stufte Systematik an.23

- Storung der Ich-Vitalitdt: Hier bilden sich
das Erleben vom Absterben, dem Tod, Unter-
gang, dem Nicht-mehr-Sein, dem Weltunter-
gang, Untergang anderer Menschen usw. ab.

- Storung der Ich-Aktivitdt: Diese Dimension
erfasst das Erleben des Verlustes des Gefiihls
der Eigenmachtigkeit im Handeln und Den-
ken, der Fremdsteuerung und -beeinflussung,
der Kontrolle im Erleben, Handeln, Denken,
Fiihlen, Lahmgelegtsein, Besessensein.

- Storung der Ich-Konsistenz: Das Erleben der
Anderung der Beschaffenheit des Leibes, der
Aufhebung des Zusammenhangs des Leibes
oder seiner Teile, der Gedanken-Gefiihlsver-
bindung, der Gedankenketten, Willens- und
Handlungsimpulse, Veranderung der Welt usw.
sind Merkmale dieser Dimension.

- Storung der Ich-Demarkation: Dieser Sto-
rungsaspekt betrifft Unsicherheit, Schwache
oder Aufhebung der Ich-nicht-Ich-Abgrenzung,
das Fehlen eines (privaten) Eigenbereichs im
Leiblichen, im Denken, Fihlen, Stérung der
Innen- / AuBen- und Fremd- / Eigen-Unter-
scheidung.

- Stoérung der Ich-Identitdt: Diese Kategorie
erfasst die erlebte Unsicherheit iiber eigene
I[dentitat, die Angst vor Verlust der eigenen
Identitat, Erleben des Verlusts der eigenen
Identitat, Erleben der Veranderung der Kérper-
formen, Geschlechtsédnderung, Verwandlung
in ein anderes Wesen, Anderung der Herkunfts-
identitat usw.

Diese umfassende Systematik der Ich-Psycho-

pathologie von Scharfetter zur Einordnung der

komplexen Symptome der Schizophrenie hat inter-
national allerdings wenig Beachtung gefunden,
obgleich sie konzeptionell gut mit der Ich-Phi-
losophie anschlussfahig ist.

Es ist aber auch interessant, diesen Ansatz auf

Erforschung der neurobiologischen Grundlagen

der Schizophrenie weiter zu verfolgen.

NEUROBIOLOGIE

Grundsatzlich wird in der Neurobiologie mit
Hilfe der bildgebenden Methoden und mit den
Methoden aus der Genetik und Molekularbiologie
nach den neuralen Korrelaten psychischer Sto-
rungen gesucht. Die neurobiologische Forschung
in der Psychiatrie hat in methodischer Hinsicht
bei der Untersuchung der Schizophrenie wie
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auch bei anderen psychischen Stoérungen diese
Untersuchungstechniken bei Kranken angewandt
und die Befunde mit jenen bei Gesunden vergli-
chen. Im Falle von Differenzen wurde und wird
versucht, diese Befunde mit anderen Erkenntnis-
sen der Funktionen verschiedener Gehirnstruktu-
ren in Beziehung zu setzen. Auf diese Weise soll
z. B. die Ursache fiir das schizophrene Erleben
und Verhalten gefunden werden. Dabei stehen
Symptome wie Wahrnehmungsstérungen, Denk-
stérungen oder Geddchtnisstorungen im Vorder-
grund, fir die morphologische Korrelate gesucht
werden.24 Die oben beschriebenen Defizite der
Ich-Funktionen korrespondieren recht gut mit so-
genannten eher deskriptiven substratnahen Theo-
rien einer ,Filterstorung” oder entsprechenden
»Stress-Vulnerabilitat-Konzepten®: In dieser Sicht-
weise kommt es bei bestimmten Menschen bei
Vorliegen einer gewissen Krankheitsdisposition
(Empfindlichkeit), verbunden mit bestimmten
Stressoren, zum Ausbruch einer Erkrankung mit
ihren benannten Stérungen und zwar wegen zu
schwacher Informationsverarbeitungsalgorith-
men.

Auf Basis dieses Konzepts und der neurobio-
logischen Methodologie wurde von der Makro-
anatomie ausgehend eine Volumenreduktion des
Gehirns und damit einhergehend eine veranderte
lokale Aktivierung des Gehirns gefunden. Auf der
Mesoebene wurden Funktionsstérungen der ein-
zelnen Neurone (Chandelier Zellen im Cortex)
und ihrer Verbindungen tber Synapsen, Transmit-
terkonzentrationen (GABA, Dopamin, Glutamat
usw.) identifiziert. So wurde bei schizophrenen
Menschen, die Stimmen héren, also akustische
Halluzinationen haben, eine Uberaktivitdt im
Bereich der akustischen Hirnrinde, also im Schla-
fenlappen, gefunden. Auch wurde festgestellt,
dass die kognitiven Symptome, wie das gemin-
derte Arbeitsgedéchtnis, mit einer verminderten
Fahigkeit des sogenannten prafrontalen Cortex,
schnelle elektrische Wellen (hochfrequente Gam-
ma-Wellen) zu generieren, einhergeht.25 Was aber
verursacht diese Uberaktivitdt in einem Gehirn-
gebiet und was die Unteraktivitdt im anderen
Gehirngebiet? Auf der Mikro- und Ultramikro-
ebene des Gehirns mit genetischen Auffalligkeiten
u.a. wurden zahllose Untersuchungen durchge-
fuhrt, die bis heute aber keine schliissige Erkla-
rung aller Symptome von den Genen aufwarts

zeigen konnten. Neuerdings wird deshalb - in
Einklang mit diesen teilweise widerspriichlichen
Befunden - die Hypothese der strukturellen und
funktionellen ,Dyskonnektivitat” des Gehirns for-
muliert, die besagt, dass verschiedene Gehirn-
gebiete miteinander besonders schwach oder
besonders stark verbunden sind.26 Das betrifft
beispielsweise die deutlich schwache Verbindung
des Stirnhirns (préfrontaler Cortex) mit dem
Schldfenlappen (temporaler Cortex). Diese aktu-
elle Forschungshypothese der Dyskonnektion deckt
sich auch stark mit dem Konzept der Assoziati-
onsstérung nach Bleuler. Aber kann dadurch ein
schubhafter Verlauf mit schweren Krankheits-
symptomen und weitgehender véllig gesunden
Phasen erklart werden?

Vor allem bei so zentralen psychopatholo-
gischen Konstrukten wie dem Ich und seinen
Stérungen scheint die Neurobiologie allerdings
an ihre Grenzen zu stoBen. Die Stérungen des
Selbst-Erlebens scheinen zwar mit einer stérker
fragmentierten Aktivierung der mittelliniennahen
Gehirnstrukturen, die dem limbischen System
zugehorig sind (posteriorer anteriorer cingulérer
Cortex), einherzugehen,?” aber es besteht der
Trend, dass heute in der Hirnforschung die Eli-
mination des Ich-Begriffes diskutiert wird. Dies
in besonderem AusmaR deswegen, weil aufgrund
diverser neurobiologischer Untersuchungen die
fehlende Willensfreiheit des Menschen postuliert
wird und damit das Ich-Erleben, wie es oben dar-
gestellt wurde, als wirkungsloses Epiphdnomen
klassifiziert wird.

Es wird deutlich: Dank der neurobiologischen
Forschung ist es zwar mdoglich, immer besser und
detaillierter bei Schizophrenie auftretende Ge-
hirnmerkmale zu beschreiben, einem Durchbruch
des Verstandnisses der Erkrankung Schizophrenie
kommen wir bisher jedoch nicht wesentlich na-
her - die aktuelle ,,Dyskonnektions-Hypothese*
sagt theoretisch nicht viel mehr als die Assozia-
tionsstérungen im weiteren Sinne, an die Bleuler
gedacht hat.

Zusammenfassend kann man die Neurobiolo-
gie als sehr junge Wissenschaft bezeichnen, die,
wie in vielen Wissenschaften davor, versucht,
menschliches Verhalten zu verstehen und zu er-
kldren. So haben wir viel tiber die Funktionsme-
chanismen des Gehirns gelernt, allerdings gibt es
bis heute keine schlissige Krankheitstheorie der

48 ARGUMENTE UND MATERIALIEN ZUM ZEITGESCHEHEN 87



ZUR BEDEUTUNG DES BEGRIFFS ,ICH“ IN DER PSYCHIATRIE

Schizophrenie seitens der Neurobiologie, sodass
bisherige Therapiemethoden nicht durch effizien-
tere ersetzbar sind.

CONCLUSIO

In Hinblick auf die zentrale Fragestellung des
Symposiums zum ,Homo neurobiologicus®, ob
die Neurobiologie den Menschen, und vor allem
was psychische Stoérungen betrifft, erkldren
kann, ist festzustellen, dass dieses Ziel keines-
falls erreicht ist und vielleicht auch wegen der
methodologisch kaum (iberbriickbaren Differenz
zwischen dem subjektiven Erleben und objekti-
ver Hirnforschung vielleicht prinzipiell nicht er-
reicht werden kann.

In der klinischen Praxis ist deshalb das Kon-
strukt Ich-Bewusstsein im Sinne des Selbsterle-
bens der an Schizophrenie erkrankten Person
weiterhin niitzlich, um die Vielzahl dieser Symp-
tome in einer Kategorie zusammenzufassen. Die
bisher gefundenen neurobiologischen Korrelate
dieser Krankheit sind nicht differenziert genug
identifiziert und vor allem nicht spezifisch.

Es wird deutlich, dass die Ordnung bzw. die
derzeitige Einteilung der Schizophrenie aufgrund
ihrer charakteristischen Symptome bzw. Funkti-
onsstérungen nicht ersetzbar ist. Im Gegenteil:
Die Bewahrung von traditionsreichen Konstruk-
ten zur Beschreibung und fiir das Verstehen der
individuellen Erlebniswelt der psychisch Kranken
bietet derzeit das wichtigste Instrument in der
klinischen Arbeit, insbesondere solange seitens
der Neurobiologie keine schliissigen Krankheits-
theorien vorliegen.

Wie nun oben in ein paar Beispielen angedeu-
tet, wird in diesem Zusammenhang der Begriff
des Ich vielfaltig und in unterschiedlichen Inter-
pretationen verwendet. Er ist nicht immer trenn-
scharf, aber sinnvoll und auch notwendig, z. B.
fir den arztlich explorativen und therapeutischen
Arbeitsbereich. Dieses Konzept ist auch anschluss-
fahig mit anderen Konzepten zur Psychopatho-
logie und hat nicht nur eine ordnungsstiftende
Funktion, insofern verschiedene Selbstbeschrei-
bungen der Patienten auf ein zentrales / grund-
legendes Funktionsdefizit zurlickgefiihrt werden
konnen.

Und auch wenn eine gewisse Notwendigkeit
der Vereinheitlichung der speziellen Symptome
fir neurobiologische Forschung besteht, existiert

aber die groBe Gefahr von Fehlschliissen und
Missinterpretationen von eben diesen anschlie-
Rend erhobenen Befunden. Die Reduktion der di-
versen, teilweise sehr komplizierten Symptome
ist nicht nur fiir das Verstdandnis und auch den
Verlauf der Erkrankung und die Ressourcen fiir
den Patienten sehr wichtig. Es kann vielmehr
auch bei unpraziser Verwendung der Symptome
oder begrifflichen Darstellung schlieBlich dann
nur ungenau oder gar nicht erforscht werden.

Wichtig ware vielmehr die enge Zusammen-
arbeit zwischen Klinik und theoretischen Unter-
suchungen im Labor zur Prézisierung fiir neuro-
biologische Untersuchbarkeit, sowohl um dem
Menschen in seiner Komplexitdt gerecht zu wer-
den als auch um voreilige und kontraproduktive,
unser gesamtes Menschenbild betreffende Schliis-
se zu ziehen. Die Einbeziehung der Philosophie
in die neurobiologische Forschung mit der Frage
nach Form und Inhalt des Erlebens der Person
wére ebenso wieder notwendig. Ein biologischer
Reduktionismus stellt letztendlich unser elemen-
tares Selbstverstandnis unseres Menschseins zu-
nehmend infrage, die weitere Entwicklung bleibt
derzeit vollig offen. Die notwendigen Priifungen
der tradierten Bilder des Menschen {iber sich und
seine Welt sind sicher sinnvoll, allerdings ist es
notwendig, etwas vorsichtiger mit dem Thema
umzugehen. Insbesondere ein sogenannter elemi-
nativer Materialismus, der vordergriindig das fir
unser subjektives Erleben Wesentliche eliminiert
oder ignoriert, scheint mir kein sehr sinnvoller
Ansatz.

AbschlieBend sei im Sinne dieses Artikels das
Zitat von Paul Hoff angefiihrt:28

~Bewusstseins- und psychiatrischer Krankheits-
begriff haben etwas Wesentliches gemeinsam:
Sie widersetzen sich jeder voreiligen Fest-Stel-
lung und Reifizierung. Definiert man ,Bewusst-
sein® etwa strikt naturalistisch, also ausschlieR-
lich als objektiver quantifizierbarer Hirnzustand,
so bleibt Entscheidendes auf der Strecke, vor allem
der subjektive Bereich von den ,Qualia‘ bis hin
zur personalen Autonomie. Definiert man ,psychi-
sche Krankheit® strikt naturalistisch, so geschieht
das Gleiche: Das resultierende Krankheits- und
damit Therapieverstandnis wird zu eng.”

|| DR. MED. UNIV. CHRISTINE GRUNHUT

Fachdrztin fiir Psychiatrie, Wien
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DAS VERHALTNIS VON EMOTION UND
KOGNITION AUS SICHT DER HIRNFORSCHUNG

ANDREAS DRAGUHN || Der distanzierend-wissenschaftliche Ausdruck ,Emotion* steht fiir Vor-
gdnge in Mensch und Tier, die wir subjektiv als Gefiihle erfahren. Er wird komplementdr zum Begriff
der ,,Kognition“ verwendet, welche starker auf die gedanklichen Operationen im Sinne der Informa-
tionsverarbeitung zielt. Wahrend kognitive Prozesse sich scheinbar vollstandig rational rekonstru-
ieren lassen, wird bei der Behandlung von Emotionen die in der Hirnforschung stets prasente Kluft
zwischen der Ich-Perspektive des Subjekts und der Objektsprache der Wissenschaft deutlich. Der
vorliegende Artikel nimmt diese Beobachtung zum Anlass, um anhand dreier Beispiele auf Grenzen
der Deutung geistiger und neuronaler Vorgange als rationale Operationen hinzuweisen: die Indivi-
dualitdt von einzelnen Lebewesen, die Grenzen der Rationalitdt des Menschen sowie die Grenzen
der Maschinen- und Computermetaphorik des Gehirns. Allen Aspekten ist gemeinsam, dass sie uns
an die Korperlichkeit des Gehirns erinnern, das als Organ keine informationsverarbeitende Ma-
schine darstellt, sondern auf allen Ebenen an unseren interaktiven Lebensvollziigen beteiligt ist.

EMOTIONEN UND GEFUHLE -
DAS SUBJEKTIVE IN DER HIRNFORSCHUNG
Emotion und Kognition - diese objektivieren-
den lateinischen Worte beschreiben zwei kom-
plementdre Gegenstdnde der Wissenschaft, die
wir im taglichen Sprachgebrauch mit den subjek-
tiven Begriffen Fiihlen und Denken benennen.
Obwohl Emotion und Kognition gleichermalRen
von Hirnforschern, Psychologen und Psychiatern
untersucht werden, erscheinen Emotionen unserer
subjektiven Erfahrung spontan besonders nah.
Man kann an Emotionen wie Angst, Freude oder
Liebe schwer denken, ohne an das eigene Erleben
der entsprechenden Affekte zu denken. Umge-
kehrt betont der Begriff Kognition starker allge-
mein nachvollziehbare mentale Operationen, die
sich ohne Bezug zur inneren Befindlichkeit prazise
fassen und intersubjektiv vermitteln lassen. Am
Gegenstand ,Emotion” wird damit die faszinie-
rende Doppelperspektive der Beschaftigung mit
Gehirn und Psyche besonders deutlich: als Psy-
chologe oder Hirnforscher kann man sie wie jeden
anderen Gegenstand mit methodischer Distanz
untersuchen, als Mensch kénnen wir aber nie
ganz ausblenden, dass wir hier am Substrat der

eigenen Subjektivitat arbeiten. Die exklusive Na-
tur der Subjektivitat wurde eindriicklich von dem
Philosophen Thomas Nagel in seinem beriihmten
Aufsatz ,What is it like to be a bat?* beschrie-
ben.! Subjektivitdt kann Gegenstand phanome-
nologischer Analyse sein, sie entzieht sich aber
der ,intersubjektiven® Vermittlung in der Objekt-
sprache der Wissenschaft. Im Prinzip gilt diese
Begrenzung fiir jeden Aspekt der Hirnforschung
oder Psychologie, der mentale Zustdnde einbe-
zieht, also auch fiir die Kognition. Die jeweils
selbst erlebten inneren Ablaufe bei einer Wahr-
nehmung, Planung oder mathematischen Berech-
nung sind genauso unzugdnglich wie Gefiihle -
rekonstruiert werden kann lediglich die dabei
~objektiv erfolgende Informationsverarbeitung.
Dennoch koénnen wir bei Untersuchungen kogni-
tiver Prozesse das Befinden des Subjekts sprach-
lich und gedanklich leichter ausblenden als bei
der Analyse von Emotionen. Man kann experi-
mentell das Raumgedéachtnis einer Ratte unter-
suchen, ohne sich in das subjektive Erleben der
rdgumlichen Umgebung des Tieres einzufiihlen.
Beim Studium des Furchtgedachtnisses mittels
wiederholt applizierter aversiver Reize kann man
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nur schwer ausblenden, dass die Ratte wahrend
des Experiments Angst hat, gerade weil uns
~Angst haben“ jeweils als eigenes Erleben zu-
ganglich ist.

Aus Sicht der Biowissenschaften ist subjek-
tives Nacherleben von Gefiihlen oder Gedanken
also unwichtig, ganz im Gegenteil etwa zur Psy-
choanalyse oder zur Kunst. Naturwissenschaft-
liche Hirnforschung zielt darauf ab, neuronale
Mechanismen zu identifizieren, die Emotionen
zugrunde liegen.2 In diesem Sinne lassen sich
Emotionen im biologischen Substrat des Gehirns
genauso untersuchen wie die Regulation des
Blutzuckerspiegels in Leber und Bauchspeichel-
driise. Allerdings untersuchen wir eben nicht
mehr die Emotion selbst in einem ganz unmittel-
baren Sinn von Fiihlen oder Erleben, sondern ihr
biologisches Korrelat. In den Worten eines pro-
minenten Neurowissenschaftlers, der grundle-
gende Mechanismen der Furcht analysiert hat:
»Although I study emotions in rats, I don‘t have
any illusion that I'm studying feelings.“3

Die Spannung zwischen Subjektivitdat und
Objektivitdt im oben beschriebenen Sinn ist also
ein inhdrentes Merkmal der Hirnforschung. Am
Beispiel der Emotionen wird sie besonders deut-
lich und, so die These des vorliegenden Artikels,
weist auf eine Verengung der Perspektive hin,
die auch innerhalb der Neurobiologie auftreten
kann, lange bevor die ganz prinzipiellen Grenzen
intersubjektiv vermittelbarer Inhalte erreicht sind.
Gemeint ist die Reduktion des Gehirns lebender
Tiere und Menschen auf eine abstrakte, nach fes-
ten Algorithmen arbeitende informationsverarbei-
tende Maschine. Das Studium von Mechanismen
neuronaler Représentationen (sei es von Emo-
tionen oder von kognitiven Inhalten) kann eine
reduktionistische Sicht auf das Gehirn zur Folge
haben, die den Charakter dieses Organs eben als
Organ weitgehend ausblendet. Weit vor der prin-
zipiellen, epistemologisch vielleicht nicht tber-
windbaren Dichotomie von Subjektivitat und
Gegenstandlichkeit hilft die Emotionsforschung
moglicherweise, innerhalb der Neurobiologie den
Blick starker auf den lebenden Organismus zu
lenken, der sich eben nicht auf die Implementie-
rung von Algorithmen reduzieren ldsst. Einige
Aspekte solcher organischen oder 6kologischen4
Sicht auf das Gehirn sollen im Folgenden hervor-
gehoben werden.

WIE UNTERSUCHT DIE HIRNFORSCHUNG
EMOTIONEN?

Die Erkenntnis, dass Emotionen tief in unse-
rer biologischen Natur verankert sind, ist alt. Die
moderne Auffassung von Emotionen als biologi-
sches Funktionsprinzip wurde bereits frith von
Darwin vertreten, der die Ahnlichkeit emotionalen
Ausdrucksverhaltens bei Menschen und Tieren
erkannte und funktionell interpretierte.> Gegen
Ende des 19. Jahrhunderts begriindeten der ame-
rikanische Psychologe und Philosoph William
James und der danische Physiologe Carl Lange
praktisch gleichzeitig eine Theorie der Emotion,
die das psychische Phanomen der Emotionen auf
physiologische Vorgange zuriickfiihrte - ganz im
Sinne einer biologischen Psychologie.6 Die James-
Lange-Theorie besagt, dass relevante Reize zu
reflektorisch vorgegebenen organischen Reaktio-
nen fiihren, die inshesondere iber das vegetative
Nervensystem vermittelt werden (z. B. iiber die
Sympathikus-Aktivierung bei einer drohenden
Gefahr). Diese primar korperlichen Reaktionen
werden dann sekunddr, quasi introspektiv, als
Emotion erlebt. Die Emotion ist also ein Vorgang
der Propriozeption (Selbstwahrnehmung). Spétere
tierexperimentelle Befunde und Beobachtungen
an Menschen zeigten dagegen, dass Emotionen
auch primar durch neuronale Prozesse generiert
werden kénnen. So postulierten Walter Cannon
und Philip Bard in den 1920er-Jahren, dass Emo-
tionen eigenstdndige Leistungen des Nervensys-
tems spiegeln und nicht allein durch das Vegeta-
tivum hervorgebracht werden. Umgekehrt wiirden
sogar viele der korperlichen Reaktionen bei einer
Emotion erst durch die Bewertung einer Situation
und nachfolgende neuronale Prozesse hervorge-
bracht.” Es tUberrascht nicht, dass moderne Kon-
zepte von Emotionen Elemente beider Traditionen
aufgreifen. Hinzu kommt eine parallel entstan-
dene Tradition, die bis heute in den Neurowis-
senschaften von groRer Bedeutung ist: die Loka-
lisation relevanter Hirnareale. Paul Broca hatte
schon 1878 einen Kreis oder Saum (,Limbus®)
von subcortikalen Strukturen beschrieben, die
tiefe Kerngebiete wie den Thalamus umgeben.
Sie wurden im 20. Jahrhundert als ,limbisches
System“ oder - nach funktionell-anatomischer
Prazisierung - als Papez-Kreis benannt und gal-
ten bis in die jiingere Vergangenheit fast als Sy-
nonym fiir das emotionsverarbeitende Netzwerk
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des Gehirns.8 Auch hier herrscht heute eine eher
integrative und systemphysiologische Sicht vor,
die den vielféltigen Wechselwirkungen der Kern-
gebiete besser gerecht wird. Die Netzwerke des
limbischen Systems sind untereinander, aber
auch mit vielen anderen Arealen stark verkniipft,
zudem unterliegen sie hormonellen Einfliissen
aus dem gesamten Korper und werden durch
sensorische und vegetativ-neuronale Rickkopp-
lungen beeinflusst. Ein spezialisiertes und abge-
grenztes System der Emotionsverarbeitung gibt
es also nicht.

Dennoch besteht weiterhin in der Hirnfor-
schung eine Tendenz zur Lokalisation komplexer
Zustdnde oder Verhaltensweisen, nicht zuletzt
deshalb, weil umschriebene Ladsionen beim Men-
schen auch tatsdchlich klar umschriebene funkti-
onelle Defizite auslosen konnen. In einem etwas
verklirzenden Umkehrschluss wird die verlorene
Funktion dann gerne als Leistung eben des ge-
schadigten Kerngebiets betrachtet. Die moderne
Tradition der Lokalisation emotionaler Zustande
lasst sich gut mit den Arbeiten des Nobelpreistra-
gers Walter Hess demonstrieren, der bei Katzen
durch Reizung definierter Areale des Hypothala-
mus gezielt emotionale und vegetative Reaktio-
nen ausldsen konnte: ,,On stimulation within a
circumscribed area of the ergotropic (dynamo-
genic) zone, there regularly occurs namely a
manifest change in mood. Even a formerly good-
natured cat turns bad-tempered; it starts to spit
and, when approached, launches a well-aimed
attack.”®

Heute dominieren die funktionell-bildgeben-
den Verfahren, durch die ohne invasive Methoden
Aktivierungskarten des menschlichen Gehirns in
allen denkbaren emotionalen und kognitiven Si-
tuationen erstellt werden kénnen. Mit Bezug auf
Emotionen hat besonders eine Struktur im Schla-
fenhirn Aufmerksamkeit erregt, die als Mandel-
kern (Corpus amygdaloideum) oder kurz Amyg-
dala bezeichnet wird. Hier werden elementare,
unbewusste Reaktionen bei Furcht-, Schreck- und
Abwehrreaktionen eingeleitet, etwa wenn wir
beim Wandern tiberraschend auf eine Schlange
treffen. Erlernte negative Reaktionen und Angst-
erkrankungen hangen ebenfalls mit Fehlsteue-
rungen der Amygdala zusammen, in der es bei
Wiederholung aversiver Reize zur dauerhaften
Verstarkung der synaptischen Ubertragung kom-

men kann. Zahlreiche Laboratorien befassen sich
mit den neuronalen Mechanismen von Aktivierung
und Plastizitdt der Amygdala, wobei die Suche
nach neuen Therapieansdtzen von Angsterkran-
kungen ein wesentliches Motiv der Arbeit (und
ihrer Finanzierung) darstellt. Geldnge es, eine
erworbene Verstarkung der Reaktion gezielt im
Sinne einer ,Extinktion* wieder zu léschen, so
ware dies ein wesentlicher Fortschritt.

Insgesamt hat sich in den letzten Jahren eine
regelrechte Wissenschaft von den neuronalen
Mechanismen der Emotion entwickelt. Die Dar-
stellung durch Diagramme von neuronalen Netz-
werken suggeriert, dass wir klare Algorithmen
formulieren kénnen, nach denen Emotionen funk-
tionieren. So entstand der Ausdruck ,emotional
cognition®, der die mechanistische Sicht der
klassischen Kognitionsforschung spiegelt. Aller-
dings ist auch deutlich geworden, dass die betei-
ligten Netzwerke nicht aus wenigen Elementen im
Sinne einfacher Reflexbgen oder einzelner Kom-
mandozentralen aufgebaut sind. Ganz im Gegen-
teil betonen neuere Arbeiten die wichtige Rolle
zahlreicher verknipfter Areale, darunter auch
der prafrontale Neocortex, der fiir die Integration
emotionaler und kognitiver Leistungen beim
Menschen besonders wichtig ist.

Fiir alle diese Uberlegungen innerhalb der
Neurowissenschaften ist die subjektive Perspek-
tive des individuellen Erlebens von Emotionen
wie Furcht und Angst nicht relevant. Allerdings
kommen auch harte Naturwissenschaftler an der
Dualitdt der Perspektive nicht ganz vorbei. Die
zahlreichen Parallelen der neuronalen Strukturen
und Mechanismen bei Mensch und Tier flihren
fast zwangsldufig zu der Vermutung, dass auch
im inneren Erleben Parallelen bestehen missten.
Angesichts des nicht Gberwindbaren Grabens
zwischen Objekt (der Forschung) und Subjekt
(des Erlebens) konstatiert der amerikanische
Psychologe Jaak Pankseep mit Blick auf den hol-
ldndischen Primatenforscher Frans de Waal: ,As
de Waal ... expresses, ... ,the greatest obstacle to
the study of animal emotions is the common
objection that we cannot know what they feel.’
While this is undeniably true, we should realize
that such problems also hold for fellow human
beings. But affective neuroscience strategies
now provide the needed ,weight of evidence'
indicating that animals do ,feel*“.10
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EMOTION UND KOGNITION -
AUF DEM WEG ZU EINER INTEGRATIVEN
NEUROBIOLOGIE?

Im Folgenden sollen drei besondere Themen
einer integrativen Neurobiologie skizziert werden,
die das Gehirn nicht zur Informationsverarbei-
tungsmaschine reduziert. Nicht alle Aspekte ent-
stammen unmittelbar der Emotionsforschung,
aber das Leitmotiv der Emotion hilft dabei, rati-
onalistische Verkirzungen des Lebenden zu ver-
meiden.

Individualitat

Wir haben oben bereits unter Verweis auf
Thomas Nagel von der naturwissenschaftlich
nicht tberbriickbaren Kluft zwischen dem For-
schungsgegenstand als Objekt und der Perspek-
tive des Subjekts gesprochen. Auch wenn Emo-
tionen das Thema einer Untersuchung sind, so
werden die Subjekte doch immer von aulen, also
beziiglich objektivierbarer Strukturen, Funktio-
nen und Kausalitdten betrachtet, ohne sich das
Erleben der Emotion unmittelbar zu eigen ma-
chen zu kdnnen. Zu dieser wohl unvermeidlichen
Beschrankung der biologischen Hirnforschung
kommt eine weitere, oft weniger reflektierte: die
Reduktion von Individualitat. Die Forschung an
moglichst standardisierten Versuchstieren verlei-
tet dazu, auf der Suche nach allgemeinen Funk-
tionsprinzipien die Varianz zwischen einzelnen
Lebewesen zu vernachlassigen oder gar als Hin-
dernis fiir die Wissenschaft zu betrachten. Dabei
ist es innerhalb des Bezugsrahmens biomedizini-
scher Forschung natiirlich méglich und notwen-
dig, die Unterschiede zwischen Individuen in Be-
tracht zu ziehen. Dies geschieht auch regelmaBig
dadurch, dass Gruppen von Menschen oder Tieren
einheitlichen Versuchsprotokollen unterzogen
werden. Die Resultate werden dann statistisch
aufbereitet und zum Vergleich zwischen Kohorten
mit unterschiedlichen Experimentalanordnungen,
Krankheitsbildern, genetischem Hintergrund etc.
herangezogen. Viele dieser Verfahren zielen dabei
gerade darauf ab, das Invariante herauszuarbei-
ten, also die Konstanten innerhalb der Varianz zu
identifizieren. Hierzu dienen die Standardisie-
rungen der Versuchsbedingungen, die genaue
biometrisch-statistische Planung von Experimen-
ten und auch Metaanalysen, in denen zahlreiche
Einzelstudien auf ihren konsensfahigen und da-

mit sicheren Gehalt untersucht werden. Es soll
eben das Typische, immer Wiederkehrende her-
ausgearbeitet werden.

Dagegen zeigen die eher seltenen gezielten
Untersuchungen der Varianz, dass es nicht nur
beim Menschen, sondern auch bei Tieren eine
grolle Bandbreite von Reaktionsmustern gibt.
Diese finden sich natiirlich vor dem Hintergrund
konstanter biologischer Rahmenbedingungen und
sind nicht etwa beliebig breit. Aber selbst Ratten
aus hoch standardisierten Laborzuchtstdmmen
zeigen Ansatze unterschiedlicher Personlichkeits-
strukturen, zum Beispiel im Hinblick auf Risiko-
verhalten in einem Spielparadigma, bei dem es
genau wie beim Menschen ,.good decision makers®
und besonders risikofreudige Tiere gibt.l! In der
Psychiatrie setzt sich die Erkenntnis der enor-
men Heterogenitdt von Menschen und damit auch
von individuellen Krankheitskonstellationen zu-
nehmend durch. Friihe, sehr euphorisch begriilite
Entdeckungen von einzelnen Genen als Verursa-
cher von komplexen Erkrankungen wie Depression
und Schizophrenie sind der Erniichterung gewi-
chen. Dagegen wurde klar, dass Verdnderungen
einzelner Gene meist nur einen ganz geringen
prozentualen Beitrag zur Erklarung einer Erkran-
kung beitragen. Vielmehr ist es die Konstellation
vieler genetischer Faktoren im Zusammenwirken
mit Erfahrungen, die einen Menschen erkranken
ldsst. Je mehr man iber diese multiplen Faktoren
und ihre Interaktionen weiB, umso mehr wird
man kiinftig individualisierte und damit bessere
Therapien entwickeln kénnen. Die oft eher gradu-
ellen Unterschiede vom Normalen zum Kranken
in der Psychiatrie finden auch den maBgeblichen
Klassifizierungssystemen wie dem Diagnostic
and Statistical Manual of Mental Disorders ihren
Niederschlag, die Krankheiten eher anhand von
quantifizierbaren Merkmalen in verschiedenen
Dimensionen festlegen anstatt feste Kategorien
zu postulieren. Kritiker weisen allerdings darauf
hin, dass diese Einteilung eher den Mangel an
mechanistischer Einsicht als eine solide natur-
wissenschaftliche Grundlage spiegelt.

Grenzen der Rationalitat

Das Konzept des Menschen als ,,animal ratio-
nale” mag von grundlegender Bedeutung fiir unser
Selbstverstandnis in der europdischen Kulturge-
schichte sein - zahlreiche neurobiologische und
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psychologische Evidenzen zeigen aber, dass Ver-
nunftgriinde als handlungsleitendes Prinzip nur
in Ausnahmefallen ausschlaggebend sind. In der
lokalisatorischen Tradition der Hirnforschung hat
sich als Substrat rationaler Entscheidungsfin-
dung besonders der prafrontale Neocortex, also
der Stirnlappen des Gehirns, herauskristallisiert.
Diese Zuschreibung hat ihre Wurzeln -wie so oft
in neuronalen Lokalisationstheorien - in Scha-
densbildern, also in den typischen Ausfallerschei-
nungen nach Lasion umschriebener Regionen. Der
weltweit bekannteste Fall mit dieser Typologie
diirfte der amerikanische Bahnarbeiter Phineas
Gage sein, dem 1848 bei Sprengarbeiten eine Ei-
senstange durch das linke Auge und das dariiber-
liegende Stirnhirn schoss. Wie durch ein Wunder
Uberlebte er die schwere Verletzung, zeigte aber
danach psychische Veranderungen, die von seinen
Zeitgenossen als Mangel an Emotionskontrolle,
Frustrationstoleranz, Bestdandigkeit und Zuverlas-
sigkeit beschrieben wurden. Obwohl schon von
seinem Arzt Harlow publiziert, wurde der un-
gliickliche Gage erst posthum richtig beriihmt, als
ndmlich im Zeitalter der aufkommenden neuro-
nalen Bildgebung 1994 sein erhaltener Schadel
erneut vermessen und die Ladsion dem orbito-
frontalen Neocortex zugeordnet wurde.l2 Aus
dieser und zahlreichen weiteren Studien an Men-
schen und Tieren entstand ein Paradigma des
frontalen Cortex als Wachter unserer kulturstiften-
den Méglichkeit zu Selbstkontrolle und rationaler
Handlungsplanung, die allerdings bei genauem
Hinsehen durchaus von Vorurteilen, Generalisie-
rungen und self-fulfilling prophecies gepragt ist.13

Einigkeit besteht aber unter Psychologen und
Neurowissenschaftlern darin, dass die wenigsten
unserer realen Handlungen aufgrund bewusster,
noch weniger aufgrund rationaler Entscheidun-
gen zustande kommen. Ob man die Moglichkeit
bewusster Willensakte generell in Abrede stellen
muss, war in Deutschland zuletzt Gegenstand ei-
ner hitzigen Debatte, der die gegenwartige Ermii-
dung und die nachfolgende Niichternheit sicher
gut tun. Allerdings sind bewusste und rationale
Willensakte sicher eher die Ausnahme als die
Regel, wie zahlreiche Beobachtungen der Psycho-
logie belegen.l4 Interessant bleibt die Beobach-
tung, dass die unterschiedlich ausgeprégte Fle-
xibilitdt des Verhaltens im Tierreich mit der Aus-
pragung des Frontalhirns korreliert. Der Mensch

mit seiner Fahigkeit zum Abwégen und zur sorg-
sam geplanten Entscheidungsfindung in einem
beliebig grolen Vorstellungsraum hat relativ zu
anderen Spezies ein ganz besonders grol3es Fron-
talhirn.’5 Es gilt allerdings, diesen Befund nicht
allzu plakativ zu interpretieren, wie es etwa im
wenig differenzierten Begriff der Hypofrontalitat
fir Defizite Schizophrener und anderer Patienten
in der Psychiatrie der 1970er-Jahre geschah.1
Auch heute finden sich noch padagogisch-norma-
tive Artikel, die moralisierend an die kognitive
Selbstregulation durch das Frontalhirn appellie-
ren.t” Der mereologische Fehlschluss, der das
Gehirn stellvertretend fiir mein Verhalten als
Person setzt, ist hier besonders irrefiihrend, da
er uns jeder Autonomie und Verantwortung be-
raubt. Umgekehrt kann es unsere Gesellschaft
durchaus menschlicher machen, wenn wir den
Beitrag des gesunden und kranken Frontalhirns
zum Verhalten besser verstehen, etwa bei der
Bewertung von Delinquenz.18

Das Gehirn als informationsverarbeitende
Maschine - Mechanisierung, Elektrifizierung,
Computerisierung

Parallel zum Konzept der Rationalitat als
differentia specifica des Menschen fiihrt die Re-
konstruktion von Verhalten durch die Neurowis-
senschaften immanent zu einer Rationalisierung
oder zumindest Algorithmierung des Handelns
und der korrespondierenden internen Zustande
von Mensch und Tier. So wird in dem sehr akti-
ven Forschungsfeld des ,decision making” der
Ausgang einer experimentell standardisierten
Handlungsalternative inzwischen auf die Akti-
vitdt einzelner Neurone im Neocortex der Ratte
zurtickgeftihrt und - in spektakuldren Publikatio-
nen - durch gezielte Manipulation einzelner Neu-
rone beeinflusst. Korrespondierende Forschungs-
programme beim Menschen zeigen - beginnend
mit den bertihmten und kontrovers diskutierten
Experimenten von Benjamin Libet in den 1980er-
Jahren - immer deutlicher die Vorhersagbarkeit
von Alternativentscheidungen aufgrund vorher-
gehender neuronaler Erregungsmuster.19 Jenseits
der Debatte um die Existenz und richtige Defini-
tion von Willensfreiheit fihren solche Versuche
zu einer rationalen, ja sogar quantifizierbaren
Rekonstruktion der handlungssteuernden Prozesse.
Ahnliche Tendenzen lassen sich in anderen Kogni-
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tionsfeldern wie Wahrnehmung und Gedéachtnis-
bildung aufzeigen. Tatséchlich ist das Herausarbei-
ten von Mechanismen ja eine ureigene Aufgabe,
wenn nicht Kern des Programms biologischer
Neurowissenschaften. Eine Verkiirzung entsteht
allerdings, wenn das Gehirn insgesamt auf eine
mechanische Apparatur (18. und 19. Jahrhun-
dert), einen elektrischen Apparat (19./20. Jahr-
hundert) oder eine informationsverarbeitende
Maschine (20./21.)ahrhundert) reduziert wird.
Gerade die Computermetaphern des Gehirns fiih-
ren zu einer einseitig rationalen Rekonstruktion
informationsverarbeitender Prozesse, bei der die
Hardware gleich gut aus Siliziumchips, Neuronen
oder alten Blechdosen (John Searle) bestehen
konnte. Eine umfassende und kdmpferische Kritik
der damit verbundenen begrifflichen und wissen-
schaftstheoretischen Positionen hat der Philosoph
Peter Janich vorgelegt.20

In unserem Kontext mochte ich auf ein spezi-
fisches Defizit verweisen, das der - in sich vollig
kohdrenten und berechtigten - mechanistischen
Rekonstruktion neuronaler Prozesse entspringt:
die Eliminierung des Organischen. Die meisten
Neurowissenschaftler betreiben ihre Forschung
in der Gewissheit, dass das Gehirn ein grundle-
gend anderes, gewissermalien wichtigeres Organ
sei als etwa die Leber. Beide Organe sind lebens-
wichtig, aber das Gehirn hat ganz besonders viel
mit dem zu tun, was uns als Person ausmacht. Es
bestimmt die Grenzen unserer Erkenntnis, unse-
res Erlebens und Verhaltens in ganz anderem
AusmalR als, zum Beispiel, die Fulwurzelknochen
(die man allerdings in Bezug auf die Evolution
des aufrechten Ganges auch nicht unterschéatzen
sollte). Die verstdndliche Konzentration auf das
Wesentliche am Gehirn, also die Beteiligung an
geistig-seelischen Prozessen, (bersieht aber
leicht, dass es sich beim sprichwértlichen ,,Denk-
organ® eben um ein Organ handelt! Das Gehirn
steht Uber zahllose anatomische Verbindungen
und tber den Blutstrom in direktem Kontakt mit
allen anderen Teilen des Korpers und dariiber
auch mit unserer Umwelt. Wenn etwas das Ge-
hirn auszeichnet, so ist es vielleicht gerade diese
besonders starke Vernetzung und Beziehungsbil-
dung.2! Die Abbildung neuronaler Prozesse auf
mathematische Algorithmen Ubersieht leicht die-
se Interaktionen und den grollen Einfluss der
Umwelt sowie ,weicher” Faktoren. Ein Beispiel

hierfiir sind Hormone, deren Wirkungen auf neu-
ronale Verarbeitungsmechanismen offenbar er-
staunlich stark sind, die aber wissenschaftlich
bisher nur unzureichend aufgearbeitet wurden.
Die Methoden der Hirnforschung sind, der kogni-
tionsbetonten Tradition entsprechend, eher dar-
auf gerichtet, die schnellen elektrischen Interak-
tionen und festen anatomischen Leitungsbahnen
zu analysieren, die sich in typischen Schaltbildern
darstellen lassen. Moglicherweise setzen sich
solche Verkiirzungen weit in die gesellschaftliche
Praxis fort, etwa in die Didaktik, die es kaum
vermag, korperliche Rahmenbedingungen wie
die Pubertdt in ihre Konzepte und Lehrpléne ein-
zubeziehen. Auch hier ist natirlich die Erkennt-
nis kritischer Geister vorhanden, die seit den
reformpadagogischen Bemiihungen des 19. Jahr-
hunderts den konkreten Menschen an die Stelle
einer mit Wissen zu fiillenden tabula rasa zu set-
zen versuchen. Die dramatische Andersartigkeit
eines pubertierenden Gehirns hat aber bei weitem
keinen ausreichenden Eingang in die Curricula
gefunden. Hier scheint ein regelrechter Neglect
gegeniiber den entwicklungs- und neurobiologi-
schen Bedingungen von Heranwachsen und Ler-
nen zu bestehen. Dieser Abwehrreflex wurde und
wird allerdings auch durch allzu vollmundige
Geltungsanspriiche aus den Reihen der Neuro-
wissenschaften geférdert, die alleine keineswegs
Patentrezepte fiir die komplexen Fragen der an-
gewandten Didaktik haben.22

FAZIT

Ausgehend vom spezifisch neurowissenschaft-
lichen Zugang zum Gegenstand der Emotion ha-
ben wir in diesem kurzen Aufsatz eine mogliche
Verengung der Sicht auf das Gehirn als algorith-
mische Maschine skizziert. Unter Bezug auf aktu-
elle Forschungsergebnisse haben wir dagegen
betont, dass Individuen nicht stereotypen Hand-
lungsmechanismen folgen, dass unser Handeln
von keiner rational agierenden Steuerzentrale
bestimmt wird und dass das Gehirn mit dem
Kérper und der Umwelt vielfaltig interagiert.
Kurz: Das Gehirn ist ein Organ, und Mensch und
Tier sind Organismen in ihrer natiirlichen und
sozialen Umwelt. Anders als im Computer er-
eignen sich Prozesse im Gehirn deshalb, weil sie
lebensweltlich relevant sind, und nicht, um Infor-
mationen als solche zu verarbeiten. Der Blick auf
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die wissenschaftliche Erforschung von Emotionen
lehrt uns, dies nicht zu vergessen.

PROF. DR. MED. ANDREAS DRAGUHN

Institut fiir Physiologie und Pathophysiologie,
Medizinische Fakultdt der Universitat Heidelberg
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DETERMINISMUS UND ZUFALL IN DER

NEUROPHYSIOLOGIE -

DIE FRAGE DES FREIEN WILLENS

HANS A. BRAUN || ,,Wir tun nicht, was wir wollen, sondern wir wollen, was wir tun.“ Dies ist die
logische Konsequenz, wenn man akzeptiert, dass alle unsere Willensentscheidungen durch natur-
gesetzlich determinierte Prozesse unseres Gehirns festgelegt sind. Diese Vorstellung hat in den
letzten Jahren durch aufsehenerregende neurophysiologische Experimente neue Nahrung erhalten.
Denen werden in diesem Artikel andere Experimente gegeniibergestellt, welche eine der Grundlagen
obiger Behauptung, die Determiniertheit neuronaler Informationsverarbeitung, in Frage stellen.

Apropos ,, Freier Wille“

LIch hiipfe®, sprach der Gummiball,
.ganz wie es mir beliebt,

und schlielSe draus, dass es so was
wie den freien Willen gibt”.

,Das Problem der Willensfreiheit des Men-
schen ist uralt und zugleich aktuell.” Dies ist der
erste Satz aus der Einleitung zu einem Reclam
Sammelband mit dem Titel ,Hat der Mensch einen
freien Willen?“.2 Der Herausgeber, Uwe an der
Heiden, einer der Redner dieser ,,Homo neurobio-
logicus“-Tagung, hat Aufsdtze zeitgendssischer
Experten zusammengestellt, welche dazu befragt
wurden, wie grolBe Philosophen vom Altertum bis
zur Neuzeit zum Problem der Willensfreiheit
Stellung bezogen haben oder hatten.

Heutzutage kommen Angriffe auf den freien
Willen nicht unbedingt von Seiten professionel-
ler Philosophen. Vielmehr sind es renommierte
Vertreter der Neurowissenschaften, die seit eini-
gen Jahren immer wieder den freien Willen des
Menschen in Frage stellen. Dass sich die Neuro-
wissenschaften in diese Diskussion einschalten,
braucht nicht zu tberraschen. Es ist ja schliel3-
lich die Aufgabe der Neurowissenschaftler, die

.Mal hiipf ich hoch, mal hiipf ich tief,
nach Lust und nach Bedarf. “

So sprach der Ball, nicht ahnend, dass
des Knaben Hand ihn warf. 1

Funktionen des Nervensystems zu untersuchen.
Dies beinhaltet auch die Frage nach den neuro-
nalen Grundlagen héherer mentaler und kogniti-
ver Prozesse und deren Stérungen, wie sie sich
beispielsweise in psychiatrischen Erkrankungen
manifestieren. Auch in fritheren Jahren, insbe-
sondere zu Zeiten der Kybernetik, heute weitge-
hend abgeldst von der Systemtheorie, haben sich
die Lebenswissenschaften philosophischen und
wissenschaftstheoretischen Fragen gestellt.

Ein grundséatzliches Problem, auf das man bei
solchen Untersuchungen unweigerlich stéRt, be-
trifft die Frage nach dem Zusammenhang von
Geist und Materie, bekannt als Leib-Seele-Pro-
blem. Dabei geht es um die Frage, in welche Art
seelisch geistige Begriffe wie Angst und Freude,
Aggressionen und Liebe, aber auch Gedanken -
und eben ein Wille - mit zumindest im Prinzip
materiell fassbaren, leiblichen Prozessen ver-
kniipft sind. Letztere werden heutzutage nur noch
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umgangssprachlich und mehr im sprichwortli-
chen Sinn in vegetativen Organen wie dem Herz,
der Niere oder der Leber vermutet. Es ist weitge-
hend unbestritten, dass die materiellen Korrelate
alles Geistigen, welcher Art auch immer sie sein
mogen, letztlich im Gehirn zu suchen sind.

,Ist das Gehirn der Geist?* ist der Titel eines
kiirzlich erschienenen Buches, ebenfalls von zwei
Teilnehmern der ,Homo neurobiologicus“-Tagung
verfasst: Felix Tretter (auch Mitorganisator dieser
Tagung) und Christine Griinhut.3 Im Prinzip wird
dadurch die Ldsung des Leib-Seele-Problems
aber nicht einfacher, wie aus dem genannten
Buch, unter Beschreibung der unterschiedlichen
Positionen, leicht ersichtlich wird. Diese ,,Grund-
fragen der Neurophilosophie® (Untertitel des
Buches) sollen hier nicht weiter erértert werden.
Es erscheint mir allerdings wichtig, darauf hin-
zuweisen, dass die von Seiten der Neurowissen-
schaften in den letzten Jahren vorgebrachten Ar-
gumente gegen den freien Willen voraussetzen,
dass neuronale Prozesse zumindest eine notwen-
dige (nicht unbedingt hinreichende) Bedingung
kognitiver Prozesse sind.

DETERMINISMUS ALS ARGUMENT
GEGEN DEN FREIEN WILLEN

Die Moglichkeit zur freien Willensentschei-
dung konnte eigentlich als eine empirisch bes-
tens belegte Tatsache gelten - wéare da nicht die
Vermutung, dass diese alltaglichen Erfahrungen
freier Willensentscheidungen nichts weiter sind
als eine Illusion.> Es wird behauptet, dass alle
Entscheidungen durch die im Gehirn ablaufen-
den Prozesse festgelegt sind, bevor der Mensch
sie lberhaupt als seinen eigenen Willen wahr-
nimmt. Wir tun nicht, was wir wollen sondern wir
wollen, was wir tun.6 Da natirlich auch die im
Gehirn ablaufenden Prozesse den Naturgesetzen
unterliegen, seien sie determiniert.”

Was diese Art des Determinismus betrifft, so
ist sie keineswegs erst durch die Neurowissen-
schaften ins Spiel gebracht worden. Man braucht
nicht unbedingt die experimentellen Befunde aus
der Hirnforschung, wenn man mit einen univer-
sellen Determinismus gegen den freien Willen
argumentieren will.8 Die Stichhaltigkeit und vor
allem die Relevanz einer solchen absoluten Art
des Determinismus werden seit langem diskutiert
und unter wissenschaftstheoretischen Gesichts-

punkten eher in den Bereich der Metaphysik ein-
gestuft. Man findet vor allem in der Philosophie
sehr ausfiihrlich Stellungsnahmen zum Thema
Determinismus, auch in Bezug auf die Argumen-
tationen aus den Neurowissenschaften.9 Aller-
dings drangt sich der Eindruck auf, dass es auch
hier eine gewisse Art von Dualismus gibt, und
zwar in Form zweier fundamental unterschiedli-
cher Argumentationsebenen, die sich offensicht-
lich nur schwer miteinander verkniipfen lassen.
In der Neurophysiologie bleiben grundlegende
Positionen der Philosophie haufig auBen vor und
umgekehrt ziehen sich die Philosophen gerne auf
Ihre ureigenste Ebene zuriick, ohne sich wirklich
auf neurophysiologische Argumente einzulassen.
Dies ist vielleicht verbesserungsfahig — aber erst
mal verstandlich.

Auch ich werde mich, als Neurowissenschaft-
ler, nur am Rande auf die Argumente fiir und wi-
der den Determinismus beziehen, wie sie von
Seiten der Philosophie vorgebracht werden. Es
liegt mir natirlich néher, auf neurophysiologi-
scher Ebene zu argumentieren. Fiir mich ist bei-
spielsweise die Argumentation von Wolf Singer
in seinem Aufsatz zu ,Hirnforschung und Wirk-
lichkeit“ sehr gut nachvollziehbar.10 Auch die
daraus entwickelten Hypothesen erscheinen mir
in vielem folgerichtiger und ausgewogener als
die Einwendungen und Einschrankungen, wie sie
z.B. in anderen Artikeln dieses Sammelbandes,
nicht nur von philosophischer Seite, vorgebracht
werden.

Meine Argumente gegen den Determinismus
beziehen sich auf grundlegende neurophysiolo-
gische Erkenntnisse, die sicherlich auch den neu-
rowissenschaftlichen Vertretern des Determi-
nismus bekannt sind. Das sind experimentelle
Messungen zum Offnen und SchlieBen von Ionen-
kandlen!, wie sie seit der Einfiihrung der Patch-
Clamp Technik!2 hunderte oder gar tausende
Male an unterschiedlichsten lonenkandlen unter-
schiedlichster Neurone durchgefiihrt wurden. Die
neurowissenschaftliche Begriindung des Deter-
minismus bezieht sich auf Experimente auf ganz
anderer Ebene. Fiir ein besseres Verstandnis der
Zusammenhéange sind nachfolgend noch einmal die
mir wesentlich erscheinenden Begriindungen fiir
den Determinismus und die zugrundeliegenden
Experimente kurz zusammengestellt und einer
kritischen Betrachtung unterzogen.
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DETERMINISMUS UND SEINE
NEUROWISSENSCHAFTLICHE BEGRUNDUNG

Was hat nun die Neurowissenschaft iber-
haupt als neues, zusatzliches Argument in die
Diskussion um die Willensfreiheit mit einge-
bracht? Experimentell ist es eigentlich zunéchst
einmal nur der Nachweis zeitlicher Verzégerun-
gen von bewusster Wahrnehmung einer Willens-
entscheidung gegeniiber messbaren Signalen aus
dem Gehirn, die mit eben dieser Willensent-
scheidung in Zusammenhang gebracht werden
konnen. Solche zeitlichen Verzégerungen wurden
erstmals in den beriihmten Libet-Experimenten
bei Messungen des Elektroenzephalogramm (EEG)
nachgewiesen.’3 Noch deutlich starkere Zeitverzo-
gerungen wurden kiirzlich in etwas abgednderter
Versuchsanordnung mittels modernerer Methoden
der funktionellen Magnetresonanz-Tomographie
(fMRT) aufgezeigt.14

Wenn man davon ausgeht, dass die Willkdr-
motorik Giber das Gehirn gesteuert wird, missen
zeitliche Verzégerungen zwischen Gehirnaktivitat
und motorischen Handlungen erwartet werden,
wie sie schon frither in Form von Bereitschaftpo-
tenzialen nachgewiesen wurden.!5 Die Aktivitat
wird sich mit entsprechenden zeitlichen Verzo-
gerungen (ber den motorischen Cortex, das Ri-
ckenmark und dann in den peripheren motori-
schen Nerv schlieBBlich bis zu dem innervierten
Muskel ausbreiten.

Die Frage ist: Wie wird eine solche willkiirli-
che, nicht reflexhafte Bewegung initiiert, d. h.
wie entsteht der Wille zu einer Bewegung und
lasst sich auch hierfiir ein neuronales Korrelat
finden? Nun scheint man tatsdchlich ein solches
neuronales Korrelat der Willensbildung gefunden
zu haben, das sich in Form von EEG oder fMRT-
Signalen messen lasst. Dies ist zwar spektakular,
aber, zumindest fiir einen Neurophysiologen,
nicht weiter verwunderlich.

Das wirklich Uberraschende war, dass die
Signale der Willensbildung im Gehirn schon deut-
lich frither zu sehen sind als dem Subjekt der
Prozess der Willensbildung tiberhaupt bewusst
wird. Dies waren in den Libet-Experimentent6
nur einige hundert Millisekunden, was noch Raum
liel3, die Ergebnisse wegen eventueller Messfeh-
ler anzuzweifeln. Seit den fMRT-Messungen der
Haynes-Gruppel” ist dies kaum mehr moglich.
Die sog. BOLD-Signale im fMRT erscheinen bis zu

7 Sekunden (!) friiher, als es der Versuchsperson
bewusst wird, dass er / sie sich entschieden hat,
einen bestimmten Knopf zu driicken. Man kann
sogar, allerdings mit erheblicher Unsicherheit, in
etwa vorhersagen, fiir welchen Knopf sich die
Versuchsperson entscheiden wird.

Wie ist das zu interpretieren? Unter der An-
nahme, dass alle Geschehnisse in dieser Welt auf
kausalen Zusammenhdngen beruhen, kann man
argumentieren, dass physikalisch-chemische
Naturgesetze die Willensentscheidung festlegen,
welche uns dann erst spéter bewusst wird - und
die wir dann falschlicherweise als das Ergebnis
unserer eigenen freien Willenshildung ansehen.
LVerschaltungen legen uns fest: Wir sollten auf-
horen, von Freiheit zu sprechen®, ist der provo-
kante und viel zitierte Titel eines dementspre-
chenden Artikels von Wolf Singer.18

Der freie Wille nur als Illusion ist fur die
meisten Menschen keine sonderlich angenehme
Vorstellung.?9 Es wurden allerhand Einwéande
gegen die Experimente und deren Interpretation
vorgebracht, sowohl grundsétzliche (inaddquate
Methode zur Untersuchung mentaler Ereignisse)
als auch in vielen Details, z. B. hinsichtlich der
Instruktionen der Versuchspersonen. Eine umfang-
reiche Zusammenstellung sowohl philosophisch
als auch neurobiologisch begriindeter Gegen-
argumente findet sich in Falkenburg, ,Mythos
Determinismus“.20 Auch Libet versucht in jiinge-
rer Zeit, sich etwas von solchen Schlussfolgerun-
gen abzusetzen, allerdings mit nicht immer tber-
zeugenden Argumenten. Wenn er z. B. einem der
Gehirnaktivitat wohl Gibergeordneten freien Willen
doch noch ein Veto-Recht einrdaumt,2! fragt man
sich, wie dann dieses wieder zustande kommen
soll. Auch die Argumentation in , The Volitional
Brain“,22 wie es sich schon im Vorwort von
Stephen M. Kosslyn andeutet, scheint auf einigen
Missinterpretationen der Systemtheorie zu beru-
hen, z. B was das Verhiltnis von Rauschen und
Chaos betrifft.

Diese Versuche zur Rettung des freien Willens
klingen eigentlich noch weniger iberzeugend als
die vorherigen Angriffe. Die Autoren der fMRI-
Studien23 halten sich eher bedeckt und sprechen,
zumindest in den wissenschaftlichen Publika-
tionen, nur von unbewussten Determinanten
(unconscious determinants) der Willenshildung.
Aber auch deren Versuchsergebnisse implizieren,
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dass eine Entscheidung schon durch die neuro-
nalen Schaltkreise festgelegt ist, bevor man sich
der Willensbildung tiberhaupt bewusst wird, was
selbst Haynes, zitiert, ihn24 unangenehm zu be-
rihren scheint. Die Frage ist: Ist sie determi-
niert?

Inwieweit freier Wille und Determinismus, in
seinen verschiedenen Spielarten, sogar mitein-
ander vertraglich sein konnten, gehort zu den
nicht erst jetzt sehr intensiv gefiihrten Diskussi-
onen unter Philosophen?s, auf die ich hier nicht
weiter eingehen will. Dasselbe gilt fiir die Argu-
mente dafiir oder dagegen, wie sie sich aus der
Diskussion um den Gehirn-Geist-Dualismus er-
geben.26

Unter eher neurophysiologischen Gesichts-
punkten werden gegen die Interpretation der oben
genannten Experimente als Zeichen determinis-
tischer Willensbildung hauptséchlich folgenden
Argumente ins Feld gefiihrt:

1) Die Experimente sind immer noch weit
davon entfernt, reale und meist weit komplexere
Situationen der Willensbildung zu représentieren.2?

2) Die Experimente zeigen nicht mehr als
dass unbewusste Prozesse zu unserer Willens-
bildung beitragen, was niemanden (berraschen
wird, wahrend der entscheidende Faktor ist, dass
wir (ber die Willensbildung reflektieren kon-
nen.28

Beide Argumente berufen sich damit auf die
Reflexion als Bestandteil komplexerer Prozesse
der Willensbildung. Aber damit ist der Determi-
nismus nicht aus der Welt geschafft. Die oben
genannten Experimente sind ja gerade mal ein
Anfang. Wer weiB, ob sich mit weiter verbesser-
ten experimentellen Techniken nicht demnachst
auch komplexere Prozesse der Willensbildung in
neurophysiologischen Experimenten erkennen
lassen.29

Im Folgenden werde ich mich auf den Deter-
minismus konzentrieren und nur einige ganz grund-
legende neurophysiologische Befunde anfiihren,
die der Annahme eines funktionellen, biologi-
schen Determinismus entgegenstehen. Ich werde
dazu einen Hinweis von Martin Heisenberg auf-
greifen,30 der dem Determinismus den Zufall
gegeniiberstellt, insbesondere in Form stochasti-
scher Offnung und SchlieRung von Ionenkanilen,
und werde versuchen, die sich daraus ergeben-
den Konsequenzen darzulegen.

DETERMINISMUS UND ZUFALL IN
NEUROBIOLOGISCHEN PROZESSEN

Alle neuronalen Prozesse beruhen auf dem
Offnen und SchlieBen von Ionenkanilen, wodurch
sich die Spannung tber der Zellmembran veran-
dern kann und gegebenenfalls Aktionspotenziale
ausgeldst werden. Es sind letztlich diese Nerven-
impulse, tber welche die Milliarden von Neuro-
nen hautsdachlich miteinander kommunizieren.
Die Potenzialanderungen sind an der Zelle direkt
messbar und sie zeigen sich auch als Summenak-
tivitat sehr vieler Nervenzellen z. B. im Elektro-
enzephalogramm (EEG) oder auch als BOLD-Signal
in der funktionellen Magnet-Resonanz-Tomogra-
phie (fMRT). In beiden Féllen handelt es sich also
um recht grobe Messungen neuronaler Summen-
aktivitdt, wobei das BOLD (Blood Oxygen Level
Dependent) Signal sogar nur sehr indirekt und
zeitlich verzogert die elektrische Aktivitat wider-
spiegelt, indem es den bei starkerer neuronaler
Aktivitdt wegen des Energieverbrauchs gestei-
gerten Sauerstoffzufluss misst.

Wenn man nun unter exakt kontrollierten,
konstant gehaltenen experimentellen Bedingun-
gen eine Messung macht, so wird man immer Un-
regelméaBigkeiten (Rauschen) und Fluktuationen
beobachten. Genauso wird man, wenn man eine
Messung unter exakt gleichen Bedingungen wie-
derholt, nie mehr ein exakt gleiches Signal erhalten
wie in einer Messung zuvor. Wie jeder Experimen-
tator sehr gut weil3, sind in jeder Messung, auch
in denen von Libet und Haynes,3! Zufallskom-
ponenten enthalten. Diese Zufallskomponenten
liefern allerdings noch kein wirklich handfestes
Argument gegen den Determinismus. Sie werden
im Allgemeinen darauf zuriickgefiihrt, dass ein
biologisches System einer Vielzahl von Einfluss-
gréllen unterworfen ist, die man nie alle kennen
und unter Kontrolle bringen kann. Dies ist der
klassische Zufall. Den kann man sogar noch fir
die stochastische Freisetzung der Neurotransmit-
ter an einer Synapse verantwortlich machen.

Daneben gibt es aber noch eine Zufallskom-
ponente, die prinzipieller Natur ist und ohne die
das Leben, insbesondere die neuronale Informa-
tionsverarbeitung, nicht vorstellbar ware. Diese
findet sich im Offnen und SchlieRen von Ionen-
kandlen, also in den Grundprozessen jeglicher
neuronaler Aktivitat. Der Zustand der Ionenkana-
le wird tiber verschiedene physiologische GroBen
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kontrolliert, durch die Membranspannung selbst
sowie durch Neurotransmitter und verschiedenste
Neuromodulatoren - aber es ist immer ein Wahr-
scheinlichkeitszustand. Deswegen, und weil es
meist auch am besten zu den experimentellen
Daten passt, werden die Aktivierungszustande
der Ionenkanale bevorzugt durch die Boltzmann-
Funktion dargestellt.

Auch mathematische Simulationen neurona-
ler Aktivitat arbeiten haufig mit der Boltzmann-
Funktion. Die Boltzmann-Funktion selbst, obwohl
von Zufallsprozessen abgeleitet, ist aber eine ma-
thematisch exakt definierte Funktion. Neuronale
Modelle, auch wenn sie auf Boltzmann-Funktio-
nen aufbauen, sind daher zunédchst deterministi-
sche Modelle. Will man den realen experimentel-
len Daten mit ihrer unvermeidbaren Variabilitat
naherkommen, so wird zusatzlich ,Rauschen® auf
eine oder mehrere der Modellgleichungen gege-
ben.

Ein solches ,,Rauschen” kénnte zundchst wie-
der stellvertretend fir die Vielzahl unbekannter
Einfliisse auf die Registrierungen stehen. Aber
auch wenn man diese in ihrer Gesamtheit kennen
wiirde, bliebe doch noch eine grundsatzlich un-
vermeidbare Zufallskomponente. Diese zeigt sich,
wenn man noch eine Ebene tiefer geht, auf die
Ebene der Ionenkanéle. Ein einzelner Ionenkanal
kann entweder offen oder geschlossen sein, mit
z.T. recht komplizierten (bergansformen, die
aber in diesem Zusammenhang nicht relevant
sind, genauso wenig wie eine gewisse Variabili-
tat in der Amplitude der gemessenen Einzelka-
nalstréme.

Um von diesen diskreten Zustanden der Ein-
zelkanéle (sozusagen den ,,Quanten” der Neuro-
physiologie) auf die graduellen Anderungen des
Gesamtstroms einer Zelle zu kommen, kénnte
man verschiedene Strategien anwenden. Da der
Gesamtstrom sich aus einer mehr oder weniger
grolRen Zahl von Einzelkanalstrémen zusammen-
setzt, konnte man, in Abhangigkeit von den phy-
siologischen KontrollgréBen, immer nur einen
bestimmten Prozentsatz der Einzelkanale in den
offenen Zustand versetzen, womit zumindest ein
abgestufter Verlauf moglich wére. Einer kontinu-
ierlichen Funktion noch naher kdme man wobhl,
wenn die Ubergidnge zwischen offenem und ge-
schlossenem Zustand in einem variablen Zeit-
verhaltnis getaktet wiirden. So oder so dhnlich

kénnten die von einem Ingenieur vorgeschlage-
nen Lésungen aussehen. Sie sind nur deswegen
erwdhnt, damit umso deutlicher wird, wie an-
dersartig der von der Natur eingeschlagene Weg
ist. Die Zustdnde der einzelnen lonenkanale wech-
seln, aber hierfiir wird kein Taktgeber benutzt.
Sie tun dies nicht in regelmaligen Zeitabstan-
den, sondern mit einer gewissen Ubergangswahr-
scheinlichkeit. Diese (bergangswahrscheinlich-
keiten werden zwar von physiologischen Kontroll-
grélen bestimmt, aber der aktuelle Zustand zu
einem bestimmten Zeitpunkt, entweder offen oder
geschlossen, ist immer ein Wahrscheinlichkeits-
zustand. Es scheint, dass sich die Natur zur Steue-
rung der Ionenkandle, neben den physiologischen
EinflussgrélBen, die Brown’sche Molekularbewe-
gung zunutze macht. Sicher ist, dass man um
diese Zufallsprozesse nicht herumkommt. Sie sind
essenzieller Bestandteil der lonenkanal-Funktion.
Damit sind Zufallsprozesse aber auch essenziel-
ler Bestandteil jeglicher neuronaler Aktivitat.

ZUFALLSPROZESSE ALS UNVERMEIDBARE
GRUNDLAGE NEUROBIOLOGISCHER
FUNKTIONEN?

Schon Anfang der 50er-Jahre des letzten
Jahrhunderts haben Hodgkin und Huxley in ihrer
bahnbrechenden Arbeit zur mathematischen Si-
mulation ihrer experimentellen Registrierungen
von Membranpotenzialen und Ionenstrémen sog.
Jrate constants® eingefiihrt32 und damit implizit
schon die statistischen Ubergangswahrschein-
lichkeiten beim Offnen und SchlieRen von Ionen-
kandlen vorweg genommen. Spater, durch die
Einfihrung der Patch-Clamp-Technik mit der
Moglichkeit zur Messung an Einzelkanalen, konn-
te dann die der Ionenkanal-Aktivierung inharente
Stochastik experimentell nachgewiesen werden.33
Heutzutage gehort das Wissen um diese Zusam-
menhange zu den Grundkenntnissen der Neuro-
physiologie, die nicht nur alle Neurowissen-
schaftler beherrschen diirften, sondern auch alle
Studenten der Lebenswissenschaften lernen sol-
len. Ein Tutorial zur Analyse von Patch-Clamp-
Daten34 beginnt mit dem Satz: ,Ion channels
open and close in a stochastic fashion, following
the laws of probability. However, distinct from
tossing a coin or a die, the probability of finding
the channel closed or open is not a fixed number
but can be modified (i. e., we can cheat) by some
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Abbildung: Das obere Diagramm (A) zeigt einen typischen Verlauf der Aktivierungskurve (Offen-
Wahrscheinlichkeit) eines spannungsabhangigen Ionenkanals, dargestellt anhand der Boltzmann-Funktion
p = 1/(1+exp(-s(V-Vh). Die Exponentialfunktionen sind die dazu passenden Zufallswahrscheinlichkeiten
(rate constants) a = B = exp(b (V-Vh)), aus denen sich die Boltzmann-Funktion errechnet, mit b = s/2 fiir a
and b =-s/2 fur B.35 Die Punkte sind die Offenwahrscheinlichkeiten bei unterschiedlichen Membran-
spannungen, wie sie sich aus Computer-Simulationen unter Nutzung der Zufallswahrscheinlichkeiten
o und B ergeben. In B sind solche Simulationen fiir einige wenige Membranspannungen exemplarisch
aufgezeichnet. Die Fluktuationen in C ergeben sich aus der Aufsummierung wiederholter Berechnungen
(n =100 und n=1000, gemal der Zahl von gleichzeitig aktivierten Ionenkandlen) bei einem konstanten
Membranpotential (hier fiir den Halbaktivierungswert Vi =-30mV). Die Lénge der Ordinate entspricht
plus / minus 10 % des deterministischen Wertes.
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external stimulus, such as the voltage.” Auch die
hier gezeigte Abbildung zur Illustration dieser
Zusammenhdnge ist aus einer Lernsoftware
zusammengestellt.36 Sie zeigt das Offnen und
SchlieRen eines lonenkanals als Funktion der
Membranspannung, simuliert mit Zufallszahlen
entsprechend der schon von Hodgkin und Huxley
postulierten ,rate constants®.

Das obere Diagramm (Abb. A) zeigt die Boltz-
mann-Funktion, die in diesem Beispiel die span-
nungsabhdngige Aktivierung eines lonenstroms
wiedergibt. Zusatzlich eingezeichnet sind zwei
Exponenzialfunktionen, welche die Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten (rate constants) vom offe-
nen zum geschlossenen und vom geschlossenen
zum offenen Zustand darstellen. Deren Parameter
sind so gewdhlt, dass sie, entsprechend der von
Hodgkin und Huxley vorgegebenen Gleichungen,
explizit die Boltzmann-Funktion ergeben.3” Bis
zu diesem Punkt ist das gesamte System also
noch vollig deterministisch.

Der Zufall kommt erst mit ins Spiel, wenn man
von der mathematischen auf die neurophysiolo-
gische Ebene wechselt und die Ionenkanéle mit
einbezieht. Die Punkte in Abb. A kennzeichnen
den prozentualen Anteil der ,Offen“-Zustdnde
eines Einzelkanals, wenn man dessen Uberginge
durch Zufallszahlen aus dem Computer iiber eine
gewisse Zeit simuliert, was in Abb. B exempla-
risch fiir einige Potenziale dargestellt ist. Die
Ubergangswahrscheinlichkeiten sind entsprechend
der Exponenzialfunktion aus Abb. A gewahlt und
demensprechend folgen die Werte der Offen-
zustande recht gut dem Verlauf der Boltzmann-
Funktion - allerdings mit einer gewissen Streuung.
Die Punkte werden hdchstens mal durch Zufall
exakt die Boltzmann-Funktion treffen.

Die Streuung wird sichtbar geringer, je mehr
man sich einem dauernd offenen oder dauernd
geschlossenen Zustand ndhert. Auch mit langerer
Simulationszeit wird die Streuung natirlich ge-
ringer, ebenso wenn man tber eine grélere Zahl
von lonenkandlen aufsummiert. In Abb. C sind
die Fluktuationen eines Gesamtstroms darge-
stellt, aufsummiert tiber 100 und 1.000 Ionen-
kandle, eine oft schon unrealistisch hohe Zahl.
Diese Kurven sind ein Beispiel fiir das, jedem Ex-
perimentator sehr wohl bekannten, ,Rauschen®
in derartigen Registrierungen. In diesem Fall
kann man sich auch nicht mehr auf unbekannte

Einflussgrélen berufen. In dieser Simulation ist
es einzig der den Ionenkanalen inharente Zufalls-
prozess ihrer Aktivierung, welcher die Fluktuati-
onen hervorruft.

Nun ist diese Abbildung zwar anhand einer
vereinfachten Computer-Simulation einer Lern-
software erstellt, aber alle die dieser Simulation
zugrundeliegenden Annahmen sind physiologi-
sche Realitat. Kein Neurophysiologe wird bestrei-
ten, dass Zufallskomponenten ein wesentlicher
Bestandteil der Steuerung von Ionenkanalen sind,
was auch immer noch herauszufinden sein wird,
durch welche Mechanismen (Stichwort ,gating
currents”) sie sich manifestieren. Um eine wirklich
deterministische Situation zu erreichen, misste
die Zahl der lonenkandle unendlich grol3 sein
oder die Zelle miisste tiber einen unendlich lan-
gen Zeitraum unter konstanten Bedingungen ge-
halten werden. Dies ist genauso wenig mit der
Funktion eines Neurons vereinbar wie ein an-
dauernd geschlossener oder offener Zustand der
Ionenkanéle. Die neuronale Informationsverar-
beitung spielt sich in einem Zwischenbereich ab
und sie ist ein dynamischer Prozess mit immer-
wahrenden zeitlichen Verdanderungen. Somit gibt
es keine Chance, aus der Stochastik der Ionen-
kandle auf exakt definierte Werte zu kommen.
Damit wird, zusatzlich zu der ,statischen® Zufalls-
komponente, wie sie etwa durch die Boltzmann-
Funktion reprasentiert ist, eine qualitativ andere,
~dynamische® Zufallskomponente mit ins Spiel
gebracht. Dies ist das Rauschen - und man kann
es, unter keinen Bedingungen des Lebens, los-
werden.

ZUFALL UND NOTWENDIGKEIT IN DER
NEUROPHYSIOLOGIE -
RAUSCHEN UND NICHTLINEARE DYNAMIK

Nun kénnte man fragen, ob die den lonen-
kandlen zugrundeliegende Stochastik angesichts
der unglaublich groRen Zahl von Neuronen und
der noch viel gréReren Zahl von Ionenkanélen
auf hdheren Ebenen neuronaler Aktivitdt nicht
doch heraus gemittelt wird und fiir das wirkliche
Leben und die alltagliche Willensbildung genau-
so wenig eine Rolle spielt wie etwa die Quanten-
physik. Das kann passieren, aber es kann auch
gerade das Gegenteil der Fall sein, namlich eine
dramatische Verstarkung von selbst geringfiigig
erscheinenden Zufallskomponenten. Man kennt
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dies von der Chaos-Theorie. Allerdings ist, neben-
bei bemerkt, auch ein chaotisches System zu-
nachst mal ein deterministisches System. Ohne
Zufallskomponenten ist das Verhalten chaotischer
Systeme zwar unregelmaBig und véllig aperio-
disch, aber vollstédndig determiniert. Sein Verhal-
ten ldsst sich eben nicht mathematisch voraus
berechnen, auch wenn das System selbst voll-
standig mathematisch beschreibbar sein sollte.
Aber dies gilt fir alle nicht-linearen Systeme hg-
herer Dimensionalitat als 3, ob sie nun chaotisch
sind oder nicht - und ist daher eher ein metho-
disches denn prinzipielles Problem. In numeri-
schen Simulationen wird auch ein chaotisches
System unter identischen Anfangshedingungen
und ohne stochastische Einfliisse immer densel-
ben Verlauf zeigen.

Die entscheidenden Komponenten fiir die Ver-
starkung von Rauschen sind die Nichtlinearitaten
biologischer Funktionszusammenhange, wie sie
beispielsweise auch schon in der Boltzmann-
Funktion zum Ausdruck kommen. An solchen
Nichtlinearitdten kénnen, unter dem Einfluss von
Rauschen, besondere Phanomene in Erscheinung
treten, wie sie von dem rein deterministischen
System nie zu erwarten waren. Diese sog. ,koope-
rativen Effekte” von Rauschen und nichtlinearer
Dynamik sind gut bekannt, aber hdufig nicht ein-
fach zu erklaren. Sie sind Gegenstand zahlreicher
Untersuchungen, vor allem in der Biophysik.

Es kommt hinzu, dass die neuronalen Funkti-
onsabldufe stark ineinander verflochten und hau-
fig zirkuldr sind. Letzteres gilt viel starker noch
als fiir die synaptischen Ubertragung, mit eher
sequenziellen Funktionsablaufen, fiir die intrin-
sische Dynamik von Neuronen, wo die Membran-
spannung durch die Aktivierung von Ionenkana-
len verandert wird, deren Zustand selbst sich
wieder durch die Membranspannung verdndert -
natiirlich in nichtlinearer Form. Gerade unter
solchen Bedingungen kann sich selbst kleinstes
Rauschen gewaltig aufschaukeln und zu einem,
gegeniiber dem deterministischen System, vollig
veranderten Verhalten fiihren. Auch wir haben
uns mit solchen Phdnomenen beschaftigt und
konnten in unseren Simulationen neuronaler Ak-
tivitdt aufzeigen, dass dies inshesondere dann
der Fall ist, wenn man méglichst realitdtsnah das
durch die Ionenkanale induzierte Rauschen nach-
bildet.38

Derartige Rauscheffekte sind aber nicht nur
in mathematischen Simulationen zu sehen, son-
dern zeigen sich auch in experimentellen Daten.
Am bekanntesten sind wohl die als ,,Stochastische
Resonanz“ bezeichneten Phdnomene,39 die sich
in der Biologie bis auf die Ebenen von Verhaltens-
reaktionen nachweisen lassen.40 Letztendlich
gibt es sogar neuronale Transduktionsprozesse,
die ohne das Zusammenspiel von Nichtlinearer
Dynamik und Rauschen iiberhaupt nicht funktio-
nieren wiirden. Dazu gehort u. a. eines der hochst
sensibelsten Sinnessysteme, der elektrische Sinn
der Haie.4! Die Reihe von nicht nur mathemati-
schen, sondern auch experimentellen Nachweisen
zur funktionellen Bedeutung von Rauschen in der
Neurophysiologie lieRe sich weiter fortsetzen.
Ich mochte jetzt aber zumindest noch kurz einen
anderen, vielleicht sogar weiter reichenden Aspekt
ansprechen und zu bedenken geben. Dies betrifft
den Vergleich technischer und biologischer Sys-
teme.

DETERMINISMUS UND ZUFALL IN
BIOLOGIE UND TECHNIK -
WIE WEIT GEHEN DIE ANALOGIEN?

Das eingangs zitierte Gedicht mit dem von
sich selbst iberzeugten Gummiball zeugt zualler-
erst von der Unsicherheit der Gber sich selbst
nachdenkenden Menschen, ob sie vielleicht nicht
mehr waren als ein Spielball der Naturgesetze.
Dies entspricht ziemlich exakt den Vorstellungen,
dass wir durch unsere Verschaltungen festgelegt
sind und aufhéren sollten, von Freiheit zu spre-
chen.#2 Dann wirden wir denselben Illusionen
unterliegen wie der Gummiball. Diese Analogie
ist von einer Dichterin erschaffen, vielleicht rein
intuitiv und ohne vorher irgendetwas von den
aktuellen wissenschaftlichen Diskussionen Gber
den freien Willen und den Determinismus gehdort
zu haben. Und es ist natiirlich eine dichterisch
tiberhohte Analogie.

Es wurde aber auch im wissenschaftlichen Be-
reich schon immer versucht, die Funktionsweise
des Gehirns in Analogie zu physikalisch-techni-
schen Systemen zu ,erklaren”. Dies waren in
Zeitalter der Mechanik die Raderwerke, welche
nun, im Zeitalter der Elektronik, durch Computer
und elektrische Schaltkreise ersetzt wurden. Da-
mit kommt man natdrlich den neuronalen Funk-
tionen schon etwas ndher, zumindest insofern,
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als diese auf elektrochemischen Prozessen auf-
bauen. Allerdings sollte man auch nicht die mog-
licherweise viel wichtigeren Unterschiede {iber-
sehen. Ein mir wichtig erscheinender Punkt ist,
interessanterweise von Seiten der Wissenschafts-
theorie immer wieder hervorgehoben, dass nur
technische Artefakte einen funktionalen bzw. te-
leologischen Hintergrund haben, wahrend gerade
biologische Systeme als mechanistische Systeme
betrachtet werden sollten - sofern man nicht den
Anspruch erhebt, den Willen des Schopfers oder
der Schépfung zu kennen.43

Dies hat Konsequenzen. Technische Systeme
werden hinsichtlich einer bestimmten Funktion
konstruiert. Dazu lernt der Ingenieur, wie man
unliebsame Komponenten vermeidet oder zumin-
dest reduziert, inshesondere solche, welche die
Kontrollierbarkeit des Systems erheblich erschwe-
ren konnten. Dies sind, an vorderster Stelle,
Nichtlinearitdten und Rauschen - also gerade jene
Komponenten, welche aus biologischen Systemen
nicht wegzudenken sind. Tatsachlich kénnen tech-
nische Systeme, einschliellich Computer, vieles
besser als der Mensch. Computer arbeiten schnell
und liefern exakte Daten, sei es auch nur die Zahl
»42.44 Dahingegen ist die neuronale Signaliiber-
tragung extrem langsam und die Ergebnisse der
neuronalen Informationsverarbeitung, bis hin zu
Willensentscheidungen, sind eher unscharf und
keineswegs immer klar und eindeutig. Allerdings
besitzt das menschliche Gehirn eine Flexibilitat
und Anpassungsfahigkeit, wie sie noch von kei-
nem technischen System erreicht wird - entge-
gen aller grolRartigen Prognosen gegen Ende des
vorigen Jahrhunderts.45 Man kénnte sich fragen,
ob das Gehirn seine Flexibilitdt und Kreativitat
nicht trotz, sondern gerade wegen dieser tech-
nisch so unerwiinschten Eigenschaften, den Nicht-
linearitdten und den Zufallsprozessen, entwickeln
konnte.

Auch hierfiir lieBe sich ein mogliches Beispiel
anfiihren, und zwar im Zusammenhang mit einem
fir die neuronale Informationsverarbeitung, ins-
besondere fiir die ganzheitliche Wahrnehmung,
offensichtlich besonders wichtigen Vorgang, der
neuronalen Synchronisation.#6 Angenommen, es
wird ein vollkommen deterministisches System
durch externe Signale synchronisiert, dann geht
es nicht mehr aus dieser Synchronisation heraus,
auch wenn die externen Signale schon langst

nicht mehr da sind. Man braucht dazu ein weite-
res, anderes Signal - oder man gibt Rauschen
dazu.4” Unter dem Einfluss von Rauschen wire
dann auch nicht unbedingt vorhergesagt, welche
Neurone synchronisieren. Die Synchronisation
konnte sogar zwischen konkurrierenden Netzwer-
ken wechseln, was sich z. B. als physiologisches
Korrelat anbieten kénnte, um zwischen verschie-
denen Moglichkeiten einer Willensentscheidung
auszuwahlen. Letzteres ist, zugegebenermaRen,
reine Spekulation. Trotzdem sollte man vielleicht
dem Zusammenspiel zwischen Rauschen und
Nichtlinearitdten bei der Untersuchung mentaler
Prozesse oder beim Versuch zur Entwicklung von
~Menschmaschinen“48 mehr Beachtung schenken.
Es gibt seit einigen Jahren schon einige vielver-
sprechende Ansétze in der Physik und Technik,
sich diese kooperativen Effekte zunutze zu ma-
chen - durch ,tuning into noise®.49

ZUSAMMENFASSUNG UND
SCHLUSSFOLGERUNGEN

Ausgangspunkt dieser Uberlegungen war die
Diskussion um den freien Willen, der in den letz-
ten Jahren insbesondere von neurowissenschaftli-
cher Seite in Frage gestellt wurde, mit dem Argu-
ment einer unbewussten, nach den Naturgesetzen
ablaufenden und damit determinierten Willens-
bildung. Diese Angriffe auf den freien Willen von
Seiten der Neurophysiologie sind gerade deswe-
gen besonders ernst zu nehmen, weil sie sich
nicht nur auf irgendwelche theoretischen Uber-
legungen berufen, sondern den Anspruch erhe-
ben, durch experimentelle Ergebnisse belegt zu
sein. Diesen Experimenten wurden hier andere
Experimente gegeniibergestellt, welche zeigen,
dass schon der grundlegende Prozess jeglicher
neuronalen Informationsverarbeitung, das Offnen
und SchlieBen von Ionenkanalen, neben den phy-
siologischen GesetzmaRigkeiten grundsatzlich
unvermeidbare Zufallskomponenten enthalt. Die-
se Ergebnisse sind eigentlich allen Neurowissen-
schaftlern bekannt. Trotzdem werden sie in der
Diskussion um den Determinismus und den freien
Willen kaum mal oder nur ganz am Rande er-
wahnt - vielleicht weil sie als ein vernachléssig-
barer Nebeneffekt angesehen werden oder weil
die Prozesse auf Ionenkanal-Ebene als irrelevant
erachtet werden, wenn es um hthere Funktionen
der Informationsverarbeitung geht? Ich habe des-
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wegen versucht darzulegen, warum diese Zufalls-
prozesse unter den Bedingungen des realen Lebens
unvermeidbar sind und warum sie, im Zusammen-
spiel mit den grundsatzlichen Nichtlinearitaten
biologischer Prozesse, sehr wohl funktionelle
Bedeutung auf allen Ebenen der Informations-
verarbeitung haben.

Man kann sich offenbar, wenn es nun um die
Argumentation fiir oder gegen den freien Willen
geht, auf ganz unterschiedliche Experimente
beziehen und, davon abhdngig, zu ganz unter-
schiedlichen Schlussfolgerungen kommen - ohne
dass die experimentellen Ergebnisse an sich in
irgendeiner Weise in Frage gestellt werden miiss-
ten. Auf der einen Seite stehen die vielen Patch-
Clamp-Experimente, welche die Stochastik der
Ionenkanalaktivierung zeigen. Auf der anderen
Seite stehen vor allem die oben erwédhnten Expe-
rimente von Libet und Haynes. Letztere zeigen
aber zunéchst einmal nur, dass im Gehirn Pro-
zesse ablaufen, die offensichtlich mit der Wil-
lenshildung zu tun haben, bevor dieser Vorgang
subjektiv bewusst wird. Dass diese Prozesse de-
terminiert sein sollen ist eine Behauptung, die
durch solche Experimente in keiner Weise belegt
werden kann. Der Determinismus wird aus einer
ganz anderen, rein theoretischen Ecke geholt.
Somit erscheint die Forderung nach einer zu-
mindest punktuellen Verankerung einer Theorie
mit experimentellen Daten30 in diesem Fall kaum
erfiillt. Dahingegen l&sst sich die Behauptung
einer den Neuronen inhdrenten und unvermeid-
baren Stochastik recht gut mit den Ergebnissen
aus vielen hunderten oder gar tausenden Patch-
Clamp-Experimenten belegen. Deswegen kdnnte
ich dem Satz von Gerhard Roth%: ... Indetermi-
nismen, fiir die es im Gehirn brigens keinen
Hinweise gibt ..“ eher zustimmen, wenn das ,,In“
vor dem ,Determinismus* fehlen wiirde.

Das Leben hat sich offensichtlich in einem
Bereich entwickelt, in dem es sich eine zumindest
makroskopische Unbestimmtheit zunutze machen
kann.52 Dieses Prinzip von ,Zufall und Notwen-
digkeit* zieht sich anscheinend durch bis in die
Grundlagen neuronaler Informationsverarbeitung -
und man wird es auch auf héheren Ebenen
neuronaler Prozesse nicht los. Makroskopisch
meint dabei alles, was oberhalb der Brown’schen
Molekularbewegung liegt bzw. unterhalb der fiir
einen Laplace’schen Damon notwendigen Kennt-

nis. Bernhard Russel53 bemerkt zu diesem Damon:
JAlle Kausalgesetze sind Ausnahmen unterworfen,
wenn die Ursache nicht den Zustand des ganzen
Weltalls umfasst.* Mit dieser Einschrankung
muss und kann man wohl leben. Wieviel mehr an
Freiheit kénnte man erwarten - nur limitiert durch
den sich andauernd &ndernden Gesamtzustand
aller Molekiile des Weltalls? AuBerdem wiirde
nicht einmal die Kenntnis dieser Zustdnde an den
hier aufgezeigten Konsequenzen von Rauscheffek-
ten wirklich Substanzielles @ndern. Wenn ich
numerische Simulationen rechne und Rauschen
dazu gebe, so nehme ich hierfiir Zufallszahlen
aus dem Computer. Diese sind vollstandig deter-
miniert und ich konnte sie mir ausgeben lassen,
sodass ich fiir mein kleines System so etwas wie
den Laplace’schen Damon spielen kénnte. Wie die
Zufallszahlen aussehen, ist aber véllig uninteres-
sant. Das Entscheidende sind die durch Zufalls-
prozesse eingebrachten Fluktuationen, bekannt
oder nicht, und deren Wechselspiel mit den ge-
gebenenfalls vollstandig determinierten Nichtli-
nearitdten des Systems.

[st also nicht der freie Wille eine Illusion
sondern der Determinismus? Ware beides, freier
Wille und Determinismus, sogar miteinander ver-
traglich, entsprechend der Kompatibilitatstheo-
rie? Oder ist vielleicht beides falsch - sowohl der
Determinismus als die Annahme eines freien Wil-
len? Oder hat Determinismus mit dem freien Wil-
len Giberhaupt nichts zu tun? Sicherlich ist der
Nachweis von Zufallskomponenten und Rauschen
in der neuronalen Informationsverarbeitung
kein Beweis fiir den freien Willen - aber genauso
sicher ist, dass die Annahme eines biologischen
Determinismus kein gutes Argument dagegen
ist.54

|| HANS A. BRAUN

Physiologisches Institut,
Philipps-Universitdt Marburg
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NEUROWISSENSCHAFT UND MATHEMATIK

Grundbegriffe, Skalen und Allgemeingiiltigkeit

J. LEO VAN HEMMEN || Die Mathematisierung neurobiologischer Wirklichkeit erzeugt a priori,
aber wie hier gezeigt wird, unberechtigt, einen starken Widerstand. Auf Basis dreier Arbeitshypo-
thesen bzw. Thesen wird nun das Tor zur Mathematisierung geoffnet. Erstens, eine mathematische
Beschreibung physikalischer oder biologischer Realitdt braucht geeignete Grundbegriffe, ohne die sie
nicht funktionieren kann. Zweitens, jede mathematische Formulierung experimentell vorgegebener
Fakten gilt auf einer begrenzten Skala in Raum und Zeit. Drittens, universelle Giiltigkeit mathema-
tischer Beschreibung ist in der Neurobiologie mdglich und gibt es bereits.

VORREDE

Gibt es ein Geist-Gehirn-Problem? Dies ist eine
Frage, die Philosophen seit Jahrhunderten faszi-
niert. Falls es ein Geist-Gehirn-Problem gibt, was
ist dann eigentlich das Problem? Das Gehirn. Ein
wichtiger Aspekt der Gehirn-Geist-Problematik
und des Anspruchs der Neurowissenschaften,
den Menschen in seinem Erleben und Verhalten
zumindest im Ansatz erkldren zu kdnnen, héngt
mit der Frage zusammen, ob die Neurowissen-
schaft mathematische Beschreibungen erlaubt,
und, ob erwartet werden kann, dass eine Wech-
selwirkung zwischen experimenteller und theore-
tischer Neurowissenschaft fir beide vorteilhaft
ist. In der Tat existiert eine unlibersehbare Viel-
zahl an Daten, deren Struktur nur durch mathe-
matische Verfahren aufgedeckt werden kann.

Es wird hier argumentiert, dass eine Mathe-
matisierung natiirlicher Phdnomene niemals von
alleine kommt. Zundchst muss man namlich ge-
eignete Grundbegriffe finden, die mit dem Pha-
nomen, das man mathematisch beschreiben und
erklaren mochte, eng verbunden sind. Zweitens
muss man die geeignete Skala festlegen, auf der
eine bestimmte Beschreibung gelten kann und
jenseits derer sie nicht gilt. Unterschiedliche
Skalen lassen unterschiedliche begriffliche und
mathematische Beschreibungen zu. Dies ist die

Skalenhypothese. Drittens, kann eine mathema-
tische Beschreibung allgemeingiiltig sein, und,
wenn ja, wie? Hier bringen wir das Argument vor,
dass Universalien auch in der theoretischen Neu-
rowissenschaft existieren, dass Evolution die
Regel bestatigt und dass es sich um ein Gebiet
handelt, in dem noch viel Platz ist fiir neue, ma-
thematisch initiierte Begriffsbildung, die durch
eine intensive Wechselwirkung mit dem Experi-
ment eingeleitet wird. SchlieBlich erhdlt man ei-
nen tiefen Einblick durch eine sorgfiltige Analyse
der Weise, in der bestimmte Gehirnstrukturen
auf Wahrnehmungs-Input antworten und damit
eine Aktion in der Umgebung eines Tieres veran-
lassen.

EINFUHRUNG: WIE LAUTEN DIE FRAGEN?

Die Neurowissenschaft ist eine ziemlich fa-
cettenreiche Wissenschaft mit einer Gberwalti-
genden Menge an Fakten und Begriffen, aber nur
wenigen allgemeingiltigen Leitprinzipien. Eine
noch geringe Rolle spielt die Mathematik. Die
grundlegende Frage, die wir im vorliegenden
Aufsatz betrachten wollen, ist, ob allgemeingil-
tige Prinzipien existieren und, falls ja, ob sie
durch mathematische Ausdriicke formuliert wer-
den kdnnen. Des Weiteren lohnt es sich, dariiber
nachzudenken, ob die vorherige Frage in einem
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derart allgemeinen Kontext gestellt werden kann.
Wir werden sehen, dass Konzeptualisierung, Ska-
lierung und Allgemeingiiltigkeit die drei zur Ori-
entierung notigen Eckpfeiler sind. Wie sich her-
ausstellen wird, beschranken diese auch den
Giltigkeitsbereich unserer Argumente, und zwar
wesentlich.

Jedes Gebiet der Wissenschaft besitzt seine
eigenen Grundbegriffe basierend auf einer ge-
waltigen Fille an Tatsachen. Die Wissenschafts-
geschichte kann uns dariber aufkldren, warum
und wie diese Grundbegriffe zustande kamen und
worauf sie hinauslaufen. Wir alle wissen, dass
Mathematik existiert, und viele von uns wissen
sogar um ihre Starken. Aber kénnen wir und,
wenn ja, wie kénnen wir beim Aufzeigen ihrer
Bedeutung die Starke ersichtlich werden lassen?
Falls die Natur fiir quantitative Analysen zugéng-
lich ist, so ist Mathematik der einzige Weg, um
die Natur zu quantifizieren. Das heift, sie ist der
einzige Weg, um quantitative Theorien zu formu-
lieren, die beschreiben oder gar vorhersagen, was
bei geeignet gewdhlten Anfangs- und Randbe-
dingungen geschehen wird. Im Grunde bedeutet
~quantitativ’ den Gebrauch von Zahlen, um den
Wert der gemessenen oder zu messenden Gréfen
festzulegen, und Zahlen sind naturgemaR bereits
wesentlicher Bestandteil der Mathematik. Man
kann 1/7 als natiirlich betrachten, da 1 durch eine
positive ganze Zahl dividiert wird, nicht aber die
Quadratwurzel von 2.

Das Ziel des vorliegenden Aufsatzes ist, zu zei-
gen, dass die Quantifizierung der Natur nicht von
alleine kommt. Wir werden die Physik, insbeson-
dere die Mechanik als konkretes Beispiel nehmen,
um zu verdeutlichen, dass man zuerst passende
Grundbegriffe finden muss, ehe man Naturpha-
nomene in Form einer konkreten mathematischen
Beschreibung quantifizieren kann. Dabei werden
wir auf verschiedene Gréllenordnungen der Pha-
nomene in Raum und Zeit, auch Skalen genannt,
stollen. Es macht einen groBen Unterschied, ob
wir einen FuBball als Ansammlung von Atomen
und Molekiilen beschreiben wollen oder als
(normalerweise) runde elastische Hiille. Ist des
Weiteren die Mechanik eine universelle Theorie,
um sowohl FuBBballe als auch Kanonenkugeln auf
allgemeingiiltige Weise zu behandeln? In anderen
Worten, was bedeutet Allgemeingiiltigkeit und
gilt sie immer und tberall? Das heift, konnen wir

uns Allgemeingiiltigkeit als eine der mathemati-
schen Beschreibung innewohnende Eigenschaft
vorstellen oder hdngt sie von der Natur und Aus-
dehnung des Untersuchungsgegenstandes ab?

Noch bevor wir wirklich loslegen, haben wir
bereits drei Begriffe kennengelernt, die unserer
sorgsamen Aufmerksamkeit bediirfen. Zuerst den
des Grundbegriffs und wie er gepragt wird, dann
die Skalen, auf denen wir bestimmte Phanomene
analysieren, und schlieBlich missen wir die Fra-
ge beantworten, ob Allgemeingiiltigkeit existiert
und, wenn ja, was sie bedeutet. Nachdem wir
durch Klarung unserer Ideen beziiglich der Rolle
von Grundbegriffen, Skalen und Allgemeingiltig-
keit den Boden bereitet haben, werden wir uns
der Analyse von Vertraglichkeit zwischen Mathe-
matik und Neurowissenschaft zuwenden. Am Ende
dieser Abhandlung stehen Schlussfolgerung und
Ausblick.

MATHEMATISIERUNG DER
PHYSIKALISCHEN WIRKLICHKEIT
Pragen von Grundbegriffen und
Unterscheidung von Skalen

Wissenschaft ist ein Streben, eine aufklarende
Expedition, um ,logische” Erklarungen fiir Phéno-
mene zu finden, die in der uns umgebenden Welt
auftreten. Solch ein Streben ist wie die Suche
nach Orientierungspunkten und sodann nach
Aussichten auf eine noch unbekannte Landschaft.
Man kann falsche Richtungen einschlagen, die
zwar Erkenntnisse versprechen, aber ins Nichts
fihren. Dennoch wei man erst im Nachhinein,
dass sie ,falsch* waren. Was wir hier nicht ana-
lysieren werden, aber was man immerwahrend
im Kopf behalten sollte, ist, dass viele gelehrsame
Streitpunkte, die im Laufe der Wissenschaftsge-
schichte auftauchten, wie etwa der horror vacui,
Epizyklen, minima naturalia, Phlogiston etc., hit-
zig debattiert wurden und sich dann frither oder
spater als irrelevant auflésten. Was die Physik
betrifft, so sollte der Leser die Literatur! konsul-
tieren, um sich zu informieren, was nicht funkti-
onierte. Im vorliegenden Kontext konnen wir
aber nicht anders, als uns auf das zu konzentrie-
ren, was schon funktionierte.

Wie erhdlt man die mathematische Beschrei-
bung eines natiirlichen Phdnomens? Diese Frage
faszinierte die Griechen schon 500 v. Chr. mit
Pythagoras und fand ihre Krénung in den tief-
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griindigen Ergebnissen Archimedes’ (Syrakus,
287-212 v. Chr.). Die Mathematisierung der Natur
ist seither eine faszinierende Frage und daher
scheint es angemessen, die Geschichte der Wis-
senschaft und insbesondere die der Physik sorg-
faltig zu analysieren. Denn die Physik weist klar
einen wesentlichen Aspekt auf, der fiir sich ge-
nommen eine sorgfaltige Analyse verdient: die
Pragung geeigneter Begriffe in Verbindung mit
der zugehorigen Mathematik.

Bei unserer Analyse werden wir von der funda-
mentalen Studie tber die Entwicklung der Mecha-
nik, ausgeftihrt von E.J. Dijksterhuis,2 Gebrauch
machen. Die klassische Mechanik - im Gegensatz
zur Quantenmechanik (1924-28) - war das erste
und lange Zeit fiihrende Gebiet der Physik und
zeigt in beispielhaftem Ausmal3, wie Mathematik
in einem physikalischen Bereich zur Anwendung
kommt, um Geschehnisse in der Natur, d. h. in
Lnatlrlichen® Phanomenen, zu quantifizieren. Aus
diesem Grund war Dijksterhuis’ Wahl ein ausge-
zeichneter Schritt und machte seine wichtigste
Arbeit3 zu einem Klassiker. Anstelle einer Defini-
tion des Begriffs ,natiirlich®, iber die man gut
einen gesonderten Aufsatz schreiben konnte, die
aber weitgehend vom Geschmack des Autors ab-
hangt und damit praktisch keine Bedeutung hat,
konzentrieren wir uns darauf, was ,klassisch® im
Sinne der Newtonschen Mechanik bedeutet. Fiir
alle Details zu den untenstehenden Argumenten,
einschlielSlich Stevin, wird der Leser auf Dijkster-
huis4 verwiesen.

Um das sogenannte zweite Newtonsche Gesetz
zu verstehen, missen wir auf Stevin zuriickge-
hen, der im 16. Jahrhundert als erster den Vektor-
charakter von Kréften wie der Schwerkraft klar
erkannt hat. Grob gesprochen bedeutet das, dass
in dem dreidimensionalen Raum, in dem wir le-
ben, jeder Vektor drei Komponenten besitzt, so
dass, wenn v =(w, 1, 1) und W= (m, w, us)
zwei Vektoren sind, die Summe der Vektoren
V+W = (1 +wy, 1h+ w,, 15+ us) ist. Das heilt,
wir addieren Vektoren komponentenweise. Was
jetzt vielen offensichtlich erscheint, war alles
andere als das, als Stevin seine ,,Grundlagen der
Kunst des Wiegens"s veroffentlichte und den
Vektorcharakter von Kraften klar herausstellte,
der fiir ihn eine Hypothese war, mit der er die
physikalische Welt um ihn herum erkldren konnte
(siehe Abh. 1).

NEUROWISSENSCHAFT UND MATHEMATIK

Abbildung 1: Simon Stevins Illustration® des
Vektorcharakters einer Kraft, die aufgrund des
Gewichts G einer Masse auf einer schiefen Ebene
auftritt. Wie angezeigt, kann eine Kraft in zwei
Komponenten zerlegt werden. Vektoren wie D
und E sowie B als deren Zusammensetzung kon-
nen entweder komponentenweise entlang der
kartesischen horizontalen und vertikalen Achse
addiert werden oder man benutzt alternativ die
Parallelogrammregel fiir die Pfeile D und E, um
B zu erhalten. Somit liegt Stevins Zeichnung in
einer zweidimensionalen Ebene, wobei B in
die zwei Vektoren D und E zerlegt ist.

\/G

Nun kommt der Grundbegriff, auf den die Phy-
sik zwei Jahrtausende’ warten musste, ehe er es
Newton erlaubte, sein zweites Gesetz zu formu-
lieren. Wir beginnen mit dem Geschwindigkeits-
vektor v = dr/d# wobei r der Ortsvektor ist, der im
Allgemeinen von der Zeit fabhéngt, also r = r(4).
Um die Geschwindigkeit zu erhalten, benétigte
Newton einen neuen, diesmal mathematischen
Begriff, namlich den der Differentiation dr/d¢
nach der Zeit, welche er und Leibniz unabhangig
voneinander erfanden. Die Einheit der Geschwin-
digkeit ist, sagen wir, Meter / Sekunde (m/s). Der
Begriff des Vektors und der Vektoraddition, d. h.
komponentenweiser Addition, existierte bereits
fur Krafte und war von Stevin klar vermerkt und
verdffentlicht worden. Wir multiplizieren dann
die Geschwindigkeit eines Teilchens mit der Teil-
chenmasse /m, um so den Impuls p = /v zu erhal-
ten. Der Begriff des Impulses war fiir die Wissen-
schaft zu Newtons Zeiten vollig verbliiffend. Und
ebenso im Rickblick: Warum soll man eine Gré-
Be der Einheit m/s mit einer anderen der Einheit
Kilogramm (kg) multiplizieren, um so p = mv zu
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erhalten? Das hat kaum einen Sinn, bevor wir uns
Newtons zweitem Gesetz zuwenden: F = dp/d ¢ mit
F als die Kraft. So einfach das aussieht, warum
sollte das so sein? Bis heute wei8 das niemand,
aber, und das ist die einzige Erklarung, es funkti-
oniert und zwar seit Jahrhunderten. Sowohl Im-
pulse als auch Krafte sind Vektoren. Warum? Sie
sind es einfach. Simon Stevin® schloss schon
1586, dass Kréfte so geartet sind (siehe Abb. 1).
Es gibt natirlich auch eine andere Antwort
auf die Warum-Frage. Der Mythos von Newtons
Entdeckung, dass der Impuls der Grundbegriff ist,
um mathematisch ein Gesetz zur Beschreibung
der Kraft zu formulieren, ist nicht nur anmutig,
sondern enthdlt auch die ,richtige” Idee: Als
Newton unter einem Apfelbaum sitzt, wird er von
einem herabfallenden Apfel getroffen. Da dessen
Impuls innerhalb kurzer Zeit vernichtet wird, muss
der Apfel eine Kraft auf Newtons (oder unseren
eigenen) Kopf austben. Bei F = dp/d¢ anzukom-
men, ist ein gewaltiger Schritt, aber beim griind-
lichen Studium zum Beispiel Dijksterhuis’ sorg-
faltiger geschichtlicher Analyse der Entwicklung
der Mechanik in den vorangegangenen zwei Jahr-
tausenden, insbesondere des Jahrhunderts vor
Newton, erkennt man die zugrunde liegende Lo-
gik. Auf gut Deutsch, Newtons Entdeckung war
keineswegs eine ,creatio ex nihilo®. Dank ihrer
mathematischen Natur 6ffnete sie jedoch auch die
Tir zu einer mechanistischen Analyse von Pha-
nomenen, bei denen Krafte eine wichtige Rolle
spielen, und dies sogar schon zu Newtons Zeiten.
Was lernen wir von F = dp/df aus Newtons
Sicht? Zunéchst stellte Newton als Hypothese
auch sein drittes Gesetz auf: actio = -reactio.
Wenn sodann zwei Kérper 1 & 2 auf einer flachen
horizontalen Ebene ohne Reibung kollidieren, so
gibt es keine Nettokraft, da die Gravitationskraft
in vertikaler Richtung wirkt und die Summe aller
Krafte in der horizontalen Ebene senkrecht dazu
zu allen Zeiten verschwindet: F; + F, = 0. Die Im-
pulse p;befinden sich ebenso in genau derselben
Ebene. Wir verwenden nun F,= dp,/dfiir jede der
Massen, /=1, 2, und, indem wir das dritte New-
tonsche Gesetz anwenden, kénnen wir gar nicht
anders, als zu schlieRen, dass d(p; + p,)/d¢=0
und somit p; + p, erhalten bleibt, was Experi-
mente in der Tat schon vor Newton gezeigt hat-
ten. Wenn man dber dieses Ergebnis eine Minute
nachdenkt, dann kann man erkennen, dass es fir

Beobachter im 17.)ahrhundert verbliffend war
und eigentlich immer noch ist, dass der Gesamt-
impuls erhalten bleibt. Aber immerhin kénnen
wir jetzt den zugrunde liegenden ,Mechanismus*®
sehen, der zur Impulserhaltung fihrt, falls es
keine duBeren Kréfte gibt.

Mehrere Aspekte des vorangegangenen klassi-
schen Arguments sind bemerkenswert. Zunéchst
sollen die Begriffe Impuls und Kraft auf mecha-
nistische Art interpretiert werden. Nur wenn eine
Kraft wirkt, andert sich der Impuls und zwar ge-
médl F=dp/dt. Zugegeben, Impuls und Kraft
spielen in der Mechanik eine wesentliche Rolle,
aber das ist hier nicht gemeint. Wir wagen nicht,
eine Kraft zu definieren, sondern verweisen ein-
fach auf Abb. 1, um zu zeigen, dass sie real ist,
weil sie verwendet, zerlegt und mit unseren Sin-
nen erfasst werden kann. Die Gewichtskraft auf-
grund einer Masse kann gewogen werden. Wenn
wir sie fallen lassen, so wie Galileo es angeblich
getan hat, kénnen wir ihre Beschleunigung mes-
sen, ihre Geschwindigkeit und damit ihren Impuls
bestimmen, der vernichtet wird, wenn sie am
Boden aufschlagt, so dass sie eine Kraft ausiibt.
Auf diese Weise ist Gravitation der Mechanis-
mus, um Beschleunigung zu erzeugen, so wie der
Impuls der relevante Begriff ist, der die Wirkung
einer Kraft bei der Erzeugung von Beschleuni-
gung zu quantifizieren hat.

Um unsere Argumente auf das Wesentliche zu
fokussieren, ohne den Grundbegriff des Impulses,
einen Vektor, hatte Newton sein allgemeingiil-
tiges zweites Gesetz nicht formulieren kénnen.
Wir werden bald auf seine ,Allgemeingiiltigkeit”
zuriickkommen, akzeptieren sie im Moment aber
und erinnern uns einfach zum Beispiel an Archi-
tektur, die uns tagtaglich die Giltigkeit des zwei-
ten Newtonschen Gesetzes vor Augen fiihrt, vor-
ausgesetzt, dass die Praktiker ihre Hausaufgaben
richtig gemacht haben. Wie Dijksterhuisto {iber-
zeugend gezeigt hat, bendtigte die Physik in der
Tat zwei Jahrtausende, ehe sie zu der Einsicht
kam, dass Impuls der ,richtige* Grundbegriff ist:
F = dp/dz Nebenbei bemerken wir, dass die meis-
ten Leute das Newtonsche Gesetz in der Form
F = ma kennen, wobei F die Kraft auf ein Teilchen
der Masse m ist und a =dv/d¢ die Beschleuni-
gung mit v als Geschwindigkeit. Da die Masse m
in der klassischen Mechanik eine Konstante ist
und p = mv = mdr/d¢, bleibt uns noch F = /ma.
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Konzeptualisierung in Form
pragender Grundbegriffe

Die Geschichte des Konstruierens von Grund-
begriffen ldsst sich faktisch unbegrenzt fortfiih-
ren. Sie fand einen zwischenzeitlichen Hohepunkt
bei dem Entwurf der Quantenmechanik in den
zwanziger Jahren des letzten Jahrhunderts. Es war
Dirac,'t der ihr eine ausgepragte Formulierung
gab, in der Observablen wie etwa der Impuls
p = (5. p,, p,) und der Ort r, Gblicherweise ge-
schrieben als r = (g, g, g,), wobei p,, g, usw.
Zahlen sind, jetzt zu Operatoren werden, die eine
nichttriviale Kommutator-Relation [g; p] = g0;-
p;q;=ih/2n erfiillen, wobei /= x, y, zund / das
Plancksche Wirkungsquantum ist, wahrend alle
anderen Kommutatoren verschwinden. Aufbauend
auf einer Darstellung der Kommutator-Relationen
hat man die Wellenfunktion a la Schrédinger, die
der Schrédinger-Gleichung gehorcht, so dass man
eine dynamische Entwicklung in der Zeit erhalt und
ihre duBerst erfolgreiche Wahrscheinlichkeits-
interpretation, insbesondere des Messprozesses,
die jetzt ,Kopenhagener Deutung® genannt wird
(Born in Gottingen als Vorganger und insbeson-
dere Bohr und seine Kollegen an der Universitat
von Kopenhagen). Grundbegriffe und ihre inne-
wohnende mathematische Formulierung durch-
ziehen somit die gesamte Physik.

Bevor wir weitergehen, ist es vielleicht ganz
gut, die obenstehende Idee des Prdgens von
Grundbegriffen, die eine neue theoretische, d. h.
mathematische Beschreibung anstoRen, Heisen-
bergsi2 ,Folge abgeschlossener Theorien“ gegen-
Uberzustellen. Wissenschaftsgeschichte zeigt,
dass Theorien, um erfolgreich zu sein, zwar nicht
abgeschlossen sein miissen, aber durch Verwen-
dung ihrer Grundbegriffe eine vollstandige mathe-
matische Beschreibung der physikalischen und
im vorliegenden Fall biologischen Realitét an die
Hand geben und dabei keine Widerspriiche ent-
halten sollten.

Durch ein stetiges Zusammenspiel von mathe-
matischer oder, in anderen Worten, theoretischer
Beschreibung mit experimenteller Verifikation rei-
fen physikalische Theorien, bis sie an die Grenzen
ihrer Giltigkeit stollen wie etwa Skalen in Raum
und Zeit, auBerhalb derer sie ihre Bedeutung ver-
lieren. So wie in Diracs und Heisenbergs Fall, in
dem sich klassische Mechanik auf atomarer Ebene
als ungeeignet herausstellte.

NEUROWISSENSCHAFT UND MATHEMATIK

Allgemeingiiltigkeit

Wie allgemeingiiltig ist, sagen wir, das (zweite)
Newtonsche Gesetz? In der klassischen Mechanik
der Architektur, bei Kanonenkugeln a la Stevin
und in der makroskopischen Physik im Allgemei-
nen hat sich das Gesetz immer als giltig erwie-
sen. Auf atomarer Skala, die acht GréRenordnun-
gen (108 mal) kleiner ist, gilt es allerdings nicht.
Stattdessen miissen wir mit Quantenmechanik
arbeiten, welche tber einen vollig anderen For-
malismus lduft, der in den Goldenen Zwanzigern
des letzten Jahrhunderts aufgedeckt wurde, aber
nach wie vor extrem niitzlich ist. Das heift, die
Wissenschaftsgeschichte lehrt uns, dass zumin-
dest in der Physik mathematische Formulierun-
gen nur auf einer bestimmten Skala in Raum und
Zeit gelten.

Quantenmechanik kann nicht von der klassi-
schen Mechanik abgeleitet werden. Thr mathema-
tischer Formalismus einschlielBlich der Feinheiten
ihrer experimentellen Interpretation, ohne wel-
che sie nicht bestehen kann, existiert mit eigener
Berechtigung. Lediglich umgekehrt lasst sich die
klassische Mechanik eines makroskopischen Kér-
pers in gewissem Umfang aus der Quantenmecha-
nik herleiten, aber die zugrunde liegende Mathe-
matik ist in hohem MaRe nichttrivial, um es sachte
auszudriicken.

Das bedeutet, wir miissen verschiedene Skalen
unterscheiden: fiir makroskopische Korper die
der klassischen Mechanik und fiir Atome die der
Quantenmechanik. Fiir Elementarteilchen missen
wir noch mal acht GréBenordnungen herunterge-
hen, so dass wir bei Quantenfeldtheorie (QFT)
enden. Und wieder betreten wir ein anderes Re-
gime mit verschiedenen Regeln, die nicht aus der
Quantenmechanik hergeleitet werden kdénnen.
Was den Ursprung des Universums betrifft, mis-
sen wir andere Zeitskalen unterscheiden als die,
mit denen wir im taglichen Leben vertraut sind.
Auf jeder Skala begegnet man neuen Regeln, die
von neuen Grundbegriffen, welche sich nicht von
den ,gréberen” ableiten lassen, herriihren und
dennoch eng mit diesen verbunden sind. In der
Regel kann man, wenn man von feineren zu gro-
beren Skalen in der Physik Gbergeht, einige der
mathematischen Gesetze, die auf der ,gréberen”
Skala gelten, herleiten, aber nicht mehr als das
und zwar trotz der gewaltigen Literatur, die ver-
schiedene Aspekte des (bergangs von Quanten-
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feldtheorie zu Quantenmechanik und von Quan-
tenmechanik zur klassischen Mechanik behan-
delt. Nur am Rande sei bemerkt, dass der Begriff
des ,Funktional®-Integrals,!3 der damit zusam-
menhangt, dass es lber einem Funktionenraum
anstatt des Ublichen dreidimensionalen Raums
definiert ist, physikalisch extrem nitzlich ist,
aber mathematisch noch viele lose Enden hat.
Kurzum, es existieren Verbindungen, aber es gibt
sozusagen keine breite Briicke zurlick in Rich-
tung groberer Skalen.

KANN MAN NEUROBIOLOGIE
MATHEMATISIEREN UND, WENN JA, WIE?

Wenn wir bedenken, warum die Physik so er-
folgreich war, dann kénnen wir von ihrer reichen
Erfahrung tber die Jahrhunderte lernen:14 Eine
Theorie muss nicht ausschlieBlich auf experi-
mentell verifizierten Tatsachen bauen, sondern
kann auch mathematische Prinzipien aufdecken,
was fiir den Moment eine Hypothese aufzustellen
bedeutet, welche zu einer konsistenten Beschrei-
bung von Experimenten fithren. Das heift, vom
hier vertretenen Standpunkt aus sollte sie einen
Vorhersagewert haben, so dass ein Teil einer
Theorie durchaus prae facto anstatt post factum
sein darf und somit zu experimenteller Verifika-
tion auffordert. Es war genau dieser konstruktive
Austausch zwischen Theorie und Experiment,
der (wohl) die Physik zur Vorzeigeunternehmung
des zwanzigsten Jahrhunderts gemacht hat. Wer
konnte bestreiten, dass es fiir praktisch die ge-
samte Biologie, die auf quantitative Beschrei-
bung der natiirlichen Welt abzielt oder davon
Gebrauch macht, keine dhnliche Geschichte ge-
ben wird?

Ist eine bestimmte Skala gegeben, sagen wir,
die der klassischen Mechanik oder Quantenme-
chanik, dann gelten die physikalischen Gesetze
ohne Ausnahme. In der Biologie gibt es allge-
meingiltige Regeln und Mechanismen, aber man
muss mit Ausnahmen leben, welche die Regel
.bestatigen” (engl. exceptions proving the rule),’s
denn die Evolution mag Lésungen finden, die in
einer bestimmten Situation ,bessere” Arbeit leis-
ten als die ,allgemeine” Losung. Um die Aussage
zu erldutern, dass in der Neurobiologie auf einer
geeigneten Skala in Raum und Zeit allgemein-
glltige Gesetze existieren, wenden wir uns drei
anschaulichen Beispielen zu.1¢

Erstens, Aktionspotentiale oder, kurz, Spikes
werden durch koordinierte Aktivitat vieler lonen-
kandle erzeugt. Das Resultat ist ein Spannungs-
impuls mit einer Amplitude von 1/10 Volt (V) und
einer Dauer von ungefdhr einer Millisekunde (ms).
Es gibt kaum Zweifel daran, dass einzelne Ionen-
kandle erstaunlich detailliert im Kontext biologi-
scher Physik beschrieben werden kénnen. Wie
man dann mathematisch prézise das Spike-erzeu-
gende Verhalten einer Ansammlung von hunder-
ten Ionenkandlen erfasst, ist nach wie vor aul3er
Reichweite der theoretischen Neurobiologie und
biologischen Physik. Dementsprechend ist die
relevante Skala die neuronale und nicht die der
Ionenkandle und wir richten unser Augenmerk
auf ein Neuron als Schwellenelement, was be-
deutet, dass es nur dann ein Aktionspotenzial
generieren kann, wenn sein Membranpotenzial ei-
nen Schwellenwert tberschreitet. Dieser Begriff
erwies sich als extrem fruchtbar. Er fiihrte nicht
nur zu formalen oder McCulloch-Pittsi7-Neuronen,
welche in diskreten Zeitschritten von 1 ms arbei-
ten und entweder 1 fiir aktiv, d. h. Spike-Erzeu-
gung, oder O fiir den inaktiven Zustand ausgeben,
sondern auch zu Hodgkin und Huxley,!® deren
Werk ihnen den Nobelpreis einbrachte und eine
tberwaltigende Fiille an hoch-detaillierten Neu-
ronenmodellen anstiel. Diese Modelle beschrei-
ben viele unterschiedliche Situationen, aber alle
weisen effektiv einen Schwellenwert auf und die
meisten von ihnen spiegeln auf die eine oder
andere Weise die mathematische Struktur wider,
welche von Hodgkin und Huxley entwickelt wur-
de. Die beiden hatten ihr Gleichungssystem zur
Beschreibung von Aktionspotenzialen im Riesen-
axon des Tintenfisches nicht aus Grundprinzipien
hergeleitet, sondern es sich schlichtweg anhand
einer komplizierten numerischen Passung (fit)
ausgedacht.

Zweitens, Lernen geschieht im Allgemeinen an
den Synapsen im Kontext neuronaler Dynamik.
Die sogenannte Spike-timing-dependent plasticity
(STDP) erwies sich als allgemeingiiltiger Mecha-
nismus, um synaptisches Lernen zu erkléren.
Seine Schliisselidee!? ist das Lernfenster. Fiir eine
erregte Synapse bedeutet das, dass, wenn das
postsynaptische Neuron feuert und der prasynap-
tische Spike geringfiigig frither ankommt, die
Synapse ihre Arbeit richtig macht, und abhéangig
von der Zeitdifferenz zwischen dem Auftreten der
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zwei Spikes wird sie mehr oder weniger verstarkt.
Wenn andererseits der prasynaptische Spike ,,zu
spat® kommt, d. h. nachdem das postsynaptische
Neuron feuerte, dann ist die Synapse zu schwa-
chen: ,Wer zu spat kommt, den bestraft das
Leben.” Der wesentliche Bestandteil ist das Lern-
fenster als eine Funktion, welche die Zu- oder
Abnahme der synaptischen Ubertragungsstarke
in Abhéangigkeit der Ankunftszeiten von pra- und
postsynaptischem Spike beschreibt. Die einzige
Sache, die sich von einem Fall, zum Beispiel Typ
der Synapse, Gehirnbereich oder Spezies zum
nachsten dndert, ist das Lernfenster. Eine gewal-
tige Menge an experimentellen Nachweisen hat
inzwischen die groBe Fruchtbarkeit der Idee mit
dem Lernfenster gezeigt.

SchlieRlich wenden wir uns dem dritten Begriff
zu, der sowohl die Existenz von Allgemeingiiltig-
keit in der Neurobiologie als auch die Relevanz
von Skalen unterstreicht. Es ist die Populations-
vektorkodierung20 als Mechanismus zur Erklarung,
wie Populationen von Neuronen im motorischen
Kortex Bewegungsrichtungen der Muskeln und
somit der GliedmaRen kodieren. Man kann dies
wohl das ,zweite Newtonsche Gesetz fiir kortikale
Motoneuronen® nennen. Wie Newtons Gesetz han-
delt es sich um eine experimentelle Erkenntnis
und basiert auf dem mathematischen Begriff des
Vektors. Man ordnet jedem Motoneuron / eine
Vorzugsrichtung, den Einheitsvektor e, zu. Die
resultierende Bewegung, welche durch die neu-
ronale Population kodiert wird, ist dann die Vek-
torsumme (wie in Abb. 1) der Vorzugsrichtungen
der einzelnen Neuronen, multipliziert mit ihrer
(momentanen) Feuerrate /. Die Richtung ist also
gegeben durch die Summe X, /;e; So einfach das
aussieht, die Vorhersagekraft dieser Regel ist
beeindruckend und ebenso sein Nutzen fiir mathe-
matische Modellierung, d. h. theoretische Neuro-
wissenschaft und computergestiitzte Anwendun-
gen. Abbildung 2 zeigt eine simple, wenn auch
hochkomplexe Demonstration seiner Starke.

Im vorliegenden Kontext werden die beiden
Grundbegriffe der Vorzugsrichtung und der mo-
mentanen Feuerrate gepaart und die resultieren-
den Vektoren in einer Vektorsumme kombiniert.
Wir diirfen uns dies als ein mathematisches Bin-
deglied vorstellen, welches die Auswirkung einer
Population von kortikalen Motoneuronen be-
schreibt. Bei einem multiplikativen Faktor von
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1.000 sind wir mindestens drei Gréllenordnungen
héher und treffen auf ein Gesetz, das nicht aus
Grundprinzipien hergeleitet werden kann. Des-
halb hat das niemand je hergeleitet, aber tat-
sdchlich gilt es auf der Skala motorischer Aktion,
welche die neuronale Skala um mehrere GréRen-
ordnungen tbertrifft.

Abbildung 2: Eine geldhmte Frau nutzt Popula-
tionsvektoren, um Schokolade zu essen. Dieser
Erfolg moderner Neurowissenschaft durch den
Populationsvektor-Algorithmus macht deutlich,
dass ein Gehirn nicht fiir sich alleine existiert,
sondern sich wahrend der Evolution in enger
Wechselwirkung mit seiner Umgebung entwi-
ckelte. Foto mit freundlicher Genehmigung
von Prof. Andrew B. Schwartz2 (Motor Lab,
University of Pittsburgh, PA, USA).

Daher ist es angebracht, die obige Kodierung
als zweites Newtonsches Gesetz fiir kortikale Mo-
toneuronen zu bezeichnen. Wir kénnen dies mit
dem Verhaltnis zwischen klassischer und Quanten-
mechanik vergleichen, da beide eng miteinander
zusammenhangen, wir aber die Wirkung nicht
aus Grundprinzipien des jeweils gréber- oder
feiner-skaligen Gegenstiicks aus herleiten kon-
nen. Wahrend sich aber in der Quantenmechanik
die SkalengroBe im Vergleich zur gewohnlichen,
sogenannten klassischen Mechanik verringert,
vergrolert sie sich in der Neurowissenschaft, wenn
wir von den lonenkanélen tber ihre Gesamtwir-
kung der Spike-Erzeugung (Feuern) weitergehen
zur motorischen Aktion, kodiert durch Populati-
onsvektoren, deren Skala die einzelner Neuronen
um mehrere GréBenordnungen tbertrifft. Als ein
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Algorithmus und wie in Abbildung 2 veranschau-
licht, kann die Populationsvektorkodierung nicht
losgeldst werden vom dem Kontext, fiir den sie
geschaffen wurde: Antriebssteuerung in norma-
lerweise feindlicher Umgebung.

WAS BEDEUTET ALLGEMEINGULTIGKEIT?

Das zweite Newtonsche Gesetz beschreibt die
Wirkung irgendeiner Kraft F auf irgendein Teil-
chen mit Masse m und Impuls p=mv durch
F=dp/dt. In der Mechanik, Quantenmechanik,
Optik, Elektromagnetismus, kurz, in der gesamten
Physik sind Naturgesetze allgemeingiltig. In der
Biologie funktioniert Quantifizierung der Natur
geringfiigig anders. Obwohl ein Neuron als ein
(ndherungsweises) Schwellenelement ein allge-
meingiltiger Begriff ist, gibt es einen Zoo ma-
thematischer Neuronenmodelle,22 beginnend mit
Hodgkin und Huxleys bahnbrechendem Werk 1952,
dem nur die verbliffende Arbeit K. F. Bonhoeffers
1948 vorausging, der die meisten seiner Analysen
einschlieBlich einer im zweidimensionalen Pha-
senraum in Leipzig wahrend der frithen 1940er-
Jahre durchfiihrte. In einem nachsten Schritt
gelangen wir zu einem Aktuator-Algorithmus
(Handlungsalgorithmus), der iiber die Populati-
onskodierung fiir kortikale Motoneuronen zur
Verfiigung steht. Was steuert dann diese Moto-
neuronen? Die aktivierende Aktuator-Geometrie
der kortikalen Motoneuronen weist auf eine Hierar-
chie hin. Wenn man den Hirnstamm hinunter-
geht, findet man niedere Motoneuronen (engl.
lower motoneurons, LMNs), héhere Motoneuronen
(engl. upper motoneurons, UMNs) ... Was kommt
als nachstes?

Auch in der Biologie ist die Gultigkeit jeder
mathematischen Beschreibung auf eine bestimmte
Skala in Raum und Zeit begrenzt. Was Neuronen
betrifft, so handelt es sich dabei um Schwellen-
elemente, um sie aber mathematisch zu beschrei-
ben, gibt es sozusagen einen Zoo von mathema-
tischen Modellen fiir einen Zoo von lonenkanélen
in einem Zoo von Tieren. Die Wirklichkeit ist fa-
cettenreich und, um es mit einem Ausdruck der
MaRtheorie zu umschreiben, ein mathematisches
Gesetz gilt nun ,fast immer” anstatt ,immer®,
wobei - flir die Experten - das MaR der Ereignisse
von der Evolution geeicht wird.

Angesichts all der oben aufgefiihrten Tatsa-
chen erscheint es sinnvoller, bescheiden zu sein

und an der Hypothese festzuhalten, dass zwi-
schen Populationsvektorkodierung und Psycho-
logie mehrere Beschreibungsebenen zu unter-
schiedlichen Skalen liegen. Kurzum, das ist die
Skalenhypothese und im Moment wissen wir noch
nicht, worum es sich bei diesen Schichten handelt
und welche die relevanten Begriffe zur Beschrei-
bung ihres Verhaltens sind. Geschweige denn,
welche Mathematik, wenn tberhaupt, diese Be-
schreibungsebenen bestimmt. Nichtsdestotrotz
scheint es eine relativ sichere Sache, dass sie
existieren. Fiir ein einzelnes Neuron ist seit
Hodgkin und Huxley23 und nach dem friihen Werk
von Bernstein (1908) und Bonhoeffer (1948) be-
kannt, dass Aktionspotentiale auf die kollektive
Wirkung von Ionenkanalen zuriickgehen, die auf
die Spannung, die sie erfahren, reagieren, und,
dass es einen reichhaltigen Zoo von mathemati-
schen Modellen gibt, der dem Zoo von lonen-
kandlen24 entspricht, die in einem bestimmten
Neuron existieren. In anderen Worten, ein Akti-
onspotenzial wird auf einer Skala erzeugt, die
mindestens zwei GréRenordnungen (iber der von
Ionenkanélen liegt.

Fir die kollektive Wirkung vieler kortikaler
Motoneuronen bei der Erzeugung einer motori-
schen Handlung in einem Muskel wissen wir auch,
wie wir ihre Aktion mathematisch beschreiben
kénnen, so tiberrascht wir auch sein maogen, je-
dem kortikalen Motoneuron eine Vorzugsrichtung,
einen Einheitsvektor e, zuzuweisen, dies mit der
momentanen Feuerrate f; zu multiplizieren, um
/;€;zu erhalten, und die Richtung, die ein Muskel
veranlasst, durch Summation aller Vektoren fe;
zu X; /;e; vorherzusagen. Im Rickblick sieht das
alles verniinftig aus, aber warum sollte es so sein?
Tatsdchlich kann die Populationsvektorkodierung
bereits auf der Wahrnehmungsebene?s gefunden
werden, was die Konsistenz von Grundbegriffen
auf Wahrnehmungs- und Handlungsebene gewdhr-
leisten wiirde.

SCHLUSSFOLGERUNG: WARUM ANALOGIE
SEHR FRUCHTBAR SEIN KANN

In philosophischen Diskussionen der Neuro-
wissenschaft spielt der Begriff der Skalen noch
keine Rolle, obwohl ich behaupte, dass er wichtig,
ja sogar wesentlich ist. Das vorherige Jahrhun-
dert hat gezeigt, wie man in der Physik immer
kleinere Skalen und Theorien entdeckte, die nur
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funktionieren konnten, weil ihre Mathematik in
enger Verbindung mit zugehorigen physikalischen
Grundbegriffen ersonnen wurde. Diese Theorien
existieren eigenstandig. Fir die Neurowissen-
schaft behaupte ich das Gegenteil, dass man sich
immer groBere anstatt immer kleinere Skalen
vornimmt und sowohl feststellt, dass es fir die
neuronale Arbeitsweise auf kleineren Skalen ein
subtil funktionierendes chemisches Substrat gibt,
als auch, dass gleichzeitig ein Evolutionsdruck
am Werk ist, um Ausnahmen zur Optimierung be-
stimmter Randbedingungen zu finden.

Im vorliegenden Aufsatz hatten wir auf mole-
kularer Ebene beginnen kénnen, aber stattdessen
nahm unsere Analyse die Ionenkanale als ihren
Ausgangspunkt. Als ndchstes kommt die synapti-
sche und neuronale Ebene. Ein Lernfenster be-
schreibt die dynamische Entwicklung synaptischer
Ubertragungsstarken auf Basis der Ankunftszei-
ten eines prasynaptischen Spikes und der Feuer-
zeiten des postsynaptischen Neurons und wir
bleiben hier beim einfachst moglichen Kontext.
Wir erhalten dann eine allgemeingiiltige mathe-
matische Beschreibung des Lernens, die auch ein
detailliertes Verstadndnis vieler daraus folgender
Lernprozesse erlaubt, wie etwa die Kartenbil-
dung. Eine Karte ist eine neuronale Darstellung
der sensorischen AuBenwelt und ist normaler-
weise in einem einzelnen anatomischen Kern
(Nukleus) geortet. Sie besteht aus vielen Neu-
ronen, wobei ,viele* acht im Fall des Wisten-
skorpions bedeuten kann und, sagen wir, 10.000
fir eine azimutale Schallortungskarte im lamina-
ren Nukleus der Schleiereule, eines der beriihm-
testen Beispiele.26 Karten unterschiedlicher
Modalitat werden (im Tectum opticum der Wir-
beltiere oder dem Colliculus superior der Sauge-
tiere) integriert und veranlassen Bewegung. Wie
wir sehen, vergrofBert sich die experimentelle
Skala stetig. Es gibt keinen Zweifel daran, dass
die neuronale Skala von zentraler Wichtigkeit
ist, und, dass sie die Grundlage praktisch aller
Uberlegungen in der Neurowissenschaft dar-
stellt.

Ebenso gibt es keinen Zweifel daran, dass
sowohl qualitatives als auch quantitatives Ver-
standnis der lonenkandle auf physikalischen
Gesetzen basiert. Indem wir in der Skala aufstei-
gen, verlieren wir die physikalische Einsicht und
gewinnen neue neurowissenschaftliche Begriffe

NEUROWISSENSCHAFT UND MATHEMATIK

wie etwa Populationsvektorkodierung. Durch ste-
tig grolRer werdende Skalen kénnen wir nicht an-
ders, als letztlich die Ebene zu erreichen, auf der
wir denken und argumentieren. Aber kdnnen wir
letzteres vom Standpunkt der heutigen Neuro-
wissenschaft aus verstehen? Nein. Bis jetzt sind
weder die geeigneten Grundbegriffe noch die
entsprechenden mathematischen Beschreibungen
verfiigbar. Man kénnte auf dem Zusatz ,,bis jetzt”
herumreiten, aber der Gegenstand des vorlie-
genden Aufsatzes ist, dass dieses Herumreiten
bedeutungslos ist, wahrend das Finden der ,rich-
tigen® Grundbegriffe eine wahre Herausforderung
darstellt. Durch die Skalenhypothese gewinnen
wir auch einen Einblick in die Natur dessen, was
noch fehlt, und, wie wir uns die fehlenden Ver-
kniipfungen vorstellen dirfen. Vom jetzigen Stand-
punkt aus ist das Geist-Gehirn-Problem irrele-
vant. Ein Gehirn liefert sozusagen die Hardware
fir die Gedanken, die zu dem gehoren, was wir
Geist nennen, aber die Neurowissenschaft bietet
noch kein fundamentales oder mechanistisches
Verstandnis dafiir, was Gedanken sind und wie
sie entstehen. Das heift, unser neurowissen-
schaftliches Verstdandnis ist davon noch einige
Ebenen entfernt und, tiber den ,Geist” zu speku-
lieren, ist ebenfalls fraglich.

Wabhrscheinlichkeitstheoretisch basierte
Beschreibungen

Im vorliegenden Kontext stoBen wir auch auf
eine andere, probabilistische Beschreibung, die
haufig unter dem Namen Bayes’sche Wahrschein-
lichkeit lauft, benannt nach dem Pastor Thomas
Bayes (1702-1761), der als einer der ersten mit
bedingten Wahrscheinlichkeiten arbeitete. Nicht
mehr und nicht weniger. Es ist aber wichtig zu
erkennen, dass man durch das Einbeziehen von
Wahrscheinlichkeiten ausdriicklich mangelndes
Wissen beziiglich des betrachteten Systems zu-
l&sst. Dieses Wissen kann auch nicht erworben
werden, da man sonst genau das machen und die
Wahrscheinlichkeiten gliicklich weglassen wiirde.
Anders ausgedriickt bieten Wahrscheinlichkeiten
einen haufig verwendeten Weg, unser Wissen
oder vielmehr unseren Mangel an Wissen beziig-
lich des betrachteten Systems quantitativ darzu-
stellen.2” Indem man so verfédhrt, ldsst man auch
die mechanistische Herangehensweise fallen und
ersetzt sie durch eine quantitative Beschreibung,
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was das Gleiche ist wie beim Wiirfeln oder Miin-
zenwerfen, und fiir Bayes’sche Probleme um eine
Bedingung erweitert ist, wie fir den Miinzwurf
mit einem &sterreichischen Euro, bei dem Kopf
und Zahl offenbar nicht gleich wahrscheinlich
auftreten, die Minze also ,biased” ist, und man
somit Vorwissen brduchte, um auf Dauer nicht zu
verlieren.

Kurz, auf der Grundlage der Geschichte der
Physik und einer angemessenen Interpretation28
der Art und Weise, auf die Mathematik zur Quan-
tifizierung natiirlicher Phanomene benutzt wird,
kann man durchaus eine oft detaillierte und quan-
titative Erklarung der biologischen Wirklichkeit
erwarten. Das heif3t, eine Erkldarung der Teile der
Biologie, die einer quantitativen Beschreibung
zugénglich sind. Die grolle VerheiRung der Zu-
kunft ist nicht die ,Mathematisierung® der Biolo-

gie als solche, sondern die schopferische Wech-

selwirkung zwischen experimenteller Biologie
und dem, was man in Analogie zur Physik einfach
theoretische Biologie oder theoretische Neuro-
wissenschaft bezeichnen mag, so dass aus dieser
schopferischen Wechselwirkung neue Grundbe-
griffe hervorgehen. Die Wissenschaftsgeschichte
sagt uns, dass genau das der Schliissel zum Er-
folg ist, namlich das Finden der richtigen Grund-
begriffe, die mathematische Formulierung ihrer
~allgemeingiltigen” Gesetze und die Bestimmung
des Gultigkeitsbereichs in Raum und Zeit. Durch
ihren Vorhersagewert laden sie zu neuen Experi-
menten und experimentellen Paradigmen ein, um
ihre Gultigkeit herauszufordern - ein Ursprung
wissenschaftlichen Fortschritts so alt wie der in
der Mechanik.29

Bevor wir zum Ausblick kommen, wére eine
Bemerkung dazu angebracht, was die jetzigen
Argumente nicht bezwecken méchten. Wir argu-
mentieren nicht im Sinne des Paradigmenwech-
sels von Thomas Kuhn.30 Ein schones Beispiel fiir
Letzteres und von Kuhn extensiv besprochen ist
die Weise, wie Kopernikus die Sonne anstelle der
Erde als Mittelpunkt des Universums behandelte.
Es gibt keinen Zweifel, dass dies ein Paradigmen-
wechsel ist, aber das hat nichts zu tun mit dem
Pragen neuer Grundbegriffe wie im Fall des zwei-
ten Newtonschen Gesetzes. Es war Newton, der
- mechanistisch gedacht - mit seinem zweiten
Gesetz die Keplerschen Gesetze herleiten konnte,
die dank Kopernikus entstanden waren.3!

AUSBLICK

Wie ich an anderer Stelle32 im Detail disku-
tiert habe, ist der Ausblick in der theoretischen
Neurowissenschaft mindestens so gut wie der in
der theoretischen Physik. Die Reichweite der
Neurowissenschaft in Richtung eines Verstand-
nisses logischer Prozesse ist nach wie vor ziem-
lich beschrénkt, so dass Bescheidenheit hierbei
mehr als angebracht ist. Es ist, als ob wir zu
Newton zuriickkehrten, wéhrend er unter dem
Apfelbaum sitzt und nachdenkt. Der Apfel fallt
und Newton bemerkt ihn. Die Neurowissenschaft
kann uns heutzutage viel tiber Sehen und Greifen,
gesteuert vom Populationsvektor-Algorithmus,33
erkldren (vgl. Abb. 2). Mit anderen Worten, wie
Newton den Apfel wahrnimmt und seine Greif-
bewegung steuert, ist mittlerweile ziemlich gut
verstanden. Wie die theoretische Neurowissen-
schaft die Fiille der Phdnomene in der experi-
mentellen Neurobiologie jenseits, sagen wir, der
hier behandelten Beispiele mathematisch erfas-
sen kann, ist ihre entscheidende Herausforde-
rung. Inspiriert durch die Geschichte der Physik
haben wir nun zumindest eine Vorstellung, worauf
wir Wert legen sollten, auch und gerade wenn al-
les nicht funktioniert, sowohl in der Biologie als
auch in der Physik.34

Was konnen wir dann (iber Bewusstsein sa-
gen? Ist das ein Problem? Nein, es ist Giberhaupt
keines, lediglich eine Frage der Definition im Au-
ge des Betrachters. Im Kontext der Phdnomeno-
logie konnte man den Begriff der Definition
durch Beschreibung ersetzen. Man kann einen
Satz verwenden (siehe unten), eine Seite, einen
Aufsatz3s oder ein Buch.36 Hier ist eine Ein-Satz-
Definition: Bewusstsein ist die Fahigkeit, sich in
einer (iiblicherweise) feindlichen Umgebung als
autonome Einheit zu handhaben. Natdirlich kénn-
te man sich beschweren, dass wir jetzt ,sich
handhaben® definieren miissen. Autonom agie-
rende Staubsauger zum Beispiel kdnnen sich mit
Sicherheit nicht handhaben, denn der Besitzer
zieht den Stecker aus der Steckdose - und das
war’s mit der Autonomie. Hier also ein zweiter
Satz, falls man ihn wirklich benétigt (der derzei-
tige Autor halt ihn fir tberflissig): ,Sich hand-
haben“ bedeutet, auf jede Aktion von AuBen an-
gemessen zu reagieren, so dass die Unabhangig-
keit gewahrt bleibt. Eine unmittelbare Konse-
quenz ist die Definition von Kognition: Kognition
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ist die Fahigkeit, sich in einer (iiblicherweise)
feindlichen Umgebung als autonome Einheit zu
handhaben, indem man sich Erfahrungen aus der
Vergangenheit zu Nutze macht. Das lateinische
~cognoscere” bedeutet gerade ,sich Erfahrung
aus der Vergangenheit zu Nutze machen”. Man
muss sozusagen aus Erfahrung klug werden. In-
dem wir diesen Weg gehen, haben wir zumindest
zwei Probleme weniger.
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EINE EINLADUNG ZUR NEUROPHILOSOPHIE

DAVID KOPF / MATTHIAS MUNK || Der Beitrag formuliert eine Einladung an die Philosophie zu
neuen Formen interdisziplindrer Zusammenarbeit mit den Neurowissenschaften. Diese zielt auf
eine neurowissenschaftliche Nutzbarmachung der konzeptionellen Schatze und theorietechnischen
Erfahrungen der Philosophie. Ansetzend an der Plastizitdt des Gehirns wird dazu in Form einer
Ubertragung der Hegelschen Geistphilosophie auf eine Gehirntheorie ein konkretes Projekt ange-
regt und dessen mogliche Einbettung in eine facheriibergreifende mehrdimensionale mediale

Anthropologie skizziert.

Die im Folgenden vorgebrachten Uberlegungen
laden die Philosophie und allgemeiner die Geis-
tes- und Kulturwissenschaften dazu ein, neuartige
konzeptionelle und theorietechnische Probleme
neurowissenschaftlicher Forschung zu nutzen, die
spezifische Potenz philosophischer und geistes-
wissenschaftlicher Konzepte, Theorien und Me-
thoden auf naturwissenschaftlichem Feld zum
Einsatz zu bringen und zu entfalten. Denn wir
sehen hier faszinierende Maglichkeiten fir neu-
artige Formen der Kooperation und groRe Poten-
ziale fiir eine wechselseitige Befruchtung.

Wir entwickeln diese Einladung in drei Schrit-
ten.

1. Zundchst wenden wir uns als Neurowissen-
schaftler Hilfe suchend an die Philosophie, weil
wir die Hoffnung haben, dass wir angesichts einer
Vielzahl von paradigmatischen, konzeptionellen
und begrifflichen Defizite, mit denen wir uns
aufgrund der Besonderheiten unseres Forschungs-
gegenstandes konfrontiert sehen, von der Philo-
sophie (und weiter gefasst auch von den Geistes-
wissenschaften und den Kulturwissenschaften)
forschungsstrategisch Hilfe bekommen konnten.

2. In einem zweiten Teil erldutern wir eine
logische und methodische Schwierigkeit jeder
Form von wissenschaftlicher Selbst-Thematisie-
rung und Selbst-Aufklarung des Menschen. Wir
erldutern damit unsere Sicht auf die bisher statt-
gefundenen Dialoge zwischen Philosophie und

Neurowissenschaft. Unter Rekurs auf Hegels
Weiterentwicklung der Kantischen Philosophie
versuchen wir diesem Verhéltnis eine konstruktive
Wendung zu geben.

3. Dies fiihrt uns zur Skizze eines neuro-, geis-
tes- und kulturwissenschaftlichen Forschungs-
projekts, das seine Grundidee einer system- und
medientheoretischen Wiederholung der hegel-
schen Logik verdankt.

WAS DIE NEUROWISSENSCHAFTEN VON DER
PHILOSOPHIE LERNEN KONNEN

Der Gegenstand neurowissenschaftlicher For-
schung weist Besonderheiten und Eigenarten
auf, die die Naturwissenschaften bislang erarbei-
teten, erprobten Methoden und Paradigmen tber-
steigen. Dies gilt gleich in mehrfacher Hinsicht.

a) Das lebendige Gehirn (und das wollen wir
ja letztlich verstehen) namlich ist ein Phanomen,
dem man mit den Methoden der Physik und
Chemie alleine nicht beikommt. Die exakte Phy-
sik stoBt bereits beim Drei-Kérperproblem an
ihre Grenzen. Mit statistisch vergrébernden Be-
schreibungen, wie die Physik sie seit der Rekon-
struktion der Thermodynamik aus der Mechanik
kennt, wird man dem Gehirn nicht gerecht, denn
es ist hochgradig organisiert. Fiir diese Facette
unseres Forschungsgegenstandes stellt die Phy-
sik leider allenfalls rudimentare Begriffe zur Ver-
fligung.

ARGUMENTE UND MATERIALIEN ZUM ZEITGESCHEHEN 87 83



DAVID KOPF / MATTHIAS MUNK

b) Das Gehirn ist weiter ein evolutiondr ent-
standenes System, das nicht in sich stimmig
durchkonstruiert, sondern bricolage-artig zusam-
mengebaut ist. Es ist nur auf Uberlebensfihigkeit
und moglichst massive Reproduktion aus, nicht
aber auf Stimmigkeit hin evolutionar selektiert.
Man wird es deshalb nicht in einem ingenieur-
maRigen Maschinenparadigma erforschen kénnen,
sondern nur mit sehr abstrakten funktionalen
Begriffen. (Kybernetik, Systemtheorie). Man ver-
steht das Gehirn deshalb nur im Kontext seines
historisch-evolutiondren Gewordenseins und der
Einbettungen und Verflechtungen, denen es dabei
unterworfen war.

c) Denn das Gehirn gehort zur Phanomen-
klasse ,,System in Umwelt®. Es ist zwar organisa-
torisch in sich geschlossen, funktioniert aber nur
eingebettet in einen Koérper und eine Umwelt.
Anders als etwa eine Billardkugel - ein klassi-
sches Paradigma der Physik - hat man es hier
mit einem Objekt zu tun, das man losgeldst von
seiner Einbettung in einen Kontext nicht sinnvoll
behandeln kann. Was das lebendige Gehirn in
seiner Funktionalitdt und Prozesshaftigkeit ist,
l&sst sich nur in Bezogenheit und Abgrenzung zu
seinen Umwelten sagen.

d) Weiter weist das Gehirn eine hohe - so-
wohl phanotypische als auch selbstreferenzielle -
Plastizitat auf. Affengehirn und Menschengehirn
sind an vielen Stellen nahezu identisch; welche
Potenz sie entfalten, ist aber hochgradig von ihrer
sozialen und kulturellen Einbettung abhéangig.
Selbst innerhalb derselben Kultur ist die indivi-
duelle Auspragung extrem von der individuellen
Biographie abhdngig und offen. Das Gehirn ist
kein ,fest-stellbarer® Gegenstand. Die klassische
logische Form naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisse ist die der ,,Fest-Stellungen” bzw. des Kon-
statierens. Diese Aussageform ist einem Phéno-
men nicht angemessen, zu dessen wesentlichen
und zentralen funktionalen Merkmalen es zahlt,
dass es sich dndern kann.

e) SchlieBlich operiert das Gehirn in vielfalti-
ger Form selbstreferenziell. Dies trifft selbst auf
seine Plastizitat zu. Was das Gehirn wird und wie
es arbeitet, ist maRgeblich von der Geschichte
seines Selbstgebrauchs abhdngig. Es hat also
sogar autoplastische Qualitaten. Als hochgradig
selbstreferenzielles System ist es fremdreferen-
ziell nicht addquat beschreibbar.

f) Diese Merkmale sorgen dafiir, dass das
lebendig operierende Gehirn ein je individuelles
Phanomen ist. Die Gegenstande klassischer Formen
von Naturwissenschaften sind aber immer vom lo-
gischen Typ einer Klasse. Das Newtonsche Gesetz
gilt nicht fir den individuellen Apfel, der Newton
vor die FiiBe gefallen ist, sondern fiir die Klasse
aller Massenpunkte in einem Gravitationsfeld.

Wir wollen wenigstens den ersten der aufge-
fihrten Punkte naher ausfiihren. Der klassische
Wissenstyp der Naturwissenschaften beruht dar-
auf, dass man weiB, woraus etwas besteht. Die
Hauptarbeit der Forschung ist die Analyse, die
Auflosung des Gegenstands in seine elementaren
Bestandteile. Klassische Phdnomene der Natur-
wissenschaften sind von der Art, dass man das
Wesentliche weil, wenn geklart ist, woraus sie
bestehen. Aus den Eigenschaften der Teile lassen
sich dann die Eigenschaften des Ganzen (re-)kon-
struieren. Umgekehrt gesagt: bei diesen Phéno-
menklassen kann man die Substanz des Ganzen
auf die Merkmale seiner Teile reduzieren. Die
Hoffnung, dieses Paradigma auch in der Biologie,
Anthropologie und Soziologie ins Zentrum stel-
len zu konnen, hat zahllose unwissenschaftliche
Reduktionismen generiert.

Das Gehirn ist eines (vielleicht das zugespitz-
teste) von einer ganzen Klasse von Phdnomenen,
deren substanzieller Gehalt nicht in ihren Be-
standteilen, sondern in deren Wechselwirkung
und Organisation liegt. Extremes Beispiel sind
Algorithmen, die gegeniiber unterschiedlichen
materiellen Implementierungen véllig indifferent
sind. Ob die Boolesche Algebra auf einem Sili-
ziumchip oder in einem neuronalen Schaltkreis
realisiert wird, ist fiir die Funktionalitdt dieses
Algorithmus véllig irrelevant. Die Materie und
deren Eigenschaften zahlen nicht, sondern allein
der Informationsgehalt. Dies fiihrte zu einer neuen
Wissenschaft, namlich der Kybernetik. Diese be-
fasst sich mit Phanomentypen, in denen Fragen
nach Zusammensetzung und Substanz keine Rolle
spielen, sondern nur Information. Man hat gele-
gentlich von Software-Gesetzen (im Unterschied
zu Hardware-Gesetzen) gesprochen, um zu ver-
deutlichen, dass es sich hier um einen anderen
Typ von Gegenstanden handelt.

Diese Art von Forschungsgegenstand tauchte
nicht nur in den Neurowissenschaften, sondern
vorher schon in der Biologie auf, und wurde auch
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in der Chemie und Physik untersucht. Dissipative
Systeme wurden dort thematisiert und etwa mit-
hilfe von Nichtgleichgewichts-Thermodynamik
bearbeitet. Bereits auf der Stufe der Physik wurde
es notig, iiber bloRe Ordnungsphdnomene (etwa
die Kristallstruktur von Festkérpern) hinauszu-
gehen und komplexere Ordnungsformen, namlich
solche in der Dimension der Zeit, also Prozess-
strukturen, zu betrachten - etwa um einen Laser
zu verstehen (z. B. Haken, ,Synergetik®). Hier
sprach man dann statt von Ordnung von Organisa-
tion. Im Ubergangsbereich zwischen Chemie und
Biologie hat Manfred Eigen eine Organisations-
theorie unter dem Namen ,Hyperzyklus-Theorie®
vorgelegt. Die chilenischen Biologen Humberto
Maturana und Francisco Varela haben unter dem
Stichwort ,,Auto-Poiesis” eine Theorie des Leben-
digen entwickelt, in der die zentrale Entitat klassi-
scher Theorien, ndmlich Substanz, durch (Selbst-)
Organisation ersetzt wird. Uberhaupt hat es die
Biologie ja mit Organismen zu tun. Auch andere
Wissenschaften mussten das klassische, substanz-
zentrierte Modell von Naturwissenschaft erwei-
tern. So war nicht zuletzt etwa die Klimaforschung
mafgeblich beteiligt an einer Theorie ,komplexer
dynamischer Systeme®. Dieser facheriibergreifen-
de Trend wurde gelegentlich unter dem Obertitel
,100“ zusammengefasst, zu , Theories of Organi-
zation“. All diesen Theorien haftet das Problem
an, daB sie mathematisch keinesfalls schon als
fertige, ausgereifte und abgeschlossene Theorien
vorliegen.

Nun gilt auch fir die Entwicklung der Natur-
wissenschaften, dass das erforscht wird, was man
erforschen kann. Manchmal erschlieBen neue
Theorien neue Forschungen, manchmal sind es
die empirischen Forschungsinstrumente, die neue
Forschungsoptionen er6ffnen. Im Fall der Neuro-
wissenschaften war das Aufkommen der neuen
bildgebenden Verfahren einschneidend. Damit
konnte man plétzlich in erheblich groBerem Um-
fang empirische Forschung am lebenden Gehirn
betreiben (wenngleich diese nicht-invasive For-
schung die kybernetische Ebene nicht einschliel3t
und damit der direkte Zugang zum neuronalen
Substrat nach wie vor durch invasive Verfahren
erfolgen muss).

Der Fokus neurowissenschaftlicher Forschung
scheint sich dariiber verschoben zu haben: weg
vom Organisationsgehalt des Gehirns, hin zu sei-
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nen Bestandteilen und deren raum-zeitlicher Or-
ganisation (die mit seiner weitaus wichtigeren
funktionalen Organisation nicht unbedingt was
zu tun haben muss). Uberhaupt ist es bei einem
derartig komplexen Gegenstand wie dem Gehirn
leicht moglich, dass die komplette Forschungs-
energie auf der Ebene der Bausteine und deren
allerelementarsten Wechselwirkungen gebunden
wird —ob man nun im Geist des konventionellen
Wissenschaftsmodells hofft, dadurch den Kern-
gehalt des Gegenstands eruieren zu kénnen, oder
ob man die Kenntnis der Bestandteile als not-
wendige Vorstufe fiir das Verstehen von deren
Zusammenwirken betrachtet. Spatestens aber in
dem Moment, in dem Fortschritte der Messtech-
nik nicht nur immer feinere Auflésungen erlauben,
sondern immer mehr Faktoren sich gleichzeitig
messen lassen, wird die Frage akut, was denn
das Verhdltnis dieser Faktoren zueinander ist,
inwiefern selbige also wechselwirken und funkti-
onal - vielleicht auch kausal wirksam - aufeinan-
der bezogen und ineinander verwoben sind und
ein Ganzes bilden, das maBgeblich durch Organi-
sations-Strukturen bestimmt ist. Kurz: FleiBiges
Datensammeln erspart einem auf Dauer nicht die
Entwicklung von Theorie-Paradigmen, welche dem
Organisationsgrad des Gegenstandes angemes-
sen sind und die angehduften Datensammlungen
gehaltvoll auszuwerten erlauben.

Betrachtet man diese Entwicklungen im gro-
Reren historischen Kontext, kénnte es scheinen,
dass in einer Dialektik von atomistisch-experi-
menteller und theoretisch holistischer Forschung
nun nach einer experimentell dominierten Phase
wieder Theoriearbeit angesagt ist. Auch die
grolRen theoretischen Revolutionen in der Physik
(Quantentheorie und Relativitdtstheorie) waren
durch eine vorausgehende experimentell domi-
nierte Phase vorbereitet.

An diesem Wiedereinstiegspunkt in eine Phase
der neurowissenschaftlichen Theoriearbeit sehen
wir die Chance einer fruchtbaren Kooperation mit
der Philosophie verortet. Denn die neurowissen-
schaftlichen Theorie-Instrumente zur Erforschung
von komplexen, selbstorganisierenden, selbstrefe-
renziell operierenden Systemen in den Naturwis-
senschaften leiden nicht nur darunter, dass ihre
mathematische Ausarbeitung unvollstandig ist.
Wir rechnen damit, dass viel tiefer, auf einer kon-
zeptionellen und logischen Ebene namlich, Theo-
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rieprobleme gel6st werden miissen, wenn eine

neue Theorie-Konjunktur in den Neurowissen-

schaften Gber die alte hinauskommen will. Wir
haben die Hoffnung, dass es an diesen offenen
konzeptionellen Baustellen zu einem Beitrag der

Philosophie und der Geistes- und Kulturwissen-

schaften kommen kénnte. Wir unterstellen ndmlich,

dass diese denkerischen und wissenschaftlichen

Bemiihungen schon viel langer mit Phdnomenen

beschaftigt sind, die logisch, strukturell und funk-

tional einigen der oben aufgezahlten Eigenarten
des lebendigen Gehirns verwandt sind.

Wir nennen dazu in unsystematischer Form
einige Beispiele:

- Bereits die aristotelische Theologie kannte
unter dem Stichwort noesis noeseos selbst-
referentielle, vielleicht sogar autopoietische
Strukturen.

- Hegel hat mit seinem Geist-Begriff den struk-
turellen Gehalt dieser Theologie wieder auf-
genommen und zu einer elaborierten dialek-
tischen Logik ausgebaut.

- Die christliche Trinitatstheologie muss sich
schon seit zweitausend Jahren mit vertrakten
innertrinitarischen  Organisationsproblemen
auseinandersetzen.

- Jede politische Philosophie und jede Gesell-
schaftstheorie hat reichhaltige Erfahrungen
mit Organisationsfragen gesammelt. Von den
hier ausgearbeiteten Paradigmen hat der
beriihmte KI-Forscher Marvin Minski bereits
Gebrauch gemacht, indem er unter dem Titel
~Mentopolis“ Gehirne mithilfe des Stadt-bzw.
Gesellschafts-Paradigmas zu beschreiben ver-
suchte.

- Demokratietheorien miissen sich schon lange
mit Problemen von parallelen ,multi-agent-
systems* auseinandersetzen.

- Jede Form von humanistischer Bildung weil3
um die Funktion von Erinnerung fiir die Selbst-
Korrektur und Orientierung selbstreferenziel-
ler Prozesse. Die Vermittlung der Geschichte
der Kultur, in die man eingebettet ist, war ihr
immer zentrales Bildungsanliegen.

- Dieselbe Bildungstradition hat grofBen Wert
auf sprachliche Bildung gelegt, weil sie um die
essenzielle Funktion dieses Mediums wusste,
in dem sich die innerpsychischen, die sozialen
und die geschichtlichen Vermittlungsprozesse
vollziehen.

- Die Geschichtswissenschaften haben reiche
Erfahrung mit evolutiondren Systemen, die
kein logisches Zentrum haben und bricolage-
artig (und oft katastrophenférmig) evolvieren.

- Die soziologische Systemtheorie (Parsons, Luh-
mann) hat am Gegenstandsbereich Gesellschaft
bereits vorgefiihrt, wie sich philosophische
(Hegel, Husserl) und naturwissenschaftliche
(Biologie, Kybernetik, Informationstheorie)
Theorien fruchtbar kombinieren lassen.

Diese unsystematischen Andeutungen mogen
genligen. Wir méchten die Philosophie und die
Geistes- und Kulturwissenschaften einladen, sich
mit den konzeptionellen Instrumenten, die sie in
der Auseinandersetzung mit ihren Gegenstanden
erarbeitet haben, und den Erfahrungen, die sie
damit gesammelt haben, konstruktiv in den For-
schungsprozess der Neurowissenschaften einzu-
bringen.

NEUROWISSENSCHAFTLICHE DEZENTRIERUNG
DER PHILOSOPHIE

Die Neurowissenschaften sind in zugespitzter
Form mit einem methodischen Problem konfron-
tiert, das schon andere Wissenschaften hatten,
dort aber nicht ganz so handgreiflich wurde. Dieses
Problem ist zugleich der logische Kern des pro-
blematischen Verhaltnisses von Neurowissenschaf-
ten und Philosophie. Wir erldutern es zunachst am
Beispiel der Psychologie und betrachten dann
dessen Zuspitzung in den Neurowissenschaften,
um es in einem dritten Schritt konstruktiv zu
wenden und daraus einen Vorschlag fiir eine
neue interdisziplindre Forschungsstrategie zu
entwickeln.

Die Psychologie hat eigentlich das Problem,
dass in der Psycho-Logie der Mensch zweimal vor-
kommt, in zwei Rollen, die nicht identisch sind,
aber doch derselben Entitat zugeschrieben wer-
den. Der Gegenstand dieser Wissenschaft ist -
zumindest dem Namen nach und auch wenn
niemand so ohne Weiteres zu sagen wei3, was
das denn eigentlich sei - die menschliche Psy-
che. Der Akteur, der diese Wissenschaft betreibt
und sich hinter dem zweiten Namens-Bauteil,
dem Logos, verbirgt, ist ebenfalls der Mensch.
Auf nicht leicht angebbare Weise sind in dieser
Wissenschaft Forschungsobjekt und Forschungs-
subjekt identisch - und doch verschieden. Damit
wird eine Grundbedingung moderner Naturwis-

86 ARGUMENTE UND MATERIALIEN ZUM ZEITGESCHEHEN 87



senschaft problematisch, namlich die saubere
Trennung des zu erforschenden Objekts vom for-
schenden Subjekt. Die Psychologie hat dieses
Problem in der Form zu entscharfen versucht,
dass sie die Rollen in der sozialen Dimension
verteilt hat: ein Mensch (Psychologe) beobachtet
einen anderen Menschen (,Probanden®) - und
umgeht damit schwer kontrollierbare Rollenkon-
fusionen, indem sie auf ,Introspektion” als For-
schungsmodus lieber verzichtet. Sie wird das
Problem aber nicht wirklich los. Der Psychologe
muss damit rechnen, dass das, was er am Proban-
den entdeckt, auch fiir ihn gilt und insbesondere
auch schon gegolten hat, als er den Probanden
beobachtet hat, obwohl er zu dem Zeitpunkt
noch keine Kenntnis davon hatte und selbiges
nicht in das Kalkiil der methodischen Selbstkon-
trolle einbeziehen konnte. Streng genommen ist
deshalb nicht auszuschlieRen, dass gar nicht klar
ist, wem die Struktur des beobachteten Phano-
mens zuzurechnen ist: dem Gegenstand der Be-
obachtung oder der (,transzendentalen®) implizi-
ten Struktur des Beobachtungsvorgangs - oder
gar untrennbar beiden. Zumindest aber wird mit
diesem methodischen Kniff die Gleichzeitigkeit
von Identitdt und Differenz der ,Psyche” und
des ,Logos®” methodisch operabel gemacht. Das
,Dasselbe* wird in Form eines ,Dasgleiche” ver-
doppelt, die Rollen so getrennt, und die Gleich-
zeitigkeit wird temporalisiert, indem der autolo-
gische Riickschluss zeitlich nach der Verteilung
stattfindet.

Die Neurowissenschaften haben eine analoge
Struktur. Gegenstand sind Nervensysteme bzw.
Gehirne, und es sind Menschen, die diese Gehirne
unter Zuhilfenahme von technischen Apparaten
erforschen. Im Unterschied zur Psychologie wird
die methodisch gebotene Differenz zwischen
Forschersubjekt und Forschungsgegenstand jetzt
nicht einfach nur durch Verdopplung der zu er-
forschenden Entitdt in der sozialen Dimension
erreicht, sondern materiell dingfest gemacht.
Anders als Psychologie muss der Neuroanatom
nicht dabei stehen bleiben, Verhalten zu beob-
achten. Als ,Ana-Tom" schneidet er den Anderen
einfach auf - und er-schlief3t sich eine ganz an-
dere Welt: Nervensysteme, Nervenzellen, Nerven-
verbindungen, Neurotransmitter, Hormone. Er muss
jetzt nicht mehr von Verhalten auf psychische
Innereien schlieBen, sondern kann versuchen,
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dieses Verhalten auf neuro-anatomische, -elektri-
sche und -chemische Faktoren zuriickzurechnen.
Damit kann man mit handfesten Entitdten ope-
rieren. Die neuen Beobachtungsmdglichkeiten der
Neurowissenschaften (bildgebende Verfahren) ha-
ben dies noch zugespitzt. Sie erlauben Einblicke
ins lebende und aktuell operierende Gehirn. Jetzt
kann man psychische Beobachtungen mit neuro-
nalen Beobachtungen korrelieren. Theoretische,
also nicht direkt beobachtbare Konzepte kénnen
so in den Hintergrund geraten. Man kann ja jetzt
doppelt empirisch arbeiten - und sich die Theorie
sparen. Nun wird auch Introspektion oder ,first
person perspective” wieder wissenschaftsfahig,
weil sie gewissermafBen in zwei Formen auftaucht:
der beobachtete Proband blickt und horcht und
fihlt in sich hinein - und findet Bilder, Téne, Ge-
fiihle - und Bedeutungen; und die bildgebenden
Instrumente schauen in denselben Probanden
hinein, indem sie in sein Gehirn blicken - und
finden aktivitdtsabhdngige Durchblutungsmuster
und Hirnstréme. Das er6ffnet ganz neue For-
schungsoptionen, birgt aber zugleich neue Ver-
suchungen und Gefahren.

Im Fall der Psychologie lagen die beiden
Sphéren sozusagen auf derselben Ebene. Lebens-
weltlich liegen Bewusstsein und Erleben einer-
seits und Beobachtung von Verhalten von Mit-
menschen andererseits auf derselben Ebene. Es
kostete methodische Anstrengungen, beides zu
trennen und nicht automatisch von Verhalten auf
Intentionen zu schlielRen.

Im Fall der Neurowissenschaft ist die Identit&t
und Differenz auf verschiedene Ebenen verteilt:
Hier (individuelles privates) Bewusstsein, dort
(empirisch objektiv, d. h. u.a. fiir alle sichtbar)
elektrochemische Impulse und neurochemische
Effekte. Hier kostet es methodische Anstrengung
und Selbstaskese, die messtechnisch dingfest
gemachten Aspekte nicht zu priorisieren oder gar
zu verabsolutieren und den anderen Pol zum
bloRen Epiphdnomen zu degradieren.

Zusammengefasst: Der Mensch hat verschie-
dene Optionen der Selbst-Erforschung und Selbst-
Aufklarung. Voneinander entkoppelt werden aus
diesen Optionen Risiken. Entweder er entkommt
dem mythischen Bewusstsein nicht wirklich, son-
dern wiederholt nur die Inhalte seiner Imagina-
tion (Beispiel Introjektionen in der Psychologie).
Er schafft es so nicht, seine Binnenperspektive
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zu transzendieren und verfehlt die Aufklarungs-
moglichkeiten durch Wissenschaft. Oder er erliegt
den faszinierenden Resultaten seiner Selbst-Objek-
tivierung und halt bunte Bildchen von Gehirn-
scans fir die eigentliche Wirklichkeit und sein
Selbsterleben fiir bloBen Schein.

Beide Gefahren lassen sich mit dem Bonmot
von Robert Spaemann zusammenfassen: ,Der
Mensch wird / bleibt sich selbst / ein Anthropo-
morphismus®. Er verfehlt sich selbst, weil er der
Strukturlogik seiner - unmittelbaren oder tech-
nisch vermittelten - Bilder von sich selbst auf
den Leim geht, anstatt deren Bann durch wech-
selseitigen Gebrauch zu durchbrechen.

Man konnte versucht sein, eine Vielzahl von
Erfahrungen auf dem Feld des Dialogs zwischen
Neurowissenschaften und Philosophie so zusam-
menzufassen: Uberschreitet die Neurowissen-
schaft methodisch unkontrolliert ihre Grenzen,
kommt es schnell zu einem materiellen Monis-
mus, in dem alles, was die Philosophie kennt
(Bewusstsein, Geist, Wille, Person) zum Epiphé-
nomen degradiert wird. Kommt der Neurowissen-
schaft so ihre andere Seite abhanden, wird sie zu
einem lebenspraktisch irrefiihrenden Szientismus.
Der Mensch erliegt seinen eigenen Konstrukten.
,Der Mensch wird sich selbst zum Anthropomor-
phismus®, verwechselt also sein technisches Bild
von sich mit seiner Substanz. Die Philosophie re-
agiert darauf mit prinzipieller Abgrenzung und
mit Apologie. Sie verzichtet auf potente Formen
der Selbstaufklarung durch Selbst-EntduBerung
(Objektivierung) und bleibt im ,transzendentalen
Schein“ ihrer Binnenperspektive gefangen. Kant
hat viel Miihe darauf verwandt, dies zu entlarven.
So gilt auch hier: ,,Der ,Mensch bleibt sich selbst
ein Anthropomorphismus.”

Die eigentliche Erkenntnis-Chance scheint nun
darin zu liegen, die logische Struktur der Gleich-
zeitigkeit von Identitat und Differenz, die wir als
Problem oben eingefiihrt haben, konstruktiv zu
wenden und daraus ein besonders elaboriertes
Erkenntnis-Instrument zu machen. Wie das geht,
kann man in der Philosophie lernen.

Kant unterschied ein ,transzendentales Sub-
jekt” und ein ,empirisches Subjekt®, ein erken-
nendes Subjekt und ein erkanntes. Das transzen-
dentale Subjekt ist strikt transzendent und bleibt
so von jeglicher Empirie unbertihrt. Auf diese
Weise ist ein archimedischer Punkt gegeben. Das

transzendentale Subjekt ist neutral und allgemein
und taugt somit als Subjekt von Wissenschaft:
immer und fir alle gleich und der Empirie gegen-
ber vorurteilslos neutral.

Hegel sah sich zur Entwicklung einer Philoso-
phie genétigt, die die fixe Trennung von empiri-
schem und transzendentalem Subjekt aufgehoben
hat. Das menschliche Subjekt hat weitergehende
Moglichkeiten, etwas Gber sich in Erfahrung zu
bringen, als die tranzendentale Analyse, die Kant
vorgefiihrt hat. Das Hegelsche Subjekt operiert
nicht fein sauberlich getrennt von der Empirie.
Es ,ent-dulert” sich in seinen Handlungen und
Taten. Hegel hatte den Ehrgeiz zu zeigen, dass
auch unter diesen Bedingungen Wissenschaft
moglich ist, allerdings eine ganz neuen Typs.

Dieser neue Wissenschaftstyp entspricht einem
anderen Gegenstand. Kants Philosophie in seiner
Kritik der reinen Vernunft war die Explikation einer
Form von Wissenschaft, die den Gegenstdanden
der klassischen Physik angemessen ist. Hegels
Philosophie hingegen arbeitete auf eine Wissen-
schaft hin, die den lebendigen Geist zum Inhalt
hat. Unter dem Stichwort Geist nahm Hegel so-
wohl das individuelle, sich an der Welt abarbeiten-
des Bewusstsein als auch die Kollektivdynamik
von Kultur und Gesellschaft ins Visier. Man darf
vermuten, dass diese Form von Wissenschaft der
Erforschung des Gehirns angemessener wére, als
die von Kant explizierte klassische Form von Na-
turwissenschaft.

Hegel konzeptionalisiert Geist als eine ,tatige
Differenz®, modern gesagt: eine operierende
System-Umwelt-Differenz. ,Geist” und ,Materie®
schreiben sich wechselseitig ineinander ein. Geist
gibt es nur als einen, der sich einldsst und an der
Materie abarbeitet. Er ist permanente ,EntduBe-
rung” bzw. Inkarnation oder Materialisierung -
ohne darin je aufzugehen. Das geht nicht als
unbeteiligter Beobachter. Der Standort einer sol-
chen inkarnierten Differenz ist nicht mehr das
Gegeniiber oder das Dariiber, kein zeitloses, un-
geschichtliches, allgemeines ,transzendentales
Subjekt* (Kant). Der Ort dieser inkarnierten Dif-
ferenz ist ein ,In-mitten“. Das Subjekt ist hier
~de-zentriert”. Hier gibt es keinen archimedischen
Punkt.

Dass man in diesem Involviertsein ohne fixe
Bezugspunkte methodisch nicht untergehen muss,
hat Hegel vorgefiihrt. Der Schachzug, der dazu
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notig war, bestand darin, das Subjekt aus der
Zentralposition zu entlassen und theorietech-
nisch an dessen Stelle das Medium zu platzieren,
in dem sich die ,Differenz-Arbeit” des Subjekts
vollzieht und einschreibt. So wurde aus ,Sub-
jektphilosophie” ,Geschichtsphilosophie®, weil
»Geschichte® fiir Hegel der Name fiir das Gesamt
dessen war, worin Subjektivitat operiert, sich mit
Materie auseinandersetzt und die Resultate die-
ser Auseinandersetzung eingeschrieben werden.
Durch diese Inskription gewinnt die Situation
trotz des Fehlens eines archimedischern Punktes
Stabilitdt und Form. Aber noch mehr: indem das
Subjekt sich materiell entduBert und einschreibt,
und das Medium die Inskription bewahrt, kann
das Subjekt auf sich selbst zuriickkommen und
so - im nachhinein - die ,Rickseite des Spiegels”
(Konrad Lorenz), also den Teil von sich, der ihm
in actu verborgen bleiben muss, studieren. An
dieser Stelle liegt der eigentliche Gewinn des
ganzen theorietechnischen Mandvers.

Dieser Umbau hat Folgen fiir die Philosophie.
Der Philosoph kann sich jetzt nicht mehr auf
prinzipielle Erwdgungen beschranken und unbe-
rihrt am Rande stehen. Er muss sich auf die kon-
krete Dialektik und auf das empirische Material
einlassen. Philosoph kann jetzt nur noch sein, wer
sich material auf Wirtschaftsgeschichte, Politik-
geschichte, Kulturgeschichte, Technikgeschichte,
Kunstgeschichte, Sprachgeschichte, Ideenge-
schichte, Religionsgeschichte einlasst.

An dieser Stelle brechen wir diesen philoso-
phiegeschichtlichen Exkurs ab. Wir glauben, dass
sich daraus dreierlei fiir das Verhéltnis von Philo-
sophie und Neurowissenschaften entwickeln ldsst:
einerseits eine Perspektive fiir ein vertieftes
Sich-Einlassen der Philosophie auf die Neurowis-
senschaften, andererseits ein Sich-Offnen der
Neurowissenschaften fiir kultur- und geisteswis-
senschaftliche Denkfiguren, und schlielSlich ein
neuartiges gemeinsames Forschungsprojekt.

1. Die Philosophie hat seit der fruchtbaren
Dezentrierung des Subjekts durch Hegels Ge-
schichtsphilosophie eine ganze Reihe von weite-
ren Dezentrierungen mit durchaus fruchtbaren
Effekten durchlaufen. Wir nennen hier nur die
sprachphilosophische Dezentrierung. Wir kénnen
uns vorstellen, dass eine neurowissenschaftliche
Dezentrierung mindestens genauso fruchtbar sein
konnte.
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2. Entwicklungsgeschichtlich entstammt das
Gehirn senso-motorischen Regelkreisen. Nerven-
systeme sind deshalb zundchst Vermittlungs-
organe zwischen System und Umwelt. In ihnen
ist eine gattungsgeschichtliche Vermittlungsge-
schichte zwischen System und Umwelt codiert.
Hoherstufige, lernfahige Nervensysteme lassen
sich dann als Medien verstehen, in denen indivi-
duell-biographische Vermittlungsgeschichten in-
skribiert sind. Der Mensch ist der Gehirnbesitzer,
der seiner Umwelt besonders potent gestaltend
gegeniibertritt. Die Vermittlungs-Geschichte seines
Eingebettetseins in natirliche und soziale Um-
welten hat sich deshalb nicht nur in Sprachen,
Bilder, Ritualen und anderen kulturellen Medien
eingeschrieben, sondern in seine natirliche Um-
welt. Mittlerweile spricht man deshalb ja sogar
vom Anthropozadn. Mehr noch, der Mensch hat
sich materiell kiinstliche Umwelten gebaut, z. B.
Hauser, Stadte, Autos. Im Grunde waren dies die
Themen von Hegels Philosophie. Die in den letz-
ten Jahren neurowissenschaftlich vielfach thema-
tisierte Plastizitdt des Gehirns ldsst sich hier
nun als neuentdeckte Facette einbeziehen. Nach
Hegel lernt man, was der Mensch ist, indem man
seine kulturell und materiell (Marx) inskribierte
Geschichte entziffert. Die elementaren Facher
humanistischer Bildung waren deshalb zu Recht
Sprachen und Geschichte. Diesen klassischen
geisteswissenschaftlichen Medien-Anthropolo-
gien lasst sich nun eine neurowissenschaftliche
Medien-Anthropologie komplementdr an die Seite
stellen - und damit wéren wir an dem Punkt ei-
nes moglichen neuen gemeinsamen Forschungs-
projektes. Dies werden wir nun abschlielend
umreisen.

3. Wir begehen nicht den fahrlassigen Kurz-
schluss, uns zu einer Identifikation von Geist
oder Bewusstsein einerseits und Gehirn anderer-
seits hinreiBen zu lassen. Aber wir schlagen vor,
das Theoriedesign von Hegels Philosophie des
lebendigen Geistes strukturell zu tbernehmen,
um das lebendige Gehirn besser zu verstehen.
Spatestens seit den Forschungen zur Plastizitat
des Gehirns kann man sagen, das Gehirn sei das
Medium, in dem die Vermittlungsgeschichte des
Organismus Mensch mit seiner natirlichen und
kulturellen und biographischen Umwelt sich ein-
schreibt. Der Mensch wére dann ein lebendiges
umweltbezogenes Wesen, das (iber eine Mehrzahl
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von Medien verfiigt, in die es seine lebendigen
selbst- und fremdreferentiellen Prozesse ein-
schreiben und dartiber Form und Stabilitdt trotz
Lebendigkeit und Offenheit gewinnen kann; ja,
mehr noch, ein Wesen, das gleich mehrfach ,re-
flexions“- und damit selbstkorrektur- und steue-
rungsfahig ist. Das lebendige Phdanomen Mensch
gewinnt demnach dulerlich und innerlich Form:
neuronal, sprachlich und allgemein kulturell und
technisch-materiell.

Fur die Neurowissenschaften erdffnet sich
mit einer solchen neuronalen Medien-Anthropolo-
gie ein faszinierendes Feld. Durch die strukturelle
Verwandtschaft der unterschiedlichen genannten
Medientheorien zeichnet sich zugleich die verlo-
ckende Moglichkeit einer facheriibergreifenden
neuro-, geistes- und kultur-wissenschaftlichen
Medien-Anthropologie ab.

Philosophie wére dann die Reflexion auf die
Einheit der Differenz dieser Anthropologien, aber
auch auf die Unhintergehbarkeit und Funktiona-
litdt der Differenz derselben.
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