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VORWORT

Seit Jahren debattieren Naturwissenschaftler und Philosophen tiber die
Hirnforschung. Aus der Sicht der Neurobiologie regiert im Kopf ein
neuronales Netz. Was wir fiir unseren freien Willen halten, sei eine Illu-
sion, die das Gehirn sich selbst vorspiegele — so Hirnforscher wie Wolf
Singer oder Gerhard Roth. Sie behaupten, alle unsere Handlungen seien
komplett durch das neuronale Geschehen im Gehirn determiniert. Sie
streiten deshalb sogar ab, dass Verbrechern noch Schuld zugerechnet
werden kann, und fordern Konsequenzen fiir das Strafrecht.

Ehe die Gesellschaft aus der Hirnforschung so drastische Konse-
quenzen zieht, sollte allerdings klar sein, wie gut die Hirnforscher die
neuronalen Mechanismen und ihren Zusammenhang mit dem mensch-
lichen Geist wirklich kennen. Von erschépfendem Wissen kann derzeit
keine Rede sein. In den Erklarungen der Hirnforscher klaffen drastische
Liicken, von denen unklar ist, ob und wie sie je gefiillt werden konnen.
ODb unser Geist nur eine illusionére Begleiterscheinung neuronaler Au-
tomatismen ist, ein Rechenprodukt der Neurone, weif heute niemand —
es handelt sich um eine heuristische Vermutung der kognitiven Neuro-
wissenschaft. Als Forschungshypothese der Hirnforscher ist sie sicher
sinnvoll und niitzlich. Der absolute Geltungsanspruch, mit dem sie oft
daherkommt, ist aber eine andere Sache.

Die Debatte um neuronalen Determinismus und Willensfreiheit
tritt seit langerer Zeit auf der Stelle. Das ist kein Wunder. Die Philoso-
phen machen im Streit mit den Hirnforschern den zweiten Schritt vor
dem ersten, solange sie es versaumen zu fragen: Was konnen die Erkla-
rungen der Neurobiologie denn nun leisten und was nicht? Inwiefern
kann man denn von den physischen Ursachen geistiger Phinomene
sprechen? Und was heif3t dabei ,,Ursache®?

Liebe Leserin, lieber Leser, hier setzt das Buch ein, das Sie in Thren
Hénden halten. Es behandelt Fragen, die in der Debatte um Gehirn und
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viii VORWORT

Geist, Determinismus und freien Willen bisher striflich vernachldssigt
wurden. Um sie zu behandeln, lade ich Sie auf eine wissenschafts-
theoretische Reise durch die Befunde, Methoden und Erklarungen der
Hirnforschung ein. Bitte lassen Sie sich nicht dadurch entmutigen,
dass es manchmal kompliziert wird. Das Gehirn ist das komplexeste
(un)bekannte Objekt im naturwissenschaftlichen Universum und die
Wissenschaft dieses Objekts ist verwickelt. Doch Sie werden sehen, die
geistige und neuronale Miihe lohnt sich.

Das Buch ist so geschrieben, dass es auch ohne detaillierte Kennt-
nisse der Debatte lesbar ist. Deshalb bitte ich Sie an dieser Stelle auch
um Geduld, wenn Sie mit den Methoden und Forschungsergebnissen
der kognitiven Neurowissenschaft schon gut vertraut sind und viel vom
hier behandelten Material bereits kennen.

Um auszuleuchten, was uns die Hirnforschung erklart und was
nicht, werde ich ihre Befunde, Methoden und Erkldrungen genau un-
ter die Lupe nehmen und sie immer wieder mit denen der Physik
vergleichen. Es heifit ja oft, die Physik sei inzwischen als Leitwissen-
schaft durch die Biowissenschaften einschliefSlich der Neurobiologie
und der Hirnforschung abgelost. Doch im Labor der Hirnforscher
geht es weiterhin nicht ohne die experimentellen Methoden der Phy-
sik. Alle bildgebenden Verfahren, die elektrische Gehirnaktivititen in
Leuchtkurven am Oszillographen oder in bunte Bilder am Computer-
Bildschirm umsetzen, beruhen auf physikalischen Effekten. Und viele
Biicher zur Hirnforschung suchen selbst den Vergleich mit der Physik.

Ohne Riickgriff auf die Physik ldsst sich auch die Debatte um die
Hirnforschung nicht verstehen. Viele Erklirungen, Analogien, Meta-
phern und Mythen der Hirnforscher entpuppen sich bei nidherer Be-
trachtung als Erbe der klassischen Physik. Und manche Vorstellungen
des mechanistischen Zeitalters, die in der Physik ldngst iiberwunden
sind, verstellen uns den Blick darauf, was die Hirnforschung tatséchlich
erklaren kann und was uns ihre Ergebnisse denn nun lehren.

Am Anfang der Naturwissenschaften standen Galileis experimen-
telle Methode, die Annahme des Descartes, alle Tiere sowie auch der
menschlichen Organismus seien Automaten, und Newtons Suche nach
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den ,wahren Ursachen® der Phanomene. Seitdem wurzelt die Natur-
erkenntnis nicht nur im kausalen Denken, sondern auch in Maschi-
nenmetaphern und im Mythos, alles in der Welt lief3e sich vollstandig
durch deterministische Naturgesetze erklaren. Die Physik hat sich seit
Beginn des 20. Jahrhunderts in einem schmerzhaften Prozess vom me-
chanistischen Weltbild gelost. Doch in der Biologie sind die iiberholten
mechanistischen Vorstellungen bis heute wirksam geblieben, bis in die
Hirnforschung hinein. Die Debatte um Geist und Gehirn, freien Wil-
len und neuronalen Determinismus zeigt, wie verheerend sich dies bis
heute auf unser Naturverstindnis und Menschenbild auswirkt.

Das Buch stellt den wissenschaftstheoretischen Ausfithrungen zur
Hirnforschung ein philosophisches 1. Kapitel iiber den Streit um Ge-
hirn und Geist voran. Die Debatte um den neuronalen Determinis-
mus wird erst vor dem philosophischen Hintergrund verstindlich, den
ich dort deutlich mache. Ab Mitte des Kapitels wird das Trilemma
plausibler Thesen iiber Geist, Gehirn und Natur erldutert, mit dem
die Philosophen gegenwirtig die Ergebnisse der Hirnforschung mehr
schlecht als recht verarbeiten. Neurowissenschaftler, die sich nicht fiir
philosophische Fragen interessieren, mogen das 1. Kapitel zundchst
tiberschlagen und vielleicht spater zuriickblattern — oder auch nicht.
Doch wenn Sie meinen Ausfithrungen bis zur Mitte des 7. Kapitels ge-
folgt sind, sollten Sie nachtraglich wenigstens die zweite Kapitelhilfte
nachlesen.

Das 2. Kapitel entwickelt den wissenschaftstheoretischen Rahmen
fir eine fundierte Auseinandersetzung mit der Hirnforschung. Es er-
ldutert, wie sich nach Galilei das Buch der Natur entziffern lasst: in
»mathematischen Lettern® und mittels analytisch-synthetischer Metho-
den. Diese Methoden waren den Anatomen, Physikern, Chemikern und
Hirnforschern von Vesalius tiber Galilei und Newton bis zu Planck oder
Ramon y Cajal so vertraut, wie sie es den Neurowissenschaftlern unter
den Namen top-down approach und bottom-up approach noch heute
sind. Doch kaum jemand kennt noch ihre Herkunft und ihre erstaun-
lich konstanten Ziige. Bitte iiberspringen Sie deshalb dieses Kapitel
selbst bei wissenschaftstheoretischen Vorkenntnissen nicht vollig.
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Das 3. Kapitel beginnt damit, die empirischen Befunde der Hirnfor-
schung unter wissenschaftstheoretischen Gesichtspunkten zu erschlie-
Ben. Dabei geht es zunédchst um anatomische Befunde am toten Gehirn,
um die Schichtenstruktur des Gehirns, um neurochemische Befunde,
die auf schauerlichen Tierexperimenten beruhen, und um neuropa-
thologische Befunde. Geschichten vom defekten Gehirn, wie sie unter
anderem Oliver Sachs erzihlt, liefern erste kausale Verbindungen zwi-
schen Gehirn und Geist, oder: kognitiven Ausféllen und Gehirnfunk-
tionen. Die Durchforstung der Anfinge, Methoden und Ergebnisse der
Hirnforschung zielt schon hier auf die Frage, wie sich denn subjektive
Bewusstseinsinhalte wissenschaftlich objektivieren lassen.

Das 4. Kapitel greift diese Frage auf. Es befasst sich mit dem
Bewusstsein im Versuchslabor, mit der Anwendung experimenteller
Methoden auf das phinomenale Bewusstsein und mit deren Grenzen.
Die Gretchenfrage ist hier: Inwieweit gelingt es den Neurowissenschaft-
lern, ihre analytisch-synthetischen Methoden nicht nur auf das Gehirn
bzw. das neuronale Geschehen, sondern auch auf den Geist bzw. auf
unsere Bewusstseinsinhalte anzuwenden? Die Psychophysik und vie-
le Reiz-Reaktions-Experimente der Hirnforschung stehen hier ganz
gut da. Doch beim Libet-Experiment fiihrt die analytisch-synthetische
Methode auf mereologisches Glatteis (ndmlich zur Versuchung, vom
Bewusstsein zu dessen Bestandteilen zu schlittern), und bei der Analyse
des Selbst anhand neuropathologischer Falle nicht weniger.

Das 5. Kapitel spielt die Frage, wie sich unsere Bewusstseinsinhalte
wissenschaftlich objektivieren lassen, am Ratsel Zeit durch. Wie konnen
neuronale Prozesse unser Zeiterleben determinieren? Der physikalische
Zeitpfeil beruht auf der statistischen Begriindung der Thermodynamik,
d. h. auf einer probabilistischen Theorie. Ist der neuronale Determinis-
mus gar nicht so ernst gemeint? Dann gerit das naturalistische Credo
der kausalen Geschlossenheit der Welt ins Wanken. Oder ist er doch
strikt gemeint? Dann sind metaphysische Rettungsaktionen fiir den
Determinismus angesagt, die an das Fundament der heutigen Phy-
sik rithren. Worauf die Richtung und die Einheit unseres Zeiterlebens
beruht, ist damit aber noch lange nicht erklart.

Das 6. Kapitel hinterfragt Ursachen und was sie erkldren. Die
Quintessenz ist hier betriiblich fir strikte Deterministen. Weder die
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Philosophie noch die Physik hat einen einheitlichen, hinreichend star-
ken Ursachenbegriff, nach dem kausale Prozesse zugleich notwen-
dig (deterministisch-reversibel) und zeitlich gerichtet (probabilisti-
sch-irreversibel) sind. Von der physikalischen Signaliibertragung bis zu
den neuronalen Mechanismen sind nur kausale Prozesse bekannt, die
abwechselnd das eine oder das andere sind, aber nicht beides zugleich.
Der Aufstieg vom Gehirn zu kognitiven Leistungen und zum Be-
wusstsein ist erst recht nicht deterministisch fundiert, hier werden die
mechanistischen Erkldrungen durch Analogieschliisse ,,aufgestockt®.

Das 7. Kapitel fragt schliefilich, wieviel uns die Hirnforschung denn
nun erkldrt. Es stellt die Leistungen und Liicken des top-down- und
bottom-up-Vorgehens zusammen, vergleicht das Bindungsproblem der
Hirnforschung mit den gebundenen Systemen der Physik als Vorbild
und erldutert das Blue Brain-Projekt, das simuliert, wie die Neurone
im Neokortex vernetzt sind. Mit all den Ergebnissen kehre ich dann
zum philosophischen Trilemma des 1. Kapitels zuriick. (Spétestens jetzt
sollten Sie dort nachlesen.) Die wissenschaftstheoretische Sicht legt mir
eine Auflosung nahe, die wider alle heutigen philosophischen Moden
ist: Wenn unklar ist, was ,Kausalitit® bedeutet, und wenn die Natur-
gesetze nicht strikt deterministisch sind, dann macht die Annahme, die
Natur sei kausal geschlossen, wenig Sinn.

Das 8. Kapitel behandelt die Frage, was die Hirnforschung nach
alledem fiir unser Naturverstindnis und Menschenbild bedeutet. Zu
einem neuen Menschenbild zwingt sie uns nicht, wenn der neuronale
Determinismus ein szientistischer Mythos ist. Und sie schafft es auch
nicht, den Geist zu naturalisieren. Wer das Bewusstsein nur iiber den
top-down- und bottom-up-Leisten der physischen Phanomene schldgt,
wird nicht herausfinden, woraus es besteht oder worauf es beruht.
Bewusstseinsinhalte sind weder Komponenten des Gehirns, die sich
prézise vermessen lassen, noch Korrelate solcher Komponenten. Und
dies setzt Grenzen fiir eine ontologische Reduktion, nach der die Pha-
nomene in der Welt als Gebilde gelten, die sich in Bestandteile zerlegen
lassen.

Die Hirnforschung kann die Behauptung, das neuronale Geschehen
determiniere unsere Bewusstseinsinhalte, letztlich nicht begriinden. Bei
aller Bewunderung fiir die kognitive Neurowissenschaft — das Gefiige



xii VORWORT

ihrer Puzzlesteine bleibt fragmentarisch. Die analytisch-synthetischen
Methoden der Hirnforschung haben ihre Grenzen. Sie werden dem
Bewusstsein nur ansatzweise gerecht und konnen nur manche der Be-
dingungen erfassen, unter denen das menschliche Dasein steht. Und die
Modelle dieser aufregenden Disziplin sind genau das, was dieser Begrift
besagt — Modelle, die idealisieren; und Forschungsinstrumente, von de-
nen gegenwirtig niemand weif3, wie gut sie der Wirklichkeit von Gehirn
und Geist gerecht werden.

Ohne vielfiltige Unterstiitzung wire dieses Buch nicht zustande
gekommen. Angela Lahee vom Springer-Verlag hat das Projekt seit
seinen Anfingen im Jahr 2009 geférdert und inhaltlich begleitet. Meh-
rere Kapitel entstanden wihrend eines Forschungssemesters im Jahr
2010. Meine Dortmunder Mitarbeiterinnen, Mitarbeiter und Kolle-
gen hatten grofles Verstindnis dafiir, dass ich mich trotz schwieri-
ger Zeiten auch danach noch, wann immer es ging, zum Schreiben
in den duflersten Siidden Europas zuriickzog. Hilfreiche Anregungen
und kritische Bemerkungen zum Projekt, zu Vortriagen und Thesen
oder zu fritheren Kapitelversionen bekam ich aus den verschiedensten
Ecken. Wertvolle Hinweise verdanke ich insbesondere Jiirgen Altmann,
Nicolette Bohn, Johannes Falkenburg, Friedrich Fulda, Reiner Hedrich,
Renate Huber, Wolfgang Rhode, Louise Roska-Hardy, Achim Stephan
und den anonymen Gutachtern des Springer-Verlags. Die umfangrei-
che und detaillierte Kritik eines Gutachters am fast fertigen Buch war
instruktiver als ich hier in knappen Worten ausdriicken kann; sie hat,
so hoffe ich, entscheidend zur klareren Darstellung meiner Argumente
beigetragen. Das Literaturverzeichnis und halbwegs konsistente Fufino-
ten wéren ohne die umfangreiche Vorarbeit von Silvia Balbo vermutlich
nie zustande gekommen; sie hat den gesamten Text kritisch durchge-
sehen. Holger Blumensaat, Anastasia Braun, Matthdaus Ochmann und
Marie Millutat haben Korrektur gelesen. Ihnen allen sei an dieser Stelle
herzlich gedankt. Y agradezco a Santi, que me hizo reir.

Dortmund und Las Palmas Brigitte Falkenburg
im September 2011
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»~Man muf$ iibrigens zugestehen, daf$ die Per-
zeption und was von ihr abhdngt durch me-
chanische Griinde, d. h. durch Figuren und
Bewegungen, unerklarbar ist. Angenommen, es
gibe eine Maschine, deren Struktur zu denken,
zu fithlen und Perziptionen zu haben erlaub-
te, so konnte man sich diese derart proportional
vergrofert vorstellen, daf§ man in sie eintreten
konnte wie in eine Miihle. Dies vorausgesetzt,
wiirde man, indem man sie von innen besich-
tigt, nur Teile finden, die sich gegenseitig stofSen,
und niemals etwas, das eine Perzeption erkliren
konnte. Also mufS man danach in der einfa-
chen Substanz und nicht im Zusammengesetz-
ten oder in einer Maschine suchen.

G.W. Leibniz (Monadologie, § 17)
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STREIT UM GEHIRN UND GEIST

NEURONALER DETERMINISMUS

Der Mensch ist keine scharf vom Tierreich getrennte ,Krone der
Schopfung®. Die Gattung homo sapiens entstand im Verlauf von Jahr-
millionen durch die Evolution; der menschliche Geist entwickelte sich
aus Vorformen, die bei hoch entwickelten Tieren auftreten. Werkzeug-
und Symbolgebrauch findet sich nicht nur bei den Primaten, sondern
auch bei Rabenvogeln oder Papageien, deren Gehirn einen ganz an-
deren Aufbau zeigt als das der Sdugetiere. Hirnforscher heben deshalb
gern hervor, ,die Natur® habe das intelligente Verhalten von Lebewesen
mehrfach auf verschiedenen Wegen werfunden®!

Unsere ndchsten tierischen Verwandten sind die Schimpansen. Wir
haben fast 99% unserer Gene mit ihnen gemeinsam, wir konnen sie
ein Stiick weit den Gebrauch unserer Symbole lehren, und sie haben
uns durch ihr Verhalten davon iiberzeugt, dass sie sich im Spiegel
erkennen, also tiber diejenige geistige Eigenschaft verfiigen, die wir
Selbstbewusstsein nennen. Aber sie konnen uns nicht mitteilen, wie es
sich anfiihlt, ein Schimpanse zu sein - so weit gehen ihre Fahigkei-
ten zum sprachlichen Ausdruck und zur Verstindigung mit uns nicht.
Selbst der intelligenteste Schimpanse kommt sein Leben lang kaum
tiber Ausdrucksfihigkeit und technische Fertigkeiten eines drei- bis

B. Falkenburg, Mythos Determinismus, DOI 10.1007/978-3-642-25098-9_1, 1
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2012



