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Witten, den 11. April 2005
Sehr geehrter Herr Kollege S.,

nachdem ich — wie viele andere auch — der Diskussion iiber Willensfreiheit geduldig zugehort
habe, platzt mir nun so langsam der Kragen. Es kann mir zwar egal sein, wer da was und wo und
wie in die Welt setzt. Was ich aber nicht mehr so gut finde, ist, dass einer ganzen Generation
junger Menschen (sprich: Studenten) dabei das Gehirn massiv vernebelt wird — entschuldigen Sie
bitte, wenn ich an dieser Stelle so deutlich werde.
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gefiihrt wurde. In den 70er Jahren wurde das Problem heterarchisch strukturierter Prozesse von
dem Logiker und Philosophen Gotthard Giinther, der in dieser Zeit am BCL in Urbana (Illinois)
unter Heinz von Foerster gearbeitet hat und mit McCulloch befreundet war, erneut aufgegriffen

Alle diese Arbeiten sind lidngst im Internet und somit einer breiten Offentlichkeit zuginglich —
man kann also nicht sagen, sie wiirden in irgendwelchen Bénden stehen, die keiner kennt oder an
die man kaum heran kommt.

Der entscheidende (inhaltliche) Punkt ist — etwas verkiirzt dargestellt —, dass heterarchische Pro-
zess-Strukturen niemals gemessen werden konnen. Das geht prinzipiell nicht. Es handelt sich hier
um (irreduzible) parallele Prozess-Strukturen, die man nicht mehr sequentiell darstellen kann. Mit
anderen Worten: Hier ist es unsinnig von einem sequentiellen Zeitablauf zu sprechen. Damit erle-
digt sich die gesamte Diskussion von selbst, die sich um die Interpretation der Libetschen Expe-
rimente rankt, denn (mentale) Prozesse wie Denken, Wahrnehmen usw. gehdren nun einmal zur
Kategorie der heterarchisch-hierarachisch strukturierten Prozesse.

Es ist fiir mich einfach unbegreiflich, dass der Begriff "Heterarchie", der ja als komplementérer
Begriff zur "Hierarchie" anzusehen ist, weder den Biologen, noch den Neurowissenschaftlern oder
ganz generell den sog. Biowissenschaftlern bekannt ist.

Ich habe im Jahr 2003 einen ldngeren Artikel — im Sinne eines knowledge recycling — fiir das e-

Journal: www.vordenker.der geschrieben, ein Journal, welches von Dr. Joachim Paul, einem ehe-

maligen Doktoranden von mir, herausgegeben wird. Ich hatte dabei immer die Studenten vor Au-

gen und habe versucht, eine komplexe Sache anschaulich zu erkléren (ob das gelungen ist, wei8 ich
nicht, aber immerhin steht dieser Artikel mittlerweile an erster Stelle, wenn man bei GOOGLE unter "Heterarchie"
und an zweiter Stelle wenn man unter "heterarchy” sucht).

Es ist ndmlich so, dass man heterarchische Prozesse — die es isoliert gar nicht gibt, d.h. es handelt
sich immer um komplexe "Verschlingungen" heterachisch-hierarchischer Prozess-Strukturen —,
dass man diese Prozesse nicht nur nicht messen sondern positiv-sprachlich auch nicht beschreiben
kann. Wir konnen zwar unseren Bewusstseinsinhalt sprachlich darstellen (und Sprache ist bekanntlich
ein sequentieller Prozess und damit auch das sprachlich inhaltliche Denken) aber eben nicht den Bewusstseins-
prozess — das ist das Problem!

Leider wird in der gesamten Diskussion niemals zwischen dem Denkinhalt und dem Denk-
prozess unterschieden. Das sind jedoch zwei vollig unterschiedliche Dinge. Der oben schon
erwdhnte Logiker und Philosoph Gotthard Giinther, dessen Oeuvre von der heute agierenden deut-
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schen Katheder-Philosophie schlicht und einfach ignoriert wird, hat dafiir den Begriff der "Nega-
tivsprache" in die Wissenschaft eingefiihrt. Aber nicht nur das, von ihm stammt die "Theorie der
Polykontexturalitdt" — ein Theorie mit deren Hilfe man derartige Prozesse — oder besser Prozessu-
alititen — nicht nur logisch widerspruchsfrei darstellen, sondern vor allem auch rechnen kann. Das
mag zunichst als ein Widerspruch zu der oben gemachten Aussage erscheinen, "man konne derar-
tige Prozesse positiv-sprachlich nicht beschreiben" — bitte bedenken Sie jedoch, "worliber man
nicht sprechen kann, das kann man moglicherweise rechnen!" — und das ist ein Unterschied.
Alles das scheint jedoch den Mainstream der Biowissenschaftler nicht sonderlich zu interessieren
— von den Philosophen mochte ich gar nicht erst reden —, jedenfalls muss man das aus der
gesamten Diskussion — so wie sie heute gefiihrt wird — schlieen, denn vor dem Hintergrund der
Giintherschen Arbeiten ist diese Diskussion villig obsolet. Genau hier setzt meine Kritik an, denn
man konnte es besser wissen.

Falls Sie einiges zum Begriff "Heterarchie" und/oder dem gesamten Themenkomplex nachlesen
wollen, dann mochte ich bei aller Bescheidenheit auf den Artikel im www.vordenker.de verwei-
sen, den es in deutscher und in englischer Sprache gibt:

Sie finden im http://www.vordenker.de aber auch eine Vielzahl anderer Arbeiten, insbesondere
auch die Arbeiten von Gotthard Giinther sowie alle von mir oben zitierten Texte — eine weitere
Quelle ist die von Rudolf Kaehr gefiihrte Internetseite:

http://www.thinkartlab.com
Mit freundlichen Griiflen

eberhard von goldammer
—————————————————— antwort von prof. W.S. :
Sehr geehrter Herr Kollege Goldammer,

haben Sie besten Dank fiir Ihren Brief, in dem Sie Ihren Unwillen iiber die laufende Diskussion
zur Willensfreiheit ausdriicken. Von mir gibt es zu der ganzen Diskussion nur zwei autorisierte
Texte, der eine ist eine Kurzfassung eines lingeren Manuskripts, die im Feuilleton der FAZ

veroffentlicht wurde mit Hinweis auf die Web-Adresse des ausfiihrlichen Skripts. Der zweite ist
ein ldngerer Artikel in der Deutschen Zeitschrift fiir Philosophie. Zu dem, was in diesen Artikeln
steht, bekenne ich mich. Das viele andere, was zu diesem Problem geschrieben wird, ist min

siehe [ ]

genauso lidstig wie Thnen. Ein so differenziertes Problem 14Bt sich nicht in Feuilletons und Anhang!

Kurznotizen abhandeln.

Ich bin natiirlich mit den Konzepten zur Heterarchie und den wichtigsten Gedanken von Gotthard
Giinther vertraut. Der Kollege Fischer aus Potsdam[1] hat mich darauf hingewiesen. Auch habe
ich einen Kollegen aus Miinchen mehrmals hier zu Gast gehabt, der auf der Grundlage dieser
Vorschlige Modellrechnungen durchfiihrt und offenbar damit bestimmte Probleme der
Quantenmechanik gut angehen kann.

Ob das Gehirn nach diesen Prinzipien arbeitet, mul ich offenlassen. Dall es in massiv parallel
organisierten, nach assoziativen Regeln arbeitenden Systemen schwierig ist, zwischen kausalem
Vor- und Nachher zu unterscheiden, ist mir klar. Das Libet'sche Experiment ist jedoch fiir die
Argumentationslinie, die ich zugrundelege, nicht relevant. Was mich am meisten bewegt, ist die
Einsicht, daB wir eine Fiille von Verhaltensleistungen auf Prozesse der GroBhirnrinde
zuriickfithren konnen, die nach klassischen Gesetzen abzulaufen scheinen. Bislang gibt es keine
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Hinweise dafiir, dal Entscheiden, Planen, Sich-Vorstellen auf prinzipiell anderen beruhen
konnten. Soweit wir wissen, erfolgen die Interaktionen zwischen Nervenzellen den bekannten
physikalischen Gesetzen und die Systemdynamik insgesamt dem Formalismus, der fiir hoch nicht-
lineare dynamische Systeme entwickelt wurde, die sich weitab vom thermodynamischen
Gleichgewicht aufhalten. Ich bin natiirlich offen gegeniiber der Mdglichkeit, da3 schon morgen
etwas génzlich Neues entdeckt wird, und dann miissen wir unsere Theorien revidieren. Im
Augenblick gibt es hierfiir jedoch keine zwingenden Griinde. Mir scheint, dal wir es mit einem
System zu tun haben, das hinsichtlich seiner zukiinftigen Trajektorien tatsidchlich vollig offen ist,
dal3 aber im nachhinein zumindest im Prinzip liickenlos rekonstruiert werden kann, warum das
System gerade diese und nicht eine andere Entwicklungstrajektorie genommen hat.

Ich hoffe, dall wir mit dieser Ansicht nicht zuweit auseinanderliegen, und verbleibe
mit besten Griilen
Thr
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Sehr geehrter Herr Kollege S.,

vielen Dank fiir Thre Antwort auf meine Kritik an der "Willens-"Diskussion und die beiden
Texte, die ich bisher noch nicht kannte. Wenn Sie erlauben, dann wiirde ich diese Texte
gerne in einem meiner nichsten Seminare verwenden und zwar deshalb, weil die Studenten
haufig gar nicht wissen, welche Probleme bei der Beschreibung geistiger Funktionen auf-
tauchen. Die philosophische Problematik, wie sie bereits vom deutschen Idealismus be-
schrieben wurde, kann man heute (leider) kaum noch vermitteln, als Naturwissenschaftler
und Ingenieur wiirde ich diesen Weg allerdings auch nur ungern beschreiten wollen. Leider
wird gerade in der KI Forschung mit Begriffen wie 'Lernen’, 'Autonomie’, 'Kognition' usw.
sehr leichtfertig umgegangen. Denn wenn man von autonomen Agenten spricht, um nur
einmal ein Beispiel einer heute weit verbreiteten Software-Applikation herauszugreifen, die
in der Lage sein sollen miteinander zu kommunizieren und zu kooperieren, die iiber kogni-
tive Eigenschaften verfiigen und dariiber hinaus auch noch iiber Lernfdhigkeit verfiigen
sollen, dann entsteht der Eindruck als wéren alle diese Eigenschaften durch diese Applikati-
onen langst realisiert. Das ist aber ein gewaltiger Irrtum, der nicht nur zu einem heillosen
Begriffswirrwarr gefiihrt hat, sondern eine inhaltliche Diskussion iiber diese Begriffe weit-
gehend blockiert. Ich bin daher immer froh, wenn ich auf andere Texte verweisen kann, in
denen die Problematik kompetent und verstdndlich dargestellt wird und da kommen mir Thre
Texte wie gerufen.

Darf ich auf einige Argumente in Ihrer e-Mail eingehen, welche die Arbeiten von Gotthard
Giinther (GG) betreffen, und diese dann im Zusammenhang mit einigen der Probleme dis-
kutieren, die Sie in Ihren Texten ansprechen.

Sie erwdhnen Gespriche mit einem Miinchner Kollegen, der die "Giinther-Logik" als an-
wendbar fiir die Interpretation von Problemen der Quantenmechanik bezeichnet hat. Ich
kenne natiirlich diese Gesprache nicht und kann daher nur vermuten, woher diese Beurtei-
lung stammt. GG spricht in seinen Arbeiten von einer 'mehrwertigen' Logik und fiihrt dafiir
Zahlenwerte ein, auf die ich gleich zu sprechen komme.['] Heute wird dieser Teil seiner
Logik als Stellenwert-Logik bezeichnet. GG selbst spricht in seinen frithen Arbeiten immer
von einer "mehrwertiger Logik" und das hat mitunter zu Missverstdndnissen gefiihrt, weil
einige Rezensenten seiner Arbeiten meinten, diese "mehrwertige Logik" sei identisch mit
der mehrwertigen Logik, die in den 30-er Jahren von dem polnischen Logiker Jan Lukasie-
wicz eingefiihrt wurde.[?] Im folgenden méchte ich deshalb versuchen an dem Unterschied
zwischen den beiden Konzeptionen einer mehrwertigen Logik den Ansatz von Glinther zu
beschreiben und anschlieBend an einigen der Probleme, die Sie in Thren Texten darstellen,
den Glintherschen Ansatz erldutern.

Mehrwertigkeit bei Gunther und tukasiewicz

Zunéchst zu dem Ansatz von Lukasiewicz, der — soweit ich mich erinnere — erstmalig von
Hans Reichenbach fiir die Interpretation von Problemen der Quantenmechanik diskutiert
wurde. Wenn man fiir den Aussagenkalkiil die beiden Werte 0 und 1 einfiihrt, die wie all-
gemein iiblich mit Begriffen wie "wahr"—"falsch" oder "designiert"—"nicht-designiert" fiir 1

An dieser Stelle ist es wichtig darauf hinzuweisen, dass die !Giintherschen Arbeiten! eine Entwicklung

aufweisen. Er selbst spricht sogar von "work in progress". D.h. auch Begriffe, die er verwendet, verdndern
im Verlauf der Zeit etwas ihre Bedeutung. Das kann aber gar nicht ausbleiben, wenn man Neuland betritt.

GG hat jedoch in vielen seiner Arbeiten u.a. auch in "Idee und Grundriss einer nicht-Aristotelischen
Logik" aus dem Jahr 1959 sehr ausfiihrlich auf den Unterschied zwischen seinem Ansatz und dem von
Lukasiewicz hingewiesen. Das ist aber von manchem der Rezensenten einfach iibersehen oder nicht ver-
standen worden.
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resp. 0 interpretiert werden konnen, dann liegen die von Lukasiewicz zusétzlich eingefiihr-
ten Werte zwischen 0 und 1, also innerhalb der betrachteten logischen Doméne. Das habe
ich in der Fig.1b skizziert, wihrend die Fig.1a den einfachen Fall einer logischen Domine
mit nur 2 Werten (null und eins) darstellt. Auf den Ansatz von Lukasiewicz und dessen An-
wendungen, liber die man auch einiges sagen konnte, mochte ich hier aus Platzgriinden
nicht eingehen. Nur soviel sei gesagt, man gelangt von hier aus zu den probabilistischen
Logik-Konzeptionen, die sich fiir die Interpretation von Problemen aus der Quanten-Me-
chanik geradezu anbieten. Man gelangt von diesem Konzept auch zu der sehr populir ge-
wordenen Fuzzy-Logik, denn man kann natiirlich beliebig viele Werte zwischen null und
eins einfiihren.

Fig. 1a Fig. 1b

0 1 0 ) 1

Der Ansatz von GG ist jedoch ein vollig anderer. Seine zusitzlichen Werte liegen jenseits
von null und eins, also aufSerhalb der betrachteten logischen Doméne. Das habe ich in Fig. 2
zu skizzieren versucht. Ich habe dabei zwei weitere Werte eingefiihrt und auch hier kann
man natiirlich beliebig viele Werte einfiihren, jedoch stellt die Anzahl von drei Werten eine
irredgzible Einheit dar — aus Platzgriinden mochte ich das hier aber nicht weiter begriin-
den.[”]

Fig. 2
1
0 1
2
0 1
3

e Was bedeutet das und wie kann man das verstehen? — und vor allem, was hat man von
diesem Ansatz?

Sinn und Bedeutung des Aussagenkalkiils

Um diese Frage zu beantworten, mochte ich zundchst versuchen, einem weiteren haufig
auftretenden Missverstdndnis vorzubeugen. Der Aussagenkalkiil 1dsst sich bekanntlich axio-
matisch aufbauen. Man geht von einigen Axiomen sowie einigen Regeln aus und leitet dar-
aus die Syntax — also die Formeln, die 'Form' des Kalkiils — ab. Dabei haben die logischen
Variablen in den Formeln keinerlei Bedeutung und die einzelnen Formeln, die als Axiome
gesetzt wurden, sind jeweils Tautologien, d.h. sie sind fiir alle moglichen Belegungen der
Variablen mit den Werten null und eins immer eins.[*] Ich mochte diese Axiome einmal als

Genau genommen bendtigt man sogar mindestens vier zweiwertige wechselseitig vermittelte zweiwertige
Logiksysteme, um ein mehrwertiges Logiksystem im Sinne Giinthers aufzubauen. Aber auch das sei hier
nur am Rande erwdhnt, um die Sache nicht iiberméBig in die Lénge zu ziehen.

Ich muss hier betonen, dass GG an keiner Stelle in seinen Arbeiten diese "mathematische Axiomatik" in
Frage stellt — im Gegenteil. GG erweitert den Aussagenkalkiil, d.h. diese Axiome, die Axiomatik gilt vor
dem Hintergrund der Giintherschen Arbeiten unter ganz bestimmten Voraussetzungen, die durch seine
Erweiterung bedingt sind und jetzt neu hinzukommen.
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"mathematische Axiome" und das ganze als "mathematische Axiomatik" bezeichnen, um
diese im folgenden von den so genannten "Aristotelischen Axiomen" des (Aussagen-)Kal-
kiils zu unterscheiden.

Will man die Bedeutung, d.h. den Sinn, den 'Inhalt' des Kalkiils untersuchen, dann helfen
die "mathematischen Axiome" nicht weiter, denn sie enthalten keinerlei inhaltliche Bedeu-
tung — sie stellen lediglich die 'Form' des Kalkiils dar. Anstelle der "mathematischen Axi-
ome" miissen jetzt die so genannten "Aristotelischen Axiome" hinterfragt werden, die sich
auf den Inhalt des Kalkiils beziehen.[s] Ich liste die "Aristotelischen Axiome" in der folgen-
den FuBinote kurz auf, weil ich mich direkt auf sie beziehen mochte, und weil sie von funda-
mentaler Bedeutung fiir unser gesamtes Wissenschaftsverstindnis sind — sie stellen sozusa-
gen das Fundament unseres heutigen wissenschaftlichen Denkens dar.[®] Wie Sie unschwer
bereits dem 1. Axiom (Satz der Identitdt) entnehmen konnen, handelt es sich bei diesen
Denkwerkzeugen um eine statische Angelegenheit, d.h. man kann Zustinde sehr gut damit

Das geschieht in }'Idee und Grundriss einer nicht-Aristotelischen Logik"1in brillanter Weise. Wenn man da
iberhaupt eine Kritik anbringen mdchte, dann nur die, dass es aus heutiger Sicht mdglicherweise eine

etwas zu lange Darstellung ist. Aber auch dariiber lésst sich streiten.

(1846-1924) getan. Beide waren mit der Philosophie des deutschen Idealismus sehr vertraut. Peirce hat
versucht eine triadische Logik zu entwickeln, die heute bei den Linguisten sehr populidr geworden ist.

zum Bruch dieser Freundschaft kam, weil Russell seinen vormaligen Lehrer Bradley mit seinen Versuchen
die Logik im Sinne des deutschen Idealismus (vor allen Dingen Hegel) zu erweitern, nicht verstanden hat.
Man sieht, die klassische Logik sitzt tief in unserem Verstdndnis und jeder der an den Grundmauern die-
ses Gedankengebidudes herum bastelt, macht sich schnell unbeliebt. Das gilt iibrigens auch fiir Peirce, der
von der (katholischen) Universitit, an der er eine Zeit lang titig war, gefeuert wurde.

Warren St. McCulloch, der nicht nur ein Kenner des deutschen Idealismus war, sondern auch die Arbeiten
von Peirce sehr gut kannte, mit der Entwicklung einer triadischen Logik beschiftigt.

Die Aristotelischen Axiome:
1. Axiom: Satz der ldentitat

"Alles ist mit sich identisch und verschieden von anderem."”

Beispiel: Sagt jemand, "Die Rose ist rot", dann ist die "rote Rose eine rote Rose" und keine "blaue Rose", oder "rote Nelke" oder
"grauer Star" usw.

2. Axiom: Satz vom kontraren Widerspruch

"Von zwei Sdtzen, von denen einer das Gegenteil des anderen aussagt, muss einer falsch sein."
Beispiel: Sagt jemand, "Die Rose ist rot" UND "die Rose ist gelb", dann ist eine der beiden Aussagen iiber die Rose falsch.

3. Axiom: Satz vom kontradiktorischen Widerspruch oder Satz vom ausgeschlossenen Dritten oder ter-
tium non datur — TND

"Von zwei Sdtzen, von denen einer das vollstindige Gegenteil des anderen aussagt, muss einer falsch
. ”
sein.

Beispiel: Sagt jemand, "Die Rose ist rot" ODER "die Rose ist nicht-rot", dann ist eine der beiden Aussagen iiber die Rose falsch,
dann ist die Rose entweder rot oder sie ist nicht rot, ein Drittes ist ausgeschlossen. D.h. aus klassischer Sicht sind, wenn es um
die Farbe der Rosen geht, Attribute wie "verwelkt / nicht-verwelkt" oder "dornig / nicht-dornig" nicht relevant und werden daher
auch nicht hinterfragt.

4. Axiom: Satz vom zureichenden Grund (wird Leibniz zugeschrieben)
"Alles hat seinen Grund, warum es so ist, wie es ist”

Zusammenfassende Formulierung:

Eine Aussage ist entweder wahr oder falsch. Sie ist genau eines von beiden (Satz der Identitdt), sie kann
nicht zugleich wahr und falsch sein (Satz vom kontrdren Widerspruch) und sie kann auch keinen anderen
Wert annehmen, d.h. ein Drittes gibt es nicht (Satz vom ausgeschlossenen Dritten) und das alles hat sei-
nen Grund, warum es so ist, wie es ist (Satz vom zureichenden Grund).
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beschreiben, aber wie steht es mit der Beschreibung von Prozessen? Was bedeutet "Identi-
tat" im Kontext von Prozessabldufen, also beispielsweise in lebenden Organismen? — und
wie unterschiedet man zwischen Gleichheit, Selbigkeit und Verschiedenheit? — Doch eines
nach dem anderen.

Festhalten kann man an dieser Stelle bereits, dass diese Denkwerkzeuge nicht sonderlich gut
geeignet sein konnen, um eine 'Theorie lebender Systeme' zu entwickeln, denn Leben zeich-
net sich ja gerade durch eine — wie auch immer geartete — Prozesshaftigkeit aus. In der
"mathematischen Axiomatik" zum Aussagenkalkiil wird weder der 'Satz der Identitét' noch
der 'Satze vom zureichenden Grunde' erwéhnt. Identitdt wird stillschweigend(!) vorausge-
setzt und der Satz des Grundes taucht in der gesamten mathematischen Logik iiberhaupt
nicht auf.[7]

Logische Orte — Standpunkte — logische Kontexturen

Ich komme jetzt auf die Fig. 1a und Fig. 2 sowie auf den Satz vom kontradiktorischen Wi-
derspruch (A3) zuriick. Betrachtet man dazu die folgende Aussage und ihre Negation:

"der Angeklagte ist schuldig" := a und "der Angeklagte ist nicht schuldig" :=~a (1)
In (1) konnen beide Aussagen durchaus zutreffen, d.h.,
a&~a=1 (2)
Die Relation (2) trifft dann zu, wenn der Angeklagte beispielsweise unzurechnungsfihig ist.

Das ist natiirlich auf der Basis von (A2) dem Satz vom kontrdren Widerspruch ein Unding
und (A3) sagt uns, dass eine der beiden Aussagen a oder ~a falsch sein muss.

Aber wie kommen wir aus dem Kontext der Schuldzuweisungen in den Kontext der Zurech-
nungs- bzw. der Unzurechungsfdhigkeit. Auf der Basis einer 2-wertigen Logik jedenfalls
nicht — und alle unsere heutigen Rechner arbeiten so. Dies gilt ganz besonders fiir alle
automatischen, d.h. maschinellen Resolutionsverfahren, also fiir alle automatischen
Schlussverfahren, die nur im Rahmen der 0-1-Algebra durchgefiihrt werden konnen. Der
Rechner interpretiert nichts, jedenfalls nicht aus eigener Leistung, er arbeitet immer nur eine
0-1-Algebra ab. Die Interpretation muss der Programmierer vorher leisten und dazu benutzt
er sein Gehirn, welches zu derartigen Interpretationen ganz offensichtlich in der Lage ist.[?]

Was mindestens notwendig ist, um dieses Problem eines Kontextwechsels anzugehen, kann
man relativ rasch einsehen: Es muss eine Moglichkeit geben, das tertium non datur — also
(A3) — zu rejektieren, d.h. es zu verwerfen, es abzulehnen. Das kann man aber nicht mit ei-

Ohne die Giltigkeit des 'Satzes der Identitdt' hitte man bereits Schwierigkeiten die natiirlichen Zahlen
einzufithren. Mit anderen Worten: Diese Aussage wird in der Mathematik als so selbstverstiandlich ange-
sehen, dass heute kaum jemand auf den Gedanken kommt, die Grenzen der Giiltigkeit dieses Satzes zu
hinterfragen. Lediglich mit Hilfe des Pradikatenkalkiils (2.Stufe) wird der wage Versuch unternommen,
diesen Satz zu rationalisieren — mehr ist da nicht. Der 'Satz vom zureichenden Grund' wird in der Mathe-
matik gar nicht erst diskutiert. Die Welt der Mathematiker ist eine hierarchische Welt und diese hat immer

aber nicht seine Position hinsichtlich der Bedeutung der Quantenfeldtheorie fiir die Erkenntnisse der Hirn-

funktionen und ebenso wenig kann ich mich seiner platonischen Sicht der Welt anschlieen.

Ich erwdhne das hier nur, weil damit sofort deutlich wird, dass die Beschéftigung mit derartigen Proble-

men immer auch mit einer Auseinandersetzung von Weltanschauungen verbunden ist. Das macht die
1

Sache mitunter etwas schwierig. 1zuriick zu S. 8 |

Auch andere Methoden der heutigen Mathematik (wie Differentialgleichungen ob linear oder nicht-linear,
usw.) helfen da nicht aus der Sackgasse heraus.


http://www.friesian.com/penrose.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/Roger_Penrose
http://www.tu-harburg.de/rzt/rzt/it/goedel/goedel.html
http://www.ifi.unizh.ch/groups/richter/achatz/
Administrator
zurück zu S. 8
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nem zusitzlichen logischen Wert — also von einem logischen Ort aus — erreichen, der in-
nerhalb einer logischen Doméne liegt (wie in Fig. 1b), sondern nur von einem logischen Ort
aufferhalb der betrachteten logischen Domiine.[’]

In Fig. 3 sind drei logische Doménen (logische Orte, Standpunkte, Kontexturen) darge-
stellt.['*] Man kénnte einen derartig auBBerhalb einer logischen Doméne angesiedelten (logi-
schen) Ort oder Standpunkt als einen Meta-Standpunkt — eine Meta-Ebene — auffassen. Das
wird durch die Verwendung der natiirlichen Zahlen, fiir die ja eine Ordnungsrelation gilt,
suggeriert. Aber das sollte man gar nicht erst anfangen, denn GG hat spéter so genannte
Kenozahlen oder qualitative Zahlen, die sich vor allem durch ihr jeweiliges Muster aus-
zeichnen, eingefiihrt, um eben diesen Hierarchisierungseffekt auszuschlieen, der durch die
Verwendung natiirlicher Zahlen zustande kommen kénnte. — Doch davon spiter.

Entscheidend an der Giintherschen Konzeption der Stellenwertlogik ist, dass die einzelnen
logischen Orte (Standpunkte, Kontexturen) nicht voneinander isoliert sondern vermittelt zu
denken sind, und die Ziffern daher nur Markierungen — also keine Wertungen — fiir die ein-
zelnen Orte darstellen. Die Vermittlung der logischen Orte findet mit Hilfe von Operatoren
statt, die es im klassischen Aussagenkalkiil nicht gibt. Der wichtigste Operator ist die
Negation, die wiederum unterschieden werden muss von der (intrakontexturalen) Negation,
also der Negation innerhalb einer logischen Doméne (Kontextur). Die interkontexturale
Negation — also die Negation zwischen den Kontexturen — ist immer in Relation zu einem
zweiten logischen Ort oder Standpunkt, von dem aus negiert wird, zu sehen. Eine derartige
Negation bedeutet dabei, dass der betreffende Standpunkt, die betreffende logische Kon-
textur in Relation zu einer zweiten nicht designiert wird. Wenn man das aus inhaltlicher
Sicht verstehen will, so kdme dieser Vorgang dem Abwigen von Standpunkten wihrend
eines Entscheidungsprozesses gleich. Die Designation eines Standpunktes (einer logi-
schen Kontextur) wire dann sozusagen die gefillte Entscheidung fiir etwas, das durch die
betreffende Kontextur(en)[''] charakterisiert wird. Die Darstellung des [Inhalts einer
Entscheidung ldsst sich dann wieder im Rahmen der klassischen Logik (also
intrakontextural) représentieren.

KENOZAHLEN — QUALITATIVE ZAHLEN: Nicht der Wert, sondern das Muster kenn-
zeichnet die (nebengeordneten) logischen Orte.

Um wieder in dem inhaltlich orientierten Bilde des Entscheidungsprozesses zu verbleiben,
kann man sich nun {iberlegen, dass wahrend eines Entscheidungsprozesses die einzelnen
Standpunkte nicht hierarchisch geordnet sein diirfen, denn dann wire ja bereits eine Ent-
scheidung gefallen. Wenn aber diese Symbole (in der Stellenwertlogik sind dies natiirliche

Als Begriindung kénnte man hier auf den,Satz von Godel verweisen. Das wire sozusagen der abstrakte

Weg. Praktisch kann man sich das dadurch klar machen, dass man die Gesamtheit einer Situation nur von
auflerhalb vollstindig beurteilen kann — manchmal spricht man von einer Meta-Ebene (Meta-Sprache),

von der aus (mit der) man eine Situation (eine Objektsprache) zu beschreiben versucht .

01, der Stellenwertlogik reprdsentieren die Zahlen einen Index fiir die logische Domidne (GG fiihrt dafiir

spater den Begriff Kontextur ein) und/oder einen logischen Ort (das ist ein Wittgensteinscher Begriff)
und/oder einen Standpunkt. Betrachtet man Fig. la, dann sicht man, dass die klassische Logik nur einen

dard- und Nicht-Standard-Logik—f(onzeptionen sind, um es in der Sprache Giinthers auszudriicken, mono-
kontextural.

11 Ein Logischer Ort (Kontextur) kann einen ganzen Verbund von Kontexturen reprisentieren. Man spricht

in diesem Falle auch von Verbundkontextur.


http://www.tu-harburg.de/rzt/rzt/it/goedel/goedel.html
http://www.philosophie.uni-osnabrueck.de/FoLIIScript.htm
http://www.phillex.de/paracon.htm
http://www.earlham.edu/~peters/courses/logsys/nonstbib.htm
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Zahlen), welche die logischen Orte (Standpunkte) markieren, wahrend eines Entscheidungs-
prozesses nicht hierarchisch geordnet seine diirfen, dann verbleibt nur eine nebengeordnete,
eine heterarchische Struktur fiir den Ablauf dieses Prozesses iibrig.[12] Wiirde man also bei
den natiirlichen Zahlen verbleiben, dann ergeben sich zwangslaufig Schwierigkeiten bei der
Implementierung solcher Entscheidungsmodelle.

Allerdings kann man sich mit Hilfe dieser Stellenwerte sehr schnell klar machen, was es
bedeutet, wenn GG den Begriff der Negativsprache einfiihrt.["®] Dazu méchte ich in der
folgenden Skizze eine Figur beniitzen, die GG in 'Cognition and Volition' kurz diskutiert,
um die Bedeutung heterarchischer Prozess-Strukturen zu erkldren.

Fig. 3

1 1
(V \ Die Pfeile weisen immer in die Richtung des bevor- ( \
3 ) zugten Wertes. 3 2

\_/ \/

Die Angaben zu den Bildnummern beziehen sich auf:

Bild 15 aus: G. Glnther, aus: Erkennen und Wollen Bild 16

Die beiden Kreise in Fig. 3 miissen wie folgt gelesen werden (siehe Bild 15): Der Stand-
punkt 2 wird dem Standpunkt 1 und der Standpunkt 3 dem Standpunkt 2 vorgezogen und
Standpunkt 1 wird 3 vorgezogen. Hier ist zwar eine logische Antinomie vorhanden, die von
Kybernetikern und vor allem von den Soziologen (sieche Niklas Luhmann) gefeiert wird,
aber das eigentliche Problem wird dabei iibersehen, der Prozess dieser Uberginge bildet
noch keine nebengeordnete Struktur. In dem Bild 16 ist die umgekehrte Laufrichtung darge-
stellt, d.h., der Standpunkt 3 wird I, und 2 wird 3 und 1 wird 2 vorgezogen. Auch das ist
keine heterarchische Struktur.

Um im Rahmen der in Fig. 3 gegebenen Kreisfiguren von einem wirklich heterarchischen
Prozess sprechen zu konnen, bei dem die einzelnen Stellenwerte als gleichrangig betrachtet
werden, miissen die beiden Bewegungen, die durch die Kreise in Fig. 3 dargestellt sind,
zugleich gedacht werden. — Das kann man aber nicht.["]

13 ST I TSIt STEToss-smSITETEIRE -

14 L memesmeo-o---

Bateson in dem Metalog Wieviel weifit du? der Tochter in dem Zwiegespriach mit dem Vater fol-
gende Sitze in den Mund:

T: Ich habe mal ein Experiment gemacht.
V:Ja?
T: Ich wollte herausfinden, ob ich zwei Gedanken gleichzeitig denken kann. Also dachte ich »Es ist

Sommer«, und ich dachte »Es ist Winter«. Und dann versuchte ich, die beiden Gedanken
gleichzeitig zu denken.

V: Und?
T: Aber ich merkte, dass ich nicht zwei Gedanken hatte. Ich hatte nur einen Gedanken dariiber,
zwei Gedanken zu haben.

n


http://www.vordenker.de/ggphilosophy/gg_bibliographie.htm
http://www.vordenker.de/ggphilosophy/e_und_w.pdf
http://www.amphilsoc.org/library/mole/m/mcculloc.htm
http://www.vordenker.de/ggphilosophy/mcculloch_heterarchy.pdf
http://www.univie.ac.at/linguistics/publikationen/diplomarbeit/schepelmann/Daten/bateson.htm
http://www.utopie1.de/B/Bateson/
http://www.univie.ac.at/linguistics/publikationen/diplomarbeit/schepelmann/Daten/bateson.htm
http://www.utopie1.de/B/Bateson/
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Hier wird ein grundsétzliches Problem der Darstellung heterarchisch strukturierter Prozesse
deutlich["®]: Man kann sie positiv-sprachlich nicht darstellen. Das gilt ganz allgemein. Aber
das heiBt natiirlich noch lange nicht, dass man diese Prozesse nicht rechnen kann, — oder
um Wittgenstein zu konterkarieren: Woriiber man nicht sprechen und was man weder horen,
sehen oder fithlen kann, das sollte man vielleicht mal rechnen.

Ich mochte an dieser Stelle eine allgemeine Aussage wagen:

Alle unmittelbar und mittelbar wahrnehmbaren (physischen) Prozesse lassen sich
immer positiv-sprachlich beschreiben und im Rahmen der klassischen Standard
bzw. Nicht-Standard-Logiken sowie mit den Hilfsmitteln der klassischen Ma-
thematik modellieren. Wire es anders, dann konnten wir keine Naturwissen-
schaften betreiben. 3)

Diese Aussage gilt jedoch nicht fiir mentale Prozesse. Man kann beispielsweise
den Prozess des Wahrnehmens oder des Denkens weder unmittelbar noch mittel-
bar wahrnehmen und deshalb kann man diese Prozesse positiv-sprachlich[16]
auch nicht beschreiben — das ist das Problem in der Hirnforschung.

Im Dezember 1960 berichtet Giinther zum ersten Mal in einem Brief an Kurt Godel von
seiner "Entdeckung" invarianter Strukturen, die er dann in der Folgezeit zu dem entwickelt,
was man heute als Kenozahlen bezeichnet.['’] Im Anhang habe ich einen Typus dieser Zah-
len — die Tritozahlen — abgebildet. Hier steht das Muster im Vordergrund. Man kann aus den
Mustern auch Zahlen entwickeln, wenn man Ziffern verwendet, aber auch dann ist immer
noch das Muster — die flachige Struktur — das Primére und der Zahlenwert eine zusitzliche
Eigenschaft. Ich will und kann schon aus Platzgriinden auf diese Zahlen hier nicht weiter
eingehen. Ich mochte nur soviel sagen: Mit diesen Zahlen, von denen es drei Typen gibt —
die Proto-, Deutero- und Tritozahlen —, die wiederum miteinander in Relation stehen —, mit
diesen Zahlen kann man rechnen. Und "man" steht hier ganz besonders fiir den Computer.

Es eriibrigt sich zu betonen, dass das alles hoch komplex ist und eine Aufgabe fiir ganze
Generationen in der Zukunft darstellt. Aber immerhin ist in den letzten 10 Jahren doch eini-
ges an systematischen Arbeiten entstanden, die sich durchaus sehen lassen konnen, so dass
man heute sagen kann, dass dies ein gangbarer Weg fiir die Zukunft ist, den man eigentlich
mit viel Effet beschreiten kdnnte, wenn es denn nicht so viele Vorurteile geben wiirde.

Einige Schlussbemerkungen

Ein entscheidendes Missverstindnis in der gegenwértigen Diskussion iiber die Funktiona-
litdit des Gehirns scheint mir in der Verwechslung von Bewusstseinsinhalten und Be-
wusstseinsprozessen zu liegen. Wahrend man Denk- oder Wahrnehmungsinhalte — also
das was gedacht oder wahrgenommen wurde oder gedacht oder wahrgenommen werden
kann — sequentiell und daher mit Hilfe der Denkwerkzeuge der (klassischen) Mathematik

15 Es ist entscheidend sich klar zu machen, dass heterarchische Strukturen nur in Prozessen vorkommen kon-
nen. Das gilt auch fiir hierarchische Strukturen. Das Symbol einer Baumstruktur, welches héufig fiir eine
hierarchische Struktur herhalten muss, symbolisiert immer einen Prozess, den man sich gedanklich vor-

stellen muss. Also z.B. eine kommunikative Kommandostruktur wie beim Militér.

% Eine "positive-sprachliche" Beschreibung ldsst sich immer sequentiell darstellen und daher auch mit Hilfe

der klassischen Standard-Logik bzw. den klassischen Nicht-Standard-Logiken (wie den Modallogiken
oder der mehrwertigen Logik von Lukasiewicz oder eben der klassischen Mathematik) oder ganz einfach

mit Hilfe der Umgangssprache und ihren Symbolen beschreiben.

7 "Kenos" entstammt dem Griechischen und heifit soviel wie "leer". Die Kenogrammatik, die sich daraus

ableitet ist sozusagen die Grammatik einer Leerschriftstellen(sprache).


http://www.earlham.edu/~peters/courses/logsys/nonstbib.htm
http://www.vordenker.de/ggphilosophy/gg_briefwechsel-goedel_ger.pdf
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und Logik — also positiv-sprachlich — beschreiben und modellieren kann, gilt dies nicht fiir
die Denk- oder Wahrnehmungsprozesse selbst. Um diese beschreiben oder modellieren und
letztendlich implementieren zu koénnen, bendtigt man eine standpunktabhéngige Theorie,
wie sie beispielsweise durch Giinthers Polykontexturalitdtstheorie gegeben ist — da fiihrt
kein Weg daran vorbei.

Wihrend ich oben versucht habe, dies fiir den Entscheidungsprozess zu demonstrieren,
mochte ich dies hier noch einmal kurz fiir den Lernprozess erortern. Angeblich sind die
Modelle der Neuroinformatik lernfdhige Systeme, jedenfalls wird dies haufig so dargestellt.
Diese Modelle sind aber weder kognitive noch lernfihige Modelle, sie besitzen noch nicht
einmal eine Umgebung und daher konnen diese Modelle auch nichts wahrnehmen. Und das
alles, obwohl diese Modelle die ihnen zugefiihrten Daten parallel — manche sprechen sogar
von massiv parallel — verarbeiten, d.h. dass Parallelitét alleine noch nichts {iber die Funktion
solcher Modelle aussagt. Ich mdchte meine Behauptungen kurz begriinden und fithre dazu
einige Punkte auf, die heute — aus welchen Griinden auch immer — zu meinem Bedauern
unter den Tisch gekehrt werden:

1) Alle heute vorgestellten neuronalen Modelle lassen sich im Funktionsmodell einer Turing
Maschine (TM) darstellen. Die Funktionalitidt einer TM ist durch die Sequentialitdt der
einzelnen Rechenschritte gekennzeichnet. Damit entpuppt sich die Parallelitit als eine
pseudo-Parallelitdt. Das ist tibrigens auch einer der Kritikpunkte von Penrose (siche Fuf3-
note 7),

2) Ein Algorithmus, der sich sequentiell also auf das Funktionsmodell einer TM abbilden
lasst, kann sich niemals aus eigener Leistung verdndern. Das ist aber fiir einen echten
Lernprozess eine zwingende Notwendigkeit. Mit anderen Worten: Wenn bei diesen
Modellen von Selbstorganisation die Rede ist, dann organisieren sich lediglich die Daten
aber niemals der Algorithmus oder der Algorithmus und die Daten.

3) Um sich zu vergegenwiértigen, dass die heute diskutierten kiinstlichen Modelle neurona-
ler Netze keine Umgebung besitzen und damit auch keine kognitiven Systeme darstellen,
mochte ich das Beispiel eines Roboters nehmen, der an der Produktionsstrale in einem
Automobilwerk Schrauben an den vorbei kommenden Karosserien befestigt. Dieser Ro-
boter hat vom Standpunkt eines Beobachters des Roboters natiirlich eine Umgebung,
ndmlich die Schrauben, das Regal wo die Schrauben liegen, die Karosserie wo die
Schrauben befestigt werden usw. Vom Standpunkt des Roboters aus gesehen, gibt es
keine Umgebung, denn die Schrauben und der Ort wo die Schrauben liegen, also das Re-
gal sowie der Ort wo die Schrauben befestigt werden sollen, also die Karosserie, sind
Teile des Roboterprogramms, d.h. da ist alles peinlichst genau vorprogrammiert. Der
Roboter kann zwischen Objekt und Abbild des Objektes keine Unterscheidung treffen.

Es gibt aber Systeme wo das ganz offensichtlich nicht so ist. So kann z.B. das Immun-
system zwischen korpereigenem und korperfremden Eiweill unterscheiden — jedenfalls
soweit ich informiert bin. Der Roboter konnte nicht einmal zwischen den eigenen
Schrauben, die ihn zusammenhalten und den fremden Schrauben im Regal unterscheiden.
Er ist auch kein kognitives System, denn dazu miisste er mindestens in der Lage sein,
zwischen sich und seiner Umgebung aus eigener Leistung eine Unterscheidung treffen zu
konnen. Er hat aber gar keine Umgebung! Das alles gilt auch fiir die heute diskutierten
Modelle der Neuroinformatik.

Sie erwdhnen in lThrem Text die Begriffe "Erste-Person-Perspektive" und "Dritte-Person-
Perspektive". In den Giintherschen Arbeiten werden anstelle von "...-Person-Perspektive"
die entsprechenden Begriffe des deutschen Idealismus verwendet, die mir etwas vertrauter
klingen, ndmlich:
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Reflexion-in-anderes

Reflexion-in-sich (4)
Reflexion-in-sich-und-anderes
Reflexion-in-sich-der-Reflexion-in-sich-und-anderes D

Ich mochte das jetzt nicht vertiefen, aber eines ist klar, wenn man sagt: "Ich denke den
Tisch", dann hat man es mit einem Denkinhalt, also der "Reflexion-in-anderes" zu tun, ich
mochte das einmal mit S(O) abkiirzen. Das soll wie folgt gelesen werden: "subjekt denkt
objekt". Das beschreibt einen Denkinhalt und stellt formal gesehen kein Problem dar, das ist
sozusagen die Welt der Naturwissenschaften.

Wenn aber der Denkprozess zum Objekt des Denkens wird, dann wird es komplizierter,
denn das bedeutet: "Ich denke (ich denke den Tisch)" oder S(S(O)) — das entspricht der "Re-
flexion-in-sich-und-anderes". Jetzt ist das Denkobjekt aber kein physikalisches Objekt
mehr, sondern der Denkprozess selbst wird zum "Gegenstand" des Denkens. Es miisste
eigentlich jedem einleuchten, dass dies von hoherer logischer Komplexitit ist als der einfa-
che Fall S(O). Wer da immer noch meint, er konne das mit den gleichen Denkwerkzeugen,
also der klassischen Logik und Mathematik bewerkstelligen, mit denen man die bona fide
Objekte der Physik erfassen kann, der ist von allen guten Geistern verlassen. Diese gesamte
Thematik zieht sich wie ein roter Faden durch die Arbeiten von Gotthard Giinther [siehe

18
Anmerkung zum Konzept der "...-Person-Perspektive"].[ ]

AbschlieBend sei noch der kurze Hinweis darauf gestattet, dass sich 'Identitdt' in einer poly-
kontexturalen Sicht der Welt liber mehrere logische Orte (Standpunkte, Kontexturen) distri-
buiert (verteilt). Damit wird es erst moglich auch formal logisch zwischen 'Selbigkeit',
'Gleichheit' und 'Verschiedenheit' zu differenzieren. Ebenso ist Subjektivitét {iber verschie-
dene logische Orte (Standpunkte, Kontexturen) verteilt, also liber die Zentren von ICH, DU
und ES. Gilinthers Theorie der Polykontexturaliét ist auch — oder gerade — die Basis fiir eine
'Theorie der Subjektividt', welche das, was wir heute als objektive Realitit bezeichnen —
also die Welt der Naturwissenschaften — mit einschlief3t und nicht ausgrenzt! [siche Ref. 18]

Ich wollte das nur am Schluss erwédhnen, denn aus der obigen Diskussion kdnnte der Ein-
druck entstehen, Gilinthers Arbeiten haben nur etwas mit Logik und Zahlentheorie zu tun —
mitnichten, da steckt ein geriittelt Ma3 an moderner Philosophie darin.

Ich hoffe, dass Sie es nicht als AnmalBung empfunden haben, dass ich so ausfiihrlich einen
Sachverhalt aus der Sicht der Polykontexturalitdtstheorie von Gotthard Gilinther darzustellen
versucht habe. Ich muss allerdings hinzufiigen, dass ich manches arg vereinfacht habe, um
die Dinge nicht ins Uferlose anwachsen zu lassen. Man befindet sich dabei immer wie zwi-
schen Skylla und Charybdis, entweder ist alles zu kurz und fiihrt deshalb zu Missversténd-
nissen oder eben zu lang und dann wirkt es ermiidend. Ich wiirde mich sehr freuen, wenn
der Gespriachsfaden weitergesponnen werden konnte und verbleibe

mit freundlichen Griilen

eberhard von goldammer Anmerkung (Dez."05): Hier endet der Versuch eines Dialogs,
d.h. es gab auf dieses Schreiben bislang keine Antwort.

18 Gotthard Giinther (1900-1984) lédsst sich allerdings nicht in die Schublade des deutschen Idealismus
packen. Seitens der "rechten Hegelianer" werden seine Arbeiten geradezu verachtet, um es einmal sehr
vorsichtig auszudriicken, und obwohl er beinahe alle Tagungen der "linken Hegelianer" — dort waren vor-
wiegend die Anhdnger des dialektischen Materialismus vertreten — besucht und dort vorgetragen hat, ken-
nen auch diese seine Arbeiten nur schemenhaft. — Er passt eben in keine der gdngigen Schubladen hinein.
Eine Biografie und kurze Einfiihrung in seine Arbeiten sowie eine Bibliografie und eine Fiille einzelner
Arbeiten findet sich unter:

Einfiihrung + Biografie nttp://www.vordenker.de/ggphilosophy/dbdm_einfuehrung.pdf
Blbhograﬁe http://www.vordenker.de/ggphilosophy/gg_bibliographie.htm
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Anmerkung zum Konzept der "...—Person—Perspektive": zuriick in den Text

Als ich mich auf die Suche nach der in IThrem Text verloren gegangenen "Zweite-Person-Perspek-
tive" (ZPP) begeben habe und dabei iiber die Moglichkeiten der Existenz einer weiteren "Vierten-
Person-Perspektive" (VPP) geritselt habe, wurde mir etwas bewusst, was ich zundchst als Fulnote
anfligen wollte. Dann wurde mir jedoch klar, dass es sich hier um einen sehr wesentlichen Punkt
handelt, iiber den ich in der von mir durchgesehenen Literatur der heutigen Neurophilosophie nir-
gends etwas finden konnte und der deshalb nicht in eine Fulnote gehort.

Die ZPP konnte ich zwar ausfindig machen, eine "Vierte-Person-P" wird jedoch von niemanden
diskutiert. Wie Sie aber aus den Relationen rsehen konnen, gibt es dort vier Positionen (Stand-
punkte). Und man bendtigt mindestens vier logische Orte, wenn man einen parallel vernetzten
Logik-Kalkiil aus vier 2-wertigen Kalkiilen konstruieren will. Das kann man formal zeigen, wie es
von Gotthard Gilinther und spéter noch einmal von Rudolf Kaehr demonstriert wurde, — das geht
aber auch intuitiv bereits aus den Metaphern von (4) hervor. Das mdchte ich im folgenden etwas
detaillierter zu erkldren versuchen.

Wenn man sich in (4) die ersten drei Metaphern (Relationen) ansieht, dann sind diese zwingend
notwendig, denn sie bedingen sich wechselseitig und man kann keine davon einfach weglassen:

"Reflexion-in-anderes"
"Reflexion-in-sich"
"Reflexion-in-sich-und-anderes".

In der GG Diktion reprdsentieren diese drei Relationen, drei logische Orte, die durch drei
wechselseitig vermittelte Kontexturen (3 zweiwertige Logiken) realisiert werden. Diese drei
Kontexturen bilden eine irreduzible, d.h. nicht weiter reduzierbare Einheit. GG hat dafiir den
Begriff der "Proemialrelation" eingefiihrt (griech.: proémium — vor-dem-Lied, Vorspiel). Ein Logik-
Kalkiil bendtigt jedoch immer eine Negation, also im vorliegenden Fall die Moglichkeit die gesamte
Situation — also die Einheit dieser 3 Kontexturen — zu rejektieren (abzulehen). Das wird in dieser
inhaltlichen Interpretation durch die vierte Position —

"Reflexion-in-sich-der-Reflexion-in-sich-und-anderes" —
verdeutlicht, bei der {iber die gesamte Situation reflektiert wird. Mit anderen Worten:

Ein parallel vernetzter Logik-Kalkiil, bei dem die verschiedenen logischen Orte (Standpunkte,
Kontexturen) untereinander vermittelt sein miissen, muss mindestens lber vier verschiedene logi-
sche Orte (Standpunkte, Kontexturen) verfiigen und sich iiber diese vermittelnd verteilen.

Von alle dem findet man leider nichts in den Diskussionen der so genannten Neurophilosophie, wo
man sich sogar hdufig nur auf die "Erste-Person-Perspektive" und die "Dritte-Person-Perspektive"
zu beschrianken scheint. Das jedenfalls musste ich feststellen, als ich die einschldgige Literatur auf
der Suche nach der "Zweite-Person-Perspektive" durchforstet habe. Damit bildet man aus logischer
Sicht aber nur die altbekannte Dichotomie von Geist und Materie oder von Subjekt und Objekt ab.
Etwas Neues kommt dabei nicht heraus. Das ist jedoch nur ein Punkt, der zu kritisieren ist.

Die alles entscheidende Frage ist doch, wie sind diese verschiedenen Perspektiven miteinander ver-
mittelt? Und dariiber findet man nichts. Schlimmer noch, diese "...-Person-Perspektive"-Metaphern
suggerieren bereits verbal, dass es sich um isolierte Orte handeln muss, die nicht miteinander ver-
mittelt sind. Deswegen kann man auch den einen oder anderen einfach weglassen, wie z.B. die
"Zweite-Person-Perspektive" und von einem vierten Ort ist gar nicht erst die Rede, den braucht man
in diesem Modell vermutlich auch nicht. Wenn in diesem Modell der "...-Person-Perspektive" {iber-

haupt von Logik die Rede ist, dann wird allenfalls auf das Modell der'"Vigle-Welien' von_Saul

basiert. Dieses Modell zeichnet sich allerdings dadurch aus, dass es hier nur eine Logik (aber viele
Welten) gibt. Eine Logik bedeutet jedoch, dass es nur einen logischen Ort — einen Standpunkt —
geben kann, der mit sich selbst vermittelt ist. Damit fallen aus logischer Sicht die einzelnen Per-
spektiven in einem logischen Ort zusammen. Das hilft aber nicht weiter.
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Da waren in der Tat unsere Altvorderen, ndmlich Kant, Hegel, Schelling und Fichte — also die
Créme des deutschen Idealismus — schon sehr viel weiter, um nicht zu sagen moderner und vor allen
Dingen haben sie viel tiefer nachgedacht als dies im heutigen anglo-amerikanischen so genannten
Pragmatismus geschieht, den man in Deutschland nun kopiert. Ich sage hier bewusst "so genannter
Pragmatismus", denn auf dieser Basis ldsst sich kein mechanical brain konstruieren, welches Be-
wusstsein leistet — und damit stellt sich natiirlich die Frage, was an dieser Philosophie so
pragmatisch ist.

Ich darf vielleicht noch expressis verbis darauf hinweisen, dass es sich bei den Metaphern in (4) um
Relationen handelt, d.h. es wird auf etwas verwiesen und es wird wechselseitig auf die einzelnen
Metaphern verwiesen und das ist keine Marotte, sondern von den Altvorderen bewusst so formuliert
worden. Bei dem Modell der "...-Person-Perspektive" verweisen die Metaphern auf nichts.

Jetzt verstehe ich auch, warum GG im Zusammenhang mit dem deutschen Idealismus von einem
Hohepunkt der abendldndischer Philosophie spricht. Das Problem besteht jedoch darin, dass dieses
Gedankengebdude ohne einen geeigneten Formalismus kaum verstdndlich zu vermitteln ist. In der
Zeit des deutschen Idealismus war die Logik noch nicht formalisiert, das ist erst in der zweiten
Hélfte des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts geschehen. Ohne einen geeigneten — wie auch
immer gearteten — Formalismus lassen sich die Gedankengidnge der Altvorderen jedoch kaum
nachvollziehen und erst recht nicht einer anderen Kultur vermitteln. Daraus resultieren die
Schwierigkeiten bei der Lektiire der groBen Geister des deutschen Idealismus. Es ist Gotthard
Giinthers Verdienst, dieses Problem nicht nur erkannt sondern auch einer operationsfahigen Losung
zugefihrt zu haben. zurtick

An h a n g vom Anhang zurtick in den Text
Abbildung: T-Kontexturen
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T_Kontexturen : Struktur der Tritozahlen (in der Normalform) bis zur Kardinalitdt n=5.

(Die Zahlen in der letzten Reihe geben die jeweiligen Nachfolger fir n=6 an, insgesamt sind dies bereits 203
Morphogramme.)

aus: E. von Goldammer: Heterarchie und Hierarchie — Zwei komplementare Beschreibungskategorien
URL: http://www.vordenker.de/heterarchy/het_intro_ger.htm

Wie man aus der Abbildung "T Kontexturen" ersehen kann, ist die Folge der natiirlichen Zahlen
durch die Iteration des Kenozeichens O auf der duBersten linken Seite des Baumes symbolisiert.
Diese Morphogramme haben, wie man sieht, nur ein Kenozeichen und damit keine besondere
Struktur, kein besonders Muster. Die Morphogramme der natiirlichen Zahlen stellen dabei nur eine
kleine Teilmenge der insgesamt mdglichen Morphogramme dar. Die Morphogramme lassen sich als
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flaichige Zahlen interpretieren, deren Muster, deren Struktur von Bedeutung ist und nicht aus-
schlieBlich ihr Wert, symbolisiert durch die Anzahl der gleichwertigen Elemente wie bei den natiir-
lichen Zahlen. Aus der Sicht der Morphogrammatik haben die natiirlichen Zahlen nur eine Qualitét,
namlich die der Quantitit, der Menge oder der Anzahl ihrer Elemente. Wihrend es fiir die Kardinal-
zahl n=5 bereits 52 Morphogramme gibt, sind es fiir n=6 schon 203 und fiir n=9 sind es bereits
21.147 Morphogramme. Mit anderen Worten: Anstelle der neun natiirlichen Zahlen fiir n=9 stehen
nunmehr insgesamt:

21147 + 4140 + 877 +203 + 52+ 15+ 5+2 +1=26427
Morphogramme, und damit 26.427 Trito-Zahlen zur Verfiigung ... und es werden immer mehr.

Entscheidend bei der Tritostruktur ist, dass es hier auf die Position der einzelnen Kenos in den ver-
schiedenen Morphogramme ankommt, d.h. es handelt sich jeweils um ganz individuelle
Morphogramme. Beginnt man beispielsweise fiir die Kardinalzahl n=4 in der Kontextur von links
nach rechts und ordnet jedem Morphogramm eine Zahl i=1,2,...,,15 zu, dann entspricht das
Morphogramm in der Tabelle der Abb 7c dem Basismorphogramm mg;"=mg," aus der Abb 9.
Wie man sieht, sind die beiden anderen Morphogramme aus der Tabelle in Abb_7c¢ strukturgleich.
D.h., es kommt nicht auf die Art der einzelnen Kenozeichen an, sondern auf die Gesamtstruktur und
damit auf die jeweilige Position eines Leerzeichens in einem Morphogramm. Daher lassen sich
die beiden Morphogramme in Abb_7c¢ der zweiten und dritten Spalte jeweils in ithre Normal-
form (hier die Trito-NF) transformieren, d.h.:

TNF[ADDO] = TNF[OOOO] = [OAAA] = mg,*

Neben der Tritostruktur ist von Giinther noch die Proto- und Deuterostruktur fiir die Kenoarithmetik

eingefiithrt worden. Das Diagramm in Abb 9 zeigt anhand der 15 Basismorphogramme (mg;,'",
mg,Y, ..., mgis!) fir n=4 den Zusammenhang von Trito-, Deutero- und Protostrukturen auf (siche

Tabelle in Abb_9).

Wihrend man also mit Hilfe der Tritozahlen einzelne Individuen indizieren kann, lassen sich mit
Hilfe der Deuterozahlen Gruppen verwandter Individuen indizieren (das entspricht in der Biologie
dem Verhiltnis von Individuen und Art). Die Protozahlen wiederum erlauben es, strukturverwandte
Deuterozahlen zu gruppieren (das wiirde in der Biologie dem Verhéltnis von Art und Gattung ent-
sprechen). Wie man der Tabelle entnehmen kann, lassen sich die Morphogramme mg,"”, mg;®,
mge®, mgo™ durch Postions-Abstraktion zu einem (Deutero-) Morphogramm [dreimal O, ein-
mal_A]® zusammenfassen und dies wiederum zusammen mit dem (Deutero-)Morphogramm [zwei-
mal O, zweimal A]® :=[2, 2] ergeben durch Iterationsabstraktion das (Proto-) Morphogramm mit

zwei Kenozeichen: (3, 1).

O e O O
Proto- O O O A
Structure O O A D
@) A O +
e 1
O O O O O
Deutero- O O O O A
Structure e O A A ]
@) A A O +
e 1
ololo]olo]ololololololololo]o
-  |O|O|O|A|lAlO|AIAlOIAIAIAIAIAIA
swewre | Slo|alO|AlA|O|A|AO|AOOOO
o|A|O|O|A|A|AlOIOOOC AO+ B
mg® 1/2|3|6(10/4|7|9|5|8|11]12]13|14|15

Alle Angaben auf Abbildungen beziehen sich auf den Text in:

E. von Goldammer: Heterarchie und Hierarchie — Zwei komplementare Beschreibungskategorien
URL: http://www.vordenker.de/heterarchy/het_intro_ger.htm
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Wolf Singer [*]

Selbsterfahrung und neurobiologische
Fremdbeschreibung

Zwei konflikttrachtige Erkenntnisquellen

Ein epistemisches Caveat

Die Aufklarung der neuronalen Grundlagen hoherer kognitiver Leistungen ist mit
epistemischen Problemen behaftet. Eines folgt aus der Zirkularitit des
Unterfangens, da Explanandum und Explanans eins sind. Das Erkldrende, unser
Gehirn, setzt seine eigenen kognitiven Werkzeuge ein, um sich selbst zu
begreifen, und wir wissen nicht, ob dieser Versuch gelingen kann. Ein weiteres
Problem rithrt daher, dall sich das Gehirn evolutionidren Prozessen verdankt, die
nicht notwendigerweise zur Ausbildung eines kognitiven Systems fiihrten, das
unfehlbar ist.

Wir kénnen nur erkennen, was wir beobachten, denkend ordnen und uns vorstellen
konnen. Was fiir unsere kognitiven Systeme unfafbar ist, existiert nicht fiir uns.
Die Grenzen des WiBBbaren werden demnach durch die Beschrinkungen der
kognitiven Fahigkeiten unseres Gehirns gezogen. Zu fragen ist also, wie es mit der
VerldBlichkeit und den Begrenzungen dieses kognitiven Apparates bestellt ist.
Und diese Frage féllt in den Zustdndigkeitsbereich der Neurobiologie. Unsere
kognitiven Funktionen beruhen auf neuronalen Mechanismen, und diese sind ein
Produkt der Evolution. Nun deutet wenig darauf hin, dafl die evolutiondren
Prozesse daraufhin ausgelegt sind, kognitive Systeme hervorzubringen, welche die
Wirklichkeit so vollstdndig und objektiv wie nur irgend moglich zu erfassen oder
— falls die Welt eine entsprechende Schichtenstruktur aufweisen sollte - gar die
Tiefenstrukturen hinter den Phdnomenen zu erkennen vermogen. Im Wettbewerb
um Uberleben und Reproduktion kam es vorwiegend darauf an, aus der Fiille im
Prinzip verfiigbarer Information nur jene aufzunehmen und zu verarbeiten, die fiir
die Bediirfnisse des jeweiligen Organismus bedeutsam sind. Wie die hohe
Selektivitit und Spezialisierung unserer Sinnessysteme ausweist, betrifft dies nur
einen winzigen Ausschnitt der uns inzwischen bekannt gewordenen Welt.
Organismen, die sich in andere Okologische Nischen hineinentwickelten,
interessieren sich notgedrungen fiir andere Eigenschaften der Welt und haben ihre
Sinnessysteme entsprechend angepalit. Zusidtzlich zu dieser Optimierung der
Signalaufnahme kam es darauf an, die verfiigbare Information mdglichst schnell in
zweckmdBige Verhaltensreaktionen umzusetzen. Umfassende Weltbeschreibungen
sind dem kaum dienlich. Es erscheint deshalb wenig wahrscheinlich, daf3 die
Evolution kognitive Mechanismen hervorgebracht hat, die solches zu leisten
vermogen. Eine Fiille von Beispielen belegen, dall sich unsere kognitiven Systeme
die Welt in der Tat auf sehr pragmatische und idiosynkratische Weise
zurechtlegen. Obgleich unsere Sinnessysteme nur diskontinuierliche Ausschnitte
aus dem physiko-chemischen Kontinuum der Welt aufnehmen, erscheint uns die
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Welt dennoch als kohédrent. Der Grund ist, da3 wir Fehlendes ergidnzen und iiber
Ungereimtheiten hinwegsehen, um ein schliissiges Gesamtbild zu erhalten. Unsere
Sinnessysteme sind zwar hervorragend angepalBlt, um aus wenigen Daten sehr
schnell die verhaltensrelevanten Bedingungen zu erfassen, aber sie legen dabei
keinen Wert auf Vollstindigkeit und Objektivitdt. Sie bilden nicht getreu ab,
sondern rekonstruieren und bedienen sich dabei des im Gehirn gespeicherten
Vorwissens. Dieses speist sich aus zwei Quellen: Zum einen ist es das im Laufe
der Evolution erworbene Wissen iiber die Welt, das vom Genom verwaltet wird
und sich in Architektur und Arbeitsweise von Gehirnen ausdriickt. Zum anderen
ist es das zu Lebzeiten durch Erfahrung erworbene Wissen. Gehirne nutzen dieses
Vorwissen, um Sinnessignale zu interpretieren und in grofere Zusammenhdnge
einzuordnen. Unsere als objektiv empfundenen Wahrnehmungen sind das Ergebnis
solcher konstruktiver Vorginge. Diese wissensbasierten Rekonstruktionen kénnen
dazu beitragen, die Unvollkommenheit der Sinnessysteme teilweise zu
kompensieren. Vorwissen kann genutzt werden, um Liicken aufzufiillen, und
logisches SchlieBen kann helfen, Ungereimtheiten aufzudecken. Zudem lassen sich
durch technische Sensoren Informationsquellen erschliefen, die unseren
natlirlichen Sinnen nicht zuginglich sind. Der Erfolg wissenschaftlicher
Erkenntnisprozesse belegt die Wirksamkeit der kombinierten Anwendung von
MeBinstrumenten und logischem SchlieBen, das in der mathematischen
Formulierung von Zusammenhédngen seine stringenteste Form gefunden hat.
Interessant ist jedoch, daB diese Erkenntnisstrategie oft zu Erkldrungen fiihrt, die
unanschaulich und gelegentlich sogar fiir die Intuition unplausibel sind. Wir lassen
uns jedoch liberzeugen, daBl auch kontraintuitive Interpretationen zutreffen, wenn
sich aus ihnen giiltige Voraussagen ableiten oder auf ihrer Grundlage
funktionierende Apparate bauen lassen. Aber auch bei diesen rationalen
Erkldrungen handelt es sich natiirlich um Konstrukte unseres Gehirns, denn auch
Denkprozesse beruhen auf neuronalen Vorgidngen. Sie gehen auf Leistungen der
GroBhirnrinde zuriick, genauso wie die Wahrnehmung. Deshalb bleibt die Sorge,
Denken konne auch nicht verldfllicher oder objektiver sein als Wahrnehmen. Je
mehr uns die Neurobiologie iiber die materielle Bedingtheit unserer kognitiven
Leistungen aufkliart, um so deutlicher wird, dal wir uns vermutlich vieles nicht
vorstellen konnen und dall wir die Grenzen nicht kennen, jenseits derer unsere
Kognition versagt.

Diese Vorbehalte stellen alle abschlieBenden Behauptungen in Frage, denn dem
Argument ist schwer zu begegnen, dall jedwede Erkenntnis vorldufigen Charakter
hat und sich durch Einbettung in neue Beziige wesentlich verdndern kann.
Dennoch kénnen wir nicht umhin zu versuchen, das jeweils Wilbare so zu ordnen,
daB es sich in Modelle fiigt, die uns kohédrent und widerspruchsfrei erscheinen.
Offen bleibt, nach welchen Kriterien unser Gehirn seine internen Zustdnde, in
denen sich die Ergebnisse von Datenerfassung und logischem Schliissen letztlich
manifestieren, als kohdrent und stimmig beurteilt.

Unser Menschenbild zwischen Selbsterfahrung und neurobiologischer
Fremdbeschreibung

Zum einen sind da die Attribute unseres Menschseins, die sich uns aus der ersten
Person-Perspektive  erschlieBen, unsere Gefithle, Wahrnehmungen und
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Selbsterfahrungen. Die Rede ist von Phdnomenen, die wir nur selbst wahrnehmen
konnen, die erst durch unser Erleben in die Welt kommen. Gliick, Schmerz, Leid,
Stolz, Schmach und Krinkung sind nicht, wenn sie nicht erfahren werden. Und
gleiches gilt fiir die Inhalte unserer Wertungen, fiir moralische Urteile und
ethische Setzungen. Schlielich sind da die Phdnomene, die aus unserer
Wahrnehmung erwachsen, iiber eine geistige, mentale Dimension zu verfiigen, die
uns befdhigt, frei liber uns befinden zu kdénnen, zu werten und zu entscheiden.
Diese immateriellen Phinomene erleben wir als ebenso real wie die Erscheinungen
der dinglichen Welt, die uns umgibt. Sie sind uns allen gleichermallen vertraut,
weshalb wir Bezeichnungen fiir sie erfinden konnten, auf die wir uns einigen
konnen. Wir sprechen von freiem Willen und wissen, was wir darunter zu
verstehen haben. Wir begreifen uns als Wesen, die liber Intentionalitit verfiigen,
die fihig sind zu entscheiden, initiativ zu werden und zielbewuBt in den Ablauf
der Welt einzugreifen. Wir erfahren uns als freie und folglich als verantwortende,
autonome Agenten. Es scheint uns, als gingen unsere Entscheidungen unseren
Handlungen voraus und wirkten auf Prozesse im Gehirn ein, deren Konsequenz
dann die Handlung ist. Diese Uberzeugungen erwachsen aus der Erfahrung, daB
wir uns unserer eigenen Empfindungen, Wahrnehmungen, Erinnerungen,
Absichten und Handlungen gewahr sein und auf diese EinfluB nehmen koénnen.
Wir erleben, dall wir diese mentalen Prozesse vor unserem inneren Auge Revue
passieren lassen und sie zu Objekten unserer Wahrnehmung machen konnen.
Phinomene, die wir als geistige oder psychische oder seelische bezeichnen,
erleben wir als Realitdten einer immateriellen Welt, an deren Existenz unsere
Selbsterfahrung jedoch ebensowenig Zweifel aufkommen 14t wie unsere
Sinneswahrnehmungen an der Existenz der dinglichen Welt.

Wir begreifen uns also als beseelte Wesen, die an einer immateriellen, geistigen
Sphire teilhaben, deren Erscheinungen nur der subjektiven Erfahrung zuginglich
sind. Zugleich aber, und hier tritt der Konflikt auf, wissen wir uns mit der
gleichen GewiBBheit als der materiellen Welt zugehdrig. Wir rechnen uns zu den
Organismen, die ihr In-der-Welt-Sein einem kontinuierlichen evolutiondren
ProzeB verdanken. Dabei erscheinen uns alle Komponenten dieses Prozesses und
die zu Grunde liegenden Selbstorganisationsmechanismen als der dinglichen Welt
zugehorig, als Naturphdnomene, die sich aus der dritten Person-Perspektive, also
aus der Perspektive eines Beobachters, objektivieren und beschreiben lassen: Die
Ausgangsbedingungen, die herrschten, bevor Leben in die Welt kam, die physiko-
chemischen Wechselwirkungen, die reproduktionsfidhige Strukturen ermdglichten,
und die evolutiondren GesetzméBigkeiten, die schlieBlich die Ausdifferenzierung
zu Pflanzen und Tieren einleiteten. Wir gehen davon aus, daBl es im Prinzip
moglich ist, all diese Phdnomene im Rahmen naturwissenschaftlicher
Beschreibungssysteme fassen und erkldren zu konnen.

Zu diesen, von der Position eines Beobachters aus beschreibbaren Eigenschaften
von Organismen gehort auch deren Verhalten. Wie sich feststellen 1d8t, ist dieses
durch die Organisation des Organismus und insbesondere durch sein
Nervensystem determiniert. Das Verhalten von Organismen ist selbst Gegenstand
von evolutiondren Ausleseprozessen, nicht weniger als die Form eines Fliigels.
Tiere, deren Verhaltensrepertoire optimale Anpassung an sich verdndernde
Bedingungen erlaubt, haben im evolutiondren Wettbewerb die besseren Chancen.
Aus dieser Perspektive erscheint Verhalten somit als eine Variable der belebten,
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aber dennoch dinglichen Welt, in welcher sich die Evolution ereignete. Folglich
mull sich jede Komponente des von aullen beobachtbaren, mefbaren und
objektivierbaren Verhaltens als Folge von Prozessen darstellen lassen, die im
Rahmen naturwissenschaftlicher Beschreibungssysteme falbar sind.

Diese, wie ich glaube, zwingende Einsicht bereitet keinerlei Schwierigkeiten,
solange wir mit Verhalten nur jenes von einfach organisierten Tieren meinen. Wir
haben kein Problem mit der Einsicht, daB} tierisches Verhalten vollkommen
determiniert ist, daBl die jeweils folgende Aktion notwendig aus dem
Zusammenspiel zwischen aktueller Reizkonstellation und  unmittelbar
vorausgehenden  Gehirnzustinden  resultiert. ~ Wir  haben auch keine
Schwierigkeiten anzuerkennen, dafl die jeweiligen Gehirnzustinde determiniert
sind durch die genetisch vorgegebene Organisation des jeweiligen Nervensystems,
durch die epigenetischen Einfliisse, die diese Organisation wéhrend der
Entwicklung modifiziert haben, durch die vielen Lernprozesse, die ebenfalls
Modifikationen der funktionellen Architektur von Nervennetzen bewirken, und
schlieBlich durch die unmittelbare Vorgeschichte, die in der Dynamik neuronaler
Wechselwirkungen nachschwingt. Wenn es dann doch etwas anders kommt als
erwartet, dann nehmen wir an, dal} zufillige Schwankungen dafiir verantwortlich
sind.

Die zunehmende Verfeinerung neurobiologischer MeB3verfahren hat nunmehr die
Moglichkeit eroffnet, auch die neuronalen Mechanismen zu analysieren, die
hoheren kognitiven Leistungen komplexer Gehirne zu Grunde liegen. Somit
werden auch diese, oft als psychische bezeichnete Phinomene zu objektivierbaren
Verhaltensleistungen, die aus der dritten Person-Perspektive untersucht und
beschrieben werden konnen. Zu diesen mit naturwissenschaftlichen Methoden
untersuchbaren Leistungen zdhlen inzwischen auch solche, die uns bereits aus der
ersten Person-Perspektive vertraut sind. Darunter fallen Wahrnehmen, Vorstellen,
Erinnern und Vergessen, Bewerten, Planen und Entscheiden, und schlie8lich die
Fihigkeit, Emotionen zu haben. Alle diese Verhaltensmanifestationen lassen sich
operationalisieren, aus der dritten Person-Perspektive heraus objektivieren und im
Sinne kausaler Verursachung auf neuronale Prozesse =zuriickfithren. Somit
erweisen sie sich als Phdnomene, die in kohédrenter Weise 1in
naturwissenschaftlichen Beschreibungssystemen erfaB3t werden kénnen.

Natiirlich sind diese beobachtbaren kognitiven Leistungen mit den zu Grunde
liegenden neuronalen Prozessen nicht identisch. Wir verwenden deshalb
unterschiedliche Beschreibungssysteme zur Darstellung von Verhaltensleistungen
und neuronalen Prozessen und wir sagen, Verhaltensleistungen seien emergente
Eigenschaften neuronaler Vorgidnge. Damit soll ausgedriickt werden, daB die
kognitiven Funktionen mit den physiko-chemischen Interaktionen in den
Nervennetzen nicht gleichzusetzen sind, aber dennoch kausal erkldrbar aus diesen
hervorgehen.

Dieser Sichtweise steht die von unserer Selbsterfahrung genihrte Uberzeugung
entgegen, dall wir an einer geistigen Dimension teilhaben, die von den
Phinomenen der dinglichen Welt unabhidngig und ontologisch verschieden ist.
Weil wir diese geistige Dimension einer verschiedenen Seinswelt zuordnen, gehen
wir davon aus, daB sie aus der dinglichen Welt, die in der dritten Person-
Perspektive erfalt wird, nicht ableitbar ist. Wir erfahren unsere Gedanken und
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unseren Willen als frei, als jedweden neuronalen Prozessen vorgingig. Wir
empfinden unser Ich den  korperlichen  Prozessen — gewissermalien
gegeniibergestellt. Wir erfahren uns als wertende, mit Intentionalitdt ausgestattete
Wesen, die sich selbst und anderen Verantwortung zuschreiben fiir das, was sie
tun, und wir empfinden uns in der Lage, mit unserem Gewissen in Zwiegespriache
einzutreten, mit unseren kategorischen Imperativen zu argumentieren, unsere
Stimmungen zu beherrschen und uns iiber diese Handlungsdeterminanten
hinwegzusetzen. Uns erscheint unser wahrnehmendes, wertendes und
entscheidendes Ich als eine geistige Entitdt, die sich der neuronalen Prozesse
allenfalls bedient, um Informationen iiber die Welt zu gewinnen und Beschliisse in
Taten umzusetzen. Damit das Gewollte zur Tat wird, mull etwas im Gehirn
geschehen, was das Gewollte ausfiihrt. Es miissen Effektoren aktiviert werden und
dazu bedarf es neuronaler Signale. Entsprechend miissen die Sinnessysteme
eingesetzt werden, also wiederum neuronale Strukturen, um etwas iiber die Welt
zu erfahren. Bei all dem begleitet uns das Gefiihl, daB wir es sind, die diese
Prozesse kontrollieren. Dies aber ist mit den deterministischen Gesetzen, die in
der dinglichen Welt herrschen, nicht kompatibel.

Wir haben offenbar im Laufe unserer kulturellen Geschichte zwei parallele
Beschreibungssysteme entwickelt, die Unvereinbares iiber unser Menschsein
behaupten. Diese Inkompatibilitit zwischen Selbst- und AuBlenwahrnehmung hat
die Menschheit beschiftigt seit sie begann, iiber sich nachzudenken. Was zunéchst
nur Ahnung war, wandelt sich jetzt jedoch zu einem nicht mehr verdringbaren
Problem. Verantwortlich fiir diese Zuspitzung =zeichnen vor allem die
Naturwissenschaften und in ganz besonderem Malle die Neurowissenschaften.
Liefern diese doch zunehmend tiberzeugendere Beweise dafiir, dal menschliche
und tierische Gehirne sich fast nicht unterscheiden, dall ihre Entwicklung, ihr
Aufbau und ihre Funktionen den gleichen Prinzipien gehorchen. Da wir, was
tierische Gehirne betrifft, keinen Anla3 haben zu bezweifeln, dall alles Verhalten
auf Hirnfunktionen beruht und somit den deterministischen Gesetzen physiko-
chemischer Prozesse unterworfen ist, mull die Behauptung der materiellen
Bedingtheiten von Verhalten auch auf den Menschen zutreffen.

Was bedeutet nun dieser Konflikt zwischen zwei, wie es scheint, gleichermalBlen
iiberzeugenden, gleichermallen zutreffenden aber inkompatiblen Menschenbildern
fiir unser Selbstverstindnis? Wie konnten Losungen dieses Konfliktes aussehen
und was wiirde folgen, falls wir solche tatsidchlich finden? Eine Mdglichkeit ist,
daB es in der Tat ontologisch verschiedene Welten gibt, eine materielle und eine
immaterielle, dafl der Mensch an beiden teilhat und wir uns nur nicht vorstellen
konnen, wie die eine sich zur anderen verhilt. Solche dualistischen Weltmodelle
durchziehen die Geistesgeschichte des Abendlandes seit Anbeginn, und Descartes
hat die Unterschiede zwischen geistigen und materiellen Sphéren wohl am
deutlichsten herausgestellt. Aber diese Sichtweise wirft eine Reihe sehr
unangenehmer Probleme auf. Eines von ihnen ist, dall dualistische Positionen mit
bekannten Verfahren weder durch Nachdenken noch durch Experimentieren
bewiesen oder falsifiziert werden konnen. Als Arbeitshypothese fiir
Erkldrungsversuche sind sie somit wenig hilfreich. Dualistische Weltsysteme
konnen behauptet werden, aber sie sind nicht ableitbar, miissen also geglaubt
werden. Diese Unangreifbarkeit vermittelt jedoch nur scheinbare Sicherheit, denn
es ergeben sich eine Fiille von Folgeproblemen.
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Dualistische Weltmodelle bleiben die Antwort auf die Frage schuldig, wann im
Lauf der Evolution oder der Individualentwicklung das Geistige vom Materiellen
Besitz ergreift und sich zu erkennen gibt. Geschieht dies bei der Verschmelzung
von Ei und Samenzelle oder spédter wihrend der Embryonalentwicklung, oder erst
bei der Geburt, oder gar erst dann, wenn Menschenkinder kognitive Leistungen
ausbilden, iiber die Tiere nicht verfiigen? Dasselbe Problem ergibt sich bei der
Betrachtung der Evolution. Wir nehmen fiir uns in Anspruch, beseelt zu sein und
iiber eine einzigartige geistige Dimension zu verfligen. Aber warum sprechen wir
dies Schimpansen ab, obgleich sie uns in so vielem gleichen? Der Versuch
festzulegen, wann der Phaseniibergang vom Materiellen zum Geistigen stattfand
oder je neu stattfindet, trifft angesichts der Kontinuitit evolutiondrer und
ontogenetischer Prozesse auf uniiberwindbare Schwierigkeiten. Als Ausweg bliebe
der Panpsychismus, die Annahme, alles sei beseelt. Aber diese Sicht fiihrt
ihrerseits zu einer Fiillle von Konflikten bei dem Versuch, materiellen
Erscheinungen beseelte oder mentale Qualitdten zuzuschreiben.

Ferner stellt sich das besonders unangenehme Problem der Verursachung, fiir das
wir ebenfalls keine denkbaren Losungen wissen. Wenn es diese immaterielle
geistige Entitdt gibt, die von uns Besitz ergreift und uns Freiheit und Wiirde
verleiht, wie sollte diese dann mit den materiellen Prozessen in unserem Gehirn
wechselwirken? Denn beeinflussen mul} sie die neuronalen Prozesse, damit das,
was der Geist denkt, plant und entscheidet, auch ausgefiihrt wird.
Wechselwirkungen mit Materiellem erfordern den Austausch von Energie. Wenn
also das Immaterielle Energie aufbringen mull, um neuronale Vorgidnge zu
beeinflussen, dann muf} es iiber Energie verfiigen. Besitzt es aber Energie, dann
kann es nicht immateriell sein und mull den Naturgesetzen unterworfen sein.
Umgekehrt stellt sich das Problem, wie sich das Immaterielle liber die Welt
drauBlen informiert. Wenn wir die Augen schlielen, sind wir blind und auch unser
geistiges Auge scheint keine Mdglichkeiten zu haben, sich von den Ereignissen
drauBBen ein Bild zu machen. Offenbar mul} sich auch der Geist der Augen und der
nachgeschalteten neuronalen Mechanismen bedienen, um die Welt wahrzunehmen.
Wie also werden die Sinnessignale, die Energie tragenden elektrischen
Entladungen der Nervenzellen in die Sprache des immateriellen Geistes iibersetzt?
Auch dieses Problem ist in keinem der uns zugidnglichen Beschreibungssysteme
l6sbar. Falls die Primisse gilt, dal Weltdeutungen widerspruchsfrei sein miissen,
um zutreffend zu sein, bleiben drei Moglichkeiten: Unsere Selbsterfahrung triigt
und wir sind nicht wie wir uns wéihnen, oder unsere naturwissenschaftlichen
Weltbeschreibungen sind unvollstindig, oder unsere kognitiven Fahigkeiten sind
zu begrenzt, um hinter dem scheinbaren Widerspruch das Einende zu erfahren.

Fiir alle drei Lesarten lassen sich gute Argumente ins Feld fiihren. Damit diese
Abhandlung nicht in ein fatalistisches, alles relativierendes Ignoramus miindet und
jede weitere Uberlegung gegenstandslos macht, sollen zumindest jene
Beschreibungen und Erkldarungen als gegeben und zutreffend angesehen werden,
die sich aus der dritten Person-Perspektive der wissenschaftlichen Betrachtung als
konsensfidhig, widerspruchsfrei und geméB der Kriterien von Wiederhol- und
Voraussagbarkeit als beweisbar erwiesen haben. Dabei soll jedoch nicht aus dem
Blick geraten, daB auch dieses Wissen sich den kognitiven Leistungen
menschlicher Gehirne verdankt.
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Evolution als kontinuierlicher ProzeR

Wenden wir uns also trotz dieser epistemologischen Bedenken wieder der
eingangs formulierten Frage zu, ob, und wenn ja, iber welche Erkldarungen die
aus der ersten Person-Perspektive erfahrenen Phédnomene als Folge der Evolution
komplexer Gehirne verstanden werden konnen. Zu priifen wire also zunéchst, ob
uns die Evolution irgendwelche Anhaltspunkte fiir Diskontinuititen oder
Entwicklungsspriinge gibt, die uns das In-Die-Welt-Kommen von mentalen
Phdnomenen erkldren konnten, die wir einer anderen Seinskategorie zurechnen als
die physiko-chemischen Prozesse im Gehirn. Spitestens seit AbschluB3 der
Sequenzierung des humanen Genoms steht fest, daBl sich die molekularen
Bausteine von Nervenzellen im Laufe der Evolution kaum veréndert haben. Die
Nervenzellen von Schnecken funktionieren nach den gleichen Prinzipien wie die
Nervenzellen der GroBhirnrinde des Menschen. Dies gilt fiir die molekularen
Bestandteile ebenso wie fiir die anatomische Grundstruktur, fiir die Mechanismen
der Signaltransduktion innerhalb der Zellen ebenso wie fiir die Kommunikation
zwischen Nervenzellen. Ein vergleichbarer Konservatismus kennzeichnet auch die
strukturelle Organisation ganzer Gehirne. Obgleich die Evolution im Reich der
Wirbeltiere eine betrdchtliche Artenvielfalt hervorbrachte, ist die Hirnentwicklung
von erstaunlicher Monotonie gekennzeichnet. Die Gehirne werden gréBer, aber an
den Grundstrukturen dndert sich wenig. Es finden sich immer die gleichen Zentren
und diese weisen immer die gleiche Feinstruktur auf. Die GroBhirnrinde einer
Ratte ist von der eines Menschen auch unter dem Mikroskop kaum zu
unterscheiden. Der einzig wirklich auffillige Unterschied zwischen den Gehirnen
verschiedener Sdugetierspezies ist die quantitative Ausdifferenzierung der
GroBhirnrinde. Im Vergleich zu anderen Tieren, und auch dann nur in Relation zur
Korpergrole, haben wir, hat homo sapiens, mehr GroBhirnrinden-Neuronen. Das
fiithrt zu der sehr unangenehmen SchluBBfolgerung, dal offenbar alles das, was uns
ausmacht und uns von den Tieren unterscheidet, und damit auch alles das, was
unsere kulturelle Evolution ermdglichte, offenbar auf der quantitativen
Vermehrung einer bestimmten Hirnstruktur beruht. Diese, so mull gefolgert
werden, vermag offenbar Verarbeitungsprozesse zu realisieren, deren schiere
Vermehrung geeignet ist, die mentalen Eigenschaften hervorzubringen, die uns
von den Tieren unterscheiden. Es scheint, als seien all die geistigen Qualitéten,
die sich unserer Selbstwahrnehmung erschlieBen, durch die besondere
Leistungsfidhigkeit unserer Gehirne in die Welt gekommen.

Wie also konnte die quantitative Vermehrung eines bestimmten Hirngewebes zur
Emergenz dieser neuen mentalen Qualitdten gefiithrt haben und hat es vielleicht
mit der GroBhirnrinde etwas Besonderes auf sich? Die GroBhirnrinde 14Bt sich in
viele verschiedene Areale einteilen, von denen jedes eine ganz bestimmte Aufgabe
erfiillt. Welche Aufgaben dies jeweils sind, wird durch die Herkunft der Signale
festgelegt, die einem bestimmten GroBhirnrindenbereich zugespielt werden. So
erhalten Areale im Hinterhauptlappen ihre Eingangssignale hauptsidchlich vom
Auge, die im Parietallappen vom Korper selbst, und die im Temporallappen vom
Gehor. Andere Areale wiederum beschéftigen sich vorwiegend mit Signalen, die
bereits von anderen Hirnrindenregionen vorverarbeitet wurden. So finden sich im
Frontalhirn Rindenareale, die fiir die Einbindung des Organismus in den Fluf} der
Zeit verantwortlich sind. Hier werden Kurzzeitspeichervorgidnge realisiert, die es
moglich machen, sich gewahr zu werden, dall es ein Vorher, ein Jetzt und ein
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Nachher gibt. Ebenfalls im Frontalhirn liegen die stammesgeschichtlich rezenten
Areale, die sogenannten orbito-frontalen Areale, die beim Menschen -eine
besondere Auspriagung erfahren und fiir die Einbindung des Individuums in soziale
Gefiige verantwortlich sind. Wenn es dort zu Stérungen kommt, dann
dedifferenziert die Persdnlichkeit, die Menschen verlieren ihre moralischen
Prinzipien und werden asozial.

Das Faszinierende ist, dal3 diese verschiedenen Bereiche der Grof3hirnrinde nahezu
die gleiche Feinstruktur aufweisen. Dies impliziert, dal sie nach den gleichen
Prinzipien verschaltet sind und somit die gleichen Verarbeitungsalgorithmen
anwenden. Da  diese offenbar zur Losung sehr unterschiedlicher
Verarbeitungsprobleme eingesetzt werden konnen, mull es sich um sehr méichtige
Algorithmen handeln.

Wenn sich also die Verarbeitungsstrategien in den  verschiedenen
Hirnrindenarealen kaum unterscheiden, so miissen neu hinzugekommene
Funktionen auf der spezifischen Vernetzung der Areale beruhen. In einfachen
Gehirnen gelangt Information auf relativ kurzem Weg von den priméren
sensorischen Arealen, die sich mit der Verarbeitung der Signale von
Sinnesorganen befassen, iiber Querverbindungen zu den motorischen
Hirnrindenarealen, in welchen Bewegungsabldufe und Reaktionen auf Sinnesreize
programmiert werden. Einfache Gehirne konnen deshalb auf verschiedene
Reizkonstellationen nur mit einem sehr eingeschrinkten Verhaltensrepertoire
antworten. Bei den hoher organisierten Tieren, und das gilt bereits fiir Ratten,
Katzen und Hunde, aber natiirlich in besonderem Male fiir Primaten, kommen
dann weitere Hirnrindenareale hinzu, die ihre Signale nicht mehr von den
Sinnesorganen, sondern indirekt iiber die bereits vorhandenen,
stammesgeschichtlich dlteren priméren sensorischen Hirnrindenareale beziehen.
Diese neuen Areale verarbeiten demnach das Ergebnis von hirnrindenspezifischen
Verarbeitungsprozessen und sie tun dies offenbar auf die gleiche Weise, wie die
schon vorhandenen Areale Signale aus der Umwelt verarbeiten. Zudem
kommunizieren diese neu hinzugekommenen Areale sehr intensiv untereinander.
Eine Nervenzelle in der GroBhirnrinde empfingt etwa 10.000 bis 20.000
verschiedene Eingangsverbindungen, und die meisten davon kommen von anderen
GroBhirnrindenzellen. Die Hirnrinde beschéftigt sich also vorwiegend mit sich
selbst. In hochorganisierten Gehirnen machen die Eingéinge von den
Sinnessystemen und die Ausgédnge zu den Effektoren einen verschwindend kleinen
Prozentsatz der Verbindungen aus.

Metareprasentationen und BewuBtsein

Zumindest intuitiv wird nachvollziehbar, wie diese geschichtete Architektur iiber
die wiederholte Anwendung immer gleicher kognitiver Operationen zum Aufbau
von Metareprdsentationen innerer Zustdnde fithren konnte. Wenn die Ergebnisse
primérer kognitiver Prozesse erneut einer Analyse unterzogen werden, kommt dies
der Reflexion eigener Wahrnehmungsprozesse gleich. Zieht man in Betracht, daf
die Ergebnisse dieser kognitiven Operationen hoherer Ordnung ihrerseits
wiederum miteinander verglichen und verrechnet werden und daB3 die Ergebnisse
dieser transmodalen Vergleiche wiederum in neu hinzugekommenen
Hirnrindenarealen eine abstrakte Kodierung erfahren konnen, dann l46t sich
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erahnen, wie phidnomenales Bewullitsein, das Sich-Gewahrsein  von
Wahrnehmungen und Empfindungen, entstanden sein konnte. Es ist dies eine
kognitive Fidhigkeit, die wir auch Tieren mit hoher organisierten Gehirnen
zusprechen. Wir bezweifeln nicht, daBl sich hohere Sdugetiere und insbesondere
alle Primaten ihrer Empfindungen gewahr sein konnen und dafl dieses Gewahrsein
handlungsrelevant ist. Der Grund fiir diese Annahme ist, daBl die Gehirne der
hoher organisierten Sdugetiere iiber die gleichen Mechanismen zur Steuerung von
Aufmerksamkeit und zur Speicherung von Wahrnehmungsinhalten im
episodischen Gedichtnis verfiigen wie der Mensch. Fiir den Menschen gilt, dal3
Inhalte dann bewulit werden, wenn sie mit selektiver Aufmerksamkeit bedacht
werden. Nur dann konnen sie im episodischen Gedéchtnis gespeichert und spéter
wieder einer bewuBlten Reflexion unterzogen werden. Somit ist wahrscheinlich,
dall tierische Gehirne, die {iber die entsprechenden Selektions- und
Speichermechanismen verfiigen, phdnomenales Bewulitsein aufweisen. Demnach
wire phdnomenales BewuBtsein eine operationalisierbare kognitive Leistung, die
sich aus der dritten Person-Perspektive heraus analysieren lassen sollte.
Nachvollziehbar kénnte also sein, wie durch Iteration kognitiver Operationen und
reflexive Anwendung auf sich selbst Metarepresentationen eigener Zustdnde
gebildet werden konnen und somit die eigene Kognition zum Gegenstand von
Kognition werden kann.

Das Bindungsproblem

Dies beantwortet aber nicht die Frage, "wer" sich letztlich diese Metaprozesse
"anschaut", wer die alles koordinierende Instanz sein konnte, die wir mit dem
"Ich" gleichsetzen. Die Intuition hilt hier eine einfache Antwort bereit. Sie legt
uns nahe, dall es irgendwo im Gehirn ein Zentrum geben miisse, in dem alle
Verarbeitungsergebnisse zusammenkommen, um einer kohdrenten Interpretation
unterworfen zu werden. Dort wire der Ort, wo entschieden und geplant wird und
dort miifite sich auch das "Ich" konstituieren. Nun wissen wir aber heute, daf} sich
unsere Intuition in diesem Punkt auf dramatische Weise irrt. Schaltdiagramme der
Vernetzung der Hirnrindenareale lassen jeden Hinweis auf die Existenz eines
singuldren Konvergenzzentrums vermissen. Es gibt keine Kommandozentrale, in
der entschieden werden konnte, in der das "Ich" sich konstituieren konnte.
Hochentwickelte Wirbeltiergehirne stellen sich vielmehr als hochvernetzte,
distributiv organisierte Systeme dar, in denen eine riesige Zahl von Operationen
gleichzeitig ablaufen. Diese parallelen Prozesse organisieren sich, ohne eines
singuldren Konvergenzzentrums zu bediirfen, und fithren in ihrer Gesamtheit zu
kohdrenten Wahrnehmungen und koordiniertem Verhalten. Das wirft die
schwierige Frage auf, wie sich die vielen, in den verschiedenen Hirnrindenarealen
gleichzeitig ablaufenden Verarbeitungsprozesse so koordinieren, dall kohdrente
Interpretationen der vielfdltigen Sinnessignale mdglich werden, daB sich klare
Festlegungen fiir bestimmte Handlungsoptionen ergeben und koordinierte
motorische Reaktionen ausgefiihrt werden konnen. Und schlieBlich stellt sich die
Frage, wie sich ein so dezentral organisiertes System seiner selbst bewullit werden
kann. Antworten auf diese Fragen erfordern Losungen fiir das sogenannte
Bindungsproblem. Es gilt, die Selbstorganisationsprozesse zu verstehen, die aus
Teilprozessen kohédrente Zustinde hoherer Ordnung entstehen lassen.
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Aus Platzgriinden sei hier darauf verzichtet, auf die verschiedenen Vorschliage zur
Losung des Bindungsproblems einzugehen. Pars pro toto sei hier die Hypothese
diskutiert, die wir in Frankfurt verfolgen. Sie geht davon aus, dafl die zur Bindung
verteilter Aktivitdten erforderliche Koordination iiber die Definition préziser
zeitlicher Relationen zwischen neuronalen Antworten verwirklicht wird. Der
Vorschlag ist, dal das Gehirn die zeitliche Dimension als Kodierungsraum nutzt
und préizise zeitliche Synchronisation als Code fiir die Zusammengehorigkeit
neuronaler  Antworten  verwendet. Das  neuronale  Korrelat  eines
Wahrnehmungsinhaltes oder einer Entscheidung oder eines vorformulierten Satzes
wire dann ein komplexes raum-zeitliches Muster synchron aktiver Nervenzellen,
das sich tliber hinreichend lange Zeit stabilisiert, um verhaltensrelevant zu sein
oder sogar bewulit zu werden. Zusammenfassende Darstellungen dieses Konzeptes
finden sich in Singer (1993), Singer and Gray (1995), Singer (1999), Engel et al.
(2001), and Engel and Singer (2001).

Francisco Varela, der letztes Jahr verstorben ist und Nicht-Biologen vor allem
durch seine Autopoesis-Konzepte bekannt sein diirfte, fiihrte Experimente durch,
um die Synchronisationshypothese am Menschen zu iiberpriifen. Er bat
Versuchspersonen, schwarz-weill-Bilder anzuschauen, von denen einige als
Profilansichten = von  Gesichtern identifizierbar ~ waren.  Wéihrend  die
Versuchspersonen versuchten, in diesen Bildern Gestalten zu erkennen, wurden
iiber ein dichtes Netz von Elektroden Hirnstrome gemessen. Die Versuchspersonen
mufiten ferner durch Driicken einer Taste angeben, ob sie ein Gesicht erkannt
hatten. Jedesmal, wenn dies der Fall war, traten iiber den Hirnrindenarealen, die
sich mit dem Sehen befassen, kurzfristig hochsynchrone Wellen im Bereich von
etwa 40 Hertz auf. Dies war nicht der Fall, wenn die Versuchspersonen die Muster
nicht identifizieren konnten. Diese hochsynchronen Zustinde dauerten nur etwa
200 tausendstel Sekunden, 16sten sich dann auf und wichen einem neuen, ebenfalls
synchronen Schwingungsmuster, das jetzt aber von motorischen Hirnrindenarealen
ausging und zeitlich mit der Vorbereitung der motorischen Antwort zusammenfiel.
Der hochsynchrone Zustand {iber den Sehrindenarealen stellt sich also nur dann
ein, wenn Musterelemente zu einer bewullt wahrnehmbaren Gestalt
zusammengebunden werden konnen. Dies legt nahe, dal das nicht weiter
reduzierbare Korrelat eines Wahrnehmungsinhaltes ein hochkoordinierter
dynamischer Zustand ist, der sich dadurch auszeichnet, da3 die Neuronen, die fiir
die Reprédsentation des jeweiligen Inhalts rekrutiert werden miissen, ihre
Entladungen iiber kurze Zeitspannen synchronisieren. Demnach wire die
Repriasentation von Verarbeitungsergebnissen, gleich, ob es sich um
Wahrnehmungsinhalte oder motorische Programme, um Gedanken oder
Entscheidungen handelt, ein dynamischer Zustand, der durch die koordinierte
Aktivitdt einer sehr groen Zahl rdumlich verteilter Nervenzellen charakterisiert
ist. Dies miillite dann auch fiir die Struktur von Metarepriasentationen gelten, also
fiir die Repridsentation der Inhalte der Selbstwahrnehmung. Die Frage, wie diese
dynamischen Zustinde in Verhaltensreaktionen umgesetzt werden, 148t sich im
Rahmen neurobiologischer Beschreibungssysteme zwar noch nicht befriedigend,
aber wohl im Prinzip kléren.

Weitaus problematischer ist die Frage, wie sich auf der Basis neuronaler
Erregungsmuster die subjektiven Konnotationen unserer Wahrnehmungen und
Empfindungen konstituieren. Diese Frage fiihrt uns gegenwértig noch an die
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Grenzen unseres Vorstellungsvermdgens, da sich in ihr die noch unvereinbaren
Beschreibungen begegnen, die wir aus den unterschiedlichen Perspektiven der
ersten und der dritten Person gewonnen haben.

Nicht weniger problematisch ist die Frage, wie ein solchermallen distributiv
organisiertes kognitives System dazu kommt, sich ein Bild von sich selbst zu
machen und sich als autonomes, frei entscheidendes Agens zu empfinden. Da es
keinen ersichtlichen Grund gegen die Annahme gibt, da auch diese
Selbsterfahrungsprozesse auf neuronalen Vorgédngen beruhen, 148t sich die Suche
nach Antworten auf diese Frage nicht weiter aufschieben. Auch wenn sich, was
wahrscheinlich ist, derzeit keine konsensfahigen Interpretationen anbieten lassen,
scheint es dennoch an der Zeit, Hypothesen zu formulieren, die sich auf das
derzeit GewuBte stiitzen.

Selbstmodell als soziales Konstrukt

Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, die Bedingungen zu
identifizieren, die es uns ermoglichen, uns als selbstbestimmende, frei
entscheidende Wesen zu erfahren. Eine zentrale Rolle scheint hierbei dem Faktum
zuzukommen, daB uns bei weitem nicht alle Vorgénge in unserem Gehirn bewuf3t
werden. Vieles spricht dafiir, daB nur die neuronalen Erregungsmuster zu
bewuBten Empfindungen und Wahrnehmungen fiihren, die in der Hirnrinde
generiert werden. Von diesen wiederum diirfte jeweils nur ein Bruchteil ins
BewuBtsein gelangen. Noch wissen wir wenig darliber, durch welche
Eigenschaften sich die bewuBtseinsfdhigen von den unbewuft bleibenden
Erregungszustinden unterscheiden. Manches spricht dafiir, dal Erregungsmuster
nur dann bewullt werden konnen, wenn ihnen "Aufmerksamkeit" geschenkt wird
und sie dadurch ein kritisches Mall an Kohdrenz, an Ordnung, an Synchronisation
erlangen und diesen Zustand iiber hinreichend lange Zeit aufrecht erhalten kénnen.
Ergebnisse aus Versuchen, die dem geschilderten Experiment von Varela dhneln,
stiitzen diese Vermutung. Wendet sich zum Beispiel die visuelle Aufmerksamkeit
auf einen bestimmten Ort im Gesichtsfeld, dann nimmt in den dafiir zustdndigen
Regionen der Hirnrinde die Kohédrenz neuronaler Oszillationen im hohen
Frequenzbereich von 40 Hz zu, noch bevor Reize auftreten (siehe Engel and
Singer (2001) fiir weiterfilhrende Literatur). Dies impliziert, dall viele der
vorbereitenden Verarbeitungsprozesse — und schon diese miissen bereits auf sehr
komplexen Selbstorganisationsvorgdngen beruhen — nicht ins BewuBtsein
gelangen. Es scheint, als konnten Erregungsmuster erst dann bewulit werden, wenn
sie ein gewisses Mall an Konsistenz erreicht haben, also als Ergebnis eines
Verarbeitungsprozesses gewertet werden. Manche der vom Gehirn ausgewerteten
Signale haben jedoch prinzipiell keinen Zugang zum BewulBtsein. Wir haben zum
Beispiel keinen bewuBten Zugriff zu Informationen iiber unseren Blutdruck oder
das Niveau des Blutzuckerspiegels, obgleich diese Variablen sehr sorgfiltig
gemessen, vom Gehirn ausgewertet und in Regulationsprozesse umgesetzt werden.
Der wahrscheinliche Grund hierfiir ist, da diese Verarbeitungsprozesse ohne
Beteiligung der GroBhirnrinde ablaufen. Aber auch von den Signalen, die von der
GroBhirnrinde verarbeitet werden und auf die das BewuBtsein im Prinzip Zugriff
hat, wird jeweils nur ein kleiner Teil bewufit. Vom kontinuierlichen Strom der
Sinnessignale, die im Gehirn verarbeitet und zur Verhaltenssteuerung genutzt
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werden, ist uns immer nur ein kleiner Ausschnitt bewuf3t. Nur die Aspekte, denen
wir Aufmerksamkeit schenken, werden uns auch bewuflt, und nur diese kénnen wir
im deklarativen Gedachtnis abspeichern, und nur iiber diese kdnnen wir spéter
berichten. Natiirlich hinterlassen auch die unbewuBten Verarbeitungsprozesse
Gedichtnisspuren und beeinflussen zukiinftiges Handeln. Aber wir werden uns
dieser Handlungsdeterminanten nicht bewult und kdnnen sie deshalb nicht als
Begriindungen fiir unser Tun anfithren. Diese Parallelitdit von bewullten und
unbewufliten Handlungsdeterminanten ist ein wichtiger Grund dafiir, dal wir uns
aus der ersten Person-Perspektive heraus als freie autonome Agenten erfahren
koénnen.

Eine weitere Voraussetzung fiir die Konstitution eines Selbst, das sich frei wihnt,
so mein Vorschlag, ist die soziale Interaktion. Mir scheint unser Selbstmodell
wesentlich dadurch geprédgt, daB wir uns in den kognitiven Funktionen, in der
Wahrnehmung des je anderen spiegeln konnen, daBl wir in Dialoge eintreten
konnen des Formats "Ich weil3, dal3 du weil3t, dafl ich weil3" oder "Ich weil3, dal3 du
fiithlst, wie ich mich empfinde" usw. Solche iterativen Spiegelungsprozesse
konnten die Erfahrung vermitteln, ein autonomer Agent zu sein, der frei iiber sich
verfiigen kann. Um in solche Dialoge eintreten zu konnen, miissen jedoch zwei
Bedingungen erfiillt sein. Es sind dies kognitive Funktionen, iiber die nur
menschliche Gehirne verfiigen. Zum einen bedarf es der Fahigkeit, eine Theorie
des Geistes aufzubauen. Dies bezeichnet die Mdglichkeit, sich vorzustellen, was
im anderen vorgeht, wenn dieser sich in einer bestimmten Situation befindet. Mit
Ausnahme der groBen Menschenaffen fehlt Tieren diese Fdhigkeit. Lediglich bei
Schimpansen wurden bislang Ansétze dafiir gefunden. Der Grund ist, daB fiir diese
Leistung Hirnstrukturen erforderlich sind, die erst beim Menschen ihre volle
Ausprdagung erfahren. Diese evolutionsgeschichtlich jungen Strukturen reifen erst
im Laufe der ersten Lebensjahre aus, weshalb auch kleine Kinder keine Theorie
des Geistes aufbauen konnen.

Ein Beispiel soll verdeutlichen, wozu eine Theorie des Geistes befidhigt. Man
verstecke einen Gegenstand vor den Augen von Beobachtern, schicke dann einen
von ihnen vor die Tiir, wechsle jetzt das Versteck vor aller Augen, und frage die
Beobachter, wo der Hinausgeschickte suchen wird, wenn hereingerufen.
Beobachter, die iiber eine Theorie des Geistes verfiigen, werden sagen, der
Hereingerufene wird am urspriinglichen Versteck suchen, wihrend Beobachter
ohne dieses Vermogen vermuten werden, der Hereingerufene werde an dem Ort
suchen, an dem sich der Gegenstand tatsidchlich befindet.

Die zweite Funktion, iiber die dialogfihige Gehirne verfiigen miissen, ist
sprachliche Kommunikation. Die Gehirne miissen in der Lage sein, abstrakte
Relationen symbolisch zu kodieren und syntaktisch zu verkniipfen. Sind diese
Voraussetzungen erfiillt, konnen sich Dialoge der eben skizzierten Art zwischen
Gehirnen entwickeln. Gehirne konnen sich dann in der Wahrnehmung des
Gegeniiber spiegeln, und ich schlage vor, daB3 diese Spiegelung zur Entwicklung
eines Selbstmodells fiithrt, in dem wir uns als freie, selbstbestimmte Wesen
erfahren. Wenn es sich aber bei dieser Erfahrung um ein Phdnomen handelt, das
nur durch soziale Interaktion in die Welt tritt, dann haben die Inhalte dieser
Erfahrung einen anderen ontologischen Status als die Inhalte der Wahrnehmung
der dinglichen Welt. Erstere hdtten dann den Status von sozialen Realitdten, von
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kulturellen Konstrukten und Zuschreibungen, die ihre Existenz
zwischenmenschlichen Interaktionen verdanken.

Friuhkindliches Lernen und Vergessen

Wie aber kommen wir nun zu der unerschiitterlichen Uberzeugung, daB unser Ich
freie Entscheidungen treffen und iiber Prozesse in unserem Gehirn verfiigen kann?
Eine erste und vermutlich entscheidende Erfahrung mit der Zuschreibung von
Autonomie und Freiheit machen wir schon als Kleinkinder. Eltern bedeuten den
Kleinen fortwédhrend, sie sollten dies tun und jenes lassen, weil andernfalls diese
oder jene Konsequenzen eintrdten. Diese Verweise und die mit ihnen verbundenen
Sanktionen erzwingen den Schlufl, man kénne auch anders und miisse nur wollen.
Wir erfahren also schon sehr frith eine Behandlung, die sich durch die Annahme
rechtfertigt, wir seien frei in unseren Entscheidungen — eine Annahme, die sich
iiber Erziehung verldBlich von Generation zu Generation tradiert. Wir machen uns
also vermutlich eine im Laufe unserer Kulturgeschichte entwickelte Zuschreibung
zu eigen, internalisieren sie und verfahren nach ihr. Moglich ist dies, weil wir
bislang auf keine direkt erfahrbaren Widerspriiche gestoen sind. Wenn die
Pramisse gilt, dal neuronale Prozesse erst dann bewuft werden kdnnen, wenn sie
sich Losungen nédhern, dann bleibt die Erfahrung, frei zu sein, widerspruchsfrei,
weil wir uns der Aktivititen nicht gewahr werden, welche die Entscheidungen
vorbereiten und zu anderen Losungen hitten fiihren konnen. Die meisten der
Strebungen und Motive, die uns letztlich dazu gebracht haben, etwas Bestimmtes
und nicht anderes zu tun, bleiben uns verborgen. Wir nehmen oft nur das Ergebnis
solcher hirninterner Abwigungsprozesse wahr, schreiben uns dies dann im
Moment der BewuBtwerdung als Ergebnis unserer "freien" Entscheidung zu,
konnen es dann noch mit anderen, ebenfalls bewuBBten Argumenten abwéigen und
gegebenenfalls modifizieren und erfahren uns so als Herr {iber unsere
Entscheidungen. Da wir unbewullite Motive per definitionem nicht wahrnehmen,
ergibt sich kein erfahrbarer Widerspruch zwischen der grundsétzlichen
Bedingtheit unserer Entscheidungen und unserem Eindruck, wir trifen sie frei.
Weil uns alle vorbereitenden, "vorbewuBten" Vorgdnge in unserem Gehirn
verborgen bleiben, erscheint uns das, was im BewuBtsein aufscheint, als nicht-
verursacht. Nun lehren uns aber alle Erfahrungen, dall nichts ohne Ursache ist.
Wir schreiben deshalb unserem Wollen die Rolle zu, als Ausloser fiir die
schlieBlich bewullit gewordenen Entscheidungen zu fungieren. Diesem Wollen
wiederum billigen wir inkonsequenterweise zu, daB es letztinstanzlich und
unverursacht, also frei ist.

Sollte diese Interpretation zutreffen, dann wire unsere Erfahrung, frei zu sein,
eine Illusion, die sich aus zwei Quellen ndhrt: 1.) Der durch die Trennung von
bewuBten und unbewufliten Hirnprozessen widerspruchsfreien Empfindung, alle
relevanten Entscheidungsvariablen bewufit gegeneinander abwégen zu konnen und
2.) der Zuschreibung von Freiheit und Verantwortung durch andere Menschen.
Wenn somit die Uberzeugung, frei entscheiden zu kénnen, unter anderem auf
frithkindlichem Lernen beruht, also auf der Aneignung von Zuschreibungen, die
sich von anderem, das wir durch Erziehung iiber uns lernen, nicht unterscheidet,
dann stellt sich die Frage, warum diese Erfahrung soviel unerschiitterlicher ist als
die Erfahrung mit anderen sozialen Realititen. Warum fiihlt sich die Erfahrung,
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frei zu sein, so anders an als andere soziale Realitdten, die ebenfalls iiber soziales
Lernen in unserem Bewulitsein verankert werden, wie zum Beispiel unsere
moralischen Setzungen? Ein Grund hierfiir konnte sein, dal wir uns an den
LernprozeB3, iiber den Wertesysteme vermittelt werden, zumindest teilweise
erinnern konnen, da uns dieser wahrend der gesamten Kindheit begleitet. Die
Dialoge hingegen, die uns auf uns selbst verweisen und zur Ich-Konstitution
beitragen, setzen sehr frith ein und behalten ihre Inhalte unverdndert bei. Diese
Dialoge beginnen in einer Entwicklungsphase, in der die Kleinkinder noch kaum
iiber deklaratives Gedachtnis verfiigen, also noch nicht in der Lage sind, den
LernprozeB3 selbst zu erinnern. Sie lernen, machen sich das Gelernte zu eigen,
konnen aber nicht angeben, woher sie wissen, was sie wissen. Man bezeichnet
diese Unfdahigkeit, den Kontext bewullt zu erinnern, als frithkindliche Amnesie.
Kleine Kinder lernen viel und schnell und wenden das Erlernte an, aber wenn sie
angeben sollen, woher sie etwas Bestimmtes wissen, dann bleiben sie die
zutreffende Antwort meist schuldig. Fiir die Kleinen erscheint das, was sie wissen,
als nicht verursacht, als immer schon gewufit. Und dieses konnte der Grund dafiir
sein, dall uns spidter, wenn wir beginnen, iiber uns nachzudenken, die Inhalte
dieses frithen Lernens als nicht verursacht und somit als absolut erscheinen. In der
fehlenden Erinnerung an friithe soziale Lernprozesse konnte somit die Ursache
liegen fiir die eigentiimliche, transzendente Komponente unseres Selbstmodells,
die wir mit unserem Ich verbinden, dieses allen materiellen Prozessen
vorausgehende, ihnen gegeniibergestellte und von ihnen unabhingige Konstrukt.

Freie und unfreie Entscheidungen

Bemerkenswert ist nun, daB wir trotz aller Uberzeugung, frei zu sein, in der
Selbstbewertung und im Urteil {iber andere zwischen freien und unfreien Akten
unterscheiden. Fiir erstere sind wir bereit, Verantwortung zu iibernehmen, fiir
letztere fordern wir Nachsicht und machen mildernde Umstidnde geltend. Aus
neurobiologischer Sicht ist diese Unterscheidung jedoch fragwiirdig, beruht doch
der Unterschied zwischen diesen beiden Beurteilungslagen nur auf dem
verschiedenen Grad der Bewulltheit der Motive, die zu Entscheidungen und
Handlungen gefiihrt haben. Wir gehen offenbar davon aus, daBl Motive, die wir ins
BewuBtsein heben und einer bewullten Deliberation unterziehen koénnen, dem
freien Willen unterworfen sind, wéahrend Motive, die nicht bewulitseinsfdhig sind,
offenbar nicht dem freien Willen unterliegen. Im Bezug auf die zu Grunde
liegenden neuronalen Prozesse erscheint diese Dichotomie wenig plausibel. Denn
in beiden Féllen werden die Entscheidungen und Handlungen durch neuronale
Prozesse vorbereitet, nur dafl in einem Fall der Scheinwerfer der Aufmerksamkeit
auf den Motiven liegt und diese ins BewuBtsein hebt und im anderen nicht. Aber
der Abwigungsprozel3 selbst beruht natiirlich in beiden Féllen auf neuronalen
Prozessen und folgt somit in beiden Szenarien deterministischen Naturgesetzen.
Zutreffend ist lediglich, daB die Variablen, auf denen der Abwigungsprozef
beruht, im Falle bewullter Deliberation abstrakterer Natur sind und vermutlich
auch nach komplexeren Regeln miteinander verkniipft werden kdnnen als bei
Entscheidungen, die sich vorwiegend aus unbewullten Motiven herleiten. Der
Grund ist, daB Variablen, sobald sie ins BewuBtsein gelangen, sprachlich erfaf3t,
symbolisch kodiert und syntaktisch verknilipft werden konnen. Wegen der
begrenzten Kapazitit des BewuBtseins konnte es jedoch sein, dall die Zahl der

14



Wolf Singer Selbsterfahrung und neurobiologische Fremdbeschreibung

Variablen, die bewullt liberschaut und gegeneinander gesetzt werden konnen,
geringer ist als die Zahl der Variablen, die im Unterbewulliten miteinander
verrechnet werden koOnnen. Der Parameterraum, in dem sich bewulite
Entscheidungen vollziehen, mull also nicht notwendig der umfassendere sein.
Auch die als frei empfundenen bewuliten Entscheidungen werden immer durch
eine Vielzahl im UnbewuBten verhandelter Prozesse vorbereitet und beeinfluflit. Im
folgenden sollen deshalb die neuronalen Mechanismen ausfiihrlicher behandelt
werden, die bewuliten und unbewufiten Entscheidungen zu Grunde liegen.

Die entscheidenden Variablen

Entscheidungen sind das Ergebnis von Abwigungsprozessen, an denen jeweils
eine Vielzahl unbewuBiter und bewulliter Motive mitwirken. Diese legen
gemeinsam das Ergebnis fest, sind jedoch in ihrer Gesamtheit kaum zu erfassen,
weder vom entscheidenden Ich noch vom auBenstehenden Beobachter.
Hirnforscher behaupten, daBl Entscheidungen vom Gehirn getroffen werden, also
auf neuronalen Prozessen beruhen. Sie miissen deshalb erkliaren, wie das Wissen
neuronal reprisentiert ist, auf dem Entscheidungen beruhen, wie sich die Motive
fiir Entscheidungen im Nervensystem manifestieren, wie die Abwéigungsprozesse
organisiert sind, wie das wollende und entscheidende ,,Ich* sich konstituiert und
schlieBlich, welches die Konsequenzen der Antworten fiir unser Selbstverstindnis
und die Beurteilung von Fehlentscheidungen sind.

Die GewiBheit, dall unser Wollen und Entscheiden auf neuronalen Vorgidngen im
Gehirn beruht, verdankt sich der Konvergenz mehrerer, unabhéngiger
Beobachtungen. Eine Argumentationslinie stiitzt sich auf die
evolutionsbiologische Evidenz einer engen Korrelation zwischen dem
Differenziertheitsgrad von Gehirnen und ihren kognitiven Leistungen. Die
Verhaltensleistungen einfacher Organismen lassen sich liickenlos auf die
neuronalen Vorgéinge in den respektiven Nervensystemen zuriickfithren. Da die
Evolution sehr konservativ mit Erfindungen umgeht, unterscheiden sich einfache
und hochdifferenzierte Gehirne im wesentlichen nur durch die Zahl der
Nervenzellen und die Komplexitdt der Vernetzung. Daraus folgt, dal auch die
komplexen kognitiven Funktionen des Menschen auf neuronalen Prozessen
beruhen miissen, die nach den gleichen Prinzipien organisiert sind wie wir sie von
tierischen Gehirnen kennen.

Zur gleichen SchluBfolgerung zwingen entwicklungsbiologische Argumente: Die
Ausdifferenzierung von Hirnstrukturen in der Individualentwicklung geht Hand in
Hand mit der Ausbildung immer komplexerer kognitiver Fiahigkeiten. Dies gilt
auch fiir die mentalen Leistungen, die den Menschen auszeichnen. Schritt fiir
Schritt erwirbt das Kind die Féhigkeit, sich einer symbolbasierten Sprache zu
bedienen, logische Operationen hoherer Ordnung auszufiihren, ein Ich-Bewuftsein
auszubilden und, sich dadurch seiner selbst als autonomem Agenten gewahr zu
werden. Mit der Ausreifung von Strukturen im Frontalhirn einher geht dann die
Gabe, eine Theorie des Geistes zu entwickeln und hochdifferenzierte soziale
Kompetenzen zu erwerben. Soweit es nur um diese operationalisierbaren
kognitiven Funktionen geht, erscheint deren neuronale Bedingtheit also zwingend.
Aber wie verhdlt es sich mit der Repridsentation sozialer Realitdten, den Glaubens-
und Wertesystemen, die ihr In-die-Welt-kommen der schopferischen Leistung

15



Wolf Singer Selbsterfahrung und neurobiologische Fremdbeschreibung

sozialer Systeme verdanken. Finden auch diese ihren Niederschlag in den
neuronalen Prozessen einzelner Gehirne?

Wie Wissen in den Kopf kommt

Alles Wissen iiber das ein Gehirn verfiigt, residiert in seiner funktionellen
Architektur, in der spezifischen Verschaltung der vielen Milliarden Nervenzellen.
Zu diesem Wissen zdhlt nicht nur, was liber die Bedingungen der Welt gewuBt
wird, sondern auch das Regelwerk, nach dem dieses Wissen zur Strukturierung
unserer Wahrnehmungen, Denkvorgidnge, Entscheidungen und Handlungen
verwertet wird. Dabei unterscheiden wir angeborenes und durch Erfahrung
erworbenes Wissen. Ersteres wurde wéihrend der Evolution durch Versuch und
Irrtum erworben, liegt in den Genen gespeichert und driickt sich jeweils erneut in
der genetisch determinierten Grundverschaltung der Gehirne aus. Das zu
Lebzeiten hinzukommende Wissen fiihrt dann zu Modifikationen dieser
angeborenen Verschaltungsoptionen. Solange die Hirnentwicklung anhilt - beim
Menschen bis zur Pubertdt - , prigen Erziehungs- und Erfahrungsprozesse die
strukturelle Ausformung der Nervennetze innerhalb des genetisch vorgegebenen
Gestaltungsraumes. Spidter, wenn das Gehirn ausgereift ist, sind solche
grundlegenden Anderungen der Architektur nicht mehr moglich. Alles Lernen
beschrinkt sich dann auf die Verdnderung der Effizienz der bestehenden
Verbindungen. Das seit Beginn der kulturellen Evolution zusdtzlich erworbene
Wissen iiber die Bedingungen der Welt, das Wissen um soziale Realitdten, findet
also seinen Niederschlag in kulturspezifischen Auspridgungen der funktionellen
Architektur der einzelnen Gehirne. Friithe Pridgungen programmieren dabei die
Vorgéinge im Gehirn fast so nachhaltig wie genetische Faktoren, da beide Prozesse
sich gleichermaBlen in der Spezifikation von Verschaltungsmustern manifestieren.

Dall auch die, erst durch Einbettung in Kultur erworbenen Fertigkeiten ihre
neuronale Grundlage haben, bestitigen die Ergebnisse der kognitiven
Neurowissenschaften. Mentale Akte wie das Mitempfinden des Leids Anderer, das
Haben eines schlechten Gewissens, das Unterdriicken einer Reaktion, die
Millempfindung sozialen Ausgeschlossenseins oder die Verurteilung einer
unfairen Handlung Anderer, all diese intrapsychischen Vorgidnge, die ihre
Relevanz erst in bezug auf Andere erfahren, beruhen auf der Aktivierung wohl
definierter neuronaler Strukturen. Umgekehrt gilt, dall die gestdrte Funktion der
entsprechenden Hirnregionen zum Ausfall dieser Leistungen fiihrt. So gilt
natiirlich auch, dal3 ein Ersuchen oder ein Befehl — nicht anders als gewdhnliche
sensorische Reize — Aktivierungen in ganz bestimmten Hirnregionen auslosen, die
erst dann wieder zur Ruhe kommen, wenn der Auftrag erfiillt oder vergessen wird.
Somit beeinflussen kulturelle Verabredungen und soziale Interaktionen
Hirnfunktionen im gleichen Mafle wie alle anderen Faktoren, die auf neuronale
Verschaltungen und die auf ihnen beruhenden Erregungsmuster einwirken. Fiir die
Funktionsabldufe in den neuronalen Netzwerken spielt es keine Rolle, ob
Verschaltungsmuster durch genetische Instruktionen oder durch kulturelle
Pragungsprozesse ihre spezifische Ausbildung erfuhren ,ob die Aktivitit der
Neurone durch gewohnliche Sinnesreize oder soziale Signale erfolgte.
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Verschiedene Formen des Wissens

Wichtig fiir die Beurteilung von Entscheidungsprozessen ist, daBl genetisch
vermitteltes Wissen impliziten Charakter hat, da wir uns an seinen Erwerb nicht
bewulit erinnern kdnnen. Das Gleiche gilt fiir frith Erlerntes, weil Hirnstrukturen,
die fiir den Aufbau des deklarativen Gedichtnisses benoOtigt werden, erst spéit
ausreifen. Und so kommt es, dal nicht nur angeborenes Wissen, sondern auch ein
wesentlicher Anteil des durch Erziehung tradierten Kulturwissens den Charakter
absoluter, unhinterfragbarer Vorgaben erhdlt, von Wahrheiten und unumstéBlichen
Uberzeugungen, die keiner Relativierung unterworfen werden konnen. Zu diesem
impliziten Wissensgut zdhlen angeborene und anerzogene Denkmuster und
Verhaltensstrategien ebenso wie Wertesysteme und religiose Uberzeugungen. Aus
dem gleichen Grund haben vermutlich auch die Inhalte unseres Selbstbildes jenen
absoluten Anspruch. Wir erfahren friith, dafl uns zugeschrieben wird, autonome, in
unseren Entscheidungen und Handlungen freie Agenten zu sein, die fiir ihr Tun
verantwortlich sind und deshalb Sanktionen ausgesetzt werden diirfen. Auch an
den Erwerb dieser Uberzeugung, die wir aus dem auf uns gerichteten Verhalten
der Anderen gewinnen, haben wir keine Erinnerung. Das gleiche gilt fiir den
Prozess, in dem sich unser Ich-BewuBtsein durch Beobachtung unserer Wirkung
auf Andere, durch Spiegelung in der Kognition des Anderen konstituiert. Erst das
Weltwissen, das nach der Ausbildung deklarativer Geddchtnisfunktionen erworben
wird, also in der Zeit, die wir erinnern, wird zu explizit Gewulltem. Wir erinnern
den Lernvorgang, konnen dieses Wissen bewuBt rekapitulieren und sprachlich zu
Argumenten verwandeln.

Neuronale Grundlagen von Entscheidungsprozessen

Auf Grund evolutiondrer Anpassung sind Gehirne daraufthin ausgelegt,
fortwihrend nach den je optimalen Verhaltensoptionen zusuchen. Sie wenden
dabei Verarbeitungsstrategien an, die in ihrer Architektur durch genetische
Vorgaben eingeschrieben und/oder durch Erfahrung eingepridgt wurden. Um zu
entscheiden, stiitzen sie sich auf eine ungemein grofle Zahl von Variablen: auf die
aktuell verfiigbaren Signale aus der Umwelt und dem Korper sowie auf das
gesamte gespeicherte Wissen, zu dem auch emotionale und motivationale
Bewertungen zdhlen. In dutzenden, rdumlich getrennten aber eng miteinander
vernetzten Hirnarealen werden Erregungsmuster miteinander verglichen, auf
Kompatibilitdt gepriift, und, falls sie sich widersprechen, einem kompetitiven
Prozess ausgesetzt, in dem es schlieflich einen Sieger geben wird. Das
Erregungsmuster setzt sich durch, das den verschiedenen Attraktoren am besten
entspricht. Dieser distributiv angelegte Wettbewerbsprozess kommt ohne
iibergeordneten Schiedsrichter aus. Er organisiert sich selbst und dauert solange
an, bis sich ein stabiler Zustand ergibt, der dann fiir den Beobachter erkennbar als
Handlungsintention oder Handlung in Erscheinung tritt. Welches der vielen
moglichen Erregungsmuster als nidchstes die Oberhand gewinnt, ist demnach
festgelegt durch die spezifische Verschaltung und den jeweils unmittelbar
vorausgehenden dynamischen Gesamtzustand des Gehirns. Falls diese
Bedingungen Uberginge in mehrere gleich wahrscheinliche Folgezustinde
erlauben, dann konnen auch zufillige Schwankungen in der Signaliibertragung
zum Tragen kommen und dem einen oder anderen Zustand zum Sieg verhelfen.
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Dieses Szenario erscheint uns plausibel fiir Entscheidungen, die wir unwillkiirlich
treffen, - fiir die vielen unbewuBten Entscheidungen, die uns sicher durch den
Alltag bringen. Aber fiir Entscheidungen, die auf der bewuliten Abwidgung von
Variablen beruhen und die wir als gewollt empfinden, fordert unsere Intuition
anderes. Wir neigen dazu, eine von neuronalen Prozessen unabhdngige Instanz
anzunehmen, die neuronalen Abldufen vorgingig ist: Eine Instanz, die sich
Sinnessignale und Speicherinhalte bewuf3t machen kann, daraus Schliisse zieht,
eine Option als gewollt identifiziert und diese dann in Handlung umsetzt. Diese
Sichtweise artikuliert sich in zwei Positionen. Eine, die dualistische, postuliert fiir
die wollende Ich-Instanz einen immateriellen Dirigenten, der das neuronale
Substrat nur nutzt, um sich iiber die Welt zu informieren und seine Entscheidung
in Handlungen zu verwandeln. Diese Position ist mit dem Verursachungsproblem
konfrontiert und mit bekannten Naturgesetzen unvereinbar. Sie hat den Status
unwiderlegbarer Uberzeugungen. Die andere geht zwar davon aus, daB auch die
sogenannten ,,freien Entscheidungen® vom Gehirn selbst getroffen werden, daf die
zu Grunde liegenden Prozesse sich aber aus nicht ndher spezifizierten Griinden
iiber den neuronalen Determinismus erheben konnen. Aus neurobiologischer Sicht
ist auch diese Lesart unbefriedigend. Wenn eingerdumt wird, dall das bewuBte
Verhandeln von Argumenten auf neuronalen Prozessen beruht, dann muf} es
neuronalem Determinismus in gleicher Weise unterliegen, wie das unbewufite
Entscheiden, fiir das wir dies zugestehen. Dies folgt aus der zwingenden
Erkenntnis, dal neuronale Vorgidnge in der GroBhirnrinde nach immer gleichen
Prinzipien ablaufen und daB sowohl bewufite als auch unbewuf3te Entscheidungen
auf Prozessen in dieser Struktur beruhen. Wenn dem aber so ist, warum rdumen
wir den bewuBten Entscheidungen einen anderen Status ein als den
unwillkiirlichen, warum wihnen wir erstere unserer Intention und Wertung
unterworfen und sind bereit, fiir sie besondere Verantwortung zu iibernehmen?
Wodurch unterscheiden sich bewuf3te und unwillkiirliche neuronale Prozesse?

Bewufte und unbewuflite Prozesse

Neuronale Vorginge lassen sich klassifizieren in solche, die grundsédchlich keinen
Zugang zum BewuBtsein haben, solche, die wahlweise ins BewuBtsein gelangen
konnen, und solche, die grundsidtzlich bewufit sind. Zu den vom BewuBtwerden
ausgeschlossenen Vorgingen zdhlen viele der sogenannten autonomen
Funktionen, welche fiir ordnungsgemifles Funktionieren aller Organe,
einschlieBlich  des  Gehirns, sorgen. Von den anderen, potentiell
bewuBtseinsfahigen Vorgidngen konnen jeweils immer nur wenige gleichzeitig ins
BewuBtsein gelangen und im Kurzzeitspeicher gehalten werden. Generell gilt, daB
nur die Sinnessignale bewulit werden, denen Aufmerksamkeit geschenkt wird, und
daB nur die Speicherinhalte ins Bewuf3tsein gehoben werden kénnen, die wihrend
des Speichervorgangs mit Aufmerksamkeit belegt und bewuBt erfahren wurden.
Die Zuteilung von Aufmerksamkeit unterliegt dabei wiederum einem distributiv
organisierten Wettbewerb, der sich in einem weit verzweigten Netzwerk selbst
strukturiert und nicht von einem zentralistischen Dirigenten verwaltet wird. Ein
starker oder unerwarteter Reiz zieht Aufmerksamkeit automatisch auf sich, aber
das Gehirn setzt Prioritidten auch selbst, und das oft unbewuf3t. Man sucht einen
Namen, findet ihn nicht, die Aufmerksamkeit wandert zum ndchsten Problem und
plotzlich taucht der gesuchte Name im BewulBtsein auf. Ein Beispiel von vielen,
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das illustriert, da unser Gehirn, nachdem sich ein Bediirfnis eingestellt hat,
offenbar ganz ohne unser ,bewuBtes* Zutun Speicher durchsuchen, die
Stimmigkeit des Gefundenen mit dem Gesuchten liberpriifen und das Resultat ins
BewuBtsein bringen kann. Und dann gibt es die obligat bewulliten Prozesse, zu
denen alle sprachlich gefassten Vorginge gehdren. Bewullite Vorginge
unterscheiden sich von unbewuflten also vornehmlich dadurch, dal sie mit
Aufmerksamkeit belegt, im Kurzzeitspeicher festgehalten, im deklarativen
Gedachtnis abgelegt und sprachlich gefalit werden konnen.

Entsprechend unterscheiden sich die Inhalte, die bewulliten Entscheidungen zu
Grunde liegen, mitunter von denen, die bei unwillkiirlichen Entscheidungen zum
Tragen kommen. Bewulite Entscheidungen basieren per definitionem auf Inhalten
bewuBter Wahrnehmungen und auf Erinnerungen, die im deklarativen Gedéchtnis
als explizites Wissen abgelegt wurden. Bei den Variablen bewubBter
Entscheidungen handelt es sich also vornehmlich um spédt Erlerntes: Um
ausformuliertes Kulturwissen, ethische Setzungen, Gesetze, Diskursregeln und
verabredete Verhaltensnormen. Abwigungsstrategien, Bewertungen und implizite
Wissensinhalte, die iiber genetische Vorgaben, friihkindliche Pridgung oder
unbewuflte Lernvorgidnge ins Gehirn gelangten und sich deshalb der
Bewulltmachung entziehen, stehen somit nicht als Variablen fiir bewulite
Entscheidungen zur Verfiigung. Gleichwohl aber wirken sie verhaltenssteuernd
und beeinflussen bewulBlte  Entscheidungsprozesse. Sie lenken den
Auswahlprozess, der festlegt, welche von den bewuBtseinsfihigen Variablen
jeweils ins BewuBtsein riicken, sie geben die Regeln vor, nach denen diese
Variablen verhandelt werden, und sie sind maBgeblich an der emotionalen
Bewertung dieser Variablen beteiligt.

Freie und unfreie Entscheidungen

Hier also konnte der Schliissel liegen zur Frage, warum wir eine Art von
Entscheidung als bedingt und die andere als frei beurteilen, obgleich beide auf
gleichermalflen deterministischen neuronalen Prozessen beruhen. Offenbar ist es
die Natur der Variablen und die Art ihrer Verhandlung. Wir beurteilen
Entscheidungen als frei, die auf der bewullten Abwédgung von Variablen griinden,
also auf der rationalen Verhandlung von bewuBtseinsfihigen Inhalten.
Entscheidungen, die sich auf diese Weise vollziehen, werden uns voll zugerechnet.
Geprift wird allenfalls, ob die Person zum Zeitpunkt der Abwigung in der Lage
war, sich die relevanten Variablen bewulit zu machen und diese bei ungetriibtem
BewuBtsein zu verhandeln. Diese Position schreibt dem BewuBtsein eine
letztinstanzliche Funktion zu, oder anders, sie setzt die verantwortliche Person mit
ithrem Bewufltsein gleich. Sie definiert jenen Anteil am Entscheidungsprozess als
»frei®, dessen sich die Person bewullt ist. Diese Interpretation ist nachvollziehbar,
denn die Selbst- und Fremdwahrnehmung suggeriert genau dies. Alles, was wir
von anderen als Handlungsbegriindung erfahren konnen, ist, was ihnen davon
bewuBt wird und mitgeteilt werden kann. Dem handelnden Subjekt geht es nicht
anders. Auch dieses wird sich nur der bewuB3ten Motive gewahr, und da sie die
seinen sind, empfindet es sich als fiir sie verantwortlich. Das Subjekt erfihrt sich
zu Recht als Urheber der Entscheidung, die es getroffen hat. Wer sonst kdme in
Frage?
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Die bewuBten Motive miissen jedoch keineswegs die entscheidenden gewesen
sein, auch wenn es dem inneren Auge, das nur Bewullites zu sehen vermag, so
scheint, als seien die jeweils bewul3ten Argumente hinreichende und vollstindige
Begriindungen. Zweifel kommen nur selten auf, da in der Regel im Wettbewerb
der Entscheidungsprozesse jener Zustand gewinnt, der durch maximale Kohérenz
aller Variablen ausgezeichnet ist, der unbewuf3ten wie der bewuBten. Es kann aber
passieren, daB3 die auf bewulliter Verhandlung von Argumenten aufbauenden und in
sich konsistenten Losungen mit den unbewullt ablaufenden Abwéagungsprozessen
in Konflikt geraten und unterliegen. Dann heift es:* Ich habe es getan, obgleich
ich es nicht wirklich wollte oder obgleich ich ein ungutes Gefiihl dabei hatte®.
Das bewuflite Ich gesteht ein, anderen Kréften unterlegen zu sein. Gelegentlich
erfindet es sogar Argumente, um im Nachhinein Entscheidungen zu begriinden,
deren Motive ihm nicht zuginglich waren. Es ist moglich, einer Person
Handlungsanweisungen aufzugeben, ohne dal} sie sich dieser bewullt wird. Fiihrt
die Person die Handlung aus und soll sich dann zu der Aktion erklédren, so gibt sie
zumeist eine plausible, rational wohl begriindete Anwort im intentionalen Format
,weil ich dies oder jenes wollte”. Die angefiihrten Griinde sind in solchen Fillen
naturgemdfl unzutreffend und konnten erst nach der Handlung erfunden werden.
Dennoch ist die handelnde Person von der Richtigkeit und der verursachenden
Natur der angegebenen Griinde iliberzeugt und schreibt sich die Handlung als
gewollte zu. Es scheint, als sei das Gehirn darauf angelegt, Kongruenz zwischen
den im BewuBtsein vorhandenen Argumenten und den aktuellen Handlungen bzw.
Entscheidungen herzustellen. Gelingt das nicht, weil im BewuBtsein gerade nicht
die passenden Argumente aufscheinen, dann werden sie um der Kohédrenz willen
ad hoc erfunden. Und niemand weill anzugeben, wie hoch bei den alltdglichen,
selbst ,,verantworteten* Entscheidungen dieser fiktive Anteil ist.

Es gibt also nachvollziehbare Griinde, warum wir zwischen unbewuften und
bewuBten Abwigungsprozessen unterscheiden und letztere als unserem freien
Willen unterworfen wahrnehmen, auch wenn in beiden Féillen der
Entscheidungsprozess selbst auf deterministischen neuronalen Prozessen beruht.
Wenn aber alle Entscheidungen auf gleichermaBlen bedingten neuronalen
Prozessen beruhen, warum hat dann die Evolution {berhaupt Gehirne
herausgebildet, die liber zwei Entscheidungsebenen verfiigen? Eine naheliegende
Vermutung ist, dal bewufites Verhandeln von Variablen Vorteile gegeniiber den
unbewuften Entscheidungsprozessen bietet. Ein offensichtlicher Gewinn konnte
die Mitteilbarkeit der Griinde sein. Auch wenn die benennbaren Motive nur
Fragmente darstellen, erlaubt ihre Kommunizierbarkeit eine wesentlich
differenziertere Bewertung von Verhaltensdispositionen als dies durch die
Beobachtung von Verhalten allein mdglich wire. Diese Mitteilbarkeit hat
vermutlich entscheidend zur Entwicklung und Stabilisierung sozialer Systeme
beigetragen, weil sie die Option erdffnet, die AuBerungen iiber getroffene
Entscheidungen zu bewerten, Entscheidungen als intentionalen Akt zu
interpretieren, Verantwortung fiir Entscheidungen zuzuschreiben und Sanktionen
fiir unerwiinschte Entscheidungen vorzusehen. Und so nimmt nicht Wunder, daf
mit den sogenannten  freien Entscheidungen nur die bewuBiten, die mit
mitteilbaren Griinden gerechtfertigten, gemeint sind.

Ein weiterer Vorteil bewuBBten Entscheidens ist, dafl die Variablen nach rationalen
Diskursregeln verhandelt werden konnen. Der Abwédgungsprozess 1aBt sich
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differenzierter gestalten, weil er sich auf erlernte Regeln der Argumentationslogik
stiitzen kann. Aber dieses evolutionsgeschichtlich junge Verfahren hat auch
Nachteile. Die rationalen, bewul3t herbeigefiihrten Entscheidungen sind zweifach
begrenzt, einmal durch die geringe Zahl der Variablen, die gleichzeitig im
BewuBtsein gehalten werden konnen, und dann durch den vorgidngigen
Auswahlprozess, der entscheidet, welche Variablen iiberhaupt ins BewuBtsein
gelangen. Somit ist durchaus moglich, dal bei unbewulit ablaufenden
Entscheidungsprozessen weit mehr Variablen zueinander in Bezug gesetzt werden
als bei den bewulliten. Zu vermuten ist allerdings, daB diese unbewuBten
Abwigungen einfacheren, kompetitiven Regeln folgen als die bewulBten
Entscheidungen, die von erlernten Regelwerken strukturiert werden. Beide
Strategien, die bewuBlten und die unbewuBten, haben somit ihre Vor- und
Nachteile, und es scheint nicht ausgemacht, dafl die bewuBBten immer die besseren
sind. Der ,,klinische Blick® des erfahrenen Arztes ist gelegentlich treffsicherer als
die rationale Analyse notwendig unvollstindiger MeBgroBen.

Eine humanere Betrachtungsweise?

Die in der lebensweltlicher Praxis gédngige Unterscheidung von  gédnzlich
unfreien, etwas freieren und ganz freien Entscheidungen erscheint in Kenntnis der
zu Grunde liegenden neuronalen Prozesse problematisch. Unterschiedlich sind
lediglich die Herkunft der Variablen und die Art ihrer Verhandlung: Genetische
Faktoren, friithe Prdgungen, soziale Lernvorgidnge und aktuelle Ausloser, zu denen
auch Befehle, Wiinsche und Argumente anderer zdhlen, wirken stets untrennbar
zusammen und legen das Ergebnis fest, gleich, ob sich Entscheidungen mehr
unbewuflten oder bewulliten Motiven verdanken. Sie bestimmen gemeinsam die
dynamischen Zustidnde der ,,entscheidenden Nervennetze.

Diese Sicht hat Konsequenzen fiir die Beurteilung von Fehlverhalten. Ein
Beispiel: Eine Person begeht eine Tat, offenbar bei klarem Bewulitsein, und wird
fiir voll verantwortlich erkldrt. Zufédllig entdeckt man aber einen Tumor in
Strukturen des Frontalhirns, die bendtigt werden, um erlernte soziale Regeln
abzurufen und fiir Entscheidungsprozesse verfiigbar zu machen. Der Person wiirde
Nachsicht zuteil. Der gleiche ,,Defekt kann aber auch unsichtbare neuronale
Ursachen haben. Genetische Dispositionen kdnnen Verschaltungen hervorgebracht
haben, die das Speichern oder Abrufen sozialer Regeln erschweren, oder die
sozialen Regeln wurden nicht rechtzeitig und tief genug eingepriagt, oder es
wurden von der Norm abweichende Regeln erlernt, oder die Fahigkeit zur
rationalen Abwégung wurde wegen fehlgeleiteter Prigung ungeniigend
ausdifferenziert. Diese Liste lieBe sich nahezu beliebig verldngern. Keiner kann
anders als er ist.

Diese Einsicht konnte zu einer humaneren, weniger diskriminierenden Beurteilung
von Mitmenschen fiithren, die das Pech hatten, mit einem Organ volljdhrig
geworden zu sein, dessen funktionelle Architektur ihnen kein angepalites
Verhalten erlaubt. Menschen mit problematischen Verhaltensdispositionen als
schlecht oder bdse abzuurteilen, bedeutet nichts anderes als das Ergebnis einer
schicksalshaften Entwicklung des Organs, das unser Wesen ausmacht, zu
bewerten. Uberschreitet das Fehlverhalten eine Toleranzgrenze, drohen wir mit
Sanktionen. Interessanterweise fallen diese MaBBnahmen umso drastischer aus, je
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mehr wir davon ausgehen konnen, daBl dem Delinquenten die Variablen, auf denen
die Entscheidung basierte, bewuflt sein miilliten. Offenbar ahnden wir Verstof3e
dann besonders streng, wenn sie gegen explizit Gewulites begangen werden,
gegen  Wertordnungen also, die {iiber Erziehungsprozesse im deklarativen
Gedidchtnis verankert wurden. Wir begriinden dies, indem wir bewuBten
Entscheidungen ein besonderes Mal3 an Freiheit zuschreiben und daraus besondere
Schuldfidhigkeit, Verantwortlichkeit und Sanktionsnotwendigkeit ableiten.

An dieser Praxis wiirde die differenziertere Sicht der Entscheidungsprozesse, zu
der neurobiologische Erkenntnisse zwingen, wenig dndern. Die Gesellschaft darf
nicht davon ablassen, Verhalten zu bewerten. Sie mul} natiirlich weiterhin
versuchen, durch Erziehung, Belohnung und Sanktionen Entscheidungsprozesse
so zu beeinflussen, daB unerwiinschte Entscheidungen  unwahrscheinlicher
werden, sie muBl Delinquenten die Chance einrdumen, durch Lernen zu
angepaliteren Entscheidungen zu finden und — wenn all dies erfolglos bleibt, sich
durch Freiheitsentzug schiitzen. Nur die Argumentationslinie wire eine andere.
Sie  triige den hirnphysiologischen Erkenntnissen Rechnung, ersetzte die
konflikttrichtige Zuschreibung graduierter ,Freiheit“ und Verantwortlichkeit
durch bewuBite und unbewullite Prozesse und erdffnete damit einen
vorurteilsloseren Raum zur Beurteilung und Bewertung von ,normalem® und
,abweichendem® Verhalten. Die schwer nachvollziehbare Dichotomie einer Person
in freie und unfreie Komponenten wére damit iiberwunden. Die Person als ganze
wiirde nach wie vor fiir all das zur Rechenschaft gezogen, was sie fiihlt, denkt und
tut, und diese Beurteilung umfaflte unbewulite und bewulite Faktoren
gleichermaflen. Diese Sichtweise triige der trivialen Erkenntnis Rechnung, daf
eine Person tat, was sie tat, weil sie im fraglichen Augenblick nicht anders konnte
— denn sonst hdtte sie anders gehandelt. Da im Einzelfall nie ein vollstindiger
Uberblick iiber die Determinanten einer Entscheidung zu gewinnen ist, wird sich
die Rechtsprechung nach wie vor an pragmatischen Regelwerken orientieren. Es
konnte sich aber lohnen, die geltende Praxis im Lichte der Erkenntnisse der
Hirnforschung einer Uberpriifung auf Kohirenz zu unterziehen.
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