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CHRISTIAN SCHROER

VERNUNFT — GEHIRN — COMPUTER
EINFUHRUNG ZUR XII: BAMBERGER HEGELWOCHE

Es gab Zeiten, da fand es auch ein Biologe noch vollig normal,
den Menschen als einen homo sapiens zu bestimmen. Die Biolo-
gie bediente sich hier zwanglos des Begriffs der Weisheit (sapiens
— der Weise), um auszudriicken, was die spezifische Lebensform
der biologischen Gattung ausmacht, der Sie und ich angehdren. Die
menschliche Lebensform ist wesentlich dadurch geprigt, dass sie
auf Weisheit hin angelegt ist. Was aber heilit es, auf Weisheit hin
angelegt zu sein? Nach herkémmlicher Auffassung bedeutet dies,
dass der Mensch vernunftbegabt ist und kraft seiner Vernunfibe-
gabung denken vnd Erfahrungen sammeln kann, Werkzeuge und
Techniken entwickelt und iiber Gott und die Welt nachdenkt, bis er
schlieBlich beginnt, iiber sein eigenes Nachdenken nachzudenken,
um Tiuschungen zu durchschauen, Irrtivmer zu vermeiden, Vorur-
teile aufzukldren und um schlieBlich nach dem Sinn und der leizten
Erfiillung seines Lebens zu fragen. Diejenigen, die zuerst solchen
Fragen im alten Griechenland nachgingen, nannten sich Freunde
der Weisheit: Philosophen. Wer nach dem Menschen als einem We-
sen der Weisheit fragt, ist, wie man sieht, bereits auf dem besien
Wege, selbst Philosophie zu betreiben.

Der akademische Naturwissenschaftler ist heute nicht mehr,
wie noch im 19. Jahrhundert, ein Dr.phil., sondern ein Dr.rer, nat.
oder ein Dr. med. Es liegt daher nahe, dass Biologen und Medizi-
ner eine Bestimmung des Menschen bevorzugen, die sie auch im
Rahmen ihrer eigenen besonderen wissenschaftlichen Methoden
erkldren kénnen. Sie werden daher den Menschen lieber mit dem
Hinweis auf dasjenige Organ bestimmen, das am meisten die ty-
pische Lebensform des Menschen zu prigen scheint, und das ist
zweifellos das menschliche Gehirn. Mancher Naturwissenschaft-
ler wiirde es heute vielleicht treffender finden, wenn man den Men-
schen gleich als groBhirngesteuertes Wesen, als komo neocorticalis
0. 4. m. bestimmt hitte. In dieser Perspektive wandelt sich aber auch
die Frage »Was fiir ein Lebewesen ist der Mensch?« in die Frage
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»Welches sind die spezifischen Leistungen des menschlichen Ge-
hirns?«. Und damit erscheint auch alles das, was der Mensch nach
herkémmlicher Auffassung kraft seiner Vernunft tut, zunsichst ein-
mal als Leistungen des menschlichen Gehirns.

Das Gehirn wiederum besteht aus einer sehr grofien Zahl
von neuronalen Bausteinen, die untereinander in hochst komple-
xer Weise verschaltet sind. Die Schaltungen werden im wesentli-
chen durch chemische und elektrische Impulse gesteuert. Es liegt
nahe, die Funktionsweise des Gehirns mit der Funktionsweise ei-
nes Computers zu vergleichen und das Gehirn als ein impulsver-
arbeitendes System zu verstchen. Und es liegt auch hier wieder-
um nahe, dass Forscher, die in diesem Bereich arbeiten, wiederum
eine Beschreibungsweise dieser Vorgange bevorzugen, die sie im
Rahmen ihrer eigenen besonderen wissenschafilichen Mittel ent-
wickeln. Wenn man denn geistige Leistungen als Leistungen des
Gehirns betrachtet, und wenn man die Leistungen des Gehirns wie-
derum als funktionale Vorgénge in einem hochkomplexen impuls-
verarbeitenden System begreift, dann erscheinen allerdings auch
unsere geistigen Akte schlieBlich als funktionale Vorginge, wie si€
sich im Prinzip genauso in einem Computer finden.

Bedeutet dies, dass die philosophische Frage nach dem Men-
schen als eines Wesens der Vernunft reduziert werden kann auf
die Frage nach den Leistungen des Gehirns und dass die Frage
nach den Leistungen des Gehirns letzlich reduziert werden kann
auf die Frage nach den Funktionsleistungen eines Computers?
Wire damit nicht auch die philosophische Frage nach der Ver-
nunft und einem vernunftgemifen Leben sogar bei den Informa-
tions- und Neurowissenschaften besser aufgehoben? Oder liegt
die Sache eher umgekehrt? Je mehr wir die méglichen Funkti-
onsweisen des Computers verstehen, verstehen wir auch mehr
von den Funktionsweisen des Gehirns; und je mehr wir von den
Funktionsweisen des Gehirns verstehen, verstehen wir auch
mehr von den Leistungen der menschlichen Vernunft. Man wiir-
de also sagen: Die Forschungen der Informations- und Neuro-
wissenschafien bestitigen und bereichern, aber ersetzen nicht
das philosophische Nachdenken iiber den menschlichen Geist.
Doch auch in diesem Fall stellt sich die Frage, wie sich die im
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Titel der diesjéhrigen Hegelwoche genannten Kategorien zuein-
ander verhalten.

Nachdenken heilt wesentlich immer auch: unterscheiden. Wo-
rin unterscheiden sich die Begriffe, mit denen hier gearbeitet wird:
Vernunft, Gehirn, Computer? Was wird gewonnen, und was geht
verloren, wenn wir statt Vernunft Gehirn und statt Gehirn Compu-
ter sagen? Der Gewinn scheint auf der Hand zu liegen, wenn man
sich die Erfolge der genannten Wissenschaften ansieht. Unser all-
tigliches Empfinden aber scheint uns zu sagen, dass zugleich auch
etwas aus dem Blick zu geraten droht. Ein Computer funktioniert
ausschlieBlich auf der Grundlage von physikalisch determinierten
Wechselwirkungen; wir aber halten uns in unserem Urteilen und
Entscheiden fiir frei. Einen Computer darf man einfach abstellen,
einen Menschen nicht. Bei einem Computer haben wir nichts dage-
gen, wenn man ihn durch ein Gerit mit der gleichen Informations-
menge und gleicher Leistungsstiirke ersetzt, bei einem Menschen
nicht. Ahnliche Vorbehalie melden sich beim Gehirn. Zu sagen, das
Wesentliche an einem Menschen ist, dass er ein Gehirn hat, hiefe
konsequent auch zu sagen: Was kein Gehirn hat, oder noch kein
Gehirn oder kein Gehimn mehr, das ist auch kein Mensch. Wir zo-
gern aber wohl nicht ohne Grund, wenn es heifit, der Hirntod ist der
Tod des Menschen und wenn nach der derzeitigen Rechtslage mit
der Feststellung des Himntodes der Patient juristisch von einer Per-
son zu einer Sache wird. Und wir halten schon den von Menschen
gezeugten Embryo fiir einen Menschen, obwohl er offensichtlich
noch kein Gehirn hat. Die &ffentliche Diskussion um diese Fragen
zeigt, dass es hier nicht um miiBlige akademische Fragen geht. Was
in Frage steht, ist unser Verstéindnis vom Menschen und damit wir
selbst, und jeder Wandel des Menschenbildes wird immer auch das
gesellschaftliche Handeln verindern. Grund genug, genauer zu fra-
gen, wo jeweils die Problematik der beiden genannten Ubergiinge
in der Reihe Vernunft — Gehim — Computer steckt.

Fragen wir also nach dem ersten Ubergang: Lisst sich die
menschiiche Vernunft auf die Leistungen des Gehimns zurlick-
fiihren? Wie verhalten sich Vernunft und Gehim zueinander? Ich
darf dazu etwas ausholen. Nehmen wir an, ein angehender Kleri-
ker bringt seinen Familienschmuck zum Goldschmied und bittet
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ihn, ihm daraus einen Kelch zu machen. Als der Kelch fertig ist,
ist dem jungen Mann die Rechnung zu hoch und er sagt, er wolle
sein Gold wieder mitnehmen. Der Goldschmied antwortet ihm: Jhr
Gold konnen sie mitnehmen, aber mein Kelch bleibt hier. Wo liegt
der Witz bei der Geschichte? Es liegt darin, dass alles Konkrete ei-
nen Doppelcharakter besitzt. Der Streit dreht sich um ein und den-
selben konkreten Gegenstand, und dennoch scheint er aus zweier-
lei zu bestehen, wovon das eine dem jungen Mann und das andere
dem Goldschmied gehért. Und beide Teile scheinen sowoh! etwas
Eigenes als auch zugleich etwas Unselbstiindiges zu sein: Beides
ist jeweils etwas Eigenes, denn ein Kelch muss nicht unbedingt aus
Gold sein, und Gold muss nicht unbedingt die Form und die Eigen-
schaften eines Kelches haben. Und dennoch ist beides unselbstin-
dig, denn jeder konkrete Kelch muss ja aus irgendetwas bestehen,
und jedes konkrete Gold hat irgendeine bestimmte Form, und sei
es auch nur die Form eines Klumpens. So verweist jede Form stets
auf eine irgendwie entsprechende Materie, und jede konkrete Ma-
terie verweist auf irgendeine entsprechende Form; und dennoch er-
kiart die Form allein noch nicht die Materie, und die Materie allein
erklért noch nicht die Form.

Dersclbe Sachverhalt begegnet uns auch bei menschlichen
Handlungen. Ich griife den Kollegen auf der anderen StraBensei-
te, indem ich kurz die Hand hebe. Wiederum zeigt sich hier dersel-
be Doppelcharakter des Konkreten: Wir kiinnten uns vorstellen, das
Griilen sei in unserer Stadt erlaubt, das Handheben aber nicht; oder
umgekehrt: das Handheben sei erlaubt, das Griilen aber nicht. Grii-
Ben und Handheben erscheinen als ein und dieselbe Handlung. Das
GriiBen realisiert sich Ja in diesem Fall in nichts anderem als in dem
Handheben, und das Handheben meint in diesem Fall offensicht-
lich nichts anderes als das Griien. Ja sogar: Wer die vielen mogli-
chen Formen des GriiBens erforscht, wird am Ende sicherlich auch
mehr verstehen, was es heifit zy griien. Und dennoch ist ein Hand-
heben als solches noch nicht notwendig ein GriiBen und ein Grii-
Ben geschieht nicht notwendig dadurch, dass man die Hand hebt.
Also erklirt auch das Handheben allein noch nicht das Griien, und
das Griffien als solches noch nicht das Handheben. Im Unterschied
zum Beispiel vom Gold und Kelch steht hier an der Stelle des Kel-
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ches das GriiBlen und damit etwas Bewusstes, Absichtliches, Intenti-
onales, und an der Stelle des Goldes das physische Heben der Hand.
Sollte ich beim verbotenen GriiBen erwischt werden, briuchte ich
nur meine Absicht zu bestreiten und sagen, ich hétte ja nur die Hand
gehoben oder es set nur ein physiologisch bedingter Reflex gewe-
sen. Damit verlore aber schlieflich das Handheben auch den Cha-
rakter eines absichtlichen Tuns und damit auch, wenn ich so sagen
darf, sein menschliches Gesichi.

Die Doppelstruktur des Konkreten (Gold — Kelch) begegnet uns
somit wieder als Doppelcharakter personaler Akie (Handheben —
Griiflen) und schlieBlich auch in der Doppelgesichtigkeit von Gehirn
und Vernunft: Wenn wir iber etwas nachdenken, kann der Neurolo-
ge beobachten, dass in einer bestimmten Region unseres Gehirns die
Neuronen feuern. Wiederum haben wir Grund genug, beides fiir ein
und densetben Vorgang zu halten, und doch haben wir es zugleich
wieder mit zwelerlei zu tun, niimlich mit unserem Nachdenken und
mit der Aktivitit von Neuronen. Keine noch so eingehende philoso-
phische Analyse meines Nachdenkens wiirde erkliren, wie mein Ge-
hirn das zuwege bringt. Und umgekehrt geht aus keiner noch so de-
taillierten Analyse einer Gehiraktivitiit hervor, dass es ein Nachden-
ken ist, das sich da realisiert. Der Neurologe muss den Probanten fra-
gen, ob und was er gedacht hat, um die neurologischen Befunde aly
Realisierung einer geistigen Aktivitit deuten zu konnen.

Alles Konkrete, auch das konkrete menschliche Handeln und
Denken, hat somit auch eine materiale Seite, und die kénnen und
sollten wir natiirtich auch untersuchen. Jedoch zu glauben, dass man
durch die Kenntnis der Realisierungsbedingungen allein anch schon
das Ganze des Denkens und Handelns erfasst habe, wiire eine ma-
terialistische oder auch funktionalistische Reduktion, die den Dop-
pelcharakter des Konkreten, des Personalen und der konkreten geis-
tigen Leistung verkennt. Denn von Realisierungsbedingungen zu
sprechen hat nur Sinn, wenn man auch sagen kann, was es ist, das
da realisiert wird. Und das ist ja gerade nicht schon mit dem Hin-
weis auf die materialen oder funktionalen Realisierungsbedingun-
gen beantworlet.

Bei dem zweiten Ubergang von Gehimleistungen auf Com-
puterfunktionen ist zu beachten, dass das Verhalten eines natiir-
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lichen Gegenstands auf das Verhalten eines kiinstlichen Gegen-
stands zuriickgefiihrt wird. Ein alter Satz in der Philosophie sagt:
Die menschliche Kunst ahmt die Natur nach. Dabei pragen wir je-
doch dem Kunstprodukt in dreifacher Weise den Stempel unserer
menschlichen Absicht auf: Wir isolieren bestimmte Materialien
aus ihrer Umgebung nach unseren Wiinschen, bauen sie nach unse-
ren Vorstellungen zu Geriten zusammen, und wir gebrauchen dann
diese Geriite zu unseren Zwecken. Artefakte sind somit materialiter,
funktionaliter und utilitariter Produkte der technischen Vernunft.
Es ist nun bemerkenswert, wie umgekehrt die Produkte der tech-
nischen Vernunft wiederum auf unser Verstindnis des Menschen
zuriickschlagen. Im 17. Jahrhundert erfand man die Pendeluhr, im
18. Jahrhundert die Pumpe, im 19. Jahrhundert die Telegraphie und
die Dampfmaschine und im 20, Jahthundert die Informationstech-
nologie. Wie mein Frankfurter Kollege Hans Dieter Mutschler in
einem Vortrag bemerkte, hielt man den Menschen im 17. Jahrhun-
dert fiir ein Uhrwerk, im 18, Jabrhundert fiyr ein hydranlisches Sys-
tetm, im 19. Jahrhundert fiir eine Telefonzentrale und eine kyberne-
tische Maschine und heute eben fiir einen Computer. Der Mensch
ist das gewissermaBen alles auch. Die Frage ist, ob er nur das ist.
Kann man iiberhaupt die Frage, was der Mensch ist, damit be-
antworten, dass man sagt, was eine Maschine ist? Das geht schon
deshalb nicht, weil die Frage, was etwas ist, bei Kunstprodukten
vollig anders zu beantworten ist als bei natlirlichen Dingen. Was ist
e?n Stuhl? Etwas zum Sitzen. Und er ist solange und nur solange
ein Stuhl, als er zum Sitzen dient, Was ist ein Messer? Etwas zum
Schneiden. Und solange es noch nicht schneidet oder wenn es nicht
n?ehr schneidet, ist es auch kein Messer. Was ein Stuhl ist und was
ein Messer ist, wird durch einen duferen Zweck bestimmt. Das ist
bei natiirlichen Arten genau anders. Was ist ein Mensch? Was ist
ein Tier? Ein Mensch ist ein Lebewesen, dessen Lebensform we-
sentlich durch seine Vernunftfihigkeit geprigt ist. Ein Tier ist ein
Lebewesen, dessen Lebensform wesentlich durch scine sinnlichen
Wahmehmungsfahigkeiten 8eprigt ist. Hier geben wir nicht duBe-
re ZW@Ck_e an, sondern verweisen auf etwas, wodurch die Daseins-
formen dieser Wesen innerlich gepragt sind. Daher ist auch schon
der Embryo insofern ein Mensch, als sein Leben und Wachstum
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wesentlich durch eine Lebensform bestimmt ist, die sich auf eine
vernunfibestimmte Lebensweise hin entwickelt. Was aber ist ein
Computer? Eine Maschine zum Rechnen, zur Textverarbeitung,
zum schnellen Durchspielen komplexer Kombinationen, zum Steu-
ern hochkomplizierter Maschinen. Er is¢ solange ein Computer, als
er diesen Zwecken zu dienen vermag, und wenn er es noch nicht
tut, kann ich noch nicht sagen, es sei ein Computer, und wenn er es
nicht mehr tui, dann ist er eben kaputt und muss durch ein anderes
funktionstiichtiges Gerit ersetzt werden.

Was geschieht also, wenn wir uns angewShnen wiirden zu sa-
gen, der Mensch ist eigentlich nichts anderes als eine computerge-
steuerte Maschine? Wir wiirden uns zunehmend daran gew6hnen,
den Menschen wie ein Artefakt zu betrachten und ihn entsprechend
priméir nach seiner Tauglichkeit zu gufleren Zwecken zu beurtei-
len. Natiirlich ist ein sehr groBer Teil unseres Handelns auf Zwe-
cke ausgerichtet, und wir gebrauchen einen sehr groBen Teil unse-
rer Vernunfttitigkeit zum Losen technischer Probleme, und hierzu
konnen wir uns geeignete Artefakte zunutze machen, die uns hel-
fen, solche Leistungen zu bewiltigen. Schon Hegel erklirte aller-
dings das blof diskursive und algorithmische Denken zu blofem
Verstandesdenken, in welchem man gerade nicht die Wurzeln des
menschlichen Geistes erblicken konne, und das daher letztlich tiber
sich hinaus auf das weist, das Hegel spekulatives Denken nennt.
Aber auch schon unsere alltiglichen Erfahrungen, von denen wir
sagen wiirden, dass sich in ihnen menschliches Leben erfii/lt, sind
offenbar gerade nicht auf duBere Zwecke ausgerichtet. Mein Kol-
lege Richard Schaeffler brachie dies einmal kurz und prigpant so
zum Ausdruck: »Wenn ich sage: Ich geniee die Schonheit der
Landschaft, und jemand fragt: Wozu? Dann sage ich: Banause!
Und wenn ich sage: Ich liebe meine Frau, und jemand fragt: Wozu?
Dann sage ich: Unverschimtheit! Und wenn ich sage: Ich vereh-
re meinen Gott, und jemand fragt: Wozu? Dann sage ich: Blasphe-
miel« Es sind nicht die Zwecke und Leistungen der technischen
Vernunft, die das menschliche Leben erfiillen; es sind gerade sol-
che dsthetischen, personalen und religidsen Erfahrungen, in denen
wir ahnen, was es heift, ein Mensch zu sein. Den Menschen als
ein Wesen der Vernunft zu begreifen, bedeutet von daher wesent-
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lich immer auch, ihn von seiner inneren Lebensform her zu begrei-
fen, die von der Zeugung an auf die Erfahrung eines erfiillten Le-
bens hin angelegt ist.

Die Fortschritte der Computertechnologie und der Gehirnfor-
schung werden unseren Alltag nachhaltig verindern und uns zu-
nehmend vor ganz neue Fragen stellen: Warum sollte man nicht
einem Menschen, bei dem Teile des Gehirns geschadigt sind, da-
durch helfen, dass man die ausgefallenen Gehirnfunktionen durch
kleine Computerimplantate ersetzt? Aber wie viel sollten wir er-
setzen? Erst ein Eckchen, dann immer mehr, und schlieBlich das
ganze Gehirn? Warum dann nicht gleich ein ganzes Gehirn nach-
bauen? Und - so viel muss auch klar sein — jede Funktionsleistung
lasst sich optimieren. In einem von Dieter Bimnbacher herausge-
gebenen Bandchen von 1980 gibt es einen Beitrag mit dem Titel
»Was spricht gegen Plastikbiume?«. So kinnen wir weiterfragen:
Was spricht eigentlich gegen Plastikmenschen? Was spricht gegen
funktionsgerechte Menschen fiir eine Weltraummission zum Jupi-
ter, was gegen funktionsgerechte Menschen fiir den Krieg, was ge-
gen funktionsgerechte Menschen fiir skonomisch lukrative Dienst-
leistungen aller Art? Was sollte uns dann aber noch an einem her-
kommlichen Menschen interessieren, wenn uns der Nachbau in al-
lem effektiver, genauer, zuverldssiger, Skonomisch nutzbringender
und - weil es ja vielleicht keine »richtigen« Menschen sind — mo-
ralisch unbedenklicher erscheint?

Die Science-Fiction-Geschichten malen uns die weitere Ent-
wicklung bereits in grellen Farben aus. Die Arbeitsroboter im
Raumschiff Orion gehorchen noch aufs Wort, solange ihr Pro-
gramm ordnungsgemdB funktioniert. Die Besatzung des Raum-
schiffs Enterprise hat bereits gewaltige Miithe, Nachbauten von
Menschen von natiirlichen Menschen zu unterscheiden. Und in
dem Kultfilm »2001 - Odyssee im Weltraum« kiimpft ein Compu-
ter dagegen, abgeschaltet zu werden, weil er bereits so etwas Wi€

eine Seele hat. Wir schreiben das Jahr 2001, Wohin geht die Reise?
Was bleibt vom Menschen?
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DIETRICH DORNER
SEELEN AUS DER RETORTE?

Kiinstliche beseelte Kreaturen sind kein neues Thema. So ist der
Golem eine Gestalt aus der jiidischen Mystik. Ein Mann aus Lehm
gemacht, der gewdhnlich »tot« ist. Aber indem der Kundige ihm
einen Spruch unter die Zunge legt, kann er ihn lebendig machen.
Der hohe Rabbi Loew, der im 16. Jahrhundert in Prag lebte, solf, so
wird es berichtet, einen Golem als Hausknecht beschiftigt haben,
dieser holte thm Wasser, schiirte den Ofen und hackte Holz. Er ver-
stand, was man ihm sagte, konnte allerdings nicht selbst sprechen.

Kiinstliche Seelen: Traum oder Alptraum?

Die Geschichte vom Golem ist — ich glaube dreimal — verfilmt
und oft literarisch behandelt worden. Noch haufiger ist »Franken-
stein« verfilmt worden. Die Science-Fiction-Literatur quillt tiber
von menschenihnlichen, beseelten Robotern. — Warum fasziniert
das Thema so sehr? Weil es die Krone menschlicher Schopfungsfd-
higkeit wire, sich selbst noch einmal zu erschaffen? Oder der Ge-
fahren wegen, die sich aus der Existenz solcher autonomen Krea-
turen ergibe?

In dem Roman »Der Golem« von Gustav Meyrink entweicht
der Golem seinem Herrn, verfiihrt durch einen Schiiler des ho-
hen Rabbi, wird bose und stiftet allerlei Unheil an, bis ihn schliefi-
lich der Rabbi wieder »stilllegen« kann. Dass kiinstliche Menschen
»hose« werden, gehort zur Tradition des Alptraums vom kinstli-
chen Menschen: das Gedicht »Der Zauberlehrling« von Goethe
(auf die Legende vom Golem zuriickzufithren?) ist ein anderes
Beispiel fiir eine Gefahrenwarnung.

Frankenstein wird bose, weil ihm die Eingliederung in die
menschliche Gesellschaft versagt bleibt (was wohl im wesentli-
chen ein Problem der seinerzeit noch unterentwickelten kosmeti-
schen Chirurgie war). Auch die Puppe >Olimpia« in E. T.A. Hoff-
manns Geschichte »Der Sandmann« ist zwar selbst nicht bdse,
wohl aber ihr Schopfer, und Olimpia richtet nichts als Unheil an.
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Zwar bleibt sie hinter dem Golem hinsichtlich threr praktischen Fi-
higkeiten zuriick — es wird nicht berichtet, dass sie auch nur Holz
hacken konnte — und auch ihre sprachliche Begabung geht tiber
»Ach, achl« nicht wesentlich hinaus, aber sie hatte doch eine ganze
Menge »emotionaler Intelligenz«, mit deren Hilfe sie dem Studen-
ten Anselmus den Kopf verdrehte, und zwar recht kriftig. Es ende-
te mit dem Tod des Anselmus; das hat man davon, wenn man sich
in kiinstliche Wesen verliebt!

Vielen Menschen erscheint die Idee, »Seelen aus der Retorte«
zu schaffen, unheimlich oder sogar als Sakrileg. — Seele aus der
Retorte: Das heiBt heutzutage natiirlich Seele im Computer, die
Seele in der Maschine und als Maschine. Das weckt unangeneh-
me Gefithle. Der Mensch als Maschine; das weckt unangenehme
Gefiihle; das betrachten viele Menschen als Beleidigung, als Ent-
wiirdigung. Maschinen sind unorganisch, mechanisch, dumm, man
kann sie mit einem Knopfdruck an- oder ausstellen, sie sind aus-
tauschbar und wenn sie alt und verrostet sind, schmeiBt man sie
weg. ~ Wenn wir Menschen Maschinen wiiren, wiirde dann nicht

das Gleiche auch fiir uns gelten? Was bliebe von unserer Einzigar-
tigkeit, was bliebe von unserer Wiirde?

Kinstliche Intelligenz

Ney ist das Thema des kiinstlichen Menschen also keineswegs, die
neueren Golems sehen vielleicht nicht so freundlich und etwas me-
lancholisch aus wie der den Lehmmann darstellende Paul Wegner
in der Verfilmung von 1920, sondern vielleicht »glatter« wie der
von Abb. 1 oder »technischerg wie der von Abb. 2. — Neu ist, dass
seit der Entwicklung der Computer die Golems und dhnliche We-
sen den Bereich der Legenden und der Literatur zu verlassen schei-
nen und in vielerlei Form, als Industrieroboter, als Steuerungssys-
teme fiir U-Bahnen, als »intelligente« Gegner in Computerspielett,
als kiinstliche Bérsenspekulanten und Devisenhiindler erfahrbare
Realitit werden.

Computer kénnen tolle Sachen machen. Die meisten von uns
benutzen sie nur als eipe Art Schreibmaschinenersatz, aber auch
da konnen sie eine ganze Menge mehr als eine normale Schreib-

16



maschine: Sie korrigieren unsere Rechtschreibung, unsere Gram-
matik, sie erstelien das richtige Layout und sie rechnen Tabellen
aus; man kann sie wunderbar zum Herstellen von Abbildungen be-
nutzen.

Computer kénnen Autos von Stutigart nach Niirnberg itber
die Autobahn fahren, inzwischen sogar auf einer normal befahre-
nen Autobahn, sie weichen aus, iiberholen richtig und kénnen den
schwarzen Schlagschatten einer Autobahnbriicke von einem Hin-
dernis unterscheiden (eine durchaus bemerkenswerte Leistung!);
Computer knnen Diisenklipper bei Nachi, bei Gegenwind und bei
Nebel landen, und zwar besser als jeder Pilot; und sie steuern Welt-
raumraketen und U-Bahn-Netze.

Besonders bemerkenswert ist die Fihigkeit von Computern,
»nicht berechenbare« Probleme zu lGsen, also solche Probleme, fiir
die es — auBer dem systematischen Probieren — keinen Algorithmus
gibt, der mit Sicherheit zu dem gewiinschten Ergebnis fithrt. Ein
Beispiel dafiir ist das Problem herauszufinden, ob eine Zahl eine
Primzahl ist oder nicht. Fiir 23, 51 oder 57 kann man das durch sys-
tematisches Probieren noch leicht herausfinden. Wie ist es aber mit
der Zzhl 244912 Mit purem Probieren kommen Sie hier nicht sehr
weit. Und auch ein Computer kommt nicht sehr weit, auch wenn
er erheblich schneller Primfaktorenkombinationen durchprobieren
kann als Sie. (Nebenbei: diese Zahl ist eine Primzahl; das hat aber
kein Computer herausgefunden, sondern die beiden Herren Harry
L. Nelson und David Slowinsky; siche Pormerance, 1983.) Wenn
Sie sich aber doch an das systematische Probieren machen wollen
und — am besten mithilfe eines Computers, der pro Sekunde viel-
leicht eine Million Divisionen durchfiihri — der Reihe nach priifen,
ob die Zahl ohne Rest durch 3, 4 usw. teilbar ist oder nicht. miis-
sen Sie sich auf eine Rechenzeit von etwa 10%" Jahren gefasst ma-
chen.

Es gibt viele »nicht berechenbare« Probleme und fir manche
ist der praktische Nutzen einer Losung auch offepsichtlicher als
fiir das Primfaktorenproblem (die Ermittlung von Primzahlen hat
fiir die Konstruktion von Verschlisselungscodes aber durchaus
eine prakiische Bedeutung!). Aber betrachten Sie z. B. das »Pro-
blem des Handlungsreisenden«. Stellen Sie sich vor, ein Handels-
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vertreter hat eine bestimmte Reihe von Stiidten abzufahren, zwan-
zig oder dreiBig, und er soll den optimalen Weg wihlen, der ihm
am meisten Zeit und seiner Firma Spesen erspart. (Analog ist das
Problem der Minimierung von Leitungslingen bei der Chipherstel-
lung. Kurze Schaltwege heiien hohe Geschwindigkeit und wenig
Materialverbrauch. Deshalb ist es wichtig, die beste Schaltverbin-
dung zu finden. Gleichfalls weitgehend analog zum Problem des
Handlungsreisenden ist das Problem der Routenplanung bei Spe-
ditionsfirmen.)

Dasjenige »nicht berechenbare« Problem, dessen gute Losung
durch einen Computer gewshnlich das griBte Aufsehen erregt, ist
das Schachspiel. So ging die Nachricht, dass »Deep Blue« — ¢in
Schachcomputer der Firma IBM - im Jahre 1989 den russischen
GroBmeister Kasparow schlug, sofort um die Welt.

Dass ein Computer sdumme« Probleme, fiir die es ein Routi-
neverfahren gibt, viel schneller und fehlerfreier l8sen kann als wir
Menschen, belastet uns so wenig wie die Tatsache, dass ein Auto
schneller fahren kann, als wir laufen konnen. Bei »nicht berechen-
baren Problemen« aber ist das anders, Ein Schachgrofimeister, der
von einer Maschine im »koniglichen Spiel«, das nach allgemeiner
Auffassung hohe Anspriiche an die Intelligenz stellt, geschlagen
wird, ist doch ein Beweis fiir die iiberlegene Intelligenz von Ma-
schinen? Es gibt Verfahren, um die Spielstirke von Schachspielern
abzuschitzen. Der durchschnittliche Turnierspieler hat eine Spiel-
stirke von 1500 (was immer das genau bedeuten mag); GroBmeis-
ter liegen im Bereich um 2200 bis 2300 und in dieserm Bereich liegt
auch die Spielstirke von Deep Blue.

Kann man sagen, dass Computer, die »nicht berechenbare« Pro-
bleme so gut oder besser 16sen als Menschen, intelligent sind, so-
gar inefligenter als Menschen? Das meint Ray Kurzweil, der vor-
aussieht, dass wir in absehbarer Zeit von den Computern entthront
werden. Wir wollen das nun einmal untersuchen.

Letztlich geht es beim Problemitsen immer um die Konstruk-
tion eines Gebildes, z.B. die Konstruktion eines Planes fiir Ope-
rationen auf dem Schachbrett, um die Konstruktion des Nachwei-
ses, ob eine Zahl prim ist oder nicht, um die Konstruktion einer
bestimmten Abfolge von Reisen zwischen verschiedenen Stidten
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beim Handelsvertreterproblem. — Menschen und Computer ver-
wenden bestimmte Verfahren, um solche »Konstellationen« zu
konstruieren. Grob bestchen solche Verfahren aus Herstellungs-
und Priifoperationen. Man macht etwas, legt z.B. einen Teilweg
fiir den Handelsvertreter fest und iiberpriift dann, ob die Konstel-
lation bestimmten Bedingungen geniigt. Die einfachste Methode
des Konstruierens ist die systematische oder zufallsgeleitete probe-
weise Zusammenstellung irgendwelcher Konstellationen und die
nachfolgende Priifung, ob die Konstellation »gut« ist (oder zumin-
dest besser als andere). Wenn man geniigend Zeit hat (wie z. B. die
Evolution) oder aber sehr schnell ist (und das Problem nicht allzu
komplex), kann das pure Probieren durchaus zu guten Ergebnissen
fithren. Bei geringer Geschwindigkeit des Systems und bei grofier
Komplexitit aber versagt diese Methode und es ist notwendig, heu-
ristische Verfahren zu verwenden.

Immerhin kénnen Maschinen weniger komplexe Probleme in
der Tat durch systematisches Probieren schnell und sehr gut 16sen.
Eine Maschine, die eine Million Divisionen pro Sekunde durch-
fiibren kann oder die pro Sekunde hunderttausend Wegekombinati-
onen in einem Wegenetz zwischen zwanzig Stddten herstellen und
deren Lange berechen kann, findet auf diese — refativ geistlose -
Weise schnell eine gute Losung, und wohl sehr oft auch eine, die
besser ist als die, die Menschen mit viel Nachdenken und »Ein-
sicht« zustande bringen.

Hier kann also die Null-Intelligenz des geistlosen Durchpermu-
tierens menschliche Einsicht durchaus schlagen. Die Losung sieht
dann vielleicht sehr intelligent aus, ist aber ganz ohne Intelligenz
zustande gekommen.

Nun ist das pure Probieren aber selbst fiir schnelle Computer
bei komplexeren Problemen keine aussichtsreiche Methode. Wenn
Deep Blue acht Ziige im Voraus nur durch pures Probieren voraus-
planen solite, so miisste er — angenommen es gébe auf jeder Station
nur acht Zugmoglichkeiten, 64°, namlich 8 x 8* Untersuchungen
anstellen, und das hieBe, dass er 281 Billionen 477 Milliarden 976
Millionen und 700 Tausend verschiedene Zilge beurteilen milsste.

Wenn Sie achtzig Jahre alt geworden sind, haben Sie
2522880000 Sekunden lang gelebt. Wenn Sie pro Zug nur eine
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Sekunde tiberlegten, dann brauchen Sie 111 608 Leben vsm i'iCht—
zig Jahren Lange, um eine einzige Schachposition beziighch. ihrer
Entwicklungsméglichkeiten auf acht Ziige voraus zu analysieren.
Nehmen wir an, dass ein Schachcomputer eine Million mal schr'nel-
ler ist als Sie. Dann wiirde er fiir das systematische Probieren im-
mer noch etwa 281 Millionen Sckunden brauchen, das sind 3258
Tage oder etwa neun Jahre. — Wohlgemerkt: fiir einen Zug; das
wird also ein ziemlich langweiliges Schachspiel!

Tatsichlich setzen Computer nicht ausschlieBlich auf das Pro-
bieren, sondern sie beniitzen bestimmte heuristische Verfahren, um
die Probierzeit drastisch herabzusetzen. Fiir das nichtberechenbare
Problem der Primfaktorenzerlegung gilt z. B. die Bedingung: Wenn
p eine Primzahl ist, ist 21 durch p teilbar. (Untersuchen Sie das
z.B. fiir die Primzahl 7. 26-1 = 63 ist durch 7 teilbar.)

Leider gilt das nicht nur fiir Primzahlen; es gibt auch (Zlfm
Gliick selten) Zahlen, die diese Bedingung erfiillen und nicht prim
sind. Immerhin kann man aber diese Bedingung (die von Pierre de
Fermat entdeckt wurde) als ein Kriterium fiir die Vorauswahl ver-
wenden. (Bei sehr grofien Zahlen ist allein schon die Verwendung
dieses Kriteriums ein Problem.) Mehr zu den heuristischen Re-
geln fiir die Primfaktorenzerlegung findet man z. B. bei Pomeran-
ce (1983).

Auch Deep Blue benuizt bestimmte heuristische Bewertungs-
regeln fiir Stellungen und entscheidet danach, ob bestimmte Ziige
nicht weiter untersucht (z.B. solche, die zum eigenen Schachma'tt
fuhren) oder genauer analysiert werden sollten (z.B. solche, die
nahe an ein Schachmatt deg Gegners heranfithren). — Die Schwie-
rigkeit mit solchen Bewertungssystemen ist, dass sich ein kurzfris-
tiger Nachteil langfristig als Vorteit erweisen kann; man denke an
Figurenopfer. Man solite also »scheinbar« nachteilige Ziige nicht
direkt verwerfen, sondern zundchst noch weiter untersuchen, genau

wie man Zahlen, die der Fermat’schen B

edingung geniigen, noch
weiter untersuchen muss.

Es gibt unendlich viele heuristische Verfahren. Neben Be-
wertungsregeln und Auswahlkriterien gibt es Regeln fiir die Vor-
gehensweise, fir die Herstellung von Konstellationen. Betrach-
ten wir wieder das Schachproblem. In einer bestimmten Situa-
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tion kann man »vorwircts planen«: »FErst einmal mache ich das,
dann das, dann das, dann das...!« Oder man kann riickwirts pla-
nen: »Da will ich hin und wenn ich da wire, wie miisste die Situ-
ation davor aussehen und wie die davor und davor...7«, usw. bis
man sich zur Ausgangssituation zuriickgearbeitet hat. Man kann
vorwiirts oder rlickwiirts planen. Entweder nach der Maxime »Brei-
te zuerst!« oder nach der Maxime »Tiefe zuerst!«. Und man kann
das Vorwirts~ und Riickwirisplanen kombinieren. Und man kann
beim Vorwirts- oder Riickwiirtsplanen verschiedene Kriterien ver-
wenden, um jeweils zu entscheiden, ob man einen Weg weiter ver-
folgen sollte oder nicht.

Man kann auch den »Suchraum erweitern« und beim Schach-
spiclen z. B. den Gegner drgern, um auf diese Weise seine Denkfi-
higkeit herabzusetzen. Und, und, und...

Menschen koanen sich ihre Konstruktionsstrategien selbst aus-
denken (und tun dies in groferem oder geringeren AusmaB). Sie
konstruieren gewissermaRen ihre Konstruktionsstrategien und dn-
dern sie auch oft, wenn sie sich als nicht erfolgreich erweisen. Die
menschliche Intelligenz liegt im wesentlichen darin, dass Men-
schen »Konstruktionsstrategien« selbst gestalten konnen. Das ist
ihr »aktiver Geist«. Georg Klaus (1968) definierte »Intelligenz¢
durch fiinf Fahigkeiten:

1.) Fihigkeit zur Konstruktion eines Abbildes der AuBenwelt, das
durch Lemnen stindig verbessert wird.

2.) Fahigkeit zur zweckmiBigen Auswahl und Verkniipfung von
Informationen.

3.) Fihigkeit zur Konstruktion von Verhaltensalgorithmen und
Prisfung dieser Algorithmen durch Simulation an einem internen
AuBenwelimodell.

4.) Fahigkeit zur Konstruktion von Algorithmen zur Bewertung
solcher Algorithmen und Ersetzung unzweckmiBiger Algorithmen
durch zweckmiiBigere.

5.) Vorwegnahme zukiinftiger AuBenweltsituationen durch deren
Simulation an einem internen Modell.

KI-Systeme haben gewohnlich Fahigkeit Nr. 1 nicht, weil sie
thre Aulenweltmodelle als >Readymades« vorgesetzt bekommen.
Daher brauchen sie auch Fahigkeit Nr. 2 kaum; es wird ihnen von
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vornherein die unwesentliche Information vorenthalten, es wird ih-
nen also »gesagt«, dass die Tischbeine des Schachtischs keine we-
sentlichen Informationen iiber das Schachspiel enthalten (was ja
grundfalsch sein kann!). Die Fihigkeit Nr. 3 haben Kl~Systefne;
das sind die Konstruktionsregeln. Fahigkeit Nr. 4 haben sie nicht
und das ist ziemlich wichtig.

Ihre heuristischen Regeln beziehen KI-Systeme von ihren Pro-
grammierern und denken sich solche Verfahren keineswegs selt_)st
aus. Ist ein Primzahlen knackendes System der K1 selbst schon ein-
mal auf die Fermat’sche Bedingung gekommen? Uberlegt sich
Deep Blue mitunter, ob er, statt immer nur vorwirts zu planen,
auch einmal riickwirts planen solite? ﬁberlegt er sich, dass er viel-
leicht seinen Gegner drgern konnte, indem er am Tisch wackelt? -
Kein Gedanke!

Die Konstruktionsregeln fiir die zu erstellenden Konstellatio-
nen werden den Computern von ihren Programmierern vorgege-
ben. Die KI-Systeme konstruieren weder ihre »Algorithmen zur
Bewertung von Algorithmen«, noch ersetzen sie »unzweckmibi-
ge Algorithmen durch zweckméBigere«. Damit aber sind die Pro-
grammierer intelligent; die Computer wenden die Ergebnisse der
Denkprozesse der Programmierer an.

Im Bereich der KI tendiert man dazu, Systeme intelligent zu
nennen, wenn sie Leistungen volibringen, die, wiirde man sie von
Menschen verlangen, Intelligenz erfordern wiirden. Auf den ers-
ten Blick ist das vielleicht einleuchtend, auf den zweiten aber itber-
haupt nicht. Denn danach wiren Libellen oder Spinnen hochintelli-
gent. Konstruieren Sie mal ein Spinnennetz! Oder konstruieren Sie
einen Flugapparat, der wie eine Libelle fliegt! Wenn Sie diese Auf-
gaben 19sen konnen (ohne schon vorher zu wissen, wie es geht),
wiren Sie zweifellos sehr intelligent,

KI-Computer sind so wenig intelligent wie Spinnen oder Libel-
len. Die Intelligenz der Computer ist »geliehene Intelligenz«, die
Intelligenz der Programmierer, die ihre heuristischen Regeln hin-
eingesteckt haben. Computer haben eine Ansammlung von »if-
stinkthaften Verhaltensweisen«, die automatisch ablaufen und von
ihnen nicht bedacht werden. Diese »Computerinstinkte« sind oft
sehr raffiniert und kompliziert - alle Hochachtung vor der Intelli-
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genz der Programmierer, aber die Eigenintelligenz der KI-Rechner
hilt sich in engen Grenzen; die Klaus’sche Liste ist ein ganz gu-
ter Priifstein. Wesentlich sind die KI-Computer heute — Geistespro-
thesen, Hilfsmiitel, die uns Aufgaben abnehmen, fiir die wir nicht
schnell genug sind, genau genug, fiir die unser »Arbeitsspeicher«
nicht ausreicht. Sie sind gewissermaBen Intelligenzerweiterungen,
Intelligenzverstiirker. So wie die Werkzeuge, Zangen, Himmer, S#-
gen usw. Erweiterungen unserer manuellen Fihigkeiten sind.

Computer nehmen mehr und mehr Raum in unserem Leben ein,
bestimmen es mehr und mehr; stellen Sie sich einmal vor, was ge-
schehen wiirde, wenn auf einen Schiag alle Computer der Welt ih-
ren »Geist« aufgeben wiirden. Daher ist es in einem gewissen Um-
fang verstdndlich, wenn Ray Kurzweil (1999) sagt, dass die Zu-
kunft dem Computer gehort.

Fragt sich nur, in welcher Weise? In der Weise, wie der Elek-
trizitit die Gegenwart gehort? Kurzweil oder Minsky meinen, dass
Computer uns beherrschen werden, weil sie schlauer sein werden
als wir, und dass wir froh sein kénnen, wenn sie uns, so Marvin
Minsky, noch als Haustiere halten werden. Der Mensch als Meer-
schweinchen fiir die Computer? Wegen solcher diisteren Zukunfis-
aussichten fordert Bill Joy (2000) bereits ein Moratorium fiir die
entsprechende Forschung.

Aber von der heutigen KI drohen uns solche Gefahren be-
stimmt nicht, und zwar aus einem ganz einfachen Grund, der mit
der stiindig eindrucksvoll steigenden Rechengeschwindigkeit und
Speicherkapazitit von Computern gar nichts zu tun hat.

Von zentraler Bedeutung ist, dass Computer keine eigenstindi-
ge Motivation haben, sie haben keine Bedirfnisse (noch nicht ein-
mal das Bediirfnis, irgendjemanden als Haustier zu halten oder uns
zu beherrschen, uns zu ihren Sklaven zu machen oder uns »auszu-
beuten«). Von den heutigen Computern drohen uns Gberhaupt kei-
ne Gefahren, denn sie wollen einfach nichts. — Natiirlich sind wir
von ihnen inzwischen total abhangig, aber das sind wir auch von
den Steckdosen. Deshalb aber fordert niemand einen Stopp der
Forschung zur Elektrizititserzeugung.

Natiirlich sind Computer auch »schlauer« als wir. weil sie
schneller Primzahlen ermitteln und das »travelling-salesman-Pro-
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blem schneller und besser 1osen und in naher Zukunft mit Sicher-
heit besser Schach spielen werden als Menschen. Aber ihre Intel-
ligenz. (wenn man {iberhaupt davon sprechen will) ist strikt be-
reichsbezogen. (Deep Blue kann man die Aufgabe zu untersuchen,
ob cine Zahl eine Primzahl ist oder nicht, noch nicht einmal ver-
stindlich machen, und wie er selbstindig entdecken sollte, dass
die Fermat’sche Bedingung zutrifft, um diese Bedingung dann als

heuristische Regel zu verwenden, ist nicht nur nebelhaft, sondemn
stockduster.)

Was fehlt? Dreierlei, némlich

1.) Motivation,

2.} Gefiihl,

3.} die Fahigkeit zur Selbstreflexion.

Mit anderen Worten: damit »kiinstliche Intelligenz« wirklich zu
Intelligenz wird, muss sie »kiinstliche Seele« werden und darf sich
nicht auf den reinen Geist, auf die pure Kognition beschrinken.

Wieso braucht man fir Intelligenz Motivation? Und ist nicht
das Gefuhl eher der Feind der Intelligenz? Gefithl: das heibt doch
Asger und Angst, und in solchen Zustinden geht es doch bekannt-
lich nicht mehr so gut mit dem Denken.

Gut: das mit der Selbstreflexion lsst sich noch einsehen, die-
se kann die kritische Betrachtung der eigenen heuristischen Regeln
betreffen. Aber die nicht-kognitiven Faktoren »Moiivationk und
»Geflihl«? — Und tiberhaupt: Dass bestimmte Denkprozesse, . B-
das logische SchlieBen, cine Art Berechnungsprozess ist, tasst sich
noch einschen. Aber Gefithle und Motive als Berechnungsprozes-
se in Computern? Der »gefiihlvolle Computer«: das ist doch eine
Contradictio in Adjecto. Gefithle gelten doch geradezu als das Ge-
genteil von Geist, als das »lrrationale«, welches einer nanderen Lo-
gik« folgt als die Ratio. Blaise Pascal hat im 17. Jahrhundert eine
Rechenmaschine entwickelt ym nachzuweisen, dass der Geist me-
chanisierbar sei (nicht aber das wHerz).

Und Selbstreflexion im Computer? Wie soll deon das moglich
sein? Dass wir uns selbst zum Objekt der Betrachtung machen kon-
nen, ist uns selbst ein groBes Ritsel; das zeigen die zahlreichen

Kongresse und Publikationen zum Thema >Bewusstsein< (siche
z.B. Metzinger, 1995).
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Und bei dieser Informationslage Selbstreflexion im Compu-
ter? Ich werde in den folgenden Abschnitten zeigen, dass Ge-
fithl und Motivation zur Erhéhung der Intelligenz tatsichlich in
hohem Mafle beitragen und dass sie im Computer moglich sind.
Und ich werde auch zeigen, dass kiinstliche Wesen denkbar sind,
die Selbstreflexion aufweisen (und damit auch iiber ein personales
Selbst verfiigen).

Computer und Motive

Computer handeln »ziellos«, weil sie keine Motive haben. Deep
Blue freut sich nicht, wenn er gegen Kasparow gewinnt und er ir-
gert sich nicht, wenn er verliert. Es ist ihm auch nicht wurst! Es ist
ihm gar nichts. Er rechnet halt seine Ziige so vor sich hin. — Wir
Menschen haben Motive. Diese Motive sind zuriickzufithren auf
Bediirfnisse. Welche Bediirfnisse haben wir? Und wieso spielen
Bediirfnisse fiir die Intelligenz eine Rolle?

Was ist ein Bediirfnis? Und wie kann man sich Motive vorstel-
len? Nun ungefihr so, wie auf Abb. 1 dargestellt: Man sieht dort ei-
nen Kessel, der zum Teil mit einer Fliissigkeit gefiillt ist. Der »Kes-
sel« ist natiirlich nur eine Veranschaulichung eines akkumulieren-
den oder deakkumulierenden Speichers. Lebewesen brauchen bei-
spielsweise Energie. Energie ist bei uns im Korper in zwei Formen
gespeichert, einmal in der Form von Glukose und zum anderen in
der Form von Fett. Sind diese Speicher voll, so ist es gut. Je mehr
sich aber diese Speicher entleeren, desto grofier wird das Energie-
bedtirfnis, das wir gewdhnlich »Hunger« zu nennen pflegen.

Wie wird der Glukosespeicher aufgefiillt? Durch eine »kon-
summatorische Endhandlung«; den Verzehr von Zucker, Stirke
oder Fett, Womit kann die konsummatorische Endhandlung statt-
finden? Zum Beispiel mit einem Leberkésebritchen! Dieses ist ei-
nes der Ziele, das man anstreben sollte, wenn ein Energiemangel
indiziert wird. Ziele werden bei hoher entwickelten Lebewesen
meist gelernt; die entsprechenden sensorischen Schemata werden
mit dem »Kessel« verbunden, der diese Schemata aktiviert, wenn
ein entsprechendes Bediirfnis sich zeigt. (Diese Voraktivierung ei-
nes Wahrnehmungsschemas bedeutet zugleich eine erhShte Bereit-
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Abb. 1: Motive in einem neuronalen Netz von sensorischen und motori-
schen Schemata.

schaft, gerade Leberkisebrotchen wahrzunehmen, also eine Auf-
merksamkeitsausrichtung.)

Wenn ein Bediirfniskessel sich entleert, zeigt sich ein immer
stiarkeres Bediirfnis und eine immer stirkere Tendenz, zielfithren-
de Verhaltensweisen zu aktivieren. Was heif3t das: Aktivierung ziel-
fithrender Verhaltensweisen? Nun, das kann heif3en, dass zielfiih-
rende Verhaltensweisen aus dem Gedichtnis abgerufen werden
oder aber dass geplant wird. (Und damit sind wir dann bei unse-
ren KI-Systemen. Die planen auch, aber nicht bediirfnisgerichtet;
ihnen wird vielmehr ein bestimmtes Ziel vorgegeben.) Ein bediirf-
nisgerecht planendes System ist gegebenenfalls in der Lage, seine
Ziele zu wechseln und Sahneschnitten statt Leberkisebrotchen an-
zustreben, wenn es solche nicht erhalten kann. Das bedeutet, dass
das Planen flexibler wird als beim »bediirfnisfreien« Planen.

Energiespeicher brauchen Lebewesen wohl aufjeden Fall. Wel-
che anderen Speichersysteme kommen bei Menschen vor? Welche
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Bedirfnisse haben Menschen? Hunger, Durst, Sexualitit, vielleicht
noch Bindung (Affiliation) oder Aggression werden in der Moti-
vationspsychologic gewdhnlich genannt. Fiir die Intelligenz ei-
nes Systems von grofier Wichtigkeit sind die Bediirfnisse nach Be-
stimmtheit und Kompetenz (oder »Sicherheit« und »Macht).
Bestimmtheit und Kompetenz: Wir haben ein Bediirfnis nach
Bestimmtheit. Wir fiihlen uns in einer Umgebung, die wir nicht
voraussagen konnen, duBerst unwohl. Und wir haben ein Bediirf-
nis, diese Unbestimmtheit aufzukliren. Dafiir explorieren wir, da-
fur sind wir »neugierig«. Wir versuchen, die GesetzmaBigkeiten
unserer Umgebung zu erfassen, also den »Bestimmtheitstank,
wenn er leer wird, zu fiillen. Der »Bestimmtheitstank« wird durch
»Bestimmtheitssignale« (B-Signale) angefiillt. Was ist ein B-Sig-
nal? Wenn eine Voraussage eintrifft, dann ist das ein B-Signal. ~
Der Bestimmtheitstank wird geleert durch Unbestimmtheitssignale
(UB-Signale). Was sind UB-Signale? Ein UB-Signal ist z.B. eine
Voraussage, die nicht eintrifft; aber auch ein neues oder unerwar-
tet eintreffendes Ereignis ist ein UB-Signal. UB-Signale lgsen spe-
zifische Verhaltensweisen aus, die Berlyne »spezifische Explora-
tion« nennt; man spielt mit den unbekannten Objekten, betrachtet
sie genau, experimentiert mit ihnen, Ein System mit einem Bediirf-
nis nach Bestimmtheit ist sensibel fiir UB-Signale; diese filhren zu
Explorationsverhalten und damit dazu, dass sich ein System seine
Umwelt aktiv aneignet und selbsténdig vertraut macht. (Das alles
braucht nicht bewusst zu geschehen; die » Voraussagen, von denen
ich oben gesprochen habe, kdnnen unbewusste Erwartungen sein,
von deren Existenz ich erst dann etwas bemerke, wenn ich einen
Schreck bekomme, weil etwas »Unerwartetes« sich ereignete.)
Nun zum Kompetenzbediirfnis: Die Suche nach Kompetenz be-
deutet die Suche nach »Bewaltigungsmethoden«. Dies geschieht
dadurch, dass ich der Umwelt und mir selbst zeige, dass ich in der
Lage bin, etwas zu machen — und sei es nur, dass ich aus Brot-
chenteig Piippchen formen kann wihrend eines langweiligen (also
die Kompetenz annagenden) Telefongesprichs. Oder ich forme
aus dem Teig Schachfiguren, um dann auf einem karierten Bettla-
ken Schach zu spielen, wie der Protagonist der »Schachnovelle«
von Stefan Zweig. — Ein absinkender Pegel im »Kompetenztank«
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fiihrt auch zu einer spezifischen Form von Exploration, die Berlyne
(1974) diversive Exploration nennt. Sie besteht darin, dass man Un-
bestimmitheit sucht, auf » Abenteuer« ausgeht, um sich so in frem-
den Umgebungen zu bewshren. Und dabei kommt es nattirlich auch
zu spezifischer Exploration und man eignet sich fremde Realitiiten
an. Das Bediirfnis nach Kompetenz ist ein »transgressives« Bediirf-
nis, welches iiber die normale Lebenswelt hinausgeht und ein Sys-
tem dazu bringt, sich immer wieder ins Unbekannte zu wagern.

Kompetenz- und Bestimmtheitsbediirfais sind »kognitive« Be-
diirfnisse. Sie erzeugen ein Bestreben nach der Exploration immer
neuer, zunéchst unbekannter Realititsbereiche. Ein System, wel-
ches neben seinen existentiellen Bediirfnissen auch mit diesen Be-
diirfnissen ausgestattet ist, wird in kurzer Zeit viel mehr und viel
Differenzierteres iiber seine Umwelt wissen und auch die Verhal-
tensweisen besser kennen, die in den verschiedenen Teilen sei-
ner Umgebung erfolgreich sind, als ein Lebewesen, welches nicht
tiber diese Bediirfnisse verfitgt. (Auf der anderen Seite lebt ein sol-
ches Wesen auch gefihrlicher als ein Wesen ohne diese Bediirfnis-
se! Das ist der Preis, der fiir die wachsende Erkenntnis zu entrich-
ten ist.) — Voraussetzung fiir eine gelingende Exploration mit der
entsprechenden Reaiitéitsaneignung ist natiirlich ein differenziertes
Wahmehmungs- und Handlungssystem, differenzierte Augen und
Ohren und differenzierte Greif und Manipulationssysteme.

Das Bestimmtheits- und das Kompetenzbediirfinis héingen eng
mit dem Bediirfnis nach Asthetik zusammen: »Dass die Wohlge-
falligkeit um so mehr wichst, ein je intensiveres oder deutliche-
res Gefiihl der Einheit sich durch eine je groBere Mannigfaltigkeit
durch erstreckt«, meint Fechner (1925, 8. 76).

Dies bedeutet, dass dag Wohlgefallen an einem Kunstwerk oder
an einem anderen #sthetischen Objekt umso mehr anwichst, in je
groferem MaBe Ordnung, Regelhaftigkeit und Harmonie in einem
zundchst ungeordnetem, chaotisch erscheinendem Gebilde ent-
deckt werden kann. Eig Kunstwerk ist — zunichst — ritselhaft. Die
asthetische Freude ist die Freude an der Aufklirung der Ritselhaf-
tigkeit durch das Herausfinden der »Losungen«. Und die Freude an

dt:m Umgang mit Kunst ist zuriickzufihren auf die Lust, die durch
die Beseitigung von Unbestimmtheit entsteht.

28



Bestimmtheit und Kompetenz als Motive: Wenn Sie ein wirk-
lich antonomes System haben wollen und nicht nur ein System,
welches seine Algorithmen abhaspelt, dann brauchen Sie ein mo-
tiviertes System, ein System, welches einmal darauf aus ist, sich
in seiner Existenz zu halten und dariiber hinaus ein System, wel-
ches cin Bediirfnis nach Bestimmtheit und ein Bediirfnis nach
Kompetenz hat. Wenn Sie das haben, haben Sie einen ganz ande-
ren Schachautomaten als Deep Blue. Ein selbstindig explorieren-
des System, das spielt, weil es sich selbst seine Kompetenz bewei-
sen muss, kommt auch auf die Idee, am Schachtisch zu wackeln,
um Sie zu drgern.

Computer und Gefiihle

Nicht nur Motive sind wichtig fiir »wirkliche« Intelligenz, sondern
auch Gefiihle. Was ist das: ein Gefiihl? Und wie kann man sich ein
Gefiihl als Berechnungsprozess vorstellen?

Das Gefithl ist im Moment in der Psychologie wieder »in«. Da-
masio (1997) argumentiert gegen die Zweiteilung von Verstand
und Gefiihl: »Der Verstand ist immer ganz stark vom Geflihl durch-
drungen und man muss das Gefiihl einfach mit einbezichen, sonst
versteht man auch den Verstand nicht.« Und Goleman (1997) setz-
te den Begriff »emotionale Intelligenz« in die Welt; auch dieser
Begriff besagt, dass man, wenn man iiber Intelligenz spricht, die
Emotionalitiit nicht ausklammern kann.

In der Umgangssprache und der Alliagspsychologie hat der Be-
griff Gefithl verschiedene Bedeutungen: Manchmal bezeichnet er
eine unklare, kaum bewusste Kognition, etwas, was man oft »intu-
ition« nennt, eine Erkenntnis, deren Herkunft und Hintergrund man
nicht kennt. »Ich hab das Gefiihl, er kommt nicht mehrl«, wﬁre. gin
Beispiel fuir eine entsprechende AuBerung. Oder Gefithl bezeich-
net ein instinktives Verhalten, etwa das Fluchtverhalten bei Angst
oder Furcht. Oder Gefiihi als Motiv. »Ich hab so ein Hungerge-
fithl.« Oder Empathie als Gefiihl. »Sie ist so gefihlvolll«, und das
heiBt dann, dass »sie« sich gut in andere Menschen hineinverseﬁt—
zen kann, »mitfiihlend« ist (wobei dies »Mitfithlen« durchaus ein
»Mitdenken« sein kann).
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Funf oder mehr ziemlich verschiedene Bedeutungen des }?e-
griffs Gefithl in der Umgangssprache machen es notwendig, sxc.h
zundchst einmal festzulegen, genau zu definieren, was man mit
»Gefithl« nun eigentlich meinen soll, wenn man tiber Gefiihl und
Intelligenz redet. )

Wir wollen unter »Gefiihl« die Einbettung der menschlichen
Handlungsregulation, dic Einbettung auch der kognitiven Prozes-
se in ein Geflige von Modulationen und Handlungstendenzen ver-
stehen, die ihrerseits lageorientiert ist. Gefiihle basieren auf »Ija-
geberichten«, modulieren kognitive Prozesse in bestimmter We{Se
und legen bestimmte Handlungstendenzen nahe. Und die verschie-
denen Bedeutungen verbieten, dass man »einfach so« von Geﬁifll
redet. Das klingt kompliziert und etwas mystisch, aber es ist — wi€
ich meine — ganz einfach zu verstehen.

Was meine ich mit Lagebericht? Letzten Endes das Empfin-
den von Bestimmtheit (oder Unbestimmtheit) und Kompetenz, also
den Zustand des im letzten Abschnitts genannten Kompetenz- uﬂ_d
Bestimmtheitskessel. Die Fitllungsgrade dieser Kessel enthalten. ja
in der Tat einen sehr aligemeinen »Lagebericht« iiber die Bezie-
hung eines Menschen zu seiner Umwelt. Ist der Bestimmtheitskes-
sel leer, dann heiBt das, dass die Welt unvoraussehbar ist. Also ist
Vorsicht angesagt. Und wenn der Kompetenzkessel leer ist, dann
bedeutet das, dass ich nicht in der Lage bin, Probleme zu bewdl-
tigen,

Ein leerer Bestimmtheits- und ein leerer Kompetenzkessel ifst
subjektiv das, was man gewdhnlich als »Angst« bezeichnet. Die
Welt ist unvoraussehbar und zusiitzlich sind die nicht voraussehbar
auftauchenden Probleme nicht zu bewiltigen.

Abb. 2 zeigt die Einbettungen von Modulationen und Verhal-
tenstendenzen in das System der »Lageberichte«. Man sieht hier
die »Kessel«, die durch Effizienz- und Bestimmtheitssignale ge-
fultt und durch Unbestimmtheits- und Ineffizienzsignale entleert
werden. Und daran hingen dann die »Motivatoren«, die die Verhal-
tenstendenzen und die Modulationen auslosen.

An den »Lageberichten« hingen nun bestimmte Verhaltens-
tendenzen und Modulationen. Ein leerer Bestimmtheitskessel regt
»Sicherungsverhalten« an; man untersucht die Umgebung stin-
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Abb. 2: Gefiihle als durch »Lageberichte« ausgeloste Modulationen und
Verhaltenstendenzen.

dig nach moglicherweise auftauchenden Gefahren. AuBBerdem wer-
den Fluchttendenzen voraktiviert und auch, je nach Fiillungsgrad
des Kompetenzkessels, Explorationstendenzen; genauer: Tenden-
zen zur spezifischen Exploration. — Ein leerer Kompetenzkessel 16st
Tendenzen zur diversiven Exploration aus, generell die Tendenz,
sich »irgendwie« zu bewihren. Und das kann auch Aggression be-
deuten; die Zerstorung von etwas ist die einfachste Form, sich selbst
und anderen zu zeigen, dass man Gewalt tiber die Dinge hat.

Die Lageberichte modulieren auflerdem bestimmte Parameter
des psychischen Geschehens. Ein leerer Bestimmtheits- oder Kom-
petenzkessel bedeutet viel »Arousal«, einen hohen Erregungszu-
stand, mit schnellem Herzschlag, hohem Muskeltonus, hohem
Bereitschaftszustand der Sinnesorgane. AuBlerdem sinkt der Auf
losungsgrad beim Wahrnehmen und beim Denken. Man nimmt
nur noch grob wahr, verwechselt dadurch Dinge, plant nicht sehr
weit und handelt dementsprechend »kurzsichtig« und riskant, aber
schnell!
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AuBerdem steigt mit hohem »Arousal« gewthnlich die Selek-
tionsschwelle. Die Selektionsschwelle bestimmt die Konzentration
auf eine Absicht. Ist die Selektionsschwelle hoch, dann muss einff
konkurrierende Absicht eine hohe Schwelle tiberschreiten, damit
sie die zur Zeit handlungsleitende Absicht aus ihrer Stellung ver-
drangen kann. — Das klingt sehr abstrakt: Denken Sie konkret aber
einmal an jemanden, der sich drgert. Der ist gewohnlich kaum ab-
lenkbar.

Wenn wir nicht wissen, was geschehen wird, wir aber glauben,
es bewiltigen zu kdnnen, dann haben wir keine Angst. Sondern
finden es spannend. Und dafiir bezahlen wir sogar beim Bungee-
Jjumping oder fiir die Achterbahn. Viele Freizeitvergniigen liefern
(scheinbar) Unbestimmtheit, ich weif nicht genau, was geschehen
wird, ich weiB nicht, was mir bevorsteht, aber ich weif, es wird gut
gehen. Es ist bewiltigbar.

Ich habe jetzt geschildert, wie man Gefiihle berechnen kann.
Wie Kompetenz und Bestimmtheit berechnet werden und wie sich
daraus Verhaltenstendenzen und interne Modulationen ergeben. Be-
stimmte Ablaufe, die sich so ergeben, belegen wir mit Wortmarken
wie Angst, Arger, usw. Solche Regulationen kann man nun auch
in einem Computer realisieren, der dann entsprechende Gefithlsre-
gungen aufweist. Dies aber fiihrt dazu, dass er seine Planungspro-
zesse, seine Wahrnehmung, seine Gedachtnissuche an die Verhalt-
nisse anpasst. Er plant kurz, nimmt grob wahr, wenn es schnell ge-
hen muss, plant dagegen ausgiebig, sicht genau hin, wenn er Zeit
hat. Die Regulationen aufgrund der »Lageberichte« erzeugen Ex-
plorationsabsichten, wenn die Unbestimmtheit grof ist, oder diver-
sive Explorationstendenzen bei absinkender Kompetenz.

Computer und Selbstreflexion

Der Golem kann nicht sprechen! Vielleicht soll das ein Hinweis auf
die eingeschriinkte Intelligenz des Golems sein; man kann ihm Be-
fehle geben, ihm ein bestimmtes Arbeitsprogramm vorgeben — und
das kann er abspulen. Aber er kann nicht selbstandig denken. Die
Fihigkeit namlich, auch das eigene Denken, die heuristischen Pro-
zeduren selbst zu gestalten, ist an die Sprache gebunden, so mein-
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te es schon Aristoteles (»Uber die Seele«, IIL. Buch); nur dicjeni-
gen Wesen haben einen aktiven Geist, die sich mit sich selbst »be-
ratschlagen kénnen«.

Ich mdchte nun auf die Fahigkeit zur Metareflexion eingehen,
auf die Fahigkeit der Menschen, das eigene Denken zum Objekt
der Betrachtung machen zu konnen. Diese Fahigkeit hat der Philo-
sophie groBe Ritsel aufgegeben. Wie kann ein System sich selbst
zum Objekt der Betrachtung machen? Muss es da nicht ein ande-
Tes System geben, welches eben das erste System betrachtet? Und
wenn man dariiber nachdenkt, wie man iiber sich selbst nachdenkt?
Muss es da nicht noch ein drittes System geben, welches wiederum
das zweite betrachtet und das zweite betrachtet das erste? Wie ist
ein solches, prinzipiell unendlich geschachteltes System moglich?

Meines Erachtens zeigt die Analyse des Problems, dass ein sol-
ches System recht einfach realisiert werden kann. — Wenn wir et-
was tun, Tee trinken, unser Frithstiicksbrotchen essen, die »Gold-
bergvariationen« horen, wird ein fortlaufendes (vielleicht aber oft
grobes und liickenhaftes) Gedichtnisprotokoll unserer Titigkeit
angelegt.

Deshalb kann sich jeder von Thnen wahrscheinlich daran erin-
nern, was er heute zum Frithstiick getrunken hat, vielleicht auch
wie viele Tassen Kaffee das waren. Und ob er Zucker in den Kaf-
fee getan hat oder nicht. Sie konnen Ihren Tageslauf rekonstruie-
ren, wahrscheinlich auch noch den von gestern oder den von vor-
gestern; den von »vorvorgestern« wahrscheinlich schon weniger;
Je weiter Sie in die Vergangenheit zuriickgehen, desto blasser wird
das Protokoll, desto mehr zerfillt es in einzelne Erinnerungsin-
seln.

Also: Protokoll. Ein Protokollgedachtnis ist schon bei Tieren
wichtig. Ein Hund muss sich in einem unbekannten Gelidnde mer-
ken, welche Landmarken er passiert hat, damit er wieder zuriick-
findet,

Aber in dem Protokoll steckt mehr als nur die Information fiber
die Vergangenheit. Wenn wir unser Schachspiel protokollieren und
uns (mehr oder minder grob) daran erinnern konnen, wie wir ge-
plant haben, worauf wir unsere Aufmerksamkeit gerichtet haben, so
haben wir Informationen iiber das Wie unseres Denkens. »Ich habe
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eigentlich immer nur vorwirts geplant, mir keine Ziele gesetzt,
hauptsichlich »opportunistisch¢ reagiert.« Das kann ich aus dem
Protokoll ersehen. Mit dieser Erinnerung aber habe ich die Basis
zur Selbstmodifikation; ich kann mein zukiinftiges Schachspiel 4n-
dern. Ich kann iiber mich selbst nachdenken, indem ich mich selbst
(in der Gestalt des Protokolls) zum Objekt der Betrachtung mache.
(Und diese Selbstbetrachtung landet in einem neuen Protokoll und
kann so selbst wieder zum Betrachtungsobjekt gemacht werden.) -
Wie betrachte ich mich selbst? Indem ich das Protokoll rekapitulie-
re, seine Bestandteile analysiere, die Kausalitit der Bestandteile zu
erfassen versuche (»Warum habe ich denn so opportunistisch, ei-
gentlich ziellos, gespielt?«) und auf diese Weise die Struktur mei-
nes Denkens und die Bedingtheit dieser Struktur erfasse.

Es ist ein kleines Stiick Bewusstsein von mir selbst, das ich auf
diese Weise gewinne. Ich weiB etwas von mir selbst und ich kann
dieses Wissen verwenden, um mich selbst, zumindest die Art, wie
ich Schach spiele, zu &ndern. — Diese Selbstbetrachtung geht, wie
wir alle wissen, iiber die Sprache; ich spreche mit mir selbst tiber
mich selbst, stelle an mich selbst Fragen iiber die Hintergriinde
meines Denkens, beantworte sie und gewinne so die Maglichkeit,
mich selbst zu dndern.

Und diese Protokollbetrachtung ist einem Tier nicht mdglich.
Ein Tier kann das Protokoll »passive wieder abrufen, wir dagegen
konnen es analysieren. Und wir machen das auch stiindig. Die Pro-
tokollrekapitulation und -analyse begleitet unseren Alltag. Wir fra-
gen uns: »Moment, warum hat der mich eben so bisd angegucki?
~»Wer ist denn das da, den kennst du doch irgendwo herZ« —»Mo-
ment: heute morgen hatte dir doch deine Frau noch den Auftrag ge-
geben, ein Buch mitzubringen. Welches?«

Wir reflektieren uns — héppchenweise - stindig. Indem wir das
tun, verstirken wir das Protokoll, es wird vergessensresistenter.
Wir gewinnen auf diese Weise »Vergangenheit«. Und mit dieser
Vergangenheit verfligen wir iiber ein Selbstbild und iiber die Vor-
aussetzungen, uns selbst zy dndern.

Wenn wir uns in diesem Zustand der stindigen, happchenwei-
se geschehenden Rekapitulation und Analyse unseres Protokolls
befinden, dann sind wir bej Bewusstsein. Wir konnen uns dann
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seltbst analysieren. Und uns damit auch selbst bestimmen, uns fn-
dern. Wir haben einen freien Willen. (Der hat mit Indeterminiert-
heit nichts zu tun, sondern besteht darin, dass wir in der Lage sind,
uns zu »redeterminieren«. Der freie Wille, ist der be-freite Wille
oder das be-freite Motiv. Die Voraussetzung dafiir ist, dass ich mir
iiber meine Motive Gedanken machen kann, sie gewichten und um-
arrangieren kann, mich redeterminieren kann, mich befreien kann
voit bestimmten Handlungstendenzen, die ohne diese Denkakte
einfach nur wirken wiirden. Auf diese Weise kann ich iiber mein
Rauchen nachdenken und kann beschlieBen, das Rauchen aufzu-
geben. —~ Mark Twain meinte einmal: »Na ja, das Rauchen aufzu-
geben, ist sehr leicht, ich habe es schon tausend Mal gemacht.« —
Na also!)

Quod sequitur

Kinstliche Seelen gibt es in Ansiitzen. Wir haben bei uns im Insti-
tut das Psi-System konstruiert und bauen es stindig weiter aus. Es
verfiigt iiber Motive, auch iiber ein Bestimmtheits- und Kontroll-
motiv und damit auch iiber Gefiihle in dem Sinne, wie ich sie oben
charakterisiert habe. Die Erweiterung der KI zur »wahren Intelli-
genz« erscheint machbar. (Wir haben noch keine Systeme, die in
der Lage sind, sich selbst zu reflektieren, sind aber auf gutem Wege
dahin, wie wir meinen.) »Seelen aus der Retorte«, kiinstliche We-
sen mit eigener Motivation, einem Selbstbild, eigenem Willen und
der Fihigkeit, iiber sich selbst nachzudenken, erscheinen moglich.
Ich sehe im Augenblick keine Grenzen fur ihre Entwicklungsmdg-
lichkeit.

Nun stellen sich natiirlich verschiedene Fragen: Wird man das
machen? Wird man solche kiinstlichen Wesen entwickeln? Man
wird! Warum? Auf diese Frage gibt es (mindestens) drei Antwor-
ten:

1.} Man wird wkiinstliche Seelen« bauen, weil man sie braucht.
Man braucht »autonome Agenten«, man braucht Systeme, die
nicht so unselbstindig intelligent sind wie unsere heutigen Com-
puter, man braucht Systeme, die selbstindig handeln konnen. Man
braucht beispielsweise solche Systeme in der Weltraumfahrt, Sys-
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teme also, die nicht wie Sejourner auf dem Mars acht Minuten auf
ein Funksignal warten miissen, um dann entsprechend der Funkbe-
fehle aktiv zu werden. Man braucht hier Systeme, denen man ganz
generell irgendwelche Forschungsziele (besser Forschungsbediirf-
nisse) vorgibt und die dann selbstindig agieren. Man braucht selb-
stindige Rettungsfahrzeuge, also solche Systeme, denen man z.B.
bei einer Erdbebenkatastrophe nicht genau sagen muss, was sie zu
tun oder zu lassen haben, sondern die selbst enischeiden konnen,
was sie tun oder lassen. — Nicht verschweigen sollte man den mi-
litArischen Bereich. Die Idee, statt Menschen irgendwohin zu schi-
cken und erschieBen zu lassen, »kiinstliche Infanteristen« zu bau-
en, die eine gewisse Figenstindigkeit haben, liegt nur allzu nahe
und es wiirde mich sehr wundern, wenn solche Forschungen nicht
im Gange wéren. (Und spétestens hier sollte es einem unheimlich
werden!) — Die Tatsache, dass autonome Systeme fiir verschiede-
ne Zwecke niitzlich sein kénnen, ist ein Grund, warum man solche
autonomen Systeme in verschiedenen Graden der Autonomie bau-
en wird.

2.y Man wird »kimnstliche Seelen« bauen, weil wir im Versuch,
psychische Prozesse nachzubauen, uns selbst besser verstehen.
Wir haben Systeme entworfen, deren Verhalten in weiten Berei-
chen vom menschiichen Verhalten nicht mehr unterscheidbar sind.
Wir haben damit den Menschen besser verstanden. Wir haben bes-
ser verstanden, warum Menschen in bestimmten Situationen Feh-
ler machen, und was man vielleicht tun kann, um diese Fehler zu
vermeiden. Und in der Beziehung besteht eine ganze Menge an
Handlungsbedarf. Den Menschen sollte man erheblich besser ken-
nen, als es bislang der Fall ist. Was man nachbauen kann, hat man
verstanden. ~ Es folgt noch anderes aus diesem Verstindnis. — Wir
versuchen z. B., unsere Systeme als neuronale Netze zu realisie-
ren, d. h. wir versuchen, kiinstliche Neuronennetze zu bauen, in de-
nen Wahmehmungs-, Erinnerungs-, Gefiihlsprozesse usw. ablau-
fen. Durch solche Arbeiten erhilt man Hypothesen dariiber, wie —
vielleicht — unser Gehirn bei den entsprechenden Vorgingen arbei-
tet. Défaus aber konnte man Annahmen dariiber ableiten, wie man
kii!?SfliC?le und natiirliche Hirnprozesse koppeln kann und daraus
ergibt sich unmittelbar die Moglichkeit einer »Neuroprothetik«,
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also die Moglichkeit, untergegangenes Gehirngewebe durch kiinst-
liches zu ersetzen. In kleinem Bereich, im Bereich der Wahrneh-
mung, gibt es ja so ctwas schon; es gibt neuronale Prothesen fiir das
Innenohr und man arbeitet an der kiinstlichen Retina. Vielleicht er-
geben sich aus den Versuchen, auch »hhere« Steuerungsprozesse
neuronal nachzubauen, Ideen fiir die Gestaltung von Neuroprothe-
sen fiir kognitive Prozesse.

3.) Und schlieBlich: Die Garantie dafilr, dass man versuchen wird,
solche Systeme zu konstruieren, und dass man »kiinstliche Seelen«
bauen wird, wenn man es kann, liegt in der menschlichen Neugier.
Es gibt viele Leute, die dic Aufgabe, die Geheimnisse der Psycho-
logie aufzukldren, einfach spannend finden. Und Neugier ist ein
ziemlich starkes Motiv.

Was wird dadurch aus dem Menschen? Verlieren wir etwas,
wenn es einmal vkiinstliche Seelen« geben wird? Verlieren wir
Stolz, Hoffnung, Trauer, Liebe, Freude? Natiirlich nicht; wie denn?
~ Selbst wenn sich aus diesen Forschungen ergibt, dass wir »Ma-
schinen« sind (woran, nicht erst seit heute, sowieso viele Men-
schen nicht zweifeln), ergibt sich ja daraus nicht, dass wir uns in
Zukunft gefilligst als Staubsauger oder als Kiichenquirl zu fithlen
haben. — Zwischen diesen simplen Maschinen, die wir normaler-
weise »Maschine« nennen, und der ungeheuren Komplexitit und
der raffinierten Verschaltung der Maschine, die wir »Seele« nen-
nen, liegen Welten,.

Eine Maschine ist ein System, welches pach bestimmten Re-
geln funktioniert und nicht vom Zufall oder anderen, nicht fassba-
ren Kriiften abhiingt. Wir Menschen konnen — man erinnere sich
an die Ausfithrungen iiber die Selbstreflexion — diese Regeln zum
Teil aufheben oder #ndem. Die Fahigkeit zur Selbstredeterminati-
on liegt in unserer »Maschinenhaftigkeit« und deshalb gibt es gar
keinen Grund, die »Maschinenhaftigkeit« zu bedauern. Dem Men-
schen wird dadurch nichts genommen, keine Freiheit, keine Ver-
antwortlichkeit, nicht der Anspruch auf Wiirde, — Im Gegenteil:
Wir kdnnen nur gewinnen aus ciner besseren Erkenntnis unserer
selbst. Wir erkennen besser, warum wir mitunter zu Zornanfillen
neigen oder zur Grausamkeit. Und wenn man erkennen kann, kann

man auch dndern.
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MICHAEL HAMPE

HUMANWISSENSCHAFTLICHE AUFKLARUNG
EINLEITUNG ZUM VORTRAG VON MANFRED SPITZER

In populdrwissenschaftlichen Texten gerit die Philosophie gele-
gentlich in einen vermeintlichen Reaktions- oder Zugzwang. Dies
geschieht, indem zuerst ein falsches oder vereinfachendes Bild ei-
ner bestimmten wissenschaftlichen Entwicklung geliefert wird,
ctwa in letzter Zeit der Gentechnologie oder der Neurobiologie,
und dann von der Philosophie erwartet wird, auf dieses falsche Bild
Zu reagieren.

Wenn Philosophen sich, wie sie es idealer Weise tun sollten,
selbst iiber den Forschungsstand in den Wissenschaften infor-
mieren und dann feststellen, dass zunichst die Problemlage ge-
klart werden muss, um dic offenen Fragen sachkundig bearbeiten
zu kdnnen, dann wird der Philosophie oft vorgeworfen, sic habe
nichts zu den aktuellen Problemen zu sagen. Sofern die aktuellen
Probleme die sind, die auf Missverstandnissen der Wissenschaften
beruhen, kann im Namen der Philosophie nur gesagt werden: »Gut,
dass die Philosophie zum 6ffentlichen Bild eines bestimmten wis-
senschaftlichen Problems vielleicht nichts sagt, dass die »Schnell-
denker< in unserer Disziplin in der Minderzahi sind.« Denn eine
Aufgabe und ein Recht der Philosophie ist es, sich selbst ein Ver-
Stindnis wissenschaftlicher Problemlagen zu verschaffen und ei-
nen Beitrag zum 6ffentlichen Bild zu leisten. Die Philosophie ist
nicht Problemlsserin vom Dienst fiir an sie herangetragene Auf-
gaben. Sondern sie ist im Thematisieren von Problemen und in der
Einschiitzung ihrer offentlichen Relevanz durchaus selbstéindig.‘ .

Nun ist der philosophische Nachvollzug von wissenschatt,ll-
chen Problemen im Sinne einer rationalen Rekonstruktion me,‘:st
langsam. Erst jetzt entstehen beispielsweise ausgereifte Theoricn
des wissenschaftlichen Experimentes. Wer weib, wie lange es dau-
e wird, bis wir nach den Standards transparenter philosophischffr
Beschreibung sagen konnen, was eine Simulation ist oder was wir
tun, wenn wir eine Computersimulation menschlicher Ge}stesgr0~
zesse durchfithren. Von der Philosophie zu verlangen, si¢ muss-
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te schneller arbeiten, bedeutet, von ihr zu verlangen, sie sollte ihre
eigenen Standards der Griindlichkeit und begrifflichen Differen-
ziertheit aufgeben. Ohne diese Standards ist es jedoch nicht mog-
lich, eine selbstindige Einschitzung wissenschaftlicher Problem-
lagen hervorzubringen und ihre Relevanz fiir die Offentlichkeit zu
beurteilen.

Die elegische Frage »Was bleibt vom Menschen?« ist, wenn
man sie mit den Standards philosophisch ausgearbeiteter Begrifi-
lichkeiten betrachtet, eigentlich eine unsinnige. Denn sie scheint
zu suggerieren, es hitte ein Wesen des oder Wissen vom Menschen
gegeben, das uns jetzt verloren zu gehen droht. Die Frage ist unan-
gemessen, sofern wir das »Was bleibt vom... %7« so verstehen wie
bei der Betrachtung unseres Gehaltskontos: »Was bleibt von mei-
nem Geld nach Abzug der Steuern?« Aber ist es sinnvoll zu glau-
ben, dass es einmal ein reickes Menschenbild gegeben hat, von
dem etwas »abgezogen« wird und das jetzt verarmt?

Es gibt eine Tradition des Nachdenkens iiber den Menschen,
die man mit Namen wie Hobbes, Spinoza und Lichtenberg kenn-
zeichnen kann und die auch »Schwarze Aufklirung« genannt wor-
den ist. Dieser Tradition ist sowohi die Gattung der Menschen wie
auch das vermeintliche Wissen itber den Menschen héchst ver-
dachtig. Warum? Weil die Vertreter der »Schwarzen Aufklarung«
der Meinung waren, dass die Unwahrheit, der Drang zu tauschen,
flir Menschen nirgends groBer ist als dort, wo sie iiber sich selbst
sprechen, sei es als Individuen oder als Gattung, Fiir diese philoso-
phische Tradition stellen die Wissenschaften vom Menschen keine
Bedrohung dar, die zu einer Verarmung des Menschenbildes fiil-
ren konnte, sondern eine Chance, sich von Tllusionen und Selbst-
téuschungen 2y befreien.

‘ Offentliche Problemstellungen, die davon ausgehen, dass durch
die Neurowissenschafien, die Computerwissenschaften, die Psy-
chologie oder die Genetik der Mensch >reduziert« wiirde, setzen
von vornherein voraus, dass alle Beschreibungen des Menschli-
chen wahr sind, die reich und fiur uns selbst vielleicht angenehm
sind und denen gegeniiber wissenschafifiche Erkenntnisse als re-
duktiv erscheinen. Vielleicht wird in diesem Zusammenhang auch

biufig vorausgesetzt, wir wiissten unmittelbar aus Selbsterfahrung
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und Erfabrung unserer Mitmenschen, was das Menschliche oder
der Mensch ist, und dass alles, was davon abweicht, uns davon
wegfiihrt, eine Selbstentfremdung darstellt.

Unsere Neigung zur Selbsttiuschung ist jedoch die groBte von
allen Neigungen zur Tauschung. Vermutlich tiuschen wir uns itber
uns selbst lieber und haufiger als iiber andere Menschen. Deshalb
sollten wir auch nicht zu viel Vertrauen in dic vermeintliche un-
mittelbare Selbsterfahrung legen. Wir sind auf eine distanzier-
te Sicht von uns selbst angewiesen, wie sic am chesten durch die
$0 genannten positiven oder experimentellen Wissenschaften un-
serer Zeit garantiert wird. Weil sich die modernen Wissenschaften
als das beste Mittel gegen Tauschung in sehr vielen Bereichen er-
wiesen haben, sollten wir ihnen auch vertrauen, wenn wir ein Inte-
resse daran haben, Selbsttiuschungen iiber das Menschliche loszu-
werden. Die objektivierbaren Standards der Wissenschaft, die sich
vor allem in experimentellen Verfahren und in logischen Theorie-
strukturen niederschlagen, haben sich in der bisherigen Geschich-
te der Wissenschaften als wirkungsvolles Mittel der Desillusionie-
rung erwiesen. Sollten wir ihnen nicht auch als ein Mittel der Des-
illusionierung von den falschen Bildern vertrauen, die wir uns von
uns selbst machen?

Die Kritik an der Unterscheidung von Erscheinungen und blo-
Ben Phinomenen auf der einen und vom Wesen und »An sich«
auf der anderen Seite, gehorte einmal zum Programm der n§oder—
nen Erfahrungswissenschaften. Wenn wir diese Erfahrungswissen-
schaften als Wissenschaften vom Menschen philosophisch ernst
nehmen, dann miissen wir uns fragen, wie wir den Menschen ohne
diese Differenzierung erforschen konnen. Populdre Darsteﬂungef!
wollen die positiven Wissenschaften haufig auf Wesenserkenntnis
festlegen. Wir sollten jedoch nicht in einen neurologischen oder
genetischen Essentialismus verfailen und einen Teil unserer Selbst
fir das Ganze halten. Sensationsmeldungen, die verkiinden, Nf:'u—
rowissenschaftler hatten das Wesen des Menschen irgendwo im
Gehim, Genetiker irgendwo in der DNS entdeckt, sind »metaphy-
sische Enten; solche Mitteilungen, die gerade micht aus dem phi-
losophischen Geist der Aufklirung entspringen, denn der entsagt
der Wesenssuche.
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Damit soll die Sonderrolle beispielsweise des Gehimns oder
auch des Genoms im menschlichen Leben und der menschlichen
Fortpflanzung nicht bestritten werden. Fiir das Gehirn scheint zu
gelten, dass es eine Art monadologische Funktion hat. Es scheint
alles, was sich im Ké&rper und auch sozial um einen Menschen her-
um tut, irgendwie »zu spiegeln«. Aber deshalb wird es nicht zu un-
serem Wesen. Menschen sind weder Hirnwesen noch Genwesen.
Vom Menschen gilt, wie von allem: »Everything is what it is and
no other thing«. Niemals macht der Teil eines Dinges sein Wesen
aus. Das Wesen des Tisches ist nicht das Tischbein, das Wesen der
Lampe ist nicht die Birne, das Wesen des Autos ist nicht der Mo-
tor. Etwas iiber die Bedeutung des Gehirns fiir das menschliche
Leben zu erfahren und etwas tiber die Bedeutung der Gene fiir die
menschliche Fortpflanzung zu erkennen, bedeutet daher nicht, et-
was iiber das Wesen des Menschen herauszubringen, sondern eine
immer differenziertere Beschreibung seiner kérperlichen Struktur
Zu erzeugen.

Herr Dorer wie Herr Spitzer sind Wissenschaftler, die in ih-
ren experimentellen Verfahrensweisen, so unterschiedlich sie sein
magen, in der Tradition der Aufklirung stehen. Als Humanwis-
senschaftler diirfen wir von ihnen erhoffen, dass sie uns ein Stiick
weit von den Illusionen befreien, die wir uns von uns selbst bil-
den.

Das Streben nach méglichst illusionsfreier Selbsterkenntnis
kann einerseits sicherlich ein Selbstzweck sein. Es ist jedoch auch
Voraussetzung fiir ein angemessenes moralisches und pidagogi-
sches Verhalten. Neurologisch fundierte Einsichten wie die, dass
das Lernen in kurzen, intensiven Phasen eher Friichte trégt als lan-
ges Pauken, wie sie Spitzer in »Geist im Netz« darstellt (»Sechs-
mal zehn Minuten taglich Klavier iiben ist besser als einmal eine
Stunde am Stiick, S. 222), sind zweifellos fir die Padagogik von
Bedeutung. Die Einsicht, dass Menschen in Wahnzustanden witk-
li?h auch neurologisch krank sind, ihre neuronalen Verschaltungen
Eigenheiten zeigen, mag unser moralisches Verhalten zu ihnen ver
&ndern, das in vielen Fillen im Vergleich zu Personen mit wklassi-

schen« somatischen Storungen wie Herz- oder Magenkranken ZU
wiinschen iibrig lasst.
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Am wichtigsten scheint mir jedoch die Erkenntnis, dass alle
unsere Wahrnehmungen und Handlungen unser Gehirn verdndern,
indem sie kleine Spuren hinterlassen, und dass wiederholte Wahr-
nehmungen und Handiungen weitreichende Verinderungen nach
sich ziehen. Anthropologien, die davon ausgehen, dass wir als Per-
sonen wesentlich von unseren Kérperzustinden verschieden sind,
dass wir uns als Geistwesen von ihnen sollten distanzieren kon-
nen, unterschitzen wohl die Konsequenzen, die Wahmehmungen
und Handlungen fiir unser Geistesleben haben konnen. Wenn eine
reizarme Umwelt oder Gewaltfernsehen in der Kindheit mehr oder
weniger irreversible neurologische Prozesse in Gang setzen oder
Strukturen prigen, die dann zumindest ein Teil der fishlenden und
handelnden Personen sind, solite man nicht ohne weiteres erwar-
ten, dass Personen, die solches crlebt haben, in der Lage sind, sich
von ihren »physisch eingegrabenen« Erfahrungen zu distanzieren.
Diese Einsicht konnte zu einer Bewusstseinsanderung hinsicht-
lich der Relevanz unserer Erfahrungen fiihren. Zerstreuung vor
und mit den Maschinen der elektronischen Unterhaltungsindustrie
ist, wenn die Neurowissenschaften Recht haben, eben nicht ei.n—
fach eine »Auszeit«. Eine immaterielle Seele mag ein Wesen sein.
das gar nicht oder nur voriibergehend durch die Wahrnehmungs-
welt tangiert wird. Glauben wir an eine solche Secle als Teil unse-
rer selbst nicht, dann sollten wir damit rechnen, mit den PhYSiSC*f'e”
Folgen unserer Wahmehmungen und Handlungen leben zu miis-
sen. Wenn alles, was wir erleben, uns verandert, und zwar kér?er—
fich und vor allem im Gehimn. dann sind wir angehalten — soweit es
in unserer Macht steht — vielleicht mehr darauf zu achten, was V{xr
etleben und mehr Verantwortung dafiir zu tibernehmen, was die,
die uns anvertraut sind, erleben.
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MANFRED SPITZER
DAS GEHIRN ZWISCHEN NATUR UND KULTUR

{Transkript des frei gehaltenen Vortrags; die dazu gezeigten Abbil-
dungen waren fiir die Druckversion nicht verfiighar,)

Meine Damen und Herren, ich méchte versuchen, in der gebote-
nen Kiirze der Zeit ein bisschen aus dem Nihkistchen der Neurf)-
wissenschaft zu plaudern und Ihnen einige Prinzipien zu vermit-
teln, wic das Gehirn funktioniert, und zwar so, dass man mit die-
sen Prinzipien noch etwas anfangen kann. Ich méchte Thuen also
nicht etwas Abgehobenes vorstellen, sondern Dinge, bei denen
sofort klar wird: Aha, das ist ganz wichtig — ja, wie sagt man in
Ulm? — »fiirs Labe«, und nicht bloB fir den Elfenbeinturm.

Das ist ein Neuron, und was man hier sehr schoén sieht, sind
die Verbindungen zwischen anderen Neuronen und diesem Neu-
ron hier. Das ist eine Synapse; das sind lauter Synapsen. Die meis-
ten Synapsen, die an diesem Neuron sozusagen endigen oder Infor-
mationen iiber diese Kabel hier von anderen Neuronen bringen, s¢-
hen Sie nicht, denn die befinden sich in irgendwelchen Fortsitzen
dieses einen Neurons, die ziemlich grof sind. Im gegebenen Mab-
stab ist das nichste Neuron sowie die anderen Neuronen, von wo
die Signale hier herkommen, ein paar hundert Meter bis ein paar
Kilometer weg.

Das Wichtige, was man nun herausgefunden hat, ist, dass das
Ganze tiberhaupt nur so funktioniert, weil die Ubergiinge der In-
formation an diesen Synapsen unterschiedlich sind. Also, was hier
ankommt - das wissen Sie alle — sind Impulse. Wie aber diese Im-
pulse iibertragen werden, mehr oder weniger, hangt von der Star-
ke dieser Synapsen ab, Dass es Unterschiede in Synapsenstirken
gibt, wurde schon vor 100 Jahren postuliert, vor 50 Jahren noch-
mals postuliert und vor mittlerweile 27 Jahren nachgewiesen. Es
gab auch schon Nobelpreise dafiir. Und erst im letzten Jahr hat der
zweite Psychiater tiberhaupt, zusammen mit zwei anderen, einen
Nobelpreis dafiir bekommen, weil er herausgefunden hat, dass tat-

séchlich jede Form von Lernen ung Gedichtnis mit Modifikationen
von Synapsenstirken einhergeht.
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Was dabei herauskommt, wenn die Neuronen ihre Synapsen-
stirken dndern, ist etwas, das Sie alle kennen: Was Sie hier sehen,
ist letztlich eine Kurzfassung des Ergebnisses, das Wilder Penfield
in den 30er, 40er und 50er Jahren durch hunderte von Operationen
an Hirntumorpatienten oder auch an Epilepsiepatienten herausbe-
kommen hat. Penfield (der iibrigens in Deutschland gelernt hat bei
Otto Forster, der das in den 20er auch schon gemacht hat) stand
als Neurochirurg vor folgendem Problem: Wenn Sie das Gehimn
aufimachen, etwa von da, wie Sie es hier unten sehen, also nicht im
toten und blauen Bereich, sehen Sie einfach so ein Gewiihle von
Windungen und Furchen. Und wenn Sie jetzt etwas wegschnei-
den wollen, wiirden Sie doch gerne wissen, wo Sie gerade herum-
schneiden und was Sie dabei eventuell kaputt machen. Was hat nun
Herr Penfield gemacht? Sie wissen, dass man in Lokalandisthesie —
wie beim Zahnarzt - hier alles wegklappen und die Knochen weg-
machen kann: Dann sind Sie am Gehirn — und kénnen sich mit dem
Patienten unterhalten! Und dann geht man her, nimmt ein Kleines
Drihtchen und schaltet den Strom ein — nicht zu viel — und der Pa-
tient sagt: »Oh, jetzt kribbelt’s mich aber an der Zunge, wenn Sie
das kleine Drihtchen hierhin halten.« Wenn Sie an diese Stelle ge-
hen, dann kribbelt’s an der Stirn, und dort kribbelt’s an der Hand,
und dann kribbelt’s weiter am Korper. Das heiBt, dass tatséchlich
in dem hier rot markierten Stiick des Gehirns die K@rperoberﬂé-
che, genauer gesagt: die Tastempfindungen von der Korperoberfla-
che gespeichert sind. .

Das war fiirs Erste schon ein interessantes Ergebnis. Zweitens
hat Herr Penfield — und weil er es didaktisch clever umgesetzt hat,
ist die Sache auch so bekannt — herausgefunden, dass wir alle in
diesem Stiick der Gehimrinde eine Landkarte der Korperoberfld-
che in uns tragen, dic etwa so aussieht, wie er sie hier versuc?ﬁ h:at
darzustellen; das ist aus einem amerikanischen Lehrbuch. W:chng
dabei ist, dass wir die K&rperoberfliche nicht einfach nur h:er.ge'
speichert haben, sondern wir haben eben auch unten das Gesicht
und dann weiter die Hand und den Rest vom Korper usw. Das ha-
ben wir alle genau so, mit geringen Variationen. )

Ja, und dann noch etwas: Das Ganze sieht ein bisschen eigen-
artig aus und ist heute in der Fachliteratur bekannt unter dem Na-
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men Penfield’scher Homunculus. Warum? Weil das wie ein Zwerg
aussicht, denn da ist ein ganz grofler Kopf und eine grofie Hand
und ein ganz kleiner Korper. Und das heifit salopp gesagt, wir ha-
ben hier viel kortikale Rechenfliche fiir Zunge, Lippen und auch
das Gesicht, viel fisr die Hand, wenig aber z. B. fiir den riesengro-
Ben Riicken. Das passte schon damals gut zu dem, was man auch in
der Neurologie ganz banal untersuchen konnte und kann: Ich neh-
me zwei Kulis und stupfe Sie mit den beiden gleichzeitig am Rii-
cken. Da kann ich sieben Zentimeter auseinandergehen und Sie sa-
gen immer noch: ein Kuli. Wenn ich das auf der Zunge mache, mit
nur drei Millimeter Abstand, sagen Sie: zwei Kulis. Der Grund ist
klar: Sie haben auf Ihrer Landkarte im Gehirn ganz viel Platz fiir
die Zunge und sind hier deswegen ganz genau. Sie haben wenig
Platz fiir den riesigen Riicken und sind dort deswegen nicht ge-
nau. Und woher kommt das? Ist das genetisch bedingt oder irgend-
wie anders? Nein. Das ist die Landkarte unserer Korperoberflache.
Man nennt das Landkarte, und zwar aus plausiblen Griinden. Das$
sie so aussieht, wie sie aussieht, ist auf die Tatsache zuriickzufiih-
ren, dass Sie eben selten mit ihrem Riicken essen! Sie verarbeiten
Tastempfindungen vor allem mit den Hinden, der Zunge und den
Lippen. Wenn diese Tastempﬁndungen hier hineingehen, dann feu-
ert unser Gehirn hier ~ und das kann man heute in Computersimu'
lationen wirklich nachmachen. Man kann sogar dabei zuschauen.
es dauert aber ein bisschen. Wenn wir eine Stunde Zeit hétten, wiir-
de ich es Ihnen vormachen konnen. Man kann zuschauen, wie sol-
che Landkarten in Abhiingigkeit von den Input-Mustern, die man
darbietet, entstehen, und zwar nach zwei Prinzipien: nach Haufig-
keit und Ahnlichkeit der Input-Muster. Man muss nichts weiter
machen, als ein paar ganz einfache Bauprinzipien, von denen man
weiB, dass sie im Cortex vorhanden sind, in ein Modell hineinste-
cken und dann kommt die Landkarte sozusagen aus dem Modell
heraus, Was macht also diese Landkarte, was macht das Stiick Cor-
tex? Es extrahiert statistische Regularititen des Inputs.

Aber warum ist die Hand da am Gesicht? Und warum sind di¢
Geschlechtsorgane am Fus? Dazu gibt es eine schone Hypothese:
Weil wir 5o im Mutterleib licgen und unser Fahrgestell auch noch
eingefahren haben. Und wenn Sje jetzt Tastempfindungen am Ute-
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rus hal ; : .
liegenb(;r;, ;;’1::. d; :irgendme e.iner boxt oder macht oder tut, dann
Wenn die Landllzart em, was die ‘Hand und das Gesicht anbelangt.
intra-uterin. wird de angelegt wird, und das passiert sicher schon
hier schon ;n N eren (}robstruktur schon vorbestimmt. Sie ist
mal da ist un%i ;gt und wird dann, wenn die Hand irgendwann ein-
durchaus unters l: TaStempﬁﬂdungen von Hand und Gesicht sich
fch words ; eldfan sollen, nur noch ausdifferenziert.
Witz ist. dass liv.erhdle Lan.dkarten noch ziemlich viel reden. Der
frih erfahrangs Igh"eufe wissen, dass diese Landkarten nicht nur
Wie sie sind 5%3 ad ingig angelegt werden und dann halt so sind,
dern. Wir w} SS: ;m dass sie sich, wenn sie wollen, tagiéglich &n-
¢r sagen, der N n heute auch, fiass der Cortex — man muss genau-
Isocone;( heiBteoco'rtex’ iias sind 96 Prozent des Cortex, der auch
ser Neocorto 1,twe'ﬂ er ube.rall gleich aufgebaut ist -, dass die-
chen. Das mac ;t ztlich gar nichts anderes kann als Landkarten ma-
Landkarten fir 4 er ’;iauemd. Man weiB nicht nur um diese beiden
tber cin Dutzen ;S ar?tempﬁnden und fiir die Motorik. Man kennt
Sie dic Groge 4 g visuelle Landkarten, auditorische usw. Wenn
schiitt bilden erd .ekannt.en Landkarten nehmen und den Durch-
etwa ein Vien; IUn jetzt die Grofie des gesamien Cortex — das ist
sentimeter dos dQuadratnteteEr _ dividieren durch die 170 Quadrat-
auf die Zahl 735 uxhschr.utthvchen LandkartengroBe, kommen Sie
da oben gibt, t‘d €ﬂﬂ.Sl€ wissen wollen, wie viele Landkarten €8
50, es sind r;icsh Séts keine s?hlec?lte erste Schatzung: Es sind nicht
miteinander t 5000, es sind ein paar hundert. Und die arbeiten
duzieren dami:;;ﬁfmen ~ ich komme gleich noch darauf — und pro-
Vorall : ?{hrungen.

Karte hie em and sie erfahrungsabhingi
2 Tasy r;l‘eprasem:ert unsere Tasterfahrung.

erfahrung erheblich andert, andert sic

paar Beispi
viel ni:‘;{)lﬂle; Wenn Sie Blindenschrift lern
iesem ganz bestimmten kleinen Stiick Karperoberfliche.

De .

secrilxz i‘:u:j‘;ten Millionen kleiner Knubbel. Ein Buchstabe sind

Stiick K el, gl'of%e oder kleine. Entsprechend wird fir dieses

mehr ReC;iergPerﬂache auf der Landkarte hier oben automatisch

Modei Sim:r diche zur Verfiigung gestelit. Das kann man auch im
ieren. Es passiert einfach. Wenn Sie also mit diesem

g! Wie gesagt, diese Land-
Und wenn sich unse-
h die Landkarte. Ein
en, machen Sie ganz
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Stiick Korperoberfliche viel Erfahrung machen, haben Sie dort im
Gehirn mehr Platz fiir die Erfakirungen von hier. Wenn Sie etwa Gi-
tarre und Geige spielen lernen, machen Sie viel mit den Fingern der
linken Hand, und entsprechend bekommen Sie auf der Landkarte
1,5 bis 3,5 Zentimeter mehr Platz fiir die Verarbeitung der Signa-
le von den Fingern der linken Hand; wenn Sie vor dem 11. Lebens-
jahr anfangen, dann sind es eher mehr, wenn Sie jetzt anfangen —
Sie miissen nur heftig tiben! —, wird es immerhin noch etwa einen
Zentimeter mehr fiir die Finger der linken Hand.

Um eine Frage gleich zu beantworten, die Sie jetzt alle im Kopf
haben: Was passiert, wenn mein Sohn Geige, aber auch FuBball
spielt und gerade Kopfball trainiert? Geht das dann schief? Ant-
wort: Vor zwei Jahren hitte ich noch gesagt, ich weiB es nicht. Jetzt
gibt es eine ganze Reihe von Dingen, die man dazu sagen kann. Zu-
néchst ein schones Beispiel, das Sie bestimmt auch schon kennen:
Wenn jemandem plétzlich die Hand fehit, ist ihre kortikale Rechen-
flache immer noch begierig nach Input, es kommt aber keiner. Was
passiert? Die Neuronen wandern nicht ab, aber die Reprisentanzen
auf dem Cortex verschieben sich dahingehend, dass Neuronen, die
an dieser Stelle sitzen, Aufgaben von anderen iibernehmen. Das hat
subjektiv zur Folge, dass ich, wenn mir wegen einem Unfall oder
wegen einem Tumor die Hand abgenommen werden muss, trotz-
dem noch eine Empfindung von der Hand habe. Denn hier oben sit-
zen ja Nervenzellen, die sozusagen die Hand darstellen.

Man nennt das Phantom bzw. Phantomschmerz — dieses komi-
sche Gefiihl, da ist etwas. Die Betroffenen konnen oft sogar den
nicht vorhandenen Arm bewegen. Und wenn’s weh tut, ist das ganz
schlecht, denn man kann das nicht behandeln, weil ja nichts da ist-
Bekanntlich wird das Phantom, wenn Sie ein paar Jahre warien,
immer kleiner und auch immer kiirzer. Man spricht von telesco-
ping und shrinking, und nach 10, 15, 20 Jahren sitzt im Amputati-
onsstumpf eine briefmarkengroBe Hand, die immer noch geschult
wird als Hand, aber so klein gefihlt wird.

Gleichzeitig kann in der Ubergangszeit folgendes passierelt
Wenn ich Sie hier kratze, spiiren Sie das Gekratze am Amputatl”
onsstumpf, und Sie spiiren s an dieser Stelle noch einmal. Das
heiflt, es gibt Nervenzellen, die waren dafiir zustandig und sind €5
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lf.gendwie immer noch, aber sie sind inzwischen auch schon fiir
eu?en anderen Bereich zusténdig. Sie werden, nebenbei bemerkt,
Pelm Kuli-Test hier besser als hier. Komisch, nicht? Der Arm ist
jakrank. Warum? Ganz einfach: Hier werden mehr Neuronen zur
Verfiigung gestellt, weswegen Sie einfach besser sein konnen. Sie
haben mehr Platz zum Rechnen fiir die Tastempfindungen. Auch
auf der Gesichtsseite werden Sie besser. Und es gibt noch ein Pha-
nomen, das vor ein paar Jahren in »Nature« publiziert wurde: Wenn
Thnen hier eine Trine herunterliuft, kann es passieren, dass Ihnen
da eine zweite Phantomtriine den Arm herunterléuft, d.h. den Phan-
tomarm entlang, woraus ganz klar hervorgeht, dass diese Phanto-
mempfindungen eine kortikale Genese haben missen. Es entsteht
kortikal, muss so sein.

Was wollte ich damit beantworten? Die Frage, wie das nun mit
dem Kopfball und dem Geigenspiel ist. Es ist offenbar so — s gibt
auch Tierexperimente dazu —, dass sich Reprisentanzen fiberlappen
kénnen; dass also auch dic Ratte mit ihren Tasthaaren ein Neuron
fiir zwe; Tasthaare haben kann, wenn das eine grofer wird und das
andere kleiner und sich die Reprasentanzen in der Zwischenzeit
mal tiberlappen. Und das heiBt, dass hier ein Neuron Kopfball und
Geige spielt — und wie es das macht, weiB bis heute keiner. Aber
dass es so geht, wissen wir mittlerweile. ‘

Ich kénnte Thnen bis morgen friih Beispiele von dieser kortika-
len Plastizitét erzahlen. Es ist unglaublich, was man alles heraus-
gefunden hat! Zum Beispiel haben Musiker mehr Platz im Kopf
fiir Tone als Nicht-Musiker, bis zu 25 Prozent meht. Reiativ-neu af-t
auch die Erkenntnis, dass Geigenspieler mehr Platz firr Geigento-
fie und Trompetenspieler mehr Platz fir Trompetentdne haben. Es
geht immer weiter in diese Richtung, so dass man klar sagen kann:
Wie unser Gehirn oder was unser Gehira reprsentiert, ist matirlich
abhi“gig von dem, was wir unserem Gehirn darbieten. Und darauf
méchte ich noch ein bisschen ausfihrlicher eingehen-

Das hiier ist nicht die Londoner U-Bahn. sondern thr Seh—SYS_'
tm. Das Seh-System gehort zu den Systemen, die in der Neurot.w
ologie am besten erforscht sind. Was man z.B. verstanden hat, ist
folgendes: Wir haben auf dem Augenhintergrund eine Ka.rte des-
Sen, was da vorn jst, und das ist cinfach ein Bild. Aber wir haben
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auch im priméren visuellen Cortex eine Karte des Augenhinter-
grundes. Das heiBt, die Aktivierung des Augenhintergrundes, die
haben wir hier hinten noch einmal, nicht ganz 1:1, sondern ein bis-
schen verzerrt, aber trotzdem klar nachvollziehbar: Zwei Punkie,
die hier hinten im Auge nah beicinander liegen, werden auch im
Cortex von nah beieinander liegenden Neuronen reprisentiert und
umgekehrt. Gerade Linien hinten im Auge sind da hinten ein bis-
schen krumm, aber das macht nichts. Im Grunde gibt es eine gan-
ze Reihe retinotropher Landkarten. Die Kisten, die Sie hier sehen,
sind kleine kortikale visuelle Areale, die fiir bestimmte Dinge spe-
zialisiert sind: fiir Bewegung, Farben, Muster, Formen. Und wenn
Sie weiter hochgehen, kommen dic Areale fiir Gesichter, Land-
schaften, Kérperteile usw. bis hin zu ganz speziellen Dingen, also
fir bekannte Gesichter usw. Es gibt hier also relativ spezielle Land-
karten, die alle erfahrungsabhingig sind.

Was heiBt das nun — auch fiur unser Wahrnehmen? Bevor ich
die Frage kurz mit Thnen durchgehe, méchte ich noch sagen, dass
das Bild hier eigentlich eine schamlose Untertreibung ist. Wenn
Sie sich namlich die realen Zahlen vor Augen fiihren, ist das noch
viel toller! Hier geht eine Linie zum Auge hinein. Wir wissen: Das
sind eine Million Nervenfasern, Von jedem Auge eine Million!
Das ist aber, wenn Sie sich den Gesamtinput des Gehirns anschau-
en, schon fast alles, denn vom Ohr z.B. kommen nur 30000 Fa-
sern usw. Wenn Sie alles zusammenzihlen, sind Sie bei 2,5 Milli-
onen Inputfasern - zweieinhalb Millionen! Nun, wir konnen auch
die Outputfasern zahlen, das sind ¢iwa 1,5 Millionen. Zusammen
sind das vier Millionen Inputs und Outputs fiir unser Gehirn. Und
was macht unser Gehirn damit? Es macht aus dem Strom von Im-
pulsen, die da Input sind - dag sind bis zu 300 Nullen und Einset
pro Sekunde pro Faser -, einen Strom an Outputs, der eben dan
auch dber die 1,5 Millionen Outputfasern geht. Und wieder sind
das, weil die schnellsten Neuronen 300 mal pro Sekunde feuern,
etwa 300 Nullen (wenn nichts kommt, ist es eine Null, und das hat
auch einen Informationsgehalt) und Einsen pro Sekunde. Das hort
sich wie eine Menge an, und das ist es ja auch. .

Wie macht unser Gehimn das? Eines ist auf jeden Fall klar: mit
ciner Menge interner Verbindungen. Jede kortikale Halfte sind 10
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it e, ot o
bis 7 10000-ander l; 2% e es [hnen eingangs gezeigt — ?at mit
Vebindungen m Ge; erbindung; c'ias macht IO‘f’ mf"l 104 ist lp“
ein und/odor hera i (IBm. Jetzt t‘xiabe 1c17“1 gesagt: Wie Ylei geben hxfx-
durch 107 gibt muvs. ut gesch?tzt 10 .AFso rechne ich 10" geteilt
Wit fiir eine F . .W.as habe. ich ‘Ihxlxen jetzt vorgerechnet? Dass
Millionen Vi aser, die ins Gehirn hinein- oder herausgebt, intern 10
af deny B”zrbmdung:v,fas‘em haben. Pro Faser wohlgemerkt! Hier
paar hundl h.abe.n Sie ein paar Duizend oder vielleicht sogar ein
Das o ert ﬁlr'elﬂt‘ Faser, aber eigentlich sind es 10 Miltionen!
lig rechrs g}aﬂ §lch klar machen! Die Zen-Buddhisten haben vél-
nt Sie sind neurobiologisch gesprochen eigentlich immer

nur bei sich selber.
f ithaSS 2.B. das hier ein Glas ist, darauf konnen wir uns alle, h?f-
oben » 8anz unschwer einigen, obwohl Sie sich alle das Glas hier
chen ?)l.laSI selber nTachen, Uber die Netzhaut
und SO“‘C}-SOBe rein, den Rest machen Sie! Es ist ung
siel gesehen .Wundert man sich manchmal, dass €s 0

mehr. Psychiater braucht, als es eigentlich schon gibt...

Seh:}““; ich miif:hte Thnen klar machen, wi¢ das fuflktioniertr Sie
Sie di alle auf d.lesem Bild die Kuh, oder? Da ist die Kuh. ?ehefn
Kuh ne Kuh? Hier ist die Kuh. Und jetzt, etwas unscharf, ist die
Man lgnmer noch da. Das Ganze hat man jetzt im Scanner gf:macht.
nn at etwa sechzig solcher Bilder genommen und gezeigl. ufxd
. ;clhst waren nur Flecken zu sehen. AnschlieBend hat n'ian die-
da ! der, im Scanner noch, disambiguiert, wie man so.schon sagt.
i mit man sehen kann, was da zu sehen st namlich eine Kubh. ist
dGCh ganz klar! Und jetzt mache ich einen Scan., wihrend ich thaen
S?S Bl.ld zeige und Sie noch keine Ahnung haben, was Si€ déf sehen.
€ wissen, man kann heute funktionelle Bilder vom Gehirn ma-
chen, die zeigen einfach, wo das Gehirn aktiv ist, wenn bestimmte

Leistungen ablaufen. Selbst wenn Sie 1ur schwarze und weie Fle-
visueller CorteX. diese

;?(ken sehen und sonst nichts, ist Thr primarer ViSu¢ :
a"f? ziemlich weit unten in dem Schema, aktiviert. Wenn ich th-
fen jetzt aber zeige, was das da ist, und Sie sehen, da ist doch eine
K_“h’ was ist dann los? Dann sind eben hohere Areale mit aktiviert.
namlich in diesem Fall objektspezifische 0der gesichterspeziﬁsche
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Areale. Die kommen dazu, wenn Sie jetzt da eine Kuh schep. Man
kann also klar zeigen, dass es die Interaktion dieser Areale ist, die
die Wahrnehmung tatséichlich hervorbringt.

Wenn Sie, nebenbei bemerkt, noch nie eine Kuh gesehen hitten
oder nie ganz viele Kithe, wiirden Sie jetzt anch keine gesehen ha-
ben. Denn dann wiissten Sie nicht, mit welcher Représentanz Sie
das, was von auBen kommt, in Verbindung bringen und wie Sie das
Material strukturieren sollen. Es ist erfahrungsabhéngig, dass Sie
jetzt alle da eine Kuh sehen. Und diese Erfahrung, die steckt hier
oben im Gehirn, und man kann sie sogar aktualisieren, ohne jeden
Input von auBen.

Wenn ich Sie frage, wie viele Fenster hat Thr Wohnzimmer,
nehmen Sie lhr Wohnzimmer von irgendwo da oben auf der Land-
karte und tun es da unten hin. Denn da kann man Aktivitét nach-
weisen im Scanner, wenn man solche Aufgaben stellt. Und was
machen Sie, wenn Sie mir die Frage beantworten? Sie gehen im
Geist durch thr Wohnzimmer und zihlen diese Fenster, und dann
konnen Sie mir die Antwort sagen. Man kann also genau nachvoll-
ziehen, was passiert: Sie aktivieren diese komprimierte Informa-
tion, die Sie aber als komprimierte gar nicht auslesen konnen, tun
sie da hinten hin, rekonstruieren damit ein analoges Aktivierungs-
bild von Threm Wohnzimmer, scannen das ab und geben mir dann
die Antwort. Insofern ist diese Information hier hinten wichtig, und
man kann sie auch benutzen ohne jeglichen Wahrnehmungs-lnput
zum Vorstellen. Das ist, wenn man so will, ein Abfallprodukt unse-
rer guten Wahrnehmung. Man kann sie rein von da oben nach hier
unten stellen. Meistens machen wir ein Mitteiding.

Noch ein ganz kleines Detail: Wir lernen immer, die Informati-
on geht von der Retina zum corpus geniculatum laterale, zom pri-
miren visuellen Cortex. Wenn man genau nachiiest, sind die Daten
so: Das corpus geniculatum laterale bekommt sieben — Sie horen
richtig! — sicben Prozent seines normalen Inputs von der Netzhaut,
dreifiig Prozent vom priméren visuellen Cortex oben herunter und
die anderen rund sechzig Prozent von iiberall her. Nur ganze sieben
Prozent ist der Input der ersten visuellen Station vom Auge! Und
das gilt hier entsprechend. Alle diese Linien haben deswegen kei-
ne Pfeile; denn wann immer hier eine Linie ist, geht die Informati-
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on in beide Richtungen: Von oben wird gemeldet, was dort los ist,
um? von hier wird gemeldet, was da los ist — und genau diese Inter-
aktion macht Wahrnehmung aus.

Diese Karten enthalten also Thre Lebenserfahrung. Ich moch-
te das noch an einem anderen einfachen Beispiel klar machen. Sie
kt:nnen wahrscheintich alle die Miller-Lyer-Tauschung: Diese Li-
nie mit den nach aufen weisenden Winkeln am oberen und unteren
Ende sieht kiirzer aus als diese, bei der die Winkel oben und un-
ten nach innen weisen. Warum ist das so? Weil wir in Raumen le-
b‘{“ wie zum Beispiel in dem hier gezeigten: Das hier muss vorne
sein, deswegen ist diese Linie ein wenig kiirzer; das ist hinten, des~
w‘egen ist diese Linie ein wenig linger. Und noch plakativer sehen
S}e es hier: Diese Linie ist natiirlich lang und diese ist kurz, weil
die Linien am oberen und unieren Ende an der Raumkante vor-
ne wegstreben und damit anzeigen: das ist vome; und diese Lini-
en an der hinteren Raumecke streben so weg und zeigen damit an:
das ist hinten.

Diese beiden Linien, die die Raumkante vorme und die Raum-
fecke hinten darstellen, sind tatsdchlich gleich lang. Das glaubt mir
m?mer keiner; aber wenn ich das so abdecke, sieht man: Es ist
\N'xrklich absolut genau gleich lang. Es macht ja auch Sinn, dass wir
dieser Tauschung unterliegen, denn wir wollen uas hier nicht den
Kopf anrennent Wir wollen dic Linien verniinftig rgumlich inter-
pretieren, und das haben wit auch gelernt, indem wir uns immer in
diesen Riiumen bewegt haben. Keiner vou ufis hat Linien gepaukt,
aber wir waren oft genug selbst in solchen Zimmern. Deswegen
kénnen wir das auch. Deswegen unterliegen auch alle Menschen
der Miiller-Lyer-Tauschung — es sei denn, sie wohnen in runden
Hiitten. Das hat man tatséchlich nachgewiesen! Wenn Sie zu die-
sen Menschen gehen und fragen, welche Linie ist denn langer oder
Kitrzer, antworten sie: Die sind gleich lang. Und Thnen ist jetzt vol-
lig kiar, warum: Die haben eben andere Dinge tminiert Und des-
wegen haben sie genau dieses Interpretament nicht in ihrem Cortex
gespeichert, und deswegen sehen sie die Welt eben auch ein biss-
chen anders.

gendes: Dass wir

_ Woftr ich jetzt argumentieren will, ist fol
gicht nur in njedrigstufigen Dingen O handeln, sondern dass das
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auch weiter geht. Nebenbei zwei kleine Anekdoter.l: Wenn Sie (;31;
ner gestreiften Tapete gegeniibersitzen und Meslfahr.: nehmen o ;;_
irgend ein anderes Halluzinogen und das Meskalin f‘al'{gt anzuw ]
ken, dann wird die Tapete eindriicklicher, fingt ar%, s.tch Zu beyve

gen, wird bunt, 16st sich auf, und plotzlich sind Siue im Aqua_u'lum
und um Sie herum schwimmen die Fische. Und mrger{dwc.) ist zu
sehen, wo die Wahmehmung aufhért und die Halluzination an-
fingt. Das hat schon Kurt Beringer genau so geseher'l und auch be-
schrieben in seiner beriihmten Schrift »Der Meskalinrausch« von
1927. Darin sagt er sinngemiB: Es ist ein Ubergang, und es macl-xt
iiberhaupt keinen Sinn, so deutlich unterscheiden zu wol.len ZWi-
schen Wahmehmung einerseits und Vorstellung andererselts.. .

Es gibt noch ein schines, wissenschaftshistorisches B.etspl_e :
Der amerikanische Astronom Lowel hat im Jahr 1908 ein Bild
vom Mars gezeichnet. Er hat — wohlgemerkt mit guten Teit?sko—
pen - noch die Kanile gesehen und hat sie dann eben auch h'mge-
malt. Und er hat dazu geschrieben: Man muss nur genau w1§sen,
was man da zu sechen hat, dann sieht man es auch. Heute wissen
wir, dass es die Kanile gar nicht gibt. Weil er aber wusste, dass es
sie geben muss, hat er sie auch gesehen. Also, auch Wissenschaftler
sehen Dinge, die nicht da sind, nur weil sie da sein miissen!-

Als es die ersten Mikroskope gab — das kann man sich in alten
Biichern anschauen —, hat man z. B. angefangen, mannliches Sper-
ma zu untersuchen. Damals hat man auch etwas gesehen, das man
heute nicht mehr sieht, namlich dass der Kopf von diesemn Spermit-
um einen kleinen Embryo enthielt: Da sehen Sie also im Kopf des
Spermiums die GroBe Fontanelle und auch schon die Beinchen und
die Armchen. Denn vor 300 Jahren war die Sache vollig klar: I.)er
neue Mensch kommt ganz vom Mann, und die Frau liefert ein biss-
chen Nahrstoffe und Warme und sonst nicht viel. Deswegen muss-
te ein Spermium so aussehen, und im Mikroskop hat man es dann
geschen, weil es so aussehen musste. Soviel zu diesem Hin und Her
zwischen bottom up- und top down-Prozessen.

Mein Punkt ist jetzt, dass das weiter geht, als Sie vielleicht den-
ken. Wirselber haben entsprechende Untersuchungen gemacht }md
andere auch. Ich kann z. B. jemanden in den Scanner legen und ihm
dann bestimmte Bilder von bestimmten Kategorien von Werkzeu-
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gen zeigen. Man kann heute mit Magnetfeldern dem Him sozusa-
gen bei der Arbeit zuschauen. Und dabei finden Sie bestimmte klei-
ne Areale, wo in dem Fall selektiv bei Werkzeugen das Gehirn an-
féngt, aktiv zu werden. Immer wenn da Werkzeuge kommen, sollen
die Werkzeuge benannt werden. Das ist ein Beispiel fiir das, was
man heute kategorienspezifische Aktivitit nennt. Vor fiunf Jahren
wurde man fast noch ausgelacht, wenn man so was gemacht hat;
mittlerweile gibt es dazu ganze Symposien. Hier sehen Sie ein klei-
nes Areal, das immer aufleuchtet, wenn Werkzeuge benannt wer-
den — und ein anderes Areal da vorne leuchtet auch auf. Beides hat
mit etwas mit Werkzeugen, beides macht Sinn: Denn hier haben
Sie in der Nithe das Bewegungsareal MT — und Werkzeuge haben
ja mit Bewegung zu tun; da vorne programmieren Sic Bewegung
~und das hat ja auch mit Bewegung, nimlich mit der Ausfithrung
von Bewegung zu tun.

Hier nun Untersuchungen mit Kernspin aus »Science«: Wenn
Sie jemandem sagen, er soll erst Worter der Muttersprache sagen
und dann Warter der ersten Fremdsprache, dann haben Sie dafiir
finks frontal zwei Areale — eines fiir die Muttersprache und eines
fir die erste Fremdsprache. Bei allen Menschen ist das der Fall,
es sei denn, jemand ist zweisprachig aufgewachsen: Der hat eine
Landkarte fiir beide Sprachen. Also haben wir dieses Prinzip: Man
hat Landkarten; diese Landkarten sind erfahrungsabhingig und b‘f'
treffen auch hoherstufige Représentationen. Das ist, oder sagen Wir
mal, das wird von Woche zu Woche immer wahrscheinlicher.. Im
letzten »Nature«-Heft ist ein schones Experiment dokurnentiert,
das zum ersten Mal im Tierversuch klar gezeigt hat, dass Regein,
und zwar ganz abstrakte Regeln, von der Aktivitat frontaler Neu-
ronen reprisentiert sind. Die Regel ist nicht irgendwie iiberall oder
s0, nein: Das ist ein Neuron, das sozusagen sagt. dass diese Re-
gel aktiv oder eine andere Regel aktiv ist. Man hat durch Ktmtro%—
len ausgeschiossen, dass das Stimulus-Attribute oder andere Attri-
bute sein konnen. Nein, die Regel wird aktiviert, die ganz ?llgﬂ'
meine Regel. Man weil auch — es gibt da Untersuchungen in der
Schweiz -, dass Werte, also nicht Objekteigenschaften. S_Ondcm d?r
Wert des Objekts, fiir mich auch frontal von Neuronen dirckt reprd-
sentiert werden. Man konnte kiirzlich auch beim Menschen zeigen,
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dass man bei Gedichtnisinhalten wie z. B. Wortassoziationen, die
jemand gelernt hat, vorhersagen kann, ob sie erinnert werden oder
nicht: durch die Aktivitdt hypokampaler Neuronen. Sie leiten das
also ab und sagen dann, der kann sich daran erinnern oder nicht —
und Sie wissen das schon vorher!

Fiir die Landkarten spricht noch ein schdner Effekt, der unter
Psychologen auch bekannt ist: der Popout-Effekt. Das geht so: Su-
chen Sie aus dieser zwolfstelligen Zahl die 9 heraus — da brauchen
Sie schon eine Weile. Wenn Sie dagegen in dieser Zah! hier das B
suchen, sind Sie gleich fertig. Denn ein Buchstabe in einem Hau-
fen von Zahlen sticht ab; aber eine Zahl in einem Haufen von Zah-
len sticht nicht ab. Und das geht auch anders herum. Die Standard-
erklérung hierfiir ist die, dass wir eine Landkarte haben fiir Buch-
staben und eine Landkarte fiir Zahlen. Wenn Sie jetzt lauter Zah-
len sehen, haben Sie da iiberall eine Aktivierung, und wenn jetzt
eine bestimmte Zahl gesucht wird, miissen Sie die erst aussortie-
ren. Wenn aber die Zahi in Buchstaben verborgen ist, haben Sie ei-
nen Peek in der Zahlenlandkarte; und diese ganzen Buchstaben,
dieser ganze Rest, stort Sie gar nicht groB3, denn den einen Peek aus
der Zahlenlandkarte lesen Sie ganz schnell aus und finden deswe-
gen die Zahl. Die »poppt« eben wahrnehmungsmiiBig heraus. Also,
der Popout-Effekt: ein Hinweis fiir unterschiedliche Reprisentan-
zen fiir Zahlen und Buchstaben, die wiederum erworben sind und
nicht angeboren,

Es gibt Leute, die beschiftigen sich tagaus tagein damit: M5T
288 - Das ist eine kanadische Postleitzahl. Und was ich Thnen
jetzt erzihle, ist kein Witz Man hat Postbeamte in Kanada unter-
sucht, die Briefe sortieren; und die Kontrollgruppe waren Post-
beamte in Kanada, die keine Briefe sortiert haben. Wenn Sie den
ganzen Tag Briefe mit kanadischen Postleitzahlen sortieren, ist
der Popout-Effekt weg. Wundert Sie das? Nein. Sie haben dann
ja Thre Landkarten durcheinander gebracht, Sie haben nicht mehr
schdn an einer Stelle die Buchstaben und an einer anderen die
Zahlen, weil Sie beides dauernd gemeinsam verarbeiten. Und
wenn die Landkarten durcheinander sind, dann gibt’s keine Ur-

sache mehr fiir den Popout-Effekt, und dementsprechend ist der
nicht mehr da,
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. Yielleicht noch eine ganz besonders interessante und auch fast
klinisch wichtige Sache, um zu sehen, zu welcher Repriisentanz
man noch kommt, wenn man vom visuellen System weg geht und
ein anderes System nimmt. Wenn Sie mir zuhoren — und jetzt sind
wir beim Horen — geht’s hier rein. Wir haben eine Frequenz-Land-
karte. Wir haben auch eine Landkarte fiir stimmliche Dinge, die
Cifl bisschen in der Nihe von dieser Frequenz-Landkarte liegt. Hier
Wfrd’s dann schon ein bisschen spekulativ. Es gibt aber durchaus
Hinweise, dass wir vielleicht auch Bedeutungs-Landkarten haben
und vielleicht sogar Landkarten, die auch — immer wahrscheinlich
eben — noch Hoherstufigeres regeln bis hin zu Werten oder was
auch immer,

Zum Beispiel Phoneme. Wie viele gibt’s davon eigentlich?
Etwa siebzig. Es ist schwierig, das genau Zu bestimmen. Das In-
teressante dabei ist: Es gibt etwa 8000 Sprachen, und Sie konnen
ftlle diese Sprachen mit diesen siebzig Phonemen basteln, wobei
jede einzelne Sprache wiederum unterschiedlich viele Phoneme
aufweist: Englisch z. B. hat 44, Italienisch so um die 30. Und man

weift schon aus Untersuchungen an halbjahrigen Sauglingen, dass

die Babys erfahrungsabhéngig die Phoneme der Muttersprache hier
deren nicht; sie kon-

in ihrem Sprachareal drauf haben und die an
nen also schon zwischen Muttersprache und Nicht-Muttersprache
unterscheiden, mit einem halben Jahr Sprach-Input-

Was man auch herausgebracht hat, ist folgendes: Drei bis finf,
manche sagen acht Prozent aller Kinder haben hier ein Problem,
das, wenn man so will, auf einer ganz niederstufigen Verarbei-
tungseinheit aufiritt. Und zwar haben diese Kinder ein Problem
damit, dass sie zeitliche Diskriminationen picht so gut mitma-
chen kénnen. Das fillt bei der normalen Wahmehmung iiberha}upt
nicht ins Gewicht, wird aber gerade beim Sprachversténdnis wich-
tig, denn der Unterschied zwischen »g k< »d pe und »d t« sind 20
Millisekunden. Wenn das Kind aber aur Unterschiede von hochs-
tens 40 Millisekunden und nicht dannter schafft, dann klingen die
Laute gleich. Das heiBt, dass die hoheren Areale einen, wenn man
so will, schlecht vorverdauten Input bekommet. Wie soll es funkti-
Onieren, dass diese Areale davon schone Landkarten basteln, wenn
hier sozusagen »verrauschter« Input kommt? Das kann nicht gut
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gehen! Wenn diese Kinder dann verspatet Sprache lernen, spiter
auch mit dem Schreiben und mit dem Lesen Probleme haben und
zeitlebens als diimmer gelten, als sie eigentlich sind, spricht man
von Dyslexie, in Deutschland z. T. von Legasthenie ~ die Begrif-
fe sind ein bisschen flieBend, und da ist auch wirklich noch vie-
les unbekannt.

Aber einige wichtige Dinge weif man. Genau die Forscher von
der Ostkiiste der USA, die das herausbekommen haben, dachten:
Da kann man gar nichts machen, nur allenfalls dafiir sorgen, dass
nicht zu viele wohlmeinende Therapeuten in dieser Familie ihr
Unwesen treiben. Denn Sie kénnen sich vorstellen, was passiert,
wenn die Eltern irgendwann merken: Mit unserem Bub stimmt ef-
was nicht. Der lernt nicht sprechen. Und dann gehen sie zum HNO-
Doktor, weil sie denken, er hat was am Ohr. Der Bub macht cinen
Hortest und hort einwandfrei! Und dann wird’s schon schwierig,
weil das Kind ndmlich, vom Doktor bestatigt, zu 100 Prozent ailes
héren kann, aber nicht horen will, wenn die Eltern mit ihm reden!
Und dann geht’s erst richtig los: Der Bub liebt seine Mutter nicht,
und und und - das kdnnen Sie sich alles ausmalen. Also haben die
Forscher, die das herausgebracht haben, gedacht: Wir miissen da-
fiir sorgen, dass allen klar ist, dass das arme Kind gar nichts dafiir
kann. Es hat einfach ein Defizit im Bereich der einfachen akusti-
schen Verarbeitung. Damals glaubte man, wie gesagt, nicht, dass
man daran etwas machen kénate,

Nun gab es Leute, die sich aus einem ganz anderen Grund mit
demselben Thema beschiiftigt haben. Das waren Ohrendrzie von
der Westkiiste der USA, in San Francisco. Und denen ist folgen-
des aufgefallen: Man hat schon seit itber drei Jahrzehnten innen-
ohrtaube Menschen dadurch behandelt, dass man ihnen ein kiinstli-
cf}e§ Innenohr einsetzt. Das wiederym verwandelt Sprachimpulse.
die in ein Mikrophon gehen, iiber Verstirker usw. in irgendwelche
elektrischen Impulse, die iiber ein paar - genauer: vier bis zwanzig
- Drﬁh@hen in den Hérmery hineingepflanzt werden, und der Hor-
nerv leitet sie weiter ins Gehirn. Nur hat das, was das Innenohr an
Output liefert, mit dem, was jhr richtiges Ohr an Output liefert, ver-
dammt' wenig zu fun. Entsprechend wachen die Patienten aus der
Operation auf, und was horen sie? Gerumpel. Ein Jahr spiter kon-
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nen. manche - heute sind es siebzig Prozent dieser Patienten — tele-
fonieren, d. h. Sprache verstehen ohne Lippenlesen. Wir miissen sie
alle telefonieren lassen, damit sie nicht Lippen lesen!

Natiirlich hat man sich schon damals gefragt: Wie kann das
iiberhaupt funktionieren? Das geht doch gar nicht! Also, wenn
das »Maschinle« sich nicht dndert, dann muss das Gehim sich ir-
gendwie an die neuen Impulse gewdhnen oder so shnlich. Das hii-
te‘ man nun gern untersucht, nur leider gibt es ein Problem dabei:
Sie kénnen bei Menschen nicht dauernd den Kopf aufmachen und
nachgucken, und wenn Sie es bei Tieren probieren, macht es we-
nig Sinn, denn die reden ja nicht. Und da kam man auf etwas ganz
Geniales — das Experiment findet man mittlerweile in jedem Buch
der Neurowissenschaft: Wir nehmen Affen und so ¢twas Ahnliches
wie Sprache, nimlich Vibrationen. Und wir nehmen die Finger der
Hand und legen sie auf ein Plattchen, das vibriert, und dann muss
der Affe Vibrationen unterscheiden: 20 pro Sekunde versus 22 pro
Sekunde versus 24 pro Sekunde. Zuerst kann der Affe nichts unter-
scheiden. Aber zwei Wochen Training, zwei Stunden am Tag - der
Affe kriegt immer Saft, wenn er es richtig macht — kann er es. Er
kann diesen kleinen Frequenzunterschied unterscheiden!

Und jetzt hat man bei dem Affen natiirlich ins Him geguckt:
Das hier ist ein Stiick von der Landkarte der Karperoberfldche, die
ich Ihnen ganz am Anfang gezeigt habe. Hier sehen Sie sozusagen
ein Stiick Gehirn fiir jeden einzelnen Finger. Und wenn der Affe
zwei Wochen trainiert hat, dann ist di¢ Landkarte hier gr'o:ﬂer gej
worden. Das ist bereits um 1980 publiziert worden. Wichu.g dabei
ist, dass damals einwandfrei nachgewiesen wurde, Wfls die 'Nex.x-
rologen nicht glauben wollten: Unser Gehirn ist plastisch, richtig
plastisch! Es dndert sich dauernd mit der Erfahrung. o

Ganz wichtig ist jetzt die Schlussfolgerung: Wenn ein .Stuc}:
Gehimn nicht richtig funktioniert, konnen wir s doch.traxme.ret?.
Wie trainieren Sie den Cortex, der Sprachlaute analysiert, bet et-
nem achtjahrigen Buben oder Madchen? Nun, man versucht, et-

Was zu machen, das fr Kinder interessant ist damit sie Spad dran
haben. Man nimmt zum Beispiel di€ normale Sprache, digitalisiert
sie und zieht sie einfach auseinander. Das geht heute, o}tne d_ass sxe-
dabei tiefer klingt — die Software Kostet »'n Appel und 0 Ei«. Das
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kann jeder selber machen, wenn er will. Wichtig ist folgendes: Die
Kinder konnen plotzlich den Unterschied zwischen »g« und »k«
horen, denn der betréigt jetzt nicht mehr nur 20 Millisekunden, son-
dern 40. Wenn die Kinder das horen, was sie frither einfach mcl.lt
haben horen kénnen, konnen sie es auch verarbeiten. Und wenn Sie
das mit den Kindern sechs Wochen trainieren— zwei Arbeiten dar-
#iber wurden 1996 in »Science« publiziert ~, konnen diese Kinder
hinterher normal gesprochene Sprache besser verstchen. o

Die Story geht sogar noch weiter. Sie kénnen heute mit Hil-
fe von Kemnspintomographen etwas machen, das sich ganz uto_—
pisch anhért — aber es geht wirklich, wir sind anch gerade' dabei:
Sie konnen namlich die Struktur von Raum untersuchen. Sie ma-r-
kieren Wassermolekiile magnetisch und schauen dann, wo und in
welche Richtungen diese Wassermolekiile diffundieren. Wenn der
Raum gleich ist, konnen sie in alle Richtungen diffundieren; wenn
er aber so etwas wie Réhren enthilt, dann diffundieren sie nur ent-
lang der Rohren. Und das kann man messen und abbilden. Und
wenn die Rohren recht dickwandig sind, geht’s erst recht nur ent-
lang der Rohren, d.h. man sieht bestimmte farbcodierte Richtun-
gen, wie in diesem Schema.

Jetzt zeige ich Ihnen ein Originalbild. Da ist sehr schon zu se-
hen, wie die Faserziige, weiBe Substanz, als Verbindungskabel da-r-
gestellt sind; und die Farbstirke, die Sattigung driickt aus, wi€
stark gewichtet die Fasern hier sind. Wenn Sie lesen, dann miissen
Sie temporal links und frontal links, also verschiedene Areale ak-
tivieren, und diese Areale miissen vor allem auch miteinander r?—
den, um diese Art der Informationsverarbeitung hinzukriegen, die
ich Thnen jetzt schon einige Male gezeigt habe. Das heift, Sie brau-
chen gute Verbindungen.

Was lisst sich noch untersuchen? Die Giite oder die Geradheit
und die Gerichtetheit der Fasern, z. B. genau da, wo Sie die Verbin-
dung haben zwischen diesen bestimmten Arealen. Und wenn Sie
das machen und gleichzeitig beobachten, wie gut die Leute lesen
konnen, dann finden Sie eine Korrelation von Punkt 84. Was Sie
hier haben, ist sozusagen die Giite der Raumstruktur — also, Wie

schon laufen da die Fasern auf dem Bild ~, und hier haben sie den
Lese-Score, und das ist die Korrelation.
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Was kann man damit anstellen? Man kann nicht nur ein Bild da-
von machen, man kann mittlerweile auch die Sprachentwicklungs-
St<:5rung diagnostizieren, wenn sie noch gar nicht eingetreten ist —
wie 1997 in »Science« publiziert: Sie konnen zwei Klicks darbie-
ten. Die Klicks ergeben Himwellen, und wenn Sie genug Klicks
machen und Mittelwerte bilden iiber diese Gehirnwellen, bekom-
men Sie die Reaktion des Gehirns auf so einen Klick. Wenn Sie die-
se Klicks immer néher zusammenschieben und nicht mehr ausein-
ander bekommen in threr Verarbeitung, dann bekommen Sie eine
Welle. Das konnen Sie iibrigens schon mit Zweijahrigen machen,
d.h. Sie konnen diejenigen herauskriegen, die schon bei 40 Mil-
lisekunden Klickabstand bloB noch eine Welle haben. Und damit
kinnen Sie eine Sprachentwicklungsstorung diagnostizieren, wenn
sie noch gar nicht eingetreten ist! Und die Hoffnung ist, dass man
jetzt digitale Horgerate nimmt, die den Input zeitich einfach ein
bisschen auseinander zichen und damit bewirken, dass die Sprach-
entwicklungsstdrung gar nicht erst auftritt. Dann eriibrigt sich hin-
terher die Behandlung!

Vor kurzem erst hat man dieses Krankheitsbild des Nichilesen-
kdnnens in verschiedenen Sprachen untersucht und dabei festge-
stellt: Die Englénder sind einfach arm dran! Nach ciner bestimm-
ten Schéitzung hat das Englische wie gesagt 44 Phoneme, und es hat
1120 Méglichkeiten, diese Sprachtaute anfzuschreiben. Das wissen
wir alle, die wir Englisch gelernt haben: Das ist ja grauslich! Die
laliener haben etwa 30 Phoneme, und sie haben 30 Buchstaben:
Das passt, fertig! Und wenn Sic in Ttatien Leute mit Leseschwiche
suchen — das hat man gemacht —, miissen Sie schon itber Iali§€ﬂd
Studenten fragen, um wenigstens ein paar zu finden, die vxeiiexc?xt,
manchmal, so ein bisschen, einen Hauch von Schwierigkeiten be:fn
Lesen haben. Bei diesen Leuten lohnt es sich nachzugucken, wie
sie sozusagen beim Lesen ihr Gehirm aktivieren.

Beim Lesen braucht man, wic gesagt, fromal und tem-poral
Aktivitat, Das finden Sie auch bei normalen Lesern; our bei den
Dyslektikern gibt es die Aktivierungsschwierigkeiten, das ist der
Unterschied zwischen den beiden Gruppen. Sie ﬁnd?n in a!l«?n
Landern, egal wo, genau die gleiche Anatomie, aber Sie finden ip
England die Dyslektiker, und in ltalien finden Sie die nicht! Denn
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die Anatomie ist das eine, und die Kultur, sozusagen die Leistung,
die sie vollbringen miissen, ist das andere. Also, dem Italiener mit
der Storung geht’s so wie einem Farbenblinden, der nur einen
SchwarzweiB-Fernseher hat: Es ist thm vollig egal.

ich hoffe, mein Thema wird Thnen kiar. Denn ich will Thoen
klar machen, dass das Letzte, was die Neurobiologie heute tut, ist,
den Menschen auf irgendetwas Banales zu reduzieren. Im Gegen-
teil. Wir fangen eigentlich gerade erst an, ein bisschen zu verste-
hen, wie es zur Komplexitit kommt. Alle Leute reden heute von
der Komplexitit des Genoms usw. Aber ich bitte Sie: drei Milliar-
den Basenpaare, das ist doch gar nichts! Gegeniiber der Anzahl un-
serer Synapsen im Kopf ist das wirklich verschwindend gering und
extrem wenig, wenn man es mit der Komplexitét des Gehirns ver-
gleicht, wo es nicht nur um eine Zehnerpotenz geht, sondern auch
um x Zehnerpotenzen dazwischen. Und nicht das Genom, auch
wenn es gleich ist, die Lebenserfahrung macht’s! Die Lebenser-
fahrung macht auch die Individualitit eines Menschen aus. Das ha-
ben wir immer schon unterschrieben — sonst wiirden wir ja eineiige
Zwillinge auch nur einmal wihlen lassen. ..

Wenn das alles so ist, hat das sicherlich eine Menge Konse-
quenzen. Was immer Sie in [hrem Gehirn haben, ist also da hin-
eingekommen — gemeint ist jetzt natiirlich nicht die primére Struk-
tur, also der Intellekt. Man kann es auch so sagen: Die Anlage. dass
man sozusagen Informationen bzw. Inputmuster aufsaugt wie ein
Schwamm und dann deren statistische Regularititen auf Landkar-
ten abbildet, das ist angeboren. Aber was dann da hineingeht und
was abgebildet wird, das ist natiirlich nicht angeboren; das ist kul-
turabhéingig, erfahrungsabhiingig und bei jedem ein bisschen an-
ders.

Deswegen ~ und das meine ich jetzt ganz ernst — ist das viel-
leicht das Wichtigste, was wir mitnehmen konnen: Wir reden die
ganze Zeit von Neuroplastizitit. Aber weil es so ist, deswegen soll-
ten wir uns wirklich besser, als wir es bislang tun, um den Input
k‘iimmem, denn der macht uns unsere Gehirne. Und die Landkarten
sind nicht zum Spa8 da oder nicht nur zur Wahmehmung, sondern
sie sind auch dafiir da, Reaktionsdispositionen zu schaffen, also um
unser Verhalten zu ermdglichen. Ein Beispiel — ein plakatives Bei-
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spiel, ich gebe es zu, aber es ist mir wichtig: Hier ein Bild aus ei-
nem Entwicklungspsychologie-Lehrbuch, ein Zweijahriger guckt
F_emsehen, bekommt etwas vorgemacht von einem, der etwas aus-
efnanderzieht. Das Kind guckt begeistert zu und macht es nach. So
viel zur Verhaltensrelevanz, was ja immer noch manchmal ange-
zweifelt wird. Es ist also vollig klar: Wenn etwas passiert, wird es
nachgemacht. Und da passiert nicht immer Harmloses! Der Durch-
schnittsamerikaner — mein Lieblingsbeispiel — hat, wenn er 18 Jah-
re ist, 13000 Stunden in der Schule verbracht, was hoffentlich am
Gehimn etwas getindert hat, und 25000 Stunden vor dem Fernse-
her, wobei er im Durchschnitt 32000 Morde gesehen hat, bei Ka-
belanschluss mehr. Wundert Sie es noch, dass die Haupttodesursa-
che von Miinnern in meinem Alter in den USA Mord ist? Dass iiber
¢ine Million Amis permanent im Knast sitzen? Wundert Sic das?
Wundert einen iiberhaupt nicht!

Es gibt natiirlich die Gegenthese: Je mehr
mehr fiihre ich die ab, Katharsis und s0 shnlich. Nur stimmt das
nicht, das ist der Schonheitsfehler dieser These. Sie ist wirklich
falsch! Sie wird immer auf Aristoteles zuriickgefibrt, aber wenn
man bei ihm genau nachliest, steht sie auch picht ganz genau SO
drin und auch nur an zwei Stetlen. Goethe hat sich darauf berufen,
Freud auch, aber die Fakten sind ganz anders. Fine schone Studie
dazu: Wenn Sie 860 Buben — das hat man durchprobiert — nachun-
tersuchen, konnen Sie feststellen, dass die Menge an Gewaltvide-
0s, die diese Buben mit 18 Jahren sehen, vorhersagl. ob die dann
mit 30 Jahren im Knast hocken oder nicht. Das kiingt heftig, abier
es ist nachgewiesen. Und es gibt eine Menge anderer Studien, die
genau das belegen.

Nebenbei noch eine Analyse vom Fernschprogramnt: We.nn
man zweieinhalbtausend Stunden Femsehprogram inhaltlich
analysiert, kommt heraus, dass nur bei vier Prozent aller Gewalt-
akte alternative Verhaltensweisen aufgereigt werden. also nicht ge-
walthafte Konfliktiosungsstrategien. In iiber 50 Prozent deF darge-
steflten Gewalt bleiben Schmerzen ausgespart, weswegen in emer-
gency rooms in den USA immer wieder Jugendliche mit Stich- und
Schussverletzungen ankommen und sich tatsachlich wunderfx, dass
es weh tut, denn im Fernsehen lachen die immer alle... Und in iiber

Gewalt ich sehe, je
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70 Prozent der Fille kommt der Gewalttiter ungeschoren davon.
Das lernen die Kinder eben auch. Das muss man sich klar machen.
Und das sollten wir nicht zulassen, sondern das sollten wir dndern!
Wir sollten es — und das finde ich ganz wichtig — sogar drastisch
sndern. Neuroplastizitit ist also weder gut noch schlecht, es kommt
auf den Input an. Das ist das Wesentliche.

Wenn das alles so ist, dann wiisste man natiirlich auch germe,
unter welchen Bedingungen Neuroplastizitit starker oder weni-
ger stark ist. Fine andere Weise, die Frage zu stellen, ist: Wie lernt
man besser und wie lernt man schlechter? Wenn Sie mir noch ein
paar Minuten geben, kann ich Thnen das auch noch kurz erzihlen,
weil das ja fiir das Leben vielleicht auch ganz wichtig ist. Noch-
mals dazu: In kaum einem Lehrbuch ist das folgende Experiment
beschrieben, das zur gleichen Zeit gemacht wurde und das fiir uns
Psychiater und, wie ich meine, auch Psychologen vielleicht noch
wichtiger ist. Ein Affe und ein Nachbar-Affe, ein Kifig und ein
Nachbar-Kifig, alles gleich. Aber der eine Affe bekam so viel Saft
wie er wollte, also nicht Saft als Belohnung, sondern er bekam im-
mer Saft. Beiden wurden genau die gleichen Inputmuster auf die
Finger gepeben. Was ist im Kopf des einen Affen hier passiert?
Nichts. Und jetzt sagen Sie: Aha, stimmt doch alles gar nicht! Die-
s¢ ganze Rede von den mechanistischen Inputpatierns, die da ir-
gendwie ctwas machen, alles Bl6dsinn! Da muss doch offenbar
z.B. Motivation dazu kommen. Ja, richtig! Der Punkt ist, dass Mo-
tivation, Aufmerksamkeit, Emotion dazu kommen miissen. Das ist
nicht nur so, wir wissen auch, wie das funktioniert.

Auch dazu kurz noch zwei Experimente! Das erste: Seit zehn
Jahren macht man Experimente mit den Effekten von Aufmerk-
samkeit. Ein schones Beispiel hier: Sie zeigen das hier, was auf die-
ser kleinen Leinwand ist, jeweils den Leuten, die im Scanner lie-
gen. Jeder, der hier im Scanner liegt, sieht etwas, namlich schwar-
ze Punkte. Die Instruktion lautet: Achte auf die schwarzen Punkte
und schau genau auf die schwarzen Punkte. Dann werden schwar-
ze Punkte gezeigt, die anfangen, sich zu bewegen. Es kommen ein
paar weifle Punkte dazu, und dann bewegen sich auch die weiben
P.unkte. Hier endet das Experiment. Und jetzt wird ein Differenz-
bild zwischen der Gehirnaktivitat hier und der Gehirnaktivitit dort

64



gemacht. Wo ist das Gehirn aktiver, wenn sich etwas bewegt? Ant-
w.ort: Das Areal MT hier ist fiir Bewegungsverarbeitung zustin-
dig; wenn es, was sehr selten ist, beidseits kaputt ist, sehen Sie
keine Bewegung mehr, sondern bloB noch Standbilder, ein Stand-
bild nach dem anderen. Was jetzt interessiert, ist der zeitliche Ver-
lauf der Aktivitat von MT iiber die Zeit hier. Es hat sich hier vier-
mal etwas bewegt, und hier geht’s viermal hinauf. Und noch etwas:
Die Leute sollten ja auf die schwarzen Punkte achten. Und was se-
hen wir hier bei den schwarzen Punkten? Wenn die sich beweges,
geht’s eindeutig weiter hinauf, als wenn sich die weiien Punkte be-
wegen. Was Sie also hier sehen, ist die Modulation der Aktivitit in
dem Areal, das Bewegung verarbeitet, durch Ihre Aufmerksamkeit.
Wenn Sie sich auf das, was sich da bewegt, konzentrieren, dann
wird’s hoher, gibt’s mehr Aktivitit in dieser Hirnstruktur, weni Sie
sich nicht darauf konzentrieren, weniger.

Man hat entsprechende Untersuchungen mit Farben gemacht:
Wenn Sie sich auf die Farbe konzentrieren, geht Thr Farbareal hoch;
man sieht hier klar einen Aufmerksamkeitseffekt. Es gibt eine Rei-
he solcher Untersuchungen. Nun konaten Sie sagen: Na und, was
ist das schon? Das bisschen, hat das irgendwie Relevanz? Es mag
statistisch signifikant sein, aber ist €s bedeutsam? Hat es einen Ef-
fekt? Die Antwort — und das wissen wir seit drei Jahren - ist ja.

Dazu das nichste Experiment. Ich lege Sie in den Scanner unf:l
zeige thnen Bilder. Das kann man auch mit Worten machen — Wit
machen es mittlerweile mit Bildern und Worten — und es klappt
wirklich, auch bei uns. Im Sommer 1998 hat man folgendes ge-
macht: Sie liegen im Scanner und ich zeige Thnen Bilder, einfaf: b
belanglose Bilder, nichts Besonderes. Und Ihre Aufgabe ist es. je-
weils einen Knopf zu driicken, ob das eine Innenaufnahme oder
eine AuBenaufnahme ist. Mehr missen Sie im Scapner gar nicht
machen. Nach 92 Bildern diirfen Sie raus aus dem Scaﬂn.er’ und
dann mache ich das, was Psychologen geme tun, parnlich eine sur-

prise memory task, d.h. ich habe es Thnen vorher nicht gesagt un_d
iberrasche Sic hinterher mit einem Stapel Bildern, 2u8 dem ste
gezeigt wur-

die heraussuchen sollen, di¢ eben gerade im Scanner & .
den. Und natiirlich sind da auch andere Bilder mit dabei, damit das
wirklich eine Aufgabe ist. Jetzt sortieren Sie als Versuchsperson
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diese Bilder und haben dann den einen Stapel von Bildern, von de-
nen Sie sagen, ja, die habe ich gesehen, und einen anderen Stapel
von Bildern, von denen Sie sagen, nein, die habe ich nicht gesehen;
da sind natiirlich auch die dabei, die gar nicht im Scanner gezeigt
wurden, aber die sortieren Sie ja gleich weg. Es gibt also hinter-
her — das ist wichtig — zwei Stapel von Bildern: diejenigen, die im
Scanner gezeigt und erinnert wurden, und diejenigen, die im Scan-
ner gezeigt und nicht erinnert wurden.

Wihrend die Bilder im Scanner gezeigt wurden, sind gleichzei-
tig Gehirnaktivierungsbilder gemacht worden. Und jetzt vergleicht
man diese Gehirnaktivierungsbilder, die gemacht wurden, wihrend
ein Bild hangen blieb, mit denen, die gemacht wurden, wihrend
das Bild nicht hingen blieb. Dadurch erkennt man die Areale, die
aktiver waren, Es gibt also, was so mancher schon ahnt, parahippo-
kampale und hippokampale Areale. Wenn man sich etwas merken
muss, muss der Hippokampus erst einmal aufglithen — also rechts
frontal ist ein Areal, das fiir Bildverarbeitung zustindig ist, und da
ist mehr los, wenn etwas hiingen bleibt! Seit drei Jahren weiB die
Wissenschaft also: Wenn Sie wieder einmal etwas vergessen haben
und Sie sagen »Aah!« und schlagen sich hier vorne an den Kopf,
liegen Sie ziemlich richtig: Da hitte mehr los sein sollen!

Das ist aber gar nicht der Punkt, der Punkt ist der hier: Man
kann nidmlich tber alle Versuchspersonen und iiber alle Bedingun-
gen gemittelt folgendes anschauen: Wie ist denn die Aktivitat zum
Beispiel dieses Areals — das wir hier sehen — im zeitlichen Ver-
lauf beim Betrachten der Bilder, die hinterher vergessen wurden,
und beim Betrachten der Bilder, die hinterher erinnert wurden? Es
gab nebenbei noch eine dritte Bedingung, wenn die Versuchsper-
son ndmlich gesagt hat, es kommt mir bekannt vor, aber ich weil es
nicht genau, dann hat man einen dritten Stapel gemacht und hinter-
her geschaut, wie denn die Aktivitit da abgelaufen ist.

Wie auch immer, das Ergebnis sehen Sie hier: Zuerst bei jeder
Ve.rsuchsperson hichste Aktivitit bei erinnerten Bildern, geringste
bei vergessenen Bildern, und bei denen, die irgendwie bekannt wa-
ren, lag die Aktivitdt in der Mitte. Und hier sehen Sie schon, dass
es ven da nach dort etwa 13 Sekunden sind. Hier wird das Bild ge-
zeigt, jetzt denken Sie iiber das Bild nach, blaue Kurve; Sie denken
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nach und sagen »drinnen« oder »drauBen« und haben das Bild ver-
gessen. Und jetzt zeige ich IThnen ein anderes Bild, und Sie denken
nach und denken ein bisschen mehr nach, rote Kurve; und Sie ha-
ben das Bild behalten. Bei der griinen Kurve kommt es Ihnen hin-
terher halt ein bisschen bekannt vor. Wichtig: Der Unterschied zwi-
schen roter und blauer Kurve ist prozentual exakt genau so grof
wie der Aufmerksamkeitseffekt, den ich Thnen eben gezeigt habe.
Wenn Sie also darauf achten, wird da ein bisschen mehr Akiivitdt
hingeschafft. Na kiar, Aktivitit ist auch das, was Synapsenstirken
dndert! Denn wenn gelernt wird, rauscht Aktivitit fiber Synapsen
und das andert die Starke von Synapsen! Und diese Aktivitit, die
durch Aufmerksamkeitsprozesse da hingeschafft wird, sorgt also
offensichtlich fiir ein besseres Behalien genau davon.

Und damit ist wirklich vollig klar, was unsere Lebenserfahrung
sozusagen mit uns macht: Sie macht dauernd etwas mit uns! Wir
sind Produkt unserer Lebenserfahrung, und die ist fir jeden von Ih-
nen anders, weswegen jeder von Ihnen auch ein anderer ist, ein vol-
lig anderer. Unsere Individualitdt, das sind nicht unsere paar Gene,
nein. Ein kleiner Fadenwurm hat schon 19000 Gene, und wir ha-
ben 32000, Also das kann’s nicht sein! Und wir haben 99 Prozent

unseres Gens mit den Schimpansen gemeinsam. Also das ist s

auch nicht! Es ist unsere Lebenserfahrung, unsere ganz platte, ba-
nale Lebenserfahrung — und wir beginnen die Prozesse zu verste-
sagen formt,

hen, wie unsere Lebenserfahrung unser Gehirn sozu
und zwar im Wechselspiel.

Wir haben schon bestimmte Anlagen, und wir haben eine Mo-
tivationsausstattung und bestimmte Pradispositionen. Aber d;%zu
kommt die Lebenserfahrung, und in dieser Interaktion spielt sich
das ab, was unsere Individualitat ausmacht. Das kann klappen, das

kann auch mal schief gehen. Fiir uns Psychiater zum Beispiel folgt
daraus folgendes: Wenn die Biochemie nicht ganz stimmt, dann se-

hen Sie die Dinge nicht mehr s0 klar oder angstlich: Hier auf dem
Bild ist ja eigentlich blo eine Frau vor dem Spiegel, aber Sie ha-
ben viefleicht etwas anderes gedacht. Der Punkt ist: pa muss gar
nicht viel im Kopf daneben gehen, und Sie sehen es nicht mehr so,
sondern eben anders. Und wenn Si¢ das lang genug s0 sehen, d?m
ist irgendwer hinter Thnen her — friher war €5 der CIA, heute sind
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es die Terroristen oder wer und was auch immer. Die Tendenz zur
Physiognomisierung der Umwelt — d.h. Gesichter zu sehen, wo
keine sind — die gibt’s: Die Prinzhorn-Sammlung in Heidelberg hat
ganz viele schone Bilder, wo die Patienten Wolken malen und die
Wolken gucken Sie an.

Und das ist das Problem fiir uns Psychiater: Die Psychiatrie hat
Jja keinen guten Ruf. Wer geht da schon geme freiwillig hin? Und
deshalb vergehen vom ersten psychotischen Symptom bis zur ers-
ten Aufnahme in die Psychiatrie im Schnitt sechs Jahre. Bei De-
pressiven ist es nicht viel anders, wann kommen die denn schon
mal zu uns? Und jn dieser Zeit haben sie all diese Erfahrungen ge-
macht, und wo sind die? Engrammiert als Gedéichtnisspur, auf der
Landkarte. Und wie dndem Sie die Landkarten? Die konnen Sie
in Psychopharmaka baden, da passiert nichis! Das ist ein wichti-
ger Punkt.

Die Landkarten werden sich nur durch neue Lebenserfahrung
wieder dndern, und in dem Fall hoffentlich korrigierend wieder
dndern. Wahn geht nicht weg dadurch, dass man ein bisschen Me-
dikamente nimmt. Die Wahnbereitschaft, die Dinge anders zu se-
hen, die geht weg. Aber wenn Sie lange genug geglaubt haben,
dass thr Nachbar beim CIA ist, wie wollen Sie herauskriegen, dass
er es nicht ist? Und immer, wenn Sie ihn angucken, guckt er so
komisch zuriick und dann ist doch klar, dass er beim CIA ist. Und
wenn der Doktor mit Thnen als Patienten redet und #ndert nichts
daran, dann ist er auch bald beim CIA. Ist doch kiar. Und je in-
telligenter einer ist, umso komplexer ist die Sache mit dem CIA.
Da gibt’s sogar Untersuchungen; dariiber habe ich habilitiert und
konnte jetzt ewig reden, nur so viel: Wir Deutschen sind da ganz
schlecht! Wir brauchen am léngsten, um uns von unserem Wahn-
system zu distanzieren, denn wir meinen, was wir sagen, und dazu
stehen wir ja auch. Und das ist in dem Fall ganz blod. In Afrika
hingegen hat man eine Theorie, dass die Seele aus dem Baum in
Sie reingeht und morgens wieder hinaus. Wie lange dauert es fir
einen Afrikaner, um sich von einem Wahn zu distanzieren? Ganz
schnell geht das, die haben die besten Karten. Woraus auch Sie

wieder ersehen, wie die Biochemie und die Kultur etwas mitein-
ander zu tun haben.
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Und was heiBt das fiir unsere Klinik? Ich habe die kleinste psy-
chiatrische Uniklinik Deutschlands. Und wenn sie doppelt so grof§
wire, wire sie immer noch die kleinste. Wir haben trotzdem alle
moéglichen Dinge fiir unsere Patienten. Wir haben eine Seidenma-
lerei, eine Topferei und Computertraining, ein Lauftraining, eine
Kochgruppe und, weif der Henker, wir baben alles! Das ist schwie-
rig mit wenig Leuten, da miissen Sie mit Drittelstellen arbeiten,
dass alles besetzt ist. Warum? Na ja, wir haben doch Tierversuche,
die uns ganz klar zeigen, dass »Topfern fir alle« schlecht ist. Denn
es gibt Leute, die mdgen nicht topfern. Und was passiert, wenn Sie
herummanschen im Brei und Sie haben eigentlich gar keine Lust
dazu? Nichts! Gar nichts. Deswegen wollen wir die Menschen doch
packen mit dem, was ihnen Spa macht. Nur dann haben alle auch
eine Chance. Die Psychotherapieforschung hat nicht viel heraus-
gekriegt, aber eine Sache ist ganz klar. Wenn Therapeut und Klient
miteinander konnen, funktioniert die Therapie, und Sie konnen al-
les machen: auf die Couch, Handauflegen, einfach nur reden oder
was auch immer. Es funktioniert nur, wenn Therapeut und Elient
miteinander konnen, denn dann stimmt die Emotion, dann stimmt
die Aufmerksambkeit, dann stimmt die Motivation, dani passiert et-
was zwischen den beiden und dann wirkt auch die Therapie. Da}s
ist der wichtigste Therapiefaktor, den €s iiberhaupt gibt! We.nn die
beiden nicht miteinander konnen, kdnnen Sie machen was Sie wol-
len, es funktioniert nicht! Das ist im Lichte dieser Ergebfliss? vol-
lig klar. HeiBt das jetzt, wir miissen Pillen geben oder wir miissen
reden oder sonst irgendetwas tun? Nein. Es kann nur seifl, dass wir
uns — weil unser Gehirn bestimmt wird durch Lebenserfah'rung und
weil es dauernd komplex darauf reagiert und weil es da~ eine Intex:-
aktion zwischen Biochemie und Erfahrung gibt - natiirlich um bef—
des kiimmern miissen, dann machen wir €s richtig! Und das ist et-
gentlich etwas, das gute Kliniker schon immer wussten, und gute
Psychologen auch. Aber es macht nichts, wenil man es ab und zu

mal sagt. Ich danke Thnen fiirs Zuhoren.
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GERALD HUTHER

KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND GEHIRNFORSCHUNG -
ABSCHIED VOM ABENDLANDISCHEN MENSCHENBILD?

Wo immer Menschen mit unterschiedlichen Erfahrungen zusam-
menkomimen, um die aus diesen Erfahrungen gewonnenen Vorstel-
lungen auszutauschen, miissen sie auch gemeinsam nach Losun-
gen flir die Probleme suchen, die sich aus der Unterschiedlichkeit
ihrer bisher gemachten Erfahrungen und jhren daraus abgeleiteten
Schlussfolgerungen zwangslsufig ergeben. Der einfachste und des-
halb wohl auch am haufigsten beschrittene Weg bei dieser Suche
nach einer Losung fiir ein bestimmtes Problem lauft darauf hin-
aus, dass sich der Eine mit seinen Uberzeugungen durch- und iiber
den Anderen hinwegsetzt, sei es aufgrund seiner iiberfegenen rhe-
torischen Fahigkeiten, seiner besonders kompromisslas vertrete-
nen Haltung oder seiner als kompetenter und itberlegener erschei-
nenden Fahigkeiten und Fertigkeiten bei der Einschitzung und L6-
sung der betreffenden Problematik. Die mit derartigen Uberrum-
pelungstechniken erreichten Ubereinkiinfte zeichnen sich in erster
Linie durch ihre zwangsliufig zustande gekommene Einseitigkeit
aus. Was bei dieser Art von Disputen gefunden wird, sind zwar sehr
schaelle, dafiir aber wenig tragfihige Losungen. Eine ganz ande-
re, aber weltaus bessere Strategie, die Menschen mit unterschied-
lichen Erfahrungen und ihren daraus abgeleiteten unterschiedli-
chen Vorstellungen zur Losung gemeinsamer Probleme einschla-
gen konnen, besteht darin, einander Fragen zu stellen. Fragen, die
nicht so sehr darauf abgerichtet sind, wie sich ein bestimmtes Ziel
am besten und am schnellsten erreichen lasst, sondern Fragen, die
uns in all unserer Verschiedenheit zwingen, dariiber nachzudenken,
welches gemeinsame Ziel wir eigentlich verfolgen, was uns wich-
tig und deshalb vorrangig zu behandeln ist und was uns weniger
wichtig erscheint und daher nebensichlich bleiben kann.

In doppelter Hinsicht bin ich den Organisatoren der 12. Bam-~
berger Hegelwoche dankbar: Erstens dafiir, dass sie eine Frage in
den Mittelpunkt dieser Veranstaltung gestellt haben. Angesichis
der in jingster Zeit rasant fortschreitenden wissenschaftlich-tech-
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:S;Odgé:cgf:zggt;izigugig:g unglih;erf x/.ielih'.ltigen Auswirkungen
bleib vom afemm es s?c aft ist (’he banale Frage »}Vas
' 7« zentral fir unser eigenes Selbstverstind-
nis geworden. Zweitens bin ich froh, dass die Organisatoren eine
Antwort auf diese Frage nicht an einer Stelle suchen, von der uns
allzu hiufig suggeriert wird, dass sie dort zu finden und zu ent-
sc.heiden sei — namlich bei den genetischen Anlagen, mit denen
wir auf die Welt kommen und die wir inzwischen mehr schlecht
als recht zu manipulieren gelernt haben -, sondern vielmehr genau
dort, wo sich der Mensch vom Tier am deutlichsten unterscheidet.
Also in seinem Gehirn und all dem, was er damit macht oder auch
(noch) nicht zu machen imstande ist. Genau hier, in unserem Ver-
Stz:;indnis dessen, was sich in unserem Gehirn abspielt, etwa wenn
wir es zum Losen von Problemen einsetzen, wenn wir damit neue
Erfabrungen machen, oder wenn wir an det Richtigkeit eines ein-
mal eingeschlagenen Weges zu zweifeln und diber uns selbst nach-
zudenken beginnen, hat sich in den letzten Jahren ganz Entschei-
dendes verindert. Eric Kandell, einer der fiihrenden Hirnforscher
und Nobelpreistrager brachte unlingst den gegenwirtigen Er-
kenntnisstand tiber die nutzungsabhingige Plastizitdt neuronaler
Verschaltungen im menschlichen Gehimn vor mehreren tausend
Teilnehmern der Jahrestagung der American Psychiatric Asso-
ciation in New Orleans mit folgender Bemerkung auf den Punkt:
»After leaving this lecture, your brain and its synapses will not be
the same as before «
Die in unserem Gehimn angelegten, unser Fiihlen, Denken und
Handeln bestimmenden Nervenzellverschaltungen, SO tautet die

V_Vichtigste Erkenntnis der modernen Hisnforschung, sind wesent-
fich anpassungsfihiger, durch die Art ihrer Nutzung formbarer,
mmen. Neve Erfahrungen.

auch verformbarer, als bisher angeno
die wir machen, werden strukturell in Form nener Verschaltungs-
muster im Gehirn verankert, und das nicht nur am Anfang unserer

Enmtwicklung, sondern zeitlebens. Die aus diesen eigenen Erfahrun-
gen erwachsenden Gefiihle, Intentionent und Haltungen besimmen
ie wir bestimmite

ganz wesentlich darilber, was wir wahrnehmen, Wi
h handeln. Da die wich-

Wahmehmungen bewerten und schiieBlic _
tigsten Erfahrungen, die wir mit unserem Gehirn machen, immer
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Erfahrungen im Zusammenleben mit anderen Menschen sind, wird
die Strukturierung des menschlichen Gehirns ganz wesentlich
durch psychosoziale Faktoren, also durch Erziechung, durch kultu-
relle Tradierungen und nicht zuletzt durch soziale Kanalisierungs-
prozesse bestimmt. Unser Gehirn ist also ein soziales Konstrukt
und damit weniger ein Denk-, als vielmehr ein Sozialorgan (das
man gliicklicherweise und unter bestimmten Vorausseizungen auch
zum Nachdenken nutzen kann).

All diese neuen Erkenntnisse der modernen Hirnforschung sind
innerhalb weniger Jahre entstanden und beginnen sich erst jetzt
allmihlich auszubreiten. Sie stellen vieles in Frage, was wir bis-
her geglaubt, fiir richtig gehalten haben und zur Grundlage unse-
res Handelns gemacht haben. Und sie relativieren vieles von dem,
was vor Jahren noch denkbar und machbar erschien. Das gilt auch
fiir die Bemithungen der Computerspezialisten bei der Schaffung
von kiinstlicher Intelligenz oder der Gentechnologen bei der Er-
zeugung »besserer« Anlagen fiir »bessere« Gehirne. Bedeutet das,
und damit komme ich zum Thema dieser Podiumsdiskussion, dass
wir nun auch Abschied nehmen miissen von unserem abendléndi-
schen Menschenbild?

Ich will versuchen, mich fragend an eine Antwort heranzutas-
ten und werde dabei vier Thesen in den Raum und zur Diskussi-
on stellen. Am besten beginnen wir mit der Frage, wozu man iiber-
haupt ein Menschenbild braucht, und wie man sich davon verab-
schieden kann.

Die Bilder, die wir uns machen, dienen der Orientierung, und
die Orientierung die wir aus diesen Bildern gewinnen, bestimmt
den Weg, den wir einschlagen. Wenn man gemeinsam irgendwohin
will, braucht man eine gemeinsame Orientierung. Und wenn man
feststellt, dass man auf einen Punkt zusteuert und irgendwo anzu-
kommen droht, wo man eigentlich nicht hin wotllte, dann war ent-
weder das Bild falsch, an dem man sich bisher orientiert hat (und
davon verabschiedet man sich dann gem), oder man muss feststel-
len, dass man in Wirklichkeit doch gar kein gemeinsames Bild hat-
te bzw. dass einem dieses gemeinsame Bild unterwegs abhanden

gekommen ist (und dann braucht man sich davon nicht mehr zu
verabschieden).
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Wenn man nun aber kein Bild mehr hat, an dem man sich orien-
tiert, was bestimmt dann den Weg, den man einschldgt?

Die Antwort auf diese Frage ist leicht zu finden: Man orientiert

sich dann eben an den konkreten Méglichkeiten, die man vorfin-
det, oder die einem angeboten werden, um seine individuellen Be-
diirfnisse zu befriedigen. Dann bestimmen die vorgefundenen Ver-
héltnisse den weiteren Weg. Dann orientiert man sich am hier und
jetzt Machbaren. Dann gibt es kein iiber die eigene Bediirfnisbe-
friedigung hinausgehendes Ziel, keine iiber die cigene Existenz hi-
nausreichende Vorstellungen und (bei der Umsetzung dieser indi-
viduellen Ziele) keinen anderen MaBstab fiir richtig und falsch als
den Erfolg.
1. These: Der Abschied vom abendlindischem Menschenbild (der
Verlust einer gemeinsamen Orientierung) ist nicht die Folge von,
sondern die Ursache fiir zunehmend unkontrollierbar werdende,
bedrohliche Entwicklungen in unserer Gesellschaft (dazu zéhlen
auch wissenschaftlich-technische Entwicklungen).

Damit stellt sich die zweite wichtige Frage: Wie konnte uns die
Vorstellung davon, was wir sind und wohin wir wollen (also unser
abendlindisches Menschenbild) iiberhaupt abhanden kommen?
Weshalb und wann ist das geschehen?

Abhanden kann einem nur etwas kommen, was mai :
einmal besitzt. Eine klare Vorstellung davon, was »Mens?hsem«
bedeutet, was ein Mensch oder gar eine ganze Menschheit ist, was
beides sein oder werden konnte, hatten aber wohl seit jfaher nur we-
nige Personen. Und das jeweilige Menschenbild, das sie darau's ab-
leiteten, war beschrinkt durch das, was sie wussten und bestimmt
durch das, was ihnen besonders wichtig erschien (Kultur, Religi-
on, Zeitgeist). Das gilt auch fiir unser abendlindisches Menschen-
bild. Es war nicht sehr fest und breit (in allen Schichten) :ferankerh
es war nicht ausgewogen, nicht vollstandig und dem spaieren zx'
wachs an Wissen (und der Abwehr von Halbwzs§en) nicht gewach-
sen. Angesichts dessen, was dieses Menschent.n.id zugelas&:,en hatc-}
te (Hexenverbrennungen, Sklaverei, Kolonialisierung, Krieg un
Volkermord) muss es einer immer grofer werdenden Zah; ;(m
Menschen als ungeeignet, in der Umsetzuig .fragwurfilg und ges-
halb als Orientierungshilfe unbrauchbar erschienen sein.

zunichst
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2. These: Unser abendlindisches Weltbild (unsere Orientierung) ist
uns nicht auf Grund bestimmter wissenschaftlich-technischer Ent-
wicklungen abhanden gekommen, sondern weil es a priori nicht
in allen Schichten der Bevilkerung gleichermaBlen stark verankert
war und weil es sich fiir den kurzfristigen individuellen Erfolg ei-
ner wachsenden Zahl von Menschen (Befriedigung materieller Be-
durfnisse) als unnotig, ungeeignet oder gar hinderlich erwies.

Die dritte Frage fiihrt uns nun schon sehr weit in die heutige
Zcit: Welche Folgen hat es, wenn man die Orientierung verloren
hat bzw. wenn man sich nur noch an dem orientiert, was kurzfris-
tig machbar erscheint?

Wenn man sich daran macht, etwas, was machbar ist und was

Erfolg verspricht, konsequent umzusetzen (z. B. Erbgut zu mani-
pulieren, neue Ressourcen zu erschlieBen, menschliche Tatigkei-
ten durch Maschinen zu ersetzen), so lernt man dabei dreierlei hin-
zu: Man lemnt zundchst all das, was man braucht, um das angestreb-
te Ziel zu erreichen (Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten, »know
howe). Man lernt zweitens aber auch, dass man — wenn das ange-
strebte Ziel schiieBlich erreicht ist — kein Ziel (und damit auch kei-
ne Orientierung) mehr hat. Und man lernt auch noch, dass man
durch die konsequente Verfolgung eines bestimmten Zieles am
Ende nur neue Probleme schafft, die vorher nicht da waren, die
man also aus Unkenntnis oder Ignoranz erst selbst erzeugt hat. Fa-
talerweise treten die Folgen unserer Eingriffe in natirliche Gleich-
gewichte oft erst mit erheblicher Verzogerung zutage (z. B. Klima-
verdnderungen, Umweltschiiden, BSE USW.).
3. These: Die Orientierung am Machbaren stoBt automatisch an
Grenzen und zwingt uns, iber die Folgen des hier und jetzt Mach-
baren nachzudenken, also nach einer iiber das Machbare hinaus-
gehenden Orientierung zu suchen. Oder anders formuliert; Je
konsequenter eine Gesellschaft sich von einem ganz bestimmten
Menschenbild verabschiedet, desto stirker wird der Druck, neue
gemeinsame, Orientierung bietende Vorstellungen zu entwickeln.

Die letzte Frage ist die gegenwiirtig und fiir unsere heutige Dis-
kussion spannendste: Woher kdnnen solche langfristig giiltigen
und nicht mit einem bestimmten Verfallsdatum versehenen, Orien-
tierung bietenden Vorstellungen kommen?
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Hier gibt es nur eine, wenn auch fiir manche Menschen recht
schmerzliche Antwort: aus Selbsterkenntnis, aus der objektiven
Erkenntnis unserer eigenen Méglichkeiten und Grenzen, also der
Moglichkeiten und Grenzen unseres sozialen Denkapparates. In
der Vergangenheit haben sich Denker der unterschiedlichsten Ge-
biete darum bemiiht, die Grenzen und Maglichkeiten menschlicher
Erkenntnis, auch menschlicher Selbsterkenntnis herauszuarbeiten.
Die dabei gewonnenen Uberzengungen bildeten die Grundlage un-
serer bisherigen Welt- und Menschenbilder. Hirnforscher gibt es
noch nicht allzu lange und sie haben sich bisher an dieser Suche
entweder kaum beteiligt oder aber Thesen vertreten, die sich ange-
sichts des rasch wachsenden Erkenntnisstands auf diesem Gebiet
entsprechend rasch als falsch, unzutreffend oder irrelevant erwie-
sen. Angesichts der Tatsache, dass vor allem in den letzten Jahren
sehr viel neues Wissen und ein wachsendes Verstindnis komple-
xer, sozio-psycho-neurobiologischer Zusammenhénge entstanden
ist, kann und muss die Frage heute emeut gestellt werden, was die
Hirnforschung an neueren Erkenntnissen zu bieten hat und was
sich daraus unter Umstinden auch fiir die Gestaltung unseres Men-
schenbildes ableiten lasst.

Das menschliche Gehirn ist das plastischste, lernféhigste und
am wenigsten durch genetische Anlagen vorprogrammierte Ge-
himn, das wir kennen. Deshalb ist die Art und Weise, wie wir unser
Gehim benutzen, ganz entscheidend dafiir, welche Verschaltungen
stabilisiert und gefestigt, und welche aufgeldst und abgebaut wer-
den. Weil wir unser Gehimn in dieser Weise fiir bestimmte Le;stu'm
gen gewissermaBen selbst, durch die Art der Nutzung programmic-
ren, laufen wir (je dlter wir werden) immer strker Gefahr. die ult-
ser Denken, Fithlen und Handeln bestimmenden Verschaltungen in
unserem Gehirn durch die konkreten Nutzungsbedingungen (die
wir uns sefbst geschaffen haben) zu festigen und zu &'erstﬁrke{n (uns
also selbst immer stdrker zu programmieren). Je tanger und je ein-
seitiger wir unser Hirn auf eine ganz bestimmte Weise fiir ggnz be-
stimmte Zwecke einsetzen, desto stirker werden die (_iabet immer
wieder aktivierten Verschaltungen gebahnt. Wir verlieren so zu-
nehmend die Fahigkeit, anders zu denken, Zu fiihlen oder zu han-
deln als bisher. So werden wir immer befangener, klammern uns
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immer stirker an das Bewihrte, konnen einmal eingefahrene Ver-
haltensweisen immer schlechter veriindern, verlieren zunehmend
unsere Freiheit und werden schlieBlich immer stirker zu Gefange-
nen der Verhilinisse (der Nutzungsbedingungen), die wir selbst ge-
schaffen haben.

Die erste, fiir unsere cigene Orientierung und unser Selbstver-
standnis aus den Ergebnissen der moderen Hirnforschung ableit-
bare Erkenninis lautet also: Ein zeitlebens lemfihiges Gehirn ist
auch zeitlebens programmierbar. Und wenn erst einmal durch eine
bestimmte Art der Nutzung bestimmte Bahnungen entstanden sind
{wir uns also selbst programmiert haben), so sind diese Program-
mierungen spiter nur noch schwer wieder aufldsbar.

»Nicht alle, die etwas zu sehen glauben, haben die Augen of-
fen; und nicht alle, die um sich blicken, erkennen auch, was um
sie herum und mit ihnen geschieht, Einige fangen erst an zu se-
ken, wenn nichts mehr zu seher da ist. Erst wenn sie Haus und
Hof zugrunde gerichtet haben, beginnen sie, umsichtige Men-
schen zu werden. Zu spit hinter die Dinge zu kommen, dient
nur zur Abhilfe, wohl aber zur Betriibnis.«

) Balthasar Gracian, 1647
{aus: Oraculo Manual, dt, Ubersetzung: Hand-Orakel und Kunst
der Weltklugheit, tibertr. v. Arthur Schopenhauer. Zirich, 1993)

Um derartige Fehlentwicklungen zu vermeiden —~ auch das ist eine
neue Erkenntnis der modernen Hiraforschung, die lediglich das be-
stétigt, was viele Menschen seit langem bereits vermutet hatten —
kinnen wir zwei unterschiedliche Wege einschlagen:

Einen bequemen und einen unbequemen. Der bequeme ist
der, den wir schon kennen und auf dem wir im Verlauf unse-
rer bisherigen Entwicklung bereits reichlich Erfahrung zu sam-
meln Gelegenheit hatten. Es ist der Weg, auf dem man mit all
seinen Fehlern und Beschrinkiheiten einfach immer so weiter-
zugehen versucht wie bisher. Dieser Weg wird dann automa-
tisch mit der Zeit immer beschwerlicher, bis man irgendwann in
dem immer dichter werdenden Gestriipp all der vielen Proble-
me stecken bleibt, die man sich mit seiner eigenen Beschrénkt-
heit geschaffen hat. Erst dann, wenn es so wie bisher nicht mehr
weitergeht, kann jemand, der diesen Weg gewihlit hat, auch zu
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der Einsicht gelangen, dass er mit der bisherigen Art der Be-
nutzung seines Gehirns endgiiltig gescheitert ist. Sich auf diese
Weise selbst in Frage zu stellen, ist nicht nur recht schmerzvoll,
sondern auch sehr gefihrlich.

Der zweite Weg beginnt dort, wo der erste, zunichst so bequem
erscheinende Weg so leidvoll endet: Bei der Fahigkeit, sich selbst
und damit die Art der bisherigen Benutzung des eigenen Gehir-
nes immer wieder neu in Frage zu steflen. Diesen anderen, mith-
samen Weg geht niemand freiwillig, der sich nicht dazu verpflich-
tet fithlt. Er lisst sich auch nur beschreiten, indem man seine Hal-
tungen und seine Einstellungen gegeniiber sich selbst und all dem,
was einen umgibt, immer wieder iiberpriift. Unsere einmal entstan-
denen Haltungen und Einstellungen sind uns meist ebenso wenig
bewusst wie die Macht, mit der sie uns zu einer ganz bestimmten
Art der Benutzung unseres Gehirns zwingen. Unachtsamkeit bei-
spielsweise ist eine Haltung, die nicht viel Hirn beansprucht. Wem
es gelingt, kiinftig etwas achtsamer zu sein, der wird automatisch
bei allem, was er fortan wahmimmt, was er in seinem Gehirn mit
diesen Wahrnehmungen verbindet (aktiviert) und was er bei seinen
Entscheidungen beriicksichtigt, mehr »Hirn« benutzen als jemam%,
der weiterhin oberflichlich oder unachtsam mit sich selbst und mit
all dem, was ihn umgibt, umgeht. Achisamkeit ist daher eine ganz
wesentliche Voraussetzung fiir eine andere, vorausschauendere Art
der Benutzung seines Gehirns.

Was sich durch Achtsamkeit auf der Ebene der Wahrnehmung
und Verarbeitung an grundsitzlichen Erweiterungen der Nutzung
des Gehimns erreichen lisst, kann auf der Ebene der fiir unsere Ent-
scheidungen und fiir unser Handeln verantwortlichen x?euro.nalen
Verschaltungen durch eine Haltung erreicht werden, die ~w1r"Be-
hutsamkeit nennen, Mit mangelnder Behutsamkeit, 2.1150 mit Riick-
sichtslosigkeit, lisst sich ein bestimmtes Ziel vielleicht besonders
rasch erreichen. Komplexe Verschaltungen bra\{cht man, benutzt
man und festigt man mit dieser Haltung jedoch nicht.

Aus sich selbst heraus kann ein Mensch diese i.iaitunge_n eben-
so wenig entwickeln wie die Fahigkeit, sich in einet bes“‘fm:;_e“
Sprache auszudriicken. Er braucht dazu andere Menschgn, dxe' ie-
se Haltungen zum Ausdruck bringen. Und, was noch viel wichti-
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ger ist, er muss mit diesen Menschen in einer engen emotionalen
Bezichung stehen. Sie milssen ihm wichtig sein, und zwar so, wie
sie sind, mit allem, was sie konnen und wissen, auch mit dem, was
sie nicht wissen und nicht konnen. Er muss sie mégen, nicht weil
sie besonders hiibsch, besonders schlau oder besonders reich sind,
sondern weil sie so sind, wie sie sind. Kinder konnen einen ande-
ren Menschen so offen, so vorbehaltlos und so um seiner selbst
willen lieben. Sie iibernehmen deshalb auch die Haltungen und die
Sprache der Menschen, die sie lieben am leichtesten. Und manch-
mal gelingt es auch noch Erwachsenen, einander so vorbehalt- und
selbstlos zu begegnen, als wiiren sie Kinder. Liebe erzeugt ein Ge-
fithi von Verbundenheit, das iiber denjenigen hinausreicht, den man
liebt. Es ist ein Gefihl, das sich immer weiter ausbreitet, bis es
schlieBlich alles umfasst, was einen selbst und vor allem diejeni-
gen Menschen, die man liebt, in die Welt gebracht hat und in dieser
Welt hiilt. Wer so vorbehaltlos liebt, fithit sich mit allem verbun-
den, und dem ist alles wichtig, was ihn umgibt. Fr liebt das Leben
und freut sich an der Vielfalt und Buntheit dieser Welt. Er geniefit
die Schonheit einer Wiese im Morgentau ebenso wie ein Gedicht,
in dem sie beschricben, oder ein Lied, in dem sie besungen wird.
Er empfindet eine tiefe Ehrfurcht vor allem, was lebt und Leben
hervorbringt, und er ist betroffen, wenn es zugrunde geht. Er ist
neugierig auf das, was es in dieser Welt zu entdecken gibt, aber er
kime nie auf dic Idee, sie aus reiner Wissbegierde zu zerlegen. Er
ist dankbar fiir das, was ihm von der Natur geschenkt wird. Er kann
es annehmen, aber er will es nicht besitzen. Das einzige, was er
braucht, sind andere Menschen, mit denen er seine Wahmehmun-
gen. seine Empfindungen, seine Erfahrungen und sein Wissen tei-
fen kann. Wer sein Gehirn als ein zeitlebens lemfihiges, fiir neue
Erfahrungen offenes, in freier Selbstbestimmung nutzbares, weder
programmier- noch manipulierbares Organ entwickeln und erhal-
ten will, der miisste also eigentlich lieben lernen.

Und damit bin ich nun auch bei der vierten These und dem Fa-
zit meiner Ausfiihrungen angekommen:
4. These und Fazit: Die neueren Erkenntnisse der Hirnforschung
bieten, genauer betrachtet und zu Ende gedacht, durchaus gewisse
Ansatzpunkte, um daraus ein wissenschafitich fundiertes, mit den
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Erkenntnissen anderer Disziplinen vereinbares, Orientierung bie-
tendes Menschenbild abzuleiten.

Dieses Bild zwingt uns, moglichst enge emotionale Bindungen
zu moglichst vielen anderen Menschen und der uns umgebenden
Welt zu entwickeln, uns stirker als bisher um die Gestaltung der
Entwicklungsbedingungen fiir unsere Nachkommen zu kilmmern,
achtsam, umsichtig, verantwortungsvoll mit uns selbst, mit ande-
ren Menschen und mit der Schopfung umzugehen, neue Herausfor-
derungen als Chance zur Weiterentwicklung anzunehmen und ge-
meinsam zu l6sen, Erfolg als Gefahr zu erkennen und ein Gefithl
tiefer Betroffenheit iiber einmal gemachte Fehler zuzutassen, Viel-
falt zu erhalten und uns bei allem, was wir tun, Zeit zum Nachden-

ken zu lassen.
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. . a H iner
(Die anschliefende Podiumsdiskussion konnen wir wegen eine

technischen Panne bei der Aufzeichnung leider nicht dokumen-

tieren.)
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