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Zusammenfassung

Nach einem kurzen Resiimee iiber entschei-
dungstheoretisch begriindete Grenzen einer
rein naturwissenschaftlichen Theorie mensch-
lichen Bewusstseins werden Implikationen fiir
unser Menschenbild erortert. Was die Willens-
freiheit angeht, so sprechen starke erkenntnis-
theoretische Griinde dagegen, dass der Wille
Anderer durch Analyse von AuBen vollstindig
erschlieBbar sein konnte; was aber fiir nieman-
den determiniert ist, ist nicht determiniert. Fiir
die Evolution mentaler Fihigkeiten, die den
biologisch modernen Menschentyp charakteri-
sieren, konnten auch einzelne, eher seltene Neu-
kombinationen von Abschnitten im Genom ei-
ne wesentliche Rolle gespielt haben. Die ent-
wickelten Fihigkeiten und Eigenschaften fiihr-
ten dann weit iiber den Anlass ihrer Entstehung
hinaus. Hinsichtlich der menschlichen Erkennt-
nisfihigkeit ist die grundséitzliche philosophi-
sche Frage, ob und wieweit es eine Ordnung der
Welt lediglich als Konstrukte unserer Gehirne,
oder aber auch vor und ohne uns gibt, rein neu-
robiologisch sicher nicht zu entscheiden. Dies
betrifft zum Beispiel das Grundverstindnis der
Mathematik, aber auch das von Religion. Na-
turwissenschaften insgesamt und ihre wissen-
schaftlich begriindeten Grenzen sind mit ver-
schiedenen, natiirlich nicht mit allen philoso-
phischen, kulturellen und religiosen Deutungen
vereinbar

Gehirn-Geist-Beziehung: Griinde fiir Grenzen
der Dekodierbarkeit

Bewusstsein ist kein Begriff physikalisch be-
griindeter Naturwissenschaften, und doch ist
menschliches Bewusstsein Voraussetzung dafiir,
dass es Naturwissenschaften iiberhaupt gibt. Was
ist Bewusstsein? Eine Kldrung ist aus einer Rei-
he tiefliegender Griinde schwierig. Zum einen sind
Grenzen etwa im Vergleich von Mensch und Tier
schwer zu ziehen. Zum anderen einigt man sich,
was menschliches Bewusstsein angeht, ziemlich
leicht auf einige notwendige Kriterien, zum Bei-
spiel den Selbstbezug; eine hinreichende Liste von
Kriterien dafiir, wer oder was Bewusstsein hat,
ist aber kaum realisierbar, ist vielleicht prinzipiell
unmoglich. Dazu folgendes Gedankenexperiment:
Nehmen wir an, wir hétten eine Liste von forma-
len Merkmalen, die wir fiir vollstindig erkléren,
und wiirden sie in einer computer-gesteuerten Pup-
pe implementieren. Wiirden wir diese dann einver-
nehmlich und mit allen — auch den juristischen und
moralischen - Konsequenzen als im menschlichen
Sinne bewusst anerkennen? Kaum.

Zweifellos ist Bewusstsein eine Funktion von
Gehirnprozessen, und die unterliegen den Grund-
gesetzen der Physik. Was formalierbar ist, ist me-
chanisierbar; wir diirfen daher vermuten, dass je-
de, auch jede hohere, Gehirnfihigkeit, die sich
vollstindig formal beschreiben ldsst, schliesslich
einer naturwissenschaftlichen Erkldarung zugéng-
lich sein sollte. Es ist aber doch zu fragen, ob es
nicht prinzipielle Grenzen der Formalisierung von



Bewusstseinsvorgingen und Zustdnden gibt, wie
dies ja schon durch die Definitionsprobleme nahe-
gelegt wird.

Zwei Grundeinstellungen verdienen nach mei-
ner Ansicht bei der Suche nach Antworten be-
sonderes Vertrauen: Erstens konsequenter Physi-
kalismus: Die Physik gilt ohne Einschriankung
fiir alle Ereignisse in Raum und Zeit, Gehirnpro-
zesse eingeschlossen; zweitens aber auch episte-
mologisch begriindete, entscheidungstheoretische
Skepsis: Es gibt prinzipielle Grenzen der Bere-
chenbarkeit und Entscheidbarkeit, wie sie Heisen-
bergs Unbestimmtheit fiir die Physik und Godels
Theoreme fiir die Mathematik eindrucksvoll auf-
gezeigt haben. Nicht, dass daraus direkt etwas
fiir die Gehirn-Geist-Beziehung folgen wiirde; we-
sentlich ist aber, dass iiberhaupt mit grundsitzli-
chen, wissenschaftlich begriindbaren Erkenntnis-
grenzen zu rechnen ist, zumal wenn, wie schon
in der Physik und Mathematik, Selbstbezug in-
volviert ist. Insbesondere zeigt die mathematische
Entscheidungstheorie, dass kein einigermassen lei-
stungsfahiges logisches System mit den je eigenen
Mitteln gegen Widerspriiche abgesichert werden
kann. Ich meine, dass sich in Analogie hierzu be-
sonders selbstbezogene Aspekte von Bewusstsein
einer vollstandigen algorithmischen Theorie ent-
ziehen konnten.

Nun gelten zwar die Theoreme mathematischer
Unentscheidbarkeit fiir unendliche Gegebenheiten,
wihrend unser Gehirn in seinen Moglichkeiten
ein endliches System ist, sodass man im Prin-
zip lber die Giiltigkeit jeder allgemeinen Aussa-
ge entscheiden konnte, indem man alle Moglich-
keiten hintereinander durchspielt und iiberpriift. In
Wirklichkeit folgt aus mathematischer Endlichkeit
aber noch lange nicht Ableitbarkeit mit innerwelt-
lichen Mitteln. Die sind ndmlich aus fundamen-
talen physikalischen Griinden naturgesetzlich be-
grenzt — selbst bei grossziigiger Abschitzung auf
unter 10'2° Rechenschritte. Das sind nun keines-
wegs irgendwelche Zahlen; sie hingen stringent
ab von den Dimensionen des Universums und eng
mit den Grundkonstanten der Physik zusammen,
und das spricht dafiir, solche Begrenzungen er-
kenntnistheoretisch ernstzunehmen: Die Endlich-
keit der Welt begrenzt auch die Entscheidbarkeit
von Problemen; was nur fiir einen superkosmi-

schen Computer determiniert wére, ist nicht deter-
miniert. Nun reicht aber selbst eine so hohe Anzahl
realisierbarer Rechenoperationen wie 10™2° nicht
unbedingt aus, wenn es um die Analyse solch wei-
ter Felder von Moglichkeiten geht, wie sie erfor-
derlich ist, wenn man aus der Datenflut der Gehirn-
zustiande zum Beispiel selbstbezogene Verhaltens-
dispositionen fiir eine offene Zukunft verldsslich
ableiten will; man kann sie nicht alle nacheinander
testen, um herauszufinden, welche Disposition ei-
nem physikalischen Gehirnzustand nun entspricht.

Natiirlich kann man trotzdem durch systema-
tische Forschung - durch bewusstseinsnahe Neu-
robiologie, durch Psychophysik, auch durch theo-
retische Modelle - sehr Vieles und sehr Interes-
santes iliber die Gehirn-Geist-Beziehung herausbe-
kommen; aber es gibt eben keine Garantie, keinen
Algorithmus fiir Antworten auf jede verniinftige
Frage, auch nicht auf jede Frage nach psychischen
Zustidnden und Dispositionen. Vielmehr ist es eine
begriindete Vermutung, dass es prinzipielle Gren-
zen der Dekodierbarkeit der Beziehung zwischen
neurophysiologischen und psychischen Zustinden
gibt, zumal wenn Selbstbezug im Spiel ist.

Funktionen des Bewusstseins und deren
Evolution

Angesichts dieser Grenzen sollte man nun nicht
die bedeutenden wissenschaftlichen, zumal neuro-
biologischen Erkenntnisse zum besseren Verstind-
nis des Bewusstseinsproblems iibersehen. Mensch-
liches Bewusstsein ist besonders durch vier Fihig-
keiten charakterisiert: Die Féahigkeit der Bindung
sehr verschiedener Aspekte der Wahrnehmung und
des Wissens zu einer moglichst guten Interpreta-
tion einer Gesamtsituation; die Fihigkeit der Ab-
straktion, die auch Symbolik und Meta-Ebenen des
Denkens ermdoglicht, zumal in Zusammenhang mit
der menschlichen Sprache; die Fihigkeit der ko-
gnitionsgestiitzte Empathie, die es erlaubt, sich in
die Gefiihle, das Wissen und die Vorhaben Anderer
hineinzuversetzen; und die Féahigkeit der Zeitinte-
gration, die Verfiigung iiber Erinnerungen auch in
eine ferne Vergangenheit ebenso wie die Voraus-
schau in Handlungsmoglichkeiten in einem wei-
ten Zukunftshorizont. All die Fihigkeiten, die Ge-



genstand hochinteressanter neurobiologischer For-
schung sind, biindeln sich in der Basisfihigkeit,
die nach meiner Auffassung den biologisch moder-
nen Menschentyp charakterisiert: Das umfassende
strategische Denken.

Dieser moderne Menschentyp Homo sapiens
sapiens ging vermutlich vor etwa 200 000 Jah-
ren aus einer kleinen Menschengruppe in Afrika
hervor; er hat danach alle anderen Menschentypen
verdriangt und schliesslich, seit tiber 30 000 Jahren,
in die Eigendynamik der Kulturgeschichte gefiihrt.
Seine umfassende Kulturfihigkeit ist ein Produkt
biologischer Evolution, die einzelne Kultur ist es
nicht. Nach einer Phase der Ko-Evolution gene-
tischer und kultureller Merkmale konnte die kul-
turelle Differenzierung und Entwicklung bis hin
zu den Hochkulturen dann wohl ohne wesentliche
Geninderungen erfolgen, die mentale Fahigkeiten
betrafen.

Wir wissen nicht, welche Mutationen es wa-
ren, die in der Evolution bei der biologischen Be-
griindung der Kulturfihigkeit des modernen Men-
schentyps eine wesentliche Rolle gespielt haben.
Vorherrschende Meinung ist, dass dies in einer
Vielzahl von fiir sich betrachtet recht unspezifi-
schen Schritten geschah. Die Systemtheorie zeigt,
dass in der Tat auf diese Weise Umschlag von
Quantitit in Qualitidt moglich ist, eine Art ,,Selbst-
organisation®, die zur Ausbildung neuer Struktu-
ren und Funktionen fiihren kann. Es ist der intel-
lektuelle Charme der Selbstorganisation, vielleicht
auch der vermeintlichen, als besonders aufgeklért
geltenden Distanz zur Schopfungstheologie, die
der extremen Kontinuitédtstheorie psychologische
Vorteile in der wissenschaftlichen Community ver-
schafft. Aber Vorsicht: Es konnten auch wenige
Gendnderungen, es konnte sogar eine einzelne,
singulédre genetische Mutation eine neue Richtung
der Evolution begriindet haben; eine Richtung, die
z.B. an der Ausbildung des neuralen Netzwerkes
ansetzte, indem in weiten Bereichen der Gros-
shirnrinde solche Verschaltungen der Neurone aus-
gebildet wurden, die neue Meta-Ebenen der Infor-
mationsverarbeitung ermoglichten oder sehr stark
erleichterten. Auf derartigen erweiterten Fihigkei-
ten wiederum beruht letztlich das ganze Biindel
von Faktoren, das fiir menschliches strategisches
Denken erforderlich ist.

Dazu gehort die Anwendung analytischer
Prozesse auf analytische Prozesse selbst. Da-
zu gehoren nicht zuletzt auch multiple Selbstre-
priasentationen im Gehirn in Form abstrakter
,Selbstbilder®, in denen mogliche Zustéinde der ei-
genen Person in verschiedenen Szenarien der Zu-
kunft repridsentiert sind und die darstellen, wie
wir sind, wie wir werden und nicht werden wol-
len. Als Voraussetzung menschlicher, kognitions-
gestiitzter Empathie gehoren dazu auch die Re-
priasentationen Anderer, die deren Befindlichkei-
ten, Erwartungen und Befiirchtungen fiir die Zu-
kunft einschliessen. Empathie ist ganz wesent-
lich fiir die eindrucksvolle Kooperationsfahigkeit
unserer Spezies ,,Mensch®. Vermutlich spielt der
fitness-Gewinn durch Kooperationsfahigkeit eine
entscheidende Rolle fiir die Evolution menschli-
cher Gehirnfihigkeiten tiberhaupt. Dieser Gewinn
bezieht sich durchaus auch auf individuelle fit-
ness, an der die genetische Selektion ansetzt: Es
lohnt sich fiir den Einzelnen, sich als kooperativ
darzustellen. ,,Good guys* finden eher Koopera-
tionspartner als ,,bad guys®, Menschen, die nach
einem Streit versohnungsbereit sind, fahren bes-
ser als dauerhaft unversohnliche. Ein Mass an An-
fangsvertrauen und Fairness auch gegeniiber Un-
bekannten erhoht Kooperationschancen. Vermut-
lich gibt es eine pauschalierte, von bewussten Ein-
zelabwiégungen unabhingige Reziprozitit in Form
von Dispositionen zu ,,Jow-cost-altruistic-actions*,
man denke an die Hoflichkeit oder die Gastlich-
keit. Auf solche Weise beziehen neuere Linien so-
ziobiologischen Denkens auch ,freundliche* Ei-
genschaften des Menschen ein.

Wesentlich fiir die Evolution des modernen
Menschentyps vor vielleicht zweihunderttausend
Jahren war, so die Vermutung, der Prozess der
genetischen Weichenstellung, mit zunédchst gerin-
gen Auswirkungen, die dann durch eine Viel-
zahl nachfolgender Mutationsschritte weiter aus-
gepriagt wurden — also ein phéanotypischer Gradua-
lismus und dennoch eine distinkte Rolle fiir spe-
zifische Verinderungen im Genom. Weichenstel-
lungen durch eine oder wenige Zufallsmutationen,
die selten, aber nicht extrem unwahrscheinlich wa-
ren, konnten in der Folge zum Einzug neuer Meta-
Ebenen der Informationsverarbeitung im Gehirn
fiihren. Dabei ist besonders an die Neukombina-



tion eines oder weniger Abschnitte der Genregu-
lierung zu denken, die an der Ausbildung der Ver-
schaltung der Neuronen in der Grosshirnrinde iiber
weite Bereiche beteiligt sind. Die molekulare Ge-
netik zeigt interessante Beispiele fiir ,,Rekrutierun-
gen‘ von Abschnitten des Genoms durch Kombi-
nation in einen neuen funktionalen Kontext bei der
Evolution der Organismen.

Diese Argumente fiir die Schliisselrolle von
eher seltenen und somit distinkten Genédnderun-
gen lassen sich durch Vergleiche mit Innovationen
in der Geschichte der Technik stiitzen. Darin gibt
es auch Beides, Kontinuitit von Quantititen eben-
so wie qualitative Innovationen, zumal durch Neu-
kombinationen. So zum Beispiel in der Schifffahrt:
Die Segelschifffahrt entwickelte sich wesentlich
durch die quantitative Vergrosserung der Segel-
flache — grossere Segel, mehr Masten, mehr Segel
pro Mast — die Dampfschifffahrt aber durch Neu-
kombination von Elementen, die in anderem Kon-
text schon betrdchtliche technische Reife erlangt
hatten: Dampfmaschine und Schiffsrumpf; Eisen
statt Holz fiir den Rumpf; die Schiffsschraube statt
des Schaufelrades fiir den Antrieb. Gerade der Ver-
gleich mit der Technikentwicklung legt es nahe,
dass bei innovativen Vorgingen im Allgemeinen,
zumal auch bei der Evolution menschlicher Ge-
hirnfdhigkeiten, Kontinuitit und Singularitét ihre
Rolle spielten. Dabei ist mit distinkten Schritten
der Mutation besonders dann zu rechnen, wenn es
um die Neukombination von schon ausgereiften
Teilfdhigkeiten geht. Gerade diese Voraussetzung
diirfte fiir die Evolution von Gehirnfihigkeiten des
biologisch modernen Menschentyps auf der Basis
von Teilfdhigkeiten seiner Vorginger in der Evolu-
tion zutreffen.

Es ist ganz generell wenig plausibel, Ge-
hirnfdhigkeiten, die bei der Menschwerdung ent-
standen, in erster Linie als Folge diffuser Selbst-
organisation vergrosserter Gehirne anzusehen, wie
das immer wieder behauptet wird. Nach der Erfin-
dung des Dampfschiffes stiegen Schiffsgrossen um
Faktoren um hundert, von Fultons ,,Clermont* bis
zur beriihmten ,,Titanic*‘; niemand aber wiirde den
Dampfantrieb durch Selbstorganisation bei Zunah-
me von Schiffsgrossen erklidren wollen. Primér
war natiirlich die neue Kombination von Dampf-
maschine und Schiff. Dementsprechend diirften —

auch, aber nicht nur bei der Menschwerdung - neue
Kombinationen von Genabschnitten manche Ent-
wicklungsmoglichkeiten er6ffnet haben, durch die
erst in der Folge Grosshirnvergrosserungen evolu-
tiondr lohnend werden konnten; ohne neue oder
stark erweiterte Fihigkeiten hitte Vergrosserung
angesichts des besonders hohen Energieverbrauchs
von Nervensystemen nicht nur Vorteile in der Evo-
lution gebracht.

Was die Funktionen des menschlichen Be-
wusstseins angeht, so habe ich auf eine - wenn
nicht die - zentrale Rolle des bewussten pla-
nenden Denkens und Entscheidens hingewiesen.
Diese beruht auf der Interpretation der gesam-
ten von einer Person wahrgenommenen Situation,
undzwar im Licht von Erfahrungen der Vergan-
genheit und moglichen Szenarien fiir die Zukunft
einschliesslich ihrer emotionale Farbung und Be-
wertung; dafiir wiederum sind die Representatio-
nen befiirchteter bzw. erhoffter eigener Zusténde
von, im Wortsinne, entscheidender Bedeutung. Bei
solchen mit Planung und Selbstbezug verbunde-
nen Integrationsleistungen ist zwar der préfron-
tale Cortex ganz wesentlich beteiligt, sie umfas-
sen aber insgesamt weite Bereiche des menschli-
chen Gehirns. Sie resultieren oft, aber nicht im-
mer in bewusstem Erleben und machen wesent-
lich die Gesamtbefindlichkeit einer Person aus.
Dabei sind zumeist nur die Ergebnisse der Inte-
grationsleistungen, nicht aber alle vorgeschalteten
Prozesse der Informationsverarbeitung und emo-
tionalen Bewertung bewusst. Insbesondere werden
wohl gerade solche Situationen ins Bewusstsein
gehoben, in denen es Konflikte zwischen Motiven
und wesentlich verschiedene Handlungsoptionen
bei vergleichbarer emotionaler Gesamtbewertung
gibt, sodass zwischen ihnen erst durch weitere Ge-
hirnprozesse — nicht zuletzt auch mit Hilfe des be-
wusstes Denkens — zu entscheiden ist. Bewusstes
Wissen, Denken und Fiihlen ist so an der menschli-
chen Willensbildung essentiell beteiligt, zumindest
in komplexen Situationen. Wegen ihrer Bedeutung
fiir strategische Voraussicht ist die Zweckmaissig-
keit einer Evolution der Fahigkeiten des Bewusst-
seins aus biologischer Sicht nachvollziehbar. Thre
biologische Funktion an sich erklért aber nicht in
befriedigender Weise, wie Zustdnde und Vorginge
ins Bewusstsein gehoben werden und wie bewus-



ste mit unbewussten Vorgéngen zusammenwirken.

Die wissenschaftlichen Uberlegungen und For-
schungsergebnisse zum Thema ,Bewusstsein*
sollten daher nicht den Blick auf die prinzipiel-
len Grenzen der Erkenntnis verstellen, die einer
vollstindigen naturwissenschaftlichen Erkldrung
des menschlichen Bewusstseins entgegenstehen.
Auch Einsichten in seine evolutiondren Urspriinge
ergeben in sich noch kein umfassendes Verstindnis
von dessen stark verallgemeinerungsfihigen Po-
tentialen. Das ist nicht viel anders als bei sehr all-
gemeinen technischen Erfindungen, etwa der des
Rades: Die erste Erfindung von holzernen Réidern
fiir Wagen vor vielleicht 6000 Jahren impliziert
keineswegs schon das ganze Spektrum der Ent-
wicklungsmoglichkeiten des Konzepts ,,Rad®, et-
wa die Topferscheibe, die Schiffsschraube, die
Windmiihle, die Gebetsmiihle, Buddhas Rad der
Lehre, das Fahrrad, das Zahnrad, das Feuerrad, das
Gliicksrad, das Kugellager und das Diisenaggre-
gat...

Am wenigsten aber diirfen wir erwarten, dass
uns die Neurobiologie sicher zu eindeutigen Ant-
worten auf die tiefsten philosophischen Fragen
fiihrt, die mit menschlichem Denken und Bewusst-
sein verbunden sind. Das mochte ich an zwei Pro-
blemfeldern skizzieren, der Willensfreiheit und der
Beziehung von Naturwissenschaft und Religion.

Willensfreiheit, Hirnforschung und Grenzen
objektiver Entscheidbarkeit: Was fiir nieman-
den determiniert ist, ist nicht determiniert

Wir empfinden uns in gewissem Male als frei in
der Wahl unserer Handlungen und verantwortlich
fiir deren Folgen. Zwar 14t sich Wahlfreiheit mit
soziologischen, psychologischen und philosophi-
schen Argumenten anzweifeln, doch dndert dies
nichts an dem Bewuftsein des einzelnen dafiir,
daB er Entscheidungsalternativen hat und wahr-
nimmt. Weitgehend unabhingig von theoretischen
Auffassungen unterstellen wir lebenspraktisch ei-
ne Willensfreiheit des Menschen; ohne diese gibe
es kein wertbestimmtes soziales Verhalten. Gibt es
Willensfreiheit wirklich und wenn ja, in welchem
Sinne? Wieweit konnen wir iiberhaupt verantwort-
lich handeln? Wie vertragen sich das subjektive

Empfinden, zwischen verschiedenen Handlungs-
alternativen frei wihlen zu konnen und der An-
spruch der Gesellschaft, Rechenschaft fiir eine be-
stimmte Handlung zu verlangen, mit dem streng
naturgesetzlichen Ablauf der Ereignisse im Men-
schen, einschlieBlich auch denjenigen in seinem
Gehirn?

Diese Frage wird in jlingster Zeit besonders in
Zusammenhang mit neuesten Ergebnissen neuro-
biologischer und neuropsychologischer Forschun-
gen diskutiert. Sie weisen eine Vielfalt von Zusam-
menhédngen von Aktivititen in bestimmten Teil-
bereichen des menschlichen Gehirns mit hoheren
geistigen Fihigkeiten (einschliesslich ihrer emo-
tionalen Korrelate) auf, so denen der Sprache, der
Abstraktion, der strategischen Planung und der
Empathie. Kein Zweifel, dass bewusstes Erleben
mit Zustdnden und Prozessen in unserem Gehirn
auf das engste verbunden ist. Lassen die Naturge-
setze dann iiberhaupt so etwas wie freien Willen
zu? Erhebliche Aufmerksamkeit fanden in jiinge-
rer Zeit auch experimentelle Ergebnisse, nach de-
nen die Vorbereitung willkiirlicher Bewegungen,
zum Beispiel die eines Fingers, bereits durch be-
stimmte Gehirnaktivitdten nachweisbar ist, ehe uns
die Handlungsabsicht bewusst wird — Bruchteile
einer Sekunde zuvor. Allerdings kann es danach
noch ein bewusstes ,,veto* geben, sodass die Hand-
lung unterbleibt. Zudem ist die Auslosung einfa-
cher Bewegungen nicht prototypisch fiir die Vorbe-
reitung bewusster Entscheidungen auf Grund pla-
nerischen Denkens, das fiir menschliche willent-
liche Entscheidungen eine so grosse Rolle spielt.
Dennoch: Die Verschrinkungen bewusster und un-
bewusster Vorginge und ihre zeitlichen Beziehun-
gen sind wohl komplexer, als man friiher gedacht
hatte. Lassen sich aber nun mit den Ergebnissen
der Hirnforschung generelle Zweifel an der Wil-
lensfreiheit begriinden?

Derartige Schliisse wiren mehr als voreilig.
Da Bewusstsein, Wille und Freiheit keine Begriffe
physikalisch begriindeter Naturwissenschaft sind,
folgt allein aus der Neurobiologie fiir die Willens-
freiheit wohl gar nichts; durch Verbindungen der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse mit Grund-
einstellungen, Intuitionen und ,,soft facts“aus an-
deren Bereichen ist es aber moglich, wenigstens
zu begriindeten Vermutungen zu gelangen. Diese



allerdings hingen von der Wahl der zusétzlich hin-
zugezogenen Erkenntnisfelder ab.

Ich komme bei dieser Wahl auf die beiden
schon erwihnten Grundeinstellungen zuriick, die
in diesem Zusammenhang nach meiner Ansicht
besonderes Vertrauen verdienen: Konsequenten
Physikalismus - keinesfalls kann unser Wille die
Giiltigkeit der physikalischen Gesetze in unse-
rem Gehirn aushebeln - und entscheidungstheore-
tische Skepsis. Wesentlich ist, dass mit Erkennt-
nisgrenzen zu rechnen ist, zumal wenn Selbstbe-
zug involviert ist: Wie ich schon erldutert habe,
ist vermutlich eine vollstindige Dekodierung phy-
sikalischer Gehirnzustidnde in Bezug auf psychi-
sche Zustinde prinzipiell unmoglich. Nach die-
ser Auffassung sind unsere Willensentscheidungen
zwar nichts unphysiologisches beziehungsweise
antiphysikalisches, sie involvieren bewusste eben-
so wie unbewusste Vorginge (und warum soll es
dabei nicht auch eine nachtrigliche bewusste Ent-
scheidung fiir eine vorgéngig unbewusst vorberei-
tete Handlung geben konnen?). Aber unser Wille
kann auch durch solche Innenfaktoren in uns mit-
bestimmt sein, die der Aussenanalyse durch An-
dere prinzipiell nicht vollstindig zugédnglich sind.
Von solchen selbstbezogenen Innenfaktoren sind
die erwihnten, mit dem Namen Libet verbundenen
Experimente zur Fingerbewegung sehr weit ent-
fernt. Welche philosophischen Auffassungen auch
immer wir hierzu vertreten - stringente Schliisse
der Neurobiologie allein in Bezug auf das Willens-
freiheitsproblem sind auch auf der Basis der Libet-
Experimente nicht moglich.

Allerdings meine ich, dass Grenzen der Ent-
scheidbarkeit mit rigoros deterministischen Auf-
fassungen unvertriiglich sind: Was fiir niemanden
determiniert ist, ist nicht determiniert. Unser Ge-
hirn unterliegt zwar den gleichen physikalischen
Gesetzen wie eine Maschine; aber eine Maschi-
ne, die wir vollkommen verstehen, leistet nicht
alles wie unser Gehirn, und eine Maschine, die
alles leistet wie unser Gehirn, wiirden wir eben-
so wenig vollstindig verstehen wie das Gehirn
selbst. Deshalb konnen Selbstaussagen iiber be-
wusste Zustdnde und Vorgéinge im Prinzip iiber
das hinausfiihren, was durch noch so raffinierte ob-
jektive Methoden durch Aussenstehende herauszu-
bringen wire.

Allgemein diirften Einsichten liber Grenzen der
Dekodierung der Gehirn-Geist-Beziehung durch-
aus mehr Beachtung durch Historiker, Philoso-
phen und Sozialwissenschaftler, Journalisten und
Politiker, Ankldger und Richter verdienen — und-
zwar in Richtung auf Zuriickhaltung im Urteil: Ei-
nem verldsslichen Einstieg in fremdes Bewusst-
sein, fremde Gedanken, fremdes Wissen und frem-
de Motive sind vermutlich uniiberwindliche, epi-
stemologisch robuste Grenzen gesetzt. Perfektes
,mind-reading* gibt es schlechthin nicht — zum
Gliick.

Was die Willensfreiheit angeht, so bleiben Deu-
tungsspielrdume, und die bevorzugten Deutungen
sind auch eine Frage der Lebenskunst. Wollen wir
wirklich die erlebte Willensfreiheit als schlechthin
betriigerische Illusion ansehen? In einer nicht ganz
streng und ernst gemeinten Erkldrung hat hierzu
der Verhaltensforscher Konrad Lorenz einmal be-
merkt, das mit dem Determinismus sei doch ei-
gentlich nicht so schwierig. Es gibt Optimisten und
Pessimisten; Pessimisten empfinden meist fatali-
stisch und neigen zum Determinismus, Optimisten
setzen eher auf Selbstvertrauen und dabei auf Frei-
heit ihres Willens.

Naturwissenschaft, Religion und die
philosophische Mehrdeutigkeit der Welt

Insgesamt ergibt die Neurobiologie durchaus
wesentliche Erkenntnisse iiber unsere Spezies
,,Mensch®, die auch von den Geisteswissenschaf-
ten zu deren Vorteil zu integrieren sind. Die neue-
re Biologie widerlegt viele Vorstellungen zum Bei-
spiel iiber ausserphysikalische biologische Prinzi-
pien, sie erhellt Grund- und Randbedingungen un-
seres Verstindnisses vom Menschen. Die meta-
theoretische Mehrdeutigkeit unseres Wissens auf
der philosophischen und kulturellen Ebene wird
aber dadurch nicht aufgehoben. Nicht jede, aber
mehr als eine Deutung ist mit naturwissenschaft-
lichem Wissen logisch vertrdglich. Das gilt wohl
auch fiir das Verhiltnis von Naturwissenschaft und
Religion.

Noch vor wenigen Generationen sahen die mei-
sten Intellektuellen ein Absterben der als vor-
wissenschaftlich angesehenen Religionen zugun-
sten eines wissenschaftlich dominierten Welt-



verstindnisses voraus. Das prognostiziert heute
kaum noch jemand. Die dramatische Erweiterung
unseres Wissens im 20. Jahrhundert war eng-
stens mit Selbstbegrenzung naturwissenschaftli-
chen Denkens durch die wissenschaftliche Re-
flexion der eigenen Voraussetzungen verbunden,
und dies wiederum fiihrt zu einer offeneren Sicht
auf religiose Weltdeutungen. Dies liegt nicht nur,
aber auch daran, dass liberale, undogmatische Ver-
sionen theologischen Denkens mit Wissenschaft
und logischem Denken vereinbar sind, wenn die
Selbstbegrenzung der Letzteren beachtet wird. So
ist die religiose Deutung der Ordnung der Na-
tur als Schopfung Gottes und des Menschen als
Ebenbild des Schopfers im geistigen, kreativen
Sinn nicht nur logisch konsistent mit wissen-
schaftlichem Denken; sie bildet auch eine, wenn-
gleich ,,weiche®, Erkldrung dafiir, warum die ge-
setzméssige Ordnung doch so unerwartet weit
dem menschlichen Denken zuginglich ist, wie
es die Geschichte des Kulturprodukts ,Naturwis-
senschaft® aufzeigt. Wie kommt der menschliche
Geist zu der Fihigkeit, die Formel E=mc? zu kon-
zipieren und zu bestidtigen? Evolutionsbiologische
Erkldrungen, die bei den Bedingungen von Jager-
und Sammlerkulturen der Steinzeit ansetzen, tun
sich mit der Beantwortung dieser Frage nicht eben
leicht. Das Unverstindlichste am Universum ist im
Grunde, so Einstein, dass wir es verstehen konnen—
jedenfalls weitergehend verstehen, als man friiher
gemeint hat. Vereinbarung von wissenschaftlichem
mit religiosem Denken bleibt aber eine Option
und kein Muss. Es kann nicht verwundern, dass
es unter Wissenschaftlern viele gibt, die Religi-
on aus berechtigtem Arger iiber religiosen Fun-
damentalismus nach Art des Kreationismus ab-
lehnen. Das ist verstiandlich, aber auch in ableh-
nenden Argumenten finden sich nicht selten ih-
rerseits fundamentalistische, unduldsame und dog-
matische Ziige. Die Aufkldarung des 18. und des
Anfangs des 19. Jahrhunderts hat begriindet, dass
religiose Auffassungen nicht naturwissenschaftli-
che Erkenntnisse widerlegen konnen. Die nach-
folgende Aufkldarung iiber die Aufklirung, mit
Ausldufern bis in die Gegenwart, impliziert dann
aber auch, dass die Naturwissenschaft nicht die
Religionen widerlegt, jedenfalls nicht in deren ih-
rerseits aufgeklidrten Formen. Die Einstellung zu

Religion ist nicht allein auf Grund wissenschaftli-
cher Kriterien zu entscheiden, sie hiingt von indivi-
duellen, sozialen und kulturellen Voraussetzungen
ab und ist nicht zuletzt eine Frage der Weisheit und
der Lebenskunst. Die realistische Prognose lautet,
dass agnostische und religose Weltdeutungen auf
Dauer koexistieren werden. Was das gesellschaft-
liche Wohlergehen betrifft, so hingt sehr viel da-
von ab, dass jewells innerhalb religioser wie auch
agnostischer Stromungen die liberalen und tole-
ranten gegeniiber den fundamentalistischen und
dogmatischen die Oberhand gewinnen und behal-
ten.

Was nun die Rolle der Neurobiologie in die-
sem Kontext angeht, so kann sie zweifellos allge-
meine Beitrdge zum Selbstverstindnis des Men-
schen leisten, indem sie Gehirneigenschaften zu
erkldren hilft. Eindeutige Antworten auf die da-
mit verbundenen grundsétzlichen, philosophischen
Fragen sind aber nicht zu erwarten, und das gilt
besonders fiir das Verstindnis von Religion. Was
konnen wir lernen, wenn wir neurobiologische
Prozesse im Kontext religioser Gedanken, Gefiihle
und Erlebnisse beobachten, etwa durch aktivitits-
abhingiges Neuro-Imaging? Manches ist ja schon
vor solchen Untersuchungen klar: Dass all dies mit
Gehirnaktivititen verbunden ist; und dass, soweit
es sich um Fihigkeiten handelt, die zum Beispiel
Schimpansen nicht haben, dem dann auch Unter-
schiede in Gehirnvorgédngen, vermutlich auch von
Gehirnstrukturen zwischen Mensch und Schim-
panse zugrunde liegen, und nicht zuletzt auch Un-
terschiede von Genen, die die Gehirnentwicklung
steuern und in der menschlichen Evolution ge-
bildet oder verdndert wurden - so schwer dies
auch im Einzelnen nachweisbar sein mag. So-
dann zeigen soziobiologische Uberlegungen, dass
die religivsen Fihigkeiten Leben und Uberleben
befordert haben, und damit wird ihre urspriingli-
che Entwicklung evolutionsbiologisch einsichtig.
Und doch wire es ein grosser Irrtum zu glauben,
man konne auf diesem Wege Religion vollstindig
erklidren oder gar wegerkliren, sozusagen entlar-
ven. Bel naturwissenschaftlichen Aussagen, zum
Beispiel zur Evolution des Lebens auf der Erde,
hat die Biologie gegeniiber tradierten Uberliefe-
rungen der Religionen das letzte Wort; iiber die
Wahrheitsanspriiche philosophischer, zumal me-



taphysischer Voraussetzungen menschlichen Den-
kens aber kann die Biologie nicht verbindlich ent-
scheiden. Wesentlich fiir unser Selbstverstindnis
bleibt, dass allgemeinen Fihigkeiten der Spezies
Mensch weit iiber den evolutioniren Anlass ihrer
Entstehung hinausfiihren konnen, und dieser Uber-
schuss fillt in die Doméne von Kulturgeschichte
und Philosophie, nicht von Biologie.

Man kann sich dies an einer der philosophisch
tiefsten und allgemeinsten Fragen klarmachen,
die unsere Intuitionen zugunsten oder zu Ungun-
sten eines religiosen Weltverstindnisses wesent-
lich mitbestimmt: Gibt es eine Ordnung der Welt,
des Denkens und der Dinge auch ohne uns Men-
schen, eine Ordnung, die wir sie mit unserem evol-
vierten Gehirn im Laufe der letzten Jahrtausende
der Kulturgeschichte dann entdeckt und mehr oder
weniger gut verstanden haben? Inwieweit und in-
wiefern ist diese Ordnung vom menschlichen Er-
kenntnisapparat strukturiert? Ist sie vielleicht iiber-
haupt erst eine Konstruktion menschlicher Gehir-
ne, also eine Ordnung, die es ohne uns Menschen
gar nicht geben wiirde? Mit den Mitteln der Neu-
robiologie sind diese Fragen nicht entscheidbar:
Es gibe ja in jedem Fall menschenspezifische,
wohl auch neurobiologisch nachweisbare Gehirn-
aktivitéten, die mit religiosen Gedanken und Emp-
findungen verbunden sind, ganz unabhingig da-
von, ob die Weltordnung nun von Gott in wesentli-
chen Ziigen am Anfang der Dinge geschaffen wur-
de oder ob sie ausschliesslich erst von uns Men-
schen konstruiert ist.

Zum Vergleich lésst sich das gleiche Argument
auf einen weniger emotionalen Kontext iibertra-
gen, auf ein wenn nicht das philosophisch hin-
tergriindigste Grundproblem der Mathematik: Gibt
es mathematische Wahrheiten, mentale Wirklich-
keiten, gibt es zum Beispiel, wie es die idea-
listische Philosophie behauptet, die platonischen
Korper auch unabhingig von uns Menschen? Oder
sind sie nur Konstruktionen unseres menschlichen
Denkens? Machen wir hierzu ein Gedankenexpe-
riment: Schieben wir einen klugen Menschen in
einen Computertomographen, der die Gehirnakti-
vitdten misst und lokalisiert, und fragen ihn nach
den Primzahlen zwischen 10 und 20. Er sagt 11,
13, 17, 19; die nichste ist 23. Dann fragen wir,
ob es endlich oder unendlich viele Primzahlen

gibt und erzihlen ihm den Beweis dafiir, dass es
unendlich viele gibt: Gibe es nur endlich viele,
so konnten wir sie alle miteinander multiplizieren
und hitten wieder eine Zahl. Zidhlen wir eins da-
zu, haben wir aber noch eine Primzahl — die als
vollstindig vorausgesetzte Liste der Primzahlen
war gar nicht vollstindig! Also kann es nicht nur
endlich viele Primzahlen geben. Kennt nun unser
Proband diesen Beweis noch nicht oder nicht mehr,
wird er ihn erhellend und witzig finden. Alles nur
Konstruktion? Dann fragen wir als néchstes, ob
es endlich oder unendlich viele Primzahlpérchen
wie 11,13 oder 17,19 gibt - eines der schwierig-
sten Probleme der Zahlentheorie. Wenn tatsichlich
alles nur Konstruktion ist, dann konstruieren wir
doch einfach das Ergebnis! Gerade das geht aber
nicht, es handelt sich, soviel ich weiss, um ein im-
mer noch ungelostes Problem. Schliesslich befrei-
en wir unseren Kollegen aus dem Tomographen
und werten die Diagramme iiber seine Gehirnpro-
zesse aus. Wir lernen einiges liber den Umgang
des menschlichen Gehirns mit Zahlen, aber sicher
nichts dariiber, ob wir sie nur konstruieren, oder
ob es Wahrheiten iiber sie auch ohne uns gibt — an
Hirnstromen allein wiirde sich die philosophische
Wahrheit nicht zeigen.

Und hier liegt die Parallelitdt mit der genann-
ten Grundfrage zur Religion: Gibt es eine Ordnung
der Welt, der Dinge und des Geistes nur durch und
in uns oder auch ohne und vor uns — auch das
werden wir im Prinzip nicht durch neurobiologi-
sche Forschung entscheiden konnen. Wir bleiben
in solchen Fragen nicht zuletzt auf Lebenskunst
und philosophische Vernunft angewiesen, und bei-
de sprechen nach meiner Ansicht gegen einseitig
konstruktivistische Auffassungen. Auch ein bes-
seres Verstdndnis der evolutionédren und kulturge-
schichtlichen Urspriinge der Religionen, so inter-
essant entsprechende Erkenntnisse auch sind, kann
die Potentiale religioser Beitrige zum menschli-
chen Selbst- und Weltverstiandnis nicht erschopfen
— ebenso wenig wie die schon erwéhnte Erfindung
des holzernen Scheibenrades fiir Transportkarren
vor vielleicht 6000 Jahren das ganze, vielféltige
Potential des mentalen Konzeptes , Rad* erfasst,
das sich erst in einer langen kulturgeschichtlichen
Entwicklung zeigte.



Abschlieende Betrachtungen

Die groBen Fortschritte der Neurobiologie in
der Gegenwart machen es psychologisch verstind-
lich, daBl heutzutage viele daran Beteiligte an
die asymptotische Losbarkeit aller wichtigen Fra-
gestellungen glauben. So haben es die Physiker
und Mathematiker in ihren Gebieten um 1900
getan. Dann aber, um 1927, war diese Auffas-
sung durch die Entwicklung der Quantenphy-
sik widerlegt worden. Bestimmte atomare Ereig-
nisse konnen im Prinzip nicht genau vorausbe-
rechnet werden, gleichgiiltig, wieviel Mess- und
Berechnungsaufwand wir treiben, und diese Be-
schrinkung ist selbst ein Naturgesetz! Und noch
1930 erklérte der grosse Mathematiker Hilbert, es
gibe keine unldsbaren mathematischen Probleme.
Ein Jahr spiter, mit Godels Unentscheidbarkeits-
theoremen, war es auch damit vorbei.

In der Gegenwart versprechen sich zudem man-
che Physiker Losungen des Bewusstseinsproblems
von einer kiinftigen, erweiterten Physik. Bei aller
Skepsis: Ausgeschlossen ist das nicht, aber es ist
wohl auch nicht sehr wahrscheinlich. Und dann
gibt es viele recht spekulative Uberlegungen, wie-
weit die neuen Einsichten in die Quantenwelt Fol-
gerungen, wenn nicht gar Losungen auch zum Be-
wusstseinsproblem bieten konnten. Ich habe die-
se Ansitze nicht ernsthaft verfolgt und kann da-
zu deshalb auch kein fundiertes Urteil abgeben.
Das Gehirn ist kein Quantencomputer; ob es Funk-
tionen gibt, bei denen Quanteneffekte wie Ver-
schriankung, Dekoherenz oder Nichtlokalitdt eine
unmittelbare Rolle spielen, ist offen und erscheint
derzeit nicht sonderlich plausibel.

Hinter solchen merkwiirdigen quantenphysika-
lischen Phianomenen konnten sich aber allgemei-
nere Merkmale physikalisch-mathematischen Na-
turverstidndnisses verbergen. Dies betrifft nicht zu-
letzt den Schliisselbegriff ,Information®, der in
Diskussionen um die Grundlagen der modernen
Physik eine wesentliche Rolle spielt. Dass die
ibergeordneten, oft so hintergriindigen und da-
bei anti-intuitiven erkenntnistheoretischen Merk-
male der Quantenphysik hinsichtlich der Bezie-
hung von Einsicht und Realitit — und damit der
Beziehung des Mentalen zum Materiellen - auch
fiir das Gehirn-Geist-Problem relevant, zumindest

aber lehrreich sein konnten, dafiir sollten wir auf-
geschlossen sein. Es ist mehr als zweifelhaft, die
Gehirnphysik als Argument gegen die Willensfrei-
heit in Anspruch zu nehmen, indem man mehr oder
weniger implizit auf Intuitionen der mittlerwei-
le etwas angestaubten deterministischen Mechanik
des 19. Jahrhunderts zuriickgreift.

Stattdessen diirften entscheidungstheoretische
Aspekte der Gehirn — Geist — Beziehung unsere be-
sondere Beachtung verdienen: Verstehen wir Gren-
zen der Berechenbarkeit auf Grund der Endlichkeit
physikalisch moglicher Informationsverarbeitung
in einem endlichen Universum als erkenntnistheo-
retisch robuste Grenzen des moglichen Wissens, so
erscheinen psychische Zustinde zwar als Funktio-
nen physikalischer Gehirnzustidnde, aber es han-
delt sich vermutlich nicht um vollstidndig bere-
chenbare Funktionen. Informationstheoretisch gibt
es vielmehr einen Grad von prinzipiell uniiber-
windlicher Unbestimmtheit. Darin liegt auch ein
Grad Freiheit in dem Sinne, dass eigene psy-
chische Vorginge von Anderen nicht unbegrenzt
durchschaubar und steuerbar sind: Willensfreiheit
besteht — in Grenzen — in einer Autonomie interner
Vorgiénge in einer handelnden Person.

Ganz allgemein vermute ich, dass es letztlich in
Bezug auf die Erkldarung von BewuBtsein prinzi-
pielle Grenzen der Erkenntnis gibt, dhnlich wie in
der Physik und Mathematik. Dabei geht es auch
um die Problematik von Selbstbezug, um Gren-
zen des BewuBtseins von BewuBtsein. Ich sehe al-
lerdings, dhnlich wie schon Cusanus im 15. Jahr-
hundert, Erkenntnisse iiber Grenzen der Erkennt-
nis eher positiv: Sie sind Folgen der Erweiterung,
nicht der Verengung unseres Denkens. Menschli-
ches Bewusstsein entstand zwar als Ergebnis bio-
logischer Evolution, aber es begriindet sehr allge-
meine Fahigkeiten, die iiber den Anlass der Ent-
stehung zu Jiger- und Sammlerzeiten weit hin-
ausfithren und sich erst in der kulturellen Ent-
wicklung voll entfalteten, wie z.B. das strategi-
sche Denken und die kognitionsgestiitzten Empa-
thie. Ich habe Griinde fiir die Vermutung erortert,
dass bei der Evolution des biologisch modernen
Menschentyps vor vielleicht 200 000 Jahren neue
Meta - Ebenen der Informationsverarbeitung — ein
Stichwort wére hier Selbstbezug — in die Verschal-
tungen des neuronalen Netzes eingezogen wurden.



Naturphilosophisch gesehen fiihrt dies zu analo-
gen Problemen mit dhnlichen entscheidungstheo-
retischen Konsequenzen, wie wir sie beim Uber-
gang von armen zu reichen logischen Systemen
kennen, besonders bei der Erweiterung der lei-
stungsschwachen Aussagenlogik zur leistungsstar-
ken Priadikaten- bzw. Quantorenlogik: Im Gegen-
satz zum schwachen ldsst sich das starke System
nicht mehr aus sich selbst heraus absichern, hat
aber dafiir im positiven Sinne ein sehr weites, of-
fenes Potential. Zu den erstaunlichsten Potentia-
len des menschlichen Denkens gehort die moder-
ne Naturwissenschaft, dieses spdte Produkt eu-
ropdischer Kulturgeschichte. Sie ldsst sich wirk-
lich nicht mehr verniinftig auf Evolutionsvortei-
le zu Jiger- und Sammlerzeiten zuriickfiihren,
und doch verbindet sie in erstaunlicher und iiber-
raschender Weise das menschliche Denken mit
der Ordnung der Vorginge und der Dinge: Ei-
ne spannende Herausforderung im Grenzbereich
von Natur- und Geisteswissenschaften, was das
Verstindnis — und Selbstverstdndnis - menschli-
chen Bewusstseins angeht.
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