Erschienerin: Naturgeschichteler Freiheit/ Heilinger, Jan-ChristophHrsg.).- Berlin[u.a.] : de

Gruyter,2007.- (Humanprojekt 1).- S.59-74.- ISBN978-3-11-019111-0

Der Homunkulus und die Zeit.
Warum die Neurophysiologie die Frage

des freien Willens nicht 16sen kann

C. GiovannNt GALIzIA

Zur Frage nach der Evolution der Freiheit und nach der Funktion des
Bewusstseins berichte ich aus dem Blickwinkel meiner eigenen Diszi-
plin, nimlich den Neurowissenschaften.' Ich werde dabei auf vier As-
pekte eingehen:

1 &
2

Die Rolle einzelner Disziplinen im interdiszipliniren Diskurs.

Das Ausmall der Kompetenz und die Grenzen der Neurowissen-
schaften.

Die Frage, wie Tiere Entscheidungen treffen.”

Auch in den Neurowissenschaften — wie in jeder anderen Disziplin — werden
durchaus unterschiedliche Positionen bezogen. Meine Stellungnahme kommt
aus den Neurowissenschaften, aber ich spreche nicht fiir alle Neurowiss¢n-
schaftler.

In jedem interdiszipliniren Diskurs kann die Wahl eines Wortes zu Missver-
staindnissen, manchmal zu Abwehrreaktionen und gelegentlich zu direkter
Ablehnung eines Gedankenganges fiihren, ohne dass diese Reaktion durch den
Inhalt der Abhandlung begriindet wiire. Ein solches Wort ist | Entscheidung®.
Fiir viele ist ,,Entscheidung® ein intentionaler Akt und setzt damit Bewusstsein
voraus. Der Satz ,,ein Tier entscheidet sich® wiirde also voraussetzen, dass ein
Tier Bewusstsein hat. Ein Leser, der a priori dem Tier Bewusstsein abstreitet,
wiirde ab dieser Stelle den Text nicht mehr wohlwollend, sondem ablehnend
lesen. Ein Leser, der die Bewusstseinsfrage offen lisst, wiirde ab dieser Stelle
jede Argumentation iiber Bewusstsein flir zirkulir halten, da die Wortwahl
schon eine Stellungnahme impliziert. Leider habe ich aber kein Wort gefunden,
das nicht entweder fiir manche ein Bewusstsein impliziert oder gerade ein
Bewusstsein ausschlieBt (etwa ,,Reaktionsmechanismus®). Hinzu kommt, dass
innerhalb der Neurowissenschaften ,,Entscheidung®™ ausdriicklich nicht Inten-
tionalitit impliziert. Bei Menschen kann man von ,bewusster Entscheidung™
und ,,unbewusster Entscheidung® sprechen oder sich bei Entscheidungen fra-
gen, ob sie intentional waren oder nicht (was nicht ginge, wenn das Wort per se
schon die Intentionalitit voraussetzen wiirde). Bei Tieren kiinnen wir beob-
achten, dass in einer Verhaltenssituation, in der mehrere Verhaltensweisen
(sagen wir A, B und C) moglich sind, ein Tier eine Verhaltensweise ausfiihrt —
es hat sich fiir ein Verhalten entschieden. Wir sagen ,,das Tier hat sich fiir A

Konstanze©Online-Publikations-Syste(KOPS)
URL: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:352-opus-1197:



60 C. Giovanni Galizia

4. Die Tatsache, dass ,,Bewusstsein® weder zeitlich noch raumlich zu
verorten ist.

Letzteres hat unter anderem zur Folge, dass unsere umgangssprachliche
Verwendung des Begriffs ,,Bewusstsein® in den Neurowissenschaften
nicht brauchbar ist. Der Begrift ,,Bewusstsein® und auch der Begrift
,,Freiheit” sind neurobiologisch nicht so definierbar, wie sie in der
Philosophie verwendet werden. Auch hier herrscht jedoch keine Ei-
nigkeit tiber den angemessenen Begriffsgebrauch. Um Missverstindnisse
zu vermeiden, sollten diese Begriffe in den Neurowissenschaften mit
groler Vorsicht benutzt werden.

1. Die Rolle einzelner Disziplinen
im interdiszipliniren Diskurs

Im Antrag fiir den vom BMBF geforderten Forscherverbund ,,Funk-
tionen des Bewusstseins®® findet sich folgender Satz: ,In Bezug auf
hervorragende Interdisziplinaritit, die eine Chance hat, die mit Si-
cherheit auftretenden Schwierigkeiten der terminologischen Verstin-
digung iiber die Fachgrenzen hinaus zu meistern, sind wir der Uber-
zeugung, dass die erste Voraussetzung der beteiligten Wissenschaftler
disziphinire Exzellenz sein muss. Nur mit hinreichender fachlicher
Kompetenz innerhalb der einzelnen Disziplin stellt sich die notige
Souverinitit ein, die Terminologie der eigenen Disziplin zu hinterfra-
gen und fiir neue Einfliisse zu 6ffnen, ohne dabei die Verbindung zur
urspriinglichen  Ausgangsdisziplin zu verhieren.” (Gerhardt/Heilinger,
2005) An den diesem Sammelband zugrunde liegenden Treffen betei-
ligten sich Philosophen, Psychologen, Psychiater, Neurowissenschaftler,
Biologen — eine weit gefasste Gruppe, und noch andere Disziplinen
konnten mitreden, etwa Theologen, Mystiker oder auch nachdenkliche

entschieden® (,,the animal has decided for A* — das Fehlen des reflexiven ,,sich”
im Englischen macht diese Wortwahl im angelsichsischen Sprachraum weniger
kompromittierend). Die Frage nach dem Bewusstsein und der Freiheit ist in-
nerhalb der neurowissenschaftlichen Sprachwahl vom Wort . Entscheidung”
entkoppelt. In diesem Sinne verwende ich in meinem Text ,.Eutﬂch-cidung“
und vertraue auf die geistige Flexibilitit bei den Lesern mit anderen diszipli-
niren Wurzeln.

3 Die Forschergruppe Funktionen des Bewusstseins arbeitet seit 2006 an der Berlin-
Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften.
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Nichtintellektuelle. Diese Vielfalt hat Konsequenzen flir den Diskurs,
der zwischen den Beteiligten stattfindet.

Wir denken iiber das Gleiche nach: ,Bewusstsein®. Aber wir
sprechen andere Sprachen, denn unsere Wissenschaften haben andere
Fragestellungen, gehen von anderen Grundlagen aus und bauen auf
unterschiedlichen Methoden auf. Darum ist es gerade im interdiszipli-
niren Diskurs nétig, die Voraussetzungen jeder Disziplin klar zu be-
nennen. Ich bin kein Philosoph, wenngleich ich gerne philosophischen
Beitragen lausche und aus meiner Laienposition heraus mitphiloso-
phiere. Trotzdem ist mir klar, dass ich die philosophischen Beitrige
nicht mit der Tiefe durchdringen kann, die jemand hat, der oder die
tiber Jahre hinweg philosophisch geschult wurde. Ich denke, dass dies
auch in der anderen Richtung gilt: Wir stolen im interdiszipliniren
Diskurs an Grenzen." Hiermit meine ich nicht die intellektuellen
Grenzen der Beteiligten. Wohl sind es zum Teil Grenzen, die durch
ungleiches Wissen entstehen. Vor allem aber sind es konzeptionelle und
methodische Grenzen, die tiefer greifen. Die Philosophie ist eine
nachdenkliche Wissenschaft, auch dann, wenn sie sich an der Realitit
orientiert. Die Neurowissenschaften sind eine rein empirische Wis-
senschaft, auch wenn wir gelegentlich nachdenken. In dem Moment, in
dem wir uns auf der Basis unseres neurowissenschaftlichen Wissens ein
Bild tiber philosophische Fragen machen, verlassen wir aber den Boden
der Neurowissenschaften. Ich sage das nicht negativ wertend, im Ge-
genteil: Ich denke, dass gerade diese Grenziiberschreitungen notwendig
sind und das Potenzial bieten, Neuland zu betreten. Aber ich sage es
einschrinkend: Es muss klar sein, dass Erkenntnisse, die durch solche
Exkurse gewonnen werden, nicht aus der Neurobiologie kommen.
Wenn also, um ein Beispiel zu nennen, die Willensfreiheit von einem
Neurobiologen negiert wird, so geschieht das nicht in seiner Funktion
als Neurobiologe, sondern als Philosoph, der auf der Basis seiner neu-

4 Die oben erwihnte Problematik bei der Wortwahl (,,Entscheidungen®) ist ein
gt{tes Beispiel. Hier miissen wir beim Zuhoren die Definition der anderen
Disziplin akzeptieren, beim Sprechen sollten wir aber die eigene Definition
bfnutzen und nicht versuchen, eine uns fremde zu nehmen. Im interdiszipli-
naren Diskurs ist die Flexibilitit auf der Seite der Zuhérer gefragt. Darin un-
terscheidet sich der interdisziplinire Diskurs grundsitzlich von der Populari-
Serung der Wissenschaften: Bei allgemeinverstindlichen Vortrigen muss die
Flexibilitit auf der Seite des Redners gegeben sein.
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robiologischen Kenntnisse argumentiert.” Vielleicht kann man ihn einen
Neurophilosophen nennen. Um solche Grenzziehungen treffen zu
konnen, miissen die Grenzen klar definiert sein.

2. Wo sind die Kompetenzen,
wo die Grenzen der Neurowissenschaften?

Die Neurowissenschaften sind eine rein empirische Wissenschaft: Nur
das Experiment und die Reproduzierbarkeit haben Autoritit, nur an
dieser empirischen Beobachtung lisst sich die Qualitit neurowissen-
schaftlicher Aussagen messen. Jede gebildete Theorie ist nur so gut, wie
sie mit experimentellen Daten, die nach der Theonebildung erhoben
wurden, kompatibel ist. Ziel der Neurowissenschaften ist es, die
Funktiensweise des Gehirns zu verstehen. Wir sind eingebettet in den
Naturwissenschaften, und alles was wir machen, muss nach , unten®
kompatibel sein — ,,unten™ in Anfiihrungsstrichen, denn damit ist keine
Hierarchie, aber wohl eine Inklusivitit gemeint. Keines unserer Mo-
delle darf zur Biochemie im Widerspruch stehen, so wie nichts aus der
Biochemie im Widerspruch zur Chemie sein darf und diese wiederum
nicht im Widerspruch zur Physik. Dies ist die Neurowissenschaft, die
ich hier vertrete. Die Inklusivitit der Naturwissenschaften heilit aber
nicht, dass der Physiker der bessere Neurowissenschaftler ist. Aus dem
Anspruch auf Widerspruchsfreiheit mit der Physik entsteht kein An-
spruch der Physik auf Vereinnahmung der Neurowissenschaften.
Wofiir sind die Neurowissenschaften nun die ,,unteren” Diszipli-
nen? Das sind zum Beispiel die Psychologie und die Soziologie. Ich
denke, die Neurowissenschaften sollten sich in Bescheidenheit iiben:
Wir konnen nicht die Soziologie ersetzen, selbst wenn wir verlangen
kénnen, dass Befunde aus der Soziologie nicht im Widerspruch zu den
neurobiologischen Grundlagen sein diirfen. Und wir miissen an das

5 Dieses Beispiel hinkt in dieser verkiirzten Form. Gibe es eine aus neurobio-
logischer Sicht eindeutige Definition von , Willensfreiheit", dann wire die
Aussage falsch, denn die Neurobiologie kénnte innerhalb ihrer Disziplin iiber
die Willensfreiheit forschen. Kann es aber keine neurobiologische Definition
geben (weil jede Definition nur tautologisch méglich wire), so ergibt sich die
obige Aussage. Ich benutze diese hier also als Vorgnff auf den nichsten Ab-
schnitt, in dem ich argumentiere, dass es fiir die ,,Willensfreiheit” eben kc?ne
Definition aus der Neurobiologie geben kann, da diese methodisch an €€
statistische Analyse gebunden ist.
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Selbstbewusstsein der anderen Disziplinen appellieren, denn oft sind es
gar nicht die Neurowissenschaftler, die sich aufdringen, sondern z.B.
Journalisten und Hobbywissenschaftler, die meinen, dass alles
Menschliche mit der Gehirnforschung erklarbar sein muss.

Um ein Beispiel zu nennen: Immer wieder kommt es vor, dass aus
sportlichen, religiosen oder politischen Anlissen heraus Menschen-
mengen eine groBe zerstorerische Kraft entwickeln. Viele wiirden den
einzelnen Menschen in einer solchen Menge den freien Willen ab-
sprechen. Kann ich das neurobiologisch begriinden? Natiirlich sind in
jedem dieser Gehirne bestimmte Areale aktiv, Botenstoffe und Hor-
mone werden ausgeschiittet, Schwellwerte in einzelnen Zellen sind so
eingestellt, dass dieses Verhalten entsteht — aber genauso gut kénnte ich
sagen, dass bestimmte Wasserstofforbitale mit bestimmten Sauerstoff-
orbitalen interagieren. Auf dieser Betrachtungsebene konnen wir den
Kern des Geschehens nicht auf befriedigende Weise beschreiben und
untersuchen. Um zu verstehen, was in Amok laufenden Menschen-
massen passiert, ist die geschichtswissenschaftliche Sprache und die
Sprache der Soziologen der Analyse von Neurowissenschaftlern tiber-
legen.’

Die Grundfesten der Neurowissenschaften liegen in der Empirie.
,Nihil est in irtellectu quod non fuerit prius in sensu® lautet der
Grundsatz des Sensualismus, einer Form des Empirismus. Hinzu
kommt, dass ein Befund in dieser Hinsicht nur dann glaubwiirdig ist,
wenn er wiederholt werden kann. Die Statistik ist unser wichtigstes
Werkzeug: Wir untersuchen nur Phinomene, die zuverlissig repro-
duzierbar sind. Was nicht statistisch signifikant ist, fallt aus unserem
Horizont heraus. Was nicht statistisch signifikant belegbar ist, dariiber

6 Was fiir eine Erklirung kann aus den verschiedenen Disziplinen kommen? Die
Soziologie konnte zum Beispiel verstehen, unter welchen Bedingungen in
einer Menschenmasse Gewaltbereitschaft entsteht. Dies ist cine Ebene, auf der
wir durch die gewonnenen Erkenntnisse solche Bedingungen gezielt vermei-
den kénnen (oder auch Konfliktanschiirer solche Bedingungen erzeugen
kénnen, um gezielt Gewalt zu erreichen), Die nichste Ebene — die Psychologie
des Einzelnen — ist schon schwieriger. Auf neurobiologischer Ebene kénnte die
Erkenntnis darin liegen, dass ein bestimmter Botenstoff A, wenn er in Areal X
ausgeschiitter wird, die Gewaltbereitschaft erhoht, und man kinnte die phy-
siologischen Bedingungen erforschen, unter denen dies passiert. Und man will
wohl wissen, welche Wasserstoffbriickenbindungen dabei gebildet werden,
wenn man noch weiter die Disziplinkette verfolgt. Wohl sind die verschie-
d_enenl Erklirungsebenen gleich ,,wahr*, und doch ist firr das Verstindnis der
Situation die soziologische Erklirung im Allgemeinen die niitzlichere.



kénnen wir nichts aussagen: Uns ist Wittgensteins Satz in die Seele
geschrieben: ,,Wovon man nicht sprechen kann, dartiber muss man
schweigen® (Wittgenstein, 1963, 115) — dies bezichen wir gerne auf uns
Naturwissenschaftler. Dies gilt flir alle experimentellen Wissenschaften.
Wir konnen den Zufall mathematisch beschreiben, und wenn wir einen
Versuch machen, dann beurteilen wir das Ergebnis durch einen Ver-
gleich mit dem errechneten Zufallsergebnis. Dadurch wissen wir, mit
welcher Wahrscheinlichkeit das Versuchsergebnis ein Zufallsergebnis ist
und mit welcher (komplementiren) Wahrscheinlichkeit es nicht zufillig
ist. Um das machen zu konnen, mussen wir den Versuch ofter wie-
derholen.

Das hat eine ganz grundlegende Konsequenz: Die Einmaligkeit
entzicht sich dem Forschungsgegenstand einer empirischen Wissen-
schaft. Wir kénnen Michelangelo nicht darum bitten, die Sixtinische
Kappelle ein zweites Mal auszumalen, um zu wissen, ob er sie auch
anders hitte ausmalen kénnen. Und auch Beethovens Entscheidung,
emmen Text von Schiller in einer Symphonie zu vertonen, ist nicht
wiederholbar. Wir konnen grundsitzlich nicht testen, ob es sich um
eine freie oder eine nicht-freie, ob es sich um eine bewusste oder eine
nicht-bewusste Entscheidung gehandelt hat. Dies gilt sowohl flir die
Entscheidungstreiheit einzelner Menschen als auch fiir die Entschei-
dungsfreitheit ganzer Gruppen: Die Entscheidung, diese Musik zur
Europiischen Hymne zu machen, ist nicht unter gleichen Bedingungen
reproduzierbar.’

Das heilt nattrlich nicht, dass solche Phinomene nicht wissen-
schaftlich untersuchbar sind — wie Phantasie sich entwickelt und unter
welchen Bedingungen sie gedeiht, ist ein wichtiger Forschungsgegen-
stand der Psychologie. Viel Forschungsenergie befasst sich genau mit
dieser Problematik: Wie lassen sich aufschlussreiche Experimente ge-
stalten, die einmalige und nicht wiederholbare Ereignisse (wie etwa die
Phantasie, die Individualitit einer Person oder eine freie Entscheidung)
in einen statistisch analysierbaren, methodisch reproduzierbaren Rah-

7  Mit diesen Ausfithrungen stehe ich in meiner Disziplin nicht alleine da. Im
Rahmen der Diskussionen im Humanprojekt hat Peter Hammerstein in seinem
Beitrag gesagt: ,,In der Biologie wird nicht iiber Freiheit geredet”, Andreas
Elepfandt hat das in der Diskussion prizisiert: , Freiheit st niche das Suchobjekt
der Biologie, weil hier die RegelmiBigkeit aufhort.” Ferdinand Hucho hat
diese These folgendermaBen auf den Punke gebrache: | Freiheit ist kein o~
logischer Begnft®. Vgl. dazu den Beitrag von Ferdinand Hucho in diesem
Band.
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men zwingen." Wihrend sich also die einzelne freie Entscheidung
grundsiitzlich der naturwissenschaftlichen Erklirung entzieht, so bleiben
die Mechanismen, die eine freie Entscheidung erméglichen, durchaus
einer der wichtigsten Gegenstinde auch der Neurobiologie. Das ist ein
feiner, aber wichtiger Unterschied. Auf diesem Gebiet stehen uns noch
groBe Herausforderungen bevor.

3. Was also kann die Neurowissenschaft?
Wie Tiere Entscheidungen treffen

Ich arbeite an Insekten und will deswegen einige Beispiele aus der Welt
der Bienen vorstellen. Bienen treffen tagtaglich Entscheidungen: Wel-
che Bliite wird angeflogen, welcher Heimweg wird geflogen. Soll eine
Biene lieber im Stock dem Hausdienst fronen und die Brut pflegen,
oder soll sie licber hinaus in die Welt und Pollen oder Nektar sammeln?
Jede Biene muss sich einzeln entscheiden.” Ob Bienen Bewusstsein
haben, wissen wir nicht, denn es gibt kein anerkanntes Expeniment, das
uns eine Aussage dariiber erlauben wiirde, ob Tiere Bewusstsein haben
~ dazu st die Definition von ,Bewusstsein® nicht eindeutig genug.
Auch wenn wir nicht wissen konnen, ob Bienen Bewusstsein haben,
konnen wir dazu eine Meinung haben, und ich denke, dass die meisten

8  Wir konnen durchaus untersuchen, wie viel Entscheidungsfreiheit in einem
Bild von Michelangelo oder in emem Bild von Jackson Pollock ist. So sind
kiirzlich Verfahren entwickelt worden, die cinen ,echten™ von cinem | fal-
schen® Pollock unterscheiden konnen: Bei einem ,echten™ Pollock folgen die
Muster einer fraktalen Geometrie, withrend man bei ecinem falschen Pollock
diese Regelmiilligkeit nicht findet. (Dieser Befund ist jedoch kiirzlich wieder in
Frage gestellt worden.) Ist die Kontrolle, die Pollock offensichtlich {iber flie-
Bende Farbe ausiibre, fiir uns cine niitzliche Information, wenn wir iiber semn
Bewusstsein oder seinen freien Willen reden? Ich denke: nein. Dies L ich
denke" basiert aber nicht auf meiner Kompetenz als Neurowissenschaftler,
denn es ist grundsiitzlich sinnlos, fiir diese Frage auf kompetente Antworten aus
den Neurowissenschaften zu hoften.

Uber die Schwierigkeit mit dem Begriff . Entscheidung” habe ich oben be-
richtet. Hier wird , Entscheidung® sehr allgemein eingeserze und beschreibt
Verhaltenssituationen, in denen verschiedene Verhaltensmoglichkeiten beste-
hen, von denen ein Tier eine realisiert. Was zur Ausprigung des einen und
nicht des anderen Verhaltens fithrt, ist genau der Gegenstand der Untersu-
chung: angeboren, reflexiv, erlemnt, abwigend, aus Grinden heraus — welche
Faktoren zum Tragen kommen, soll durch die Wortwahl , Entscheidung™ nicht
vorweg genommen werden.
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erwachsenen Menschen meine Meinung teilen, niamlich dass Bienen
kein Bewusstsein haben.'” Und trotzdem: Bienen treffen Entscheidun-
gen, und alles, was wir in der Neurobiologie lernen, spricht dafiir, dass
dabei im Gehirn die gleichen Mechanismen wirken wie bei uns
Menschen, wenn wir Entscheidungen treffen. Das Erforschen der
Entscheidungsfindung bei Bienen kann uns also helfen, Entscheidungen
von Menschen besser zu verstehen.

Entscheidungen konnen auf angeborenem Wissen basieren (etwa
dass Bienen auf Bliiten und nicht auf Steinen Nektar suchen) oder auf
erlerntem Wissen (etwa dass derzeit die Lindenbliiten Nektar haben).
Nehmen wir das Beispiel einer erlernten Entscheidung, nimlich die, auf
eine bestimmte Bliite zu fliegen. Bienen sind bliitenstet: Der Imker
beobachtet seinen Bienenstock, und wenn er sieht, dass die Bienen
gerade die Linden entdeckt haben, dann schleudert er schnell den alten
Honig aus und produziert reinen Lindenbliitenhonig, denn jetzt werden
alle Bienen 1m Stock mit Vorliebe Linden ernten. Jede Biene einzeln
entscheidet sich jetzt fiir Lindenbliiten. Diese Entscheidung fiihrt zu
weiteren Entscheidungen: Kommt die Biene an eine Bliite, muss sie
entscheiden, ob dies eine Linde ist, um zu wissen, ob sie auf der Bliite
landen soll oder nicht. Das tut sie anhand der erkannten Merkmale der
Blite: Aussehen und Duft. Derartige Entscheidungen konnen wir ex-
perimentell untersuchen. Wir kénnen eine kiinstliche Wiese schaffen
und beobachten, wie lange eine Biene braucht, um eine bestimmte
Bliite zu besuchen oder um die Blite abzulehnen.

Aus solchen Versuchen an frei fliegenden Bienen haben wir gelernt,
dass die Zeit, die die Biene fiir eine Entscheidung benétigt, nicht von
der Schwierigkeit der Aufgabe abhingt. Im Gehim findet also fiir diese
Entscheidung — weiterfliegen oder bleiben — ein bestimmter Ablauf
statt, der nicht durch den Schwierigkeitsgrad der Duftunterscheidung
beeinflusst wird.

Was hier passiert, konnen wir genauer untersuchen. Wir konnen
unsere reduktionistische Schraube weiter andrehen, noch mehr Varia-
blen ausschalten, dem Tier weniger Freiheitsgrade lassen. Damit
schaffen wir Umstinde, die zu besser reproduzierbaren Ergebnissen
fithren, damit wir einen aussagekriftigeren statistischen Zugang haben.

Bienen kénnen im Experiment einen Bliitenduft auch lernen, wenn
siec nicht mehr fliegen. Dazu werden einzelne Bienen in Rhrchen
festgehalten. Wenn man einer Biene einen Duft anbietet, reagiert sie

10 Kinder sind da meist anderer Meinung.
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nicht, wenn man aber den Bienenriissel mit Zuckerwasser beriihrt, so
lost dies den Risselreflex aus: Die Biene streckt den Russel aus und
leckt am Zuckerwasser, das fuir die Biene wie Nektar ist. Wenn man
nun einen Duft anbietet und gleich darauf das Zuckerwasser, so lernt die
Biene, dass auf Duft Zuckerwasser folgt. Und das nichste Mal, wenn
der Duft allein gegeben wird, streckt die Biene erwartungsvoll den
Ruiissel aus, selbst wenn gar kein Zuckerwasser gegeben wird. Dies ist
eine klassische Konditionierung nach Pavlow. Grundlage fiir dieses
Lernen ist ein Reflex, und daher wiirden wir in diesem Zusammenhang
intuitiv nicht von emner freien Entscheidung reden. Die Biene hat ge-
lernt, dass das Ereignis ,,Duft® das Ereignis ,,Zuckerwasser* vorhersagt.
Sie reagiert auf den Duft damit, dass sie uns die Zunge entgegenstreckt.

Aber ganz so einfach ist das Bild nicht, denn die Bienen lernen nicht
zu 100%, sondern nur zu einem Teil. Wenn wir also 100 Bienen
trainieren und dann alle testen, so wird nur ein Teil davon antworten,
und zwar mit einer Quote von ca. 70 %. Was 1st passiert? Entweder 70 %
der Bienen haben gelernt und 30% nicht. Vielleicht erlaubt es das
Experiment, ,,dumme® und ,intelligente* Bienen zu unterscheiden,
und tatsichlich macht dies einen Teil der Antwort aus, aber eben nur
einen Teil. Die grofite Komponente ist namlich fiir den Beobachter
zufillig. Wenn wir die 70% der Tiere, die auf den Duft reagiert haben,
erneut testen, finden wir denselben Prozentsatz von Antworten wie
zuvor. Ebenso, wenn man die restlichen 30% einem erneuten Test
unterzicht. Mit anderen Worten: Eine Lernquote von 70% bedeutet
nicht, dass 70% der Tiere intelligenter sind und gelernt haben, sondern
dass jedes Tier einzeln mit 70% Wahrscheinlichkeit auf den Duft mit
dem Riisselreflex antworten wird. Von auBBen betrachtet hat also jede
Biene Entscheidungsfreiheit, mit dem Zungenreflex zu reagieren — oder
auch nicht. Hat die Biene cinen freien Willen, trifft sie gar eine be-
wusste Entscheidung? Nicht nur die Antwort auf diese Frage entzicht
sich unserem Zugang, sondern die Frage selbst bewegt sich auBerhalb
unserer Grenzen. Was wir aber sagen kénnen ist, dass bei dieser Aufgabe
die ,Freiheit* klare statistische Grenzen hat. Wo diese Freiheit im
Gehirn entsteht — also wodurch die statistische Verteilung zustande
kommt — wissen wir noch nicht. Aber wir wissen schon einiges dartiber,
was dabei im Gehirn passiert.

Wir kénnen die Aktivitit der Neurone, die auf einen Duftreiz
antworten, mit bildgebenden Verfahren messen. Die Aktivitit in den fiir
Diifte zustindigen Neuronen ist die Voraussetzung dafiir, dass die Biene
den Duft riecht. Diese Neurone sind Teil eines Schaltkreises von den
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Sinneszellen tiber die neuronalen Netzwerke im Gehirn zu den Mus-
keln der Zunge, die das Lecken ausfiihren. Was tun diese Zellen, wenn
es keinen Duft gibt? Sind sie im schlafenden Zustand, still, bis zu einem
neuen Dufterlebnis? Mitichten! Wir konnen auch ohne einen Reiz zu
prisentieren ihre Aktivitit messen, und dann zeigt sich, dass ununter-
brochen praktisch alle Neurone aktiv sind. Bei solchen Messungen
schauen wir dem Gehimn in seiner Aktivitit zu. Wire dies ein
menschliches Gehirn, so wiirden wir sagen: Wir schauen dem Gehirn
beim Denken zu. Da wir nicht wissen, was ,,Denken® flir ein Tier
bedeutet (auBer wir definieren ,,Denken® so restriktiv, dass es nicht
mehr unserem Sprachgebrauch entspricht — wir haben es hier mit einer
ihnlichen begriftlichen Unschirfe zu tun wie beim ,Bewusstsein®),
reden wir pragmatisch und etwas unpoetisch von ,,Spontanaktivitit*
oder ,,Hintergrundaktivitit”. Wir schauen also dem Gehirn bei seiner
Spontanaktivitit zu. Ist diese Spontanaktivitit zufillig oder ist sie ge-
ordnet? Konnen wir gar, wie Andreas Herz angeboten hat,'" in der
Stochastizitit solcher Spontanaktivititen die Grundlage fiir die Unvor-
hersagbarkeit einzelner Handlungen finden, also die Grundlage fiir die
Freiheit des Handelns? Wie gesagt, die Frage nach der Freiheit ist nicht
beantwortbar. Aber die Frage nach der statistischen Zufilligkeit ist
untersuchbar, und tatsichlich: Die Muster sind nicht zufillig. So finden
wir, kurz nachdem die Biene einen Duft gerochen hat, dass sich die
Folge der spontanen Muster stirker an dem gerochenen Duft orientiert.
Wohlgemerkt: Die spontane Aktivitit bleibt in jedem Augenblick fiir
uns unvorhersagbar und chaotisch, aber sie ist mitnichten zufillg,
sondern folgt beschreibbaren statistischen Gesetzen. Ebenso ist es nicht
moglich vorherzusagen, ob die einzelne Biene, nachdem sie konditio-
niert wurde, den Ruiissel herausstreckt, obwohl wir die Wahrschein-
lichkeit, mit der sie den Ruiissel herausstreckt, benennen koénnen.
Miissen wir also vor der Statistik kapitulieren oder konnen wir uns
doch tiefer in die mechanistischen Zusammenhinge hineinwagen? Ich
mochte letzteres anhand eines Beispiels versuchen. Ich habe schon er-
withnt, dass Bienen im Stock viele Aufgaben iibernehmen miissen. Das
Leben einer Biene ist wohl geordnet: Nach dem Schliipfen sorgt sich
die junge Biene um das Innenleben im Stock, putzt und pflegt die Brut.
Spiter wird sie zur Wichterin, die am Stockeingang fremde Tiere
fernhilt, eine Aufgabe, die sie vornehmlich aufgrund des Geruchs losen
kann: Wer fremd riecht, gehért nicht dazu und ward abgestochen.

11 Vgl. den Beitrag von Andreas Herz in diesem Band.
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SchlieBlich wird sie zur Sammlerin, fliegt aus und bringt Nektar und
Pollen mit nach Hause. Diese Stadien werden auch Kasten genannt.

Das geregelte Leben, bei dem das Alter die Kaste einer Biene be-
stimmt, ldsst sich experimentell durcheinanderbringen. Wir kénnen
Bienenstdcke so manipulieren, dass alle Bienen gleich alt sind, z. B. alle
jung und dem Alter nach im Innendienst. Das hat keine schwerwie-
genden Folgen: In einem wunderbaren Prozess der Selbstorganisation
indern einige Bienen ihre Aufgaben und beginnen auszufliegen, um
Nektar und Pollen zu sammeln. Wie entscheidet die einzelne Biene
nun, was sie tun soll? Ist jede Biene gewissermalen ,frei” in ihrer
Entscheidung, ihre Kaste zu dndern oder beizubehalten?

Als Experimentalisten konnen wir nur nach denjenigen Mechanis-
men suchen, die zu einer Entscheidungsfindung beitragen. Der Beitrag
dieser Mechanismen reduziert den Anteil, der von auBlen als ,frei*
betrachtet werden kann, da er nicht erklirt ist. Dieses Verbleibende ist
Zufall, Varianz oder Freiheit — und selbst wenn wir diesen Teil statis-
tisch iiber viele Tiere hinweg beschreiben kénnen, bleibt die Ent-
scheidung des Einzelnen immer eine Uberraschung und somit nicht
erklirbar. Wie bei der Frage der individuellen Handlung entzieht sich
also der Beweis der Freiheit grundsitzlich dem Instrumentarium der
empirischen Wissenschaft.

Bei den Bienen kennen wir einige der Faktoren, die fiir das einzelne
Tier bei der Entscheidung auszufliegen oder im Innendienst zu bleiben
eine Rolle spielen. Nehmen Sie die experimentelle Situation, in der alle
Bienen gleich alt sind, das Alter also kein solcher Faktor ist. Unter
solchen Bedingungen lassen sich andere Faktoren untersuchen. Es gibt
ein Gen — das forager Gen — das hier eine grofle Rolle spielt: Jedes Tier
exprimiert dieses Gen, aber nicht alle in gleichem MaBe. Tiere, die
dieses Gen stark exprimieren, neigen dazu, den Stock zu verlassen,
wiahrend die, die weniger davon exprimieren, eher im Inneren bleiben.
Man kénnte sagen, das Gen regelt das Verhalten — aber auch dieses Gen
funktioniert nicht allein, sondern im Netzwerk mit anderen Genen und
vor allem im Zusammenspiel mit den anderen Individuen im Stock,
denn die Schwelle, die zu einer Entscheidung ,,Ausfliegen fiihrt, ist
fliCht durch das Gen selbst gegeben, sondern durch die Futterversorgung
Im Stock sowie durch die Anzahl anderer Individuen, die schon im
Hfmsdiens.t titig sind. Es ist etwa so wie in einer Wohngemeinschaft:
Die Schwelle, endlich die Teller zu waschen (auch das ist eine Ver-
haltensentscheidtmg, mal mehr, mal weniger bewusst, mal mehr, mal
Weniger frei) ist bei jedem unterschiedlich und hingt von der Tages-
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form, dem Geruch in der Kiiche, der Miidigkeit und vielem mehr ab.
Und doch: Es sind immer dieselben, deren Schwelle zum Abspiilen als
erste Uberschritten wird.

Was ist dieses forager Gen, das die Entscheidungsschwelle bei Bienen
beeinflusst? Es kodiert ein ganz bestimmtes Enzym (eine ¢cGMP-ab-
hiangige Proteinkinase). Bei Bienen steuert dieses Gen die Lichtemp-
findlichkeit — und zwar nicht in den Sinneszellen, sondern im Gehirn.
Lichtemptindlichere Bienen bleiben lieber im Stock und erledigen den
Innendienst, wihrend es die, bei denen das forager Gen stirker aktiv ist,
cher nach auBen ans Licht zieht: Sie werden zu Sammlerimnen. Ein ganz
einfaches System, das in der Selbstorganisation des Stocks eine grolie
Wirkung zeigt.

Dieses Gen ist kein besonderes Bienengen, auch bei Fruchtfliegen
flihrt es zu unterschiedlichen Entscheidungen in der Futtersuche: Die
Fliegenlarven, die forager stirker exprimieren, wandern bei der Futter-
suche stirker umher als die Tiere, deren Aktivitit in diesem Gen ge-
ringer ist. Hier haben wir also ein einzelnes Gen, das eine wichtige
Stellschraube 1m Entscheidungsprozess eines Tieres darstellt. Solche
Gene haben auch Menschen, und sie beeinflussen bei uns die
Schwellen, nach denen wir unser Verhalten steuern. Welches Gen an
den Schwellen' fiir das Tellerwaschen in Wohngemeinschaften beteiligt
1st, muss noch untersucht werden. Es konnte sich durchaus um ein Gen
handeln, das die Geruchsempfindlichkeit beeinflusst und ganz idhnlich
wie forager wirkt.

4. Bewusstsein ist weder in einem Zeitpunkt
noch in emem Ort definierbar

Ich habe bei den Begriffen ,Bewusstsein™ und ,,Freiheit” darauf hin-
gewiesen, dass diese schlecht definiert sind und sie sich deswegen der
neurowissenschaftlichen Analyse entziehen. Die Problematik entsteht
auch dadurch, dass sich beide Begriffe im allgemeinen Verstindnis als
etwas sehr Konkretes darstellen: Ich bin mir bewusst, dass ich frei handle.
Die Ich-Person und das Jetzt sind klare Bestandteile unserer Vorstellung
des Bewusstseins, und so wundert es nicht, dass mit Descartes einer der
cinflussreichsten Denker des Abendlandes sich bei der Frage nach der
Ortung des Bewusstseins im Gehirn einen konkreten Ort dachte — das
Pinealorgan. Sicher hat er die Rolle des Bewusstseins immer in der
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Gegenwart gesehen — in der Gegenwart des ,Jetzt”, also zu ecinem
bestimmten Zeitpunkt. Fiir Descartes gibt es einen Homunkulus im
Gehirn, der das Bewusstsein darstellt. Dieses Bild steht klar im Wider-
spruch zur heutigen neurobiologischen Forschung: Wenn es ein Be-
wusstsein gibt, egal wie es geartet sein mag, dann ist es weder an einem
Ort, noch an einem Zeitpunkt festzumachen."

Ich will dies an einem Beispiel verdeutlichen: Was passiert, wenn
wir etwas bewusst und laut lesen? Prima facie beschreibt das Wort
mlesen® das, was wir tun. Uns ist genau in dem Moment, in dem wir
einen Satz lesen, der Inhalt dieses Satzes, die Bedeutung der einzelnen
Worter, der Zusammenhang der verschiedenen Sitze bewusst. Aber so
einfach ist es nicht: Wenn wir uns genau anschauen, was im Gehirn
passiert, stellen wir fest, dass verschiedene Vorginge, die in unserem
Bewusstsein gleichzeitig ablaufen, in Wirklichkeit zeitversetzt sind,
ohne dass uns das einschrinkt.

Wir sehen die Buchstaben mit den Augen. Die optische Information
gelangt aus der Netzhaut zuerst in den Thalamus und daraufhin in den
visuellen Kortex, was tiber 40 ms dauert und mindestens vier Synapsen
weit entfernt ist. Dann werden die Bilder in zwei parallel verlaufenden
Kaskaden im Gehirn verarbeitet. SchlieBlich formen die Sprachzentren
die Worter, das n}iotorische Zentrum kontrolliert — unter Einbezug
eines seitlichen Abzweigs im Kleinhirn — die Muskelbewegungen in
Mund und Rachen, und wir sprechen aus, was wir gelesen haben. Das,
was wir sprechen, ist nicht gleichzeitig mit dem, was wir sehen. Aber
hier hort der Vorgang nicht auf. Das ausgesprochene Wort wird vom
Ohr wahrgenommen. Wieder findet eine Kaskade von neuronalen
Ereignissen statt: Aus den Sinneszellen im Ohr iiber mehrere Schalt-
stellen bis zum akustischen Zentrum. Die Information vom akustischen
System, die identisch sein muss mit der aus dem optischen System,
kommt in Wirklichkeit erst viel spiter in gemeinsamen Gehirnarealen
an — und doch haben wir nicht das Gefiihl, dass wir wie in einem Echo
alles zwei oder gar dreimal durchmachen: sehen, sprechen, hoéren.
Unser bewusster Eindruck ist, dass alles gleichzeitig stattfindet. Man
kdnnte sich vorstellen, dass wir nur einen dieser Einginge wirklich
verarbeiten, doch das ist nicht der Fall: Die Verzdgerung ist feststehend,
ahnlich wie im oben erwihnten Beispiel, bei dem die vor Bliiten flie-
—

12 N_iichael Stadler hat in seinem Beitrag in diesem Band darauf hingewiesen, dass
die psychologische ,,Gegenwart” kein Zeitpunkt ist, sondern ein Zeitraum, der
mehrere Sckunden lang dauert.



72 C. Giovanni Galizia

genden Bienen fiir ihre Entscheidung, entweder zu landen oder nicht zu
landen, ein festes Zeitintervall bendtigen. Wenn wir diese zeitliche
Verzogerung manipulieren — also wenn wir die Ungleichheit stéren —
dann gerit das ganze System durcheinander. Dies lasst sich experimentell
leicht zeigen: In einem solchen Experiment liest jemand einen Text in
ein Mikrophon und hort seine eigene Samme in nach auBlen isolierten
Kopthorern. Normalerweise kann man unter solchen Bedingungen sehr
gut vorlesen. Wenn die Stimme aber elektronisch verzogert kommt,
z.B. um 200 ms, so gerit der Leser ins Stottern und der Lesefluss wird
langsamer: Die zu falscher Zeit erfolgende akustische Riickkopplung
bringt den Leser durchemander. Dieses Phinomen ist unter der Be-
zeichnung DAF fiir ,,delayed auditory feedback™ bekannt. Es wird in
der Sprachforschung eingesetzt, unter anderem in der Stottertherapie.
Es zeigt aber auch, dass unser bewusstes ,,Ich* im Gehirn nicht in einem
einzigen Zeitpunkt zu verorten ist: Unser Gehirn funktioniert nicht wie
ein Computer, der sequenziell arbeitet. Es gibt kein Jetzt, sondern das
Jetzt ist ein — neuronal geschen — ausgedehnter Zeitraum."

Aus der Innenperspektive bleibt das Bewusstsein ein Zeitpunkt, der
notwendigerweise am  Ende aller Gehirnaktvititen, die mit der
Handlung zusammenhingen, stehen muss. Wenn Sie nach einem Glas
greifen, muss das bewusste Gefithl mit der Handlung und nicht mit der
Entscheidung zu handeln zusammenfallen, sonst wiirden Sie, wie beim
DAF, Entscheidung und Handlung zeitversetzt erleben und ins
,Handlungsstottern® kommen. Die Gehirnstrome, die am ehesten mit
,Bewusstsein™ korrelieren, konnen also nur nach denen kommen, die
am chesten mit ,Entscheidungsfindung™ korrelieren. Dies wird von
manchen dann so beschrieben, als sei das Bewusstsein eine autgesetzte
Hlusion. Wenn wir aber das Bewusstsein aus seinem Zeitpunkt befreien
und verstehen, dass es sich um eine Zeitspanne handelt, dann lést sich
der Widerspruch auf. Analog zur Relativitit der Zeit in der physikali-
schen Welt muss auch der Zeitbegrift Rir das Bewusstsein relativiert
werden.

I3 Darum ist das Libet-Experiment in seinen Grundannahmen falsch, denn es
macht iiberhaupt keinen Sinn, die Entscheidungsfindung in einen Zeitpunkt
quetschen zu wollen, Allerdings ist aus diesem Fehler der logische S(_‘hhl.ﬁ-‘i
unzulissig, dass die Schlussfolgerungen des Libet Experiments auch falsch sein
miissen. Wichtig ist: Selbst wenn wir individuell das Gefiihl haben, dass wir uns
unserer selbst immer zum jetzigen Zeitpunke bewusst sind, so ist das ein [rreunt.
Fiir das Gehim ist |, Jetzt™ eine Zeitspaune und kein Zeitpunkt.
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Ahnlich wie es keinen Zeitpunkt fiir das Bewusstsein gibt, ist es mit
dem Ort des Bewusstseins: Es hat keinen Ort; aus grundsitzlichen
Erwigungen heraus kann es keinen Ort flir das Bewusstsein geben.
Wenn aber das Bewusstsein eine Netzwerkeigenschaft ist, die sich tiber
die neuronalen Netzwerke des Gehirns sowohl raumlich als auch zeit-
lich erstreckt, dann bedeutet das, dass es nicht sinnvoll ist, die Funktion
des ,.Bewusstseins™ des Gehirns getrennt von allen anderen Funktionen
des Gehirns, ja selbst des gesamten Korpers zu betrachten. Es hat einmal
jemand gesagt, er wisse nicht, wie viele Kriege ihre Ursache in einer
Magenverstimmung hitten. Mit anderen Worten: Die Peristaltikbe-
wegung des Darmes ist genauso ein Bestandteil im Entscheidungsprozess
einer Handlung wie unser Gefiihl des Bewusstseins,

5. Zusammenfassung und Schlussbemerkung

Ich denke, wir haben einen freten Willen. Ich formuliere bewusst ,,ich
denke™ und nicht ,ich weil}”, denn dies ist kein empirischer Befund.
Das Bewusstsein, so wie auch Moral und Asthetik, haben sich in der
Evolution durchgesetzt, um bessere Entscheidungen im sozialen Kon-
text zu ermoglichen. Aber diese Aussage treffe ich nicht als Neuro-
wissenschaftler, sondern als denkender Mensch. Selbst die Evolutions-
biologie kann diese Aussage nicht belegen, denn um einen kausalen
oder auch nur korrelativen Zusammenhang nahezulegen, briuchten wir
mehrere Arten, die wir vergleichen konnten. Doch Bewusstsein kennen
wir bisher nur beim Menschen.

Aus neurobiologischer Sicht lisst sich jedoch klar sagen, dass die
Willensfreiheit, die wir haben, nicht der freie Wille unseres bewussten
Ichs ist — denn solch ein Bewusstsein, das wie ein Homunkulus als
eigene Entitit zu betrachten wire, kann es nicht geben. Es ist der freie
Wille von uns als ganzer Person. Forschungsgegenstand und Aufgabe
der Psychologie ist es zu untersuchen, wie wir — als einzelne Menschen
= in bestimmten Situationen bestimmte Entscheidungen treffen. Wie
wir als Gruppen Entscheidungen treffen, wird von der Soziologie un-
tersucht. Die Konsequenzen dieser Einsichten fiir unser Denken iiber
uns selbst aufzuspiiren, ist Aufgabe der Philosophie. Wie das Gehirn das
tut das koénnen die Neurowissenschaften eruieren — aber nicht be-
grunden, dass das Gehirn es tut. Damit wir iiber die Disziplinen hinweg
unsere Grenzen sehen und uns trotzdem iiber diese Grenzen hinweg
verstehen, bendtigen wir den interdiszipliniren Diskurs.
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— Die Neurowissenschaften sind eine experimentelle und empirische
Wissenschaft — wenn sie diesen Boden verlassen, werden sie zu einer
anderen Disziplin, etwa der Neurophilosophie, und es gelten andere
Regeln.

— Tiere treffen — genauso wie wir Menschen — Entscheidungen, und in
manchen Fillen kennen wir die riickgekoppelten Entscheidungs-
netzwerke, zu denen Gene, Gehirne und Gemeinschaften beitragen.

— Sowohl ,,Freiheit* als auch ,,Bewusstsein** sind Begritte, die innerhalb
der Neurowissenschaften nicht sauber definierbar sind und sich dem
Instrumentarium der Neurowissenschaften entziehen.

— Wir konnen aber beweisen, dass Bewusstsein weder an emnem Ort
noch an einer Zeit festzuamachen ist. Deswegen muss man anders tiber
Bewusstsein nachdenken, als es tiblicherweise der Fall ist.
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