Memorandum ,Reflexive Neurowissenschaft”

Im Jahr 2004 legte eine Gruppe von Neurowissendehakin Manifest zur Lage und
Zukunft ihrer Forschungsrichtung vor. Sie prophezeihrer Disziplin gro3artige
Fortschritte in Diagnostik, Therapie und Grundldgescthung. Heute, zehn Jahre
spater, ziehen namhafte Neurowissenschaftler éieeerniichternde Bilanz.

Vor 10 Jahren, im Jahr 2004 wurde der Offentlich&ai Manifest von
Neurowissenschaftlern prasentiert, das eine au@ptististische Zukunftsperspektive
der Hirnforschung erkennen liel3. Unter anderentesolheue Neurotechnologien die
Entratselung des Gehirns und damit des Geistigebgiichen, und fur die klinische
Praxis sollten bald effektivere und nebenwirkungsgie Psychopharmaka entwickelt
werden. Schliellich sollte ein neues, wissensablaftlindiertes Menschenbild
entstehen.

Die heutige Bilanz fallt aus unserer Sicht allegsiher enttduschend aus. Eine
Annaherung an gesetzte Ziele ist nicht in Siché Disachen daflir gehen weit Uber
organisatorisch-technische Schwierigkeiten hinaugsliegen einerseits an Schwachen
im Bereich der Theorie der Neurowissenschaft, ardeits an zu wenig durchdachten
naturalistischen Vorannahmen und Konzepten, diesalienswerte Briickenschlage zur
Psychologie, Philosophie und Kulturwissenschaftihattig erschweren.

Bereits die oftmals unzuléngliche Unterscheidung rotwendigen und hinreichenden
Bedingungen hat auf vielen Feldern zur Ubersch@tzigener Erklarungsanspriiche
gefihrt: Selbstverstandlich ist ohne Gehirn aliebts, aber das Gehirn ist nicht alles,
denn es bendtigt den Korper, und der Korper bendiggUmwelt. Aussagen wie
.Psychische Prozesse beruhen auf Gehirnprozessgbrerm uns nicht weiter, denn
psychische Prozesse bendtigen auch die AtmungBldekreislauf usw.

Auch die Verklirzung der Psychologie auf alltagsketie Begriffe und Konzepte und
auf einfache Experimente ist problematisch. Sdobleft unbeachtet, ob die
experimentelle Operationalisierung einer Funktien gsychologischen Inhalt dieser
Funktion zutreffend widerspiegelt. Aul3erdem zeigtlbrschung, dass eine psychische
Funktion (z.B. Sehen) an mehreren Gehirnortengiealiist und dass andererseits ein
Gehirnort an mehreren Funktionen beteiligt ist. Ramerden mehrere Schwierigkeiten
einer eindeutigen Zuordnung psychischer FunktianeHlirnstrukturen erkennbar. Dies
beruht auf dem Netzwerkcharakter des Gehirns. Digsgekt muss ausdricklicher als
zuvor durch die Einbindung der Systemwissensclatfidksichtigt werden. Sie kann als
mathematisch fundierte Disziplin helfen, die Fuaksweise des Gehirns als System zu
verstehen. Das Gehirn ist ja aus Milliarden votut@len Schaltkreisen aufgebaut, die
eine hochkomplexe Signalaktivitat aufweisen.

Um Gehirnfunktionen angemessen verstehen zu komstedgher eine enge und
institutionalisierte Zusammenarbeit von Biologisy€&hologie und Systemwissenschaft
erforderlich, und zwar unter essenzieller Beteiliguler Philosophie mit ihren Facetten
der Anthropologie, Philosophie des Geistes und ®visshaftstheorie. Eine bloRRe
Erganzung der (neuro-) biologischen Beschreibumghdeinige psychologische und
geisteswissenschaftliche Randaspekte ginge anvdibkéi. Nur wenn die klinische



Praxis, also Psychiater und Neurologen, in diedfamsg eingebunden ware, kénnte die
notige Transdisziplinaritat zustande kommen, die @ieue, diskursive und reflexive
(nachdenkliche) Neurowissenschaft entstehen ldigsguch ihre eigenen Grundlagen
hinterfragen und ihre Grenzen erkennen kann.

Letztlich ist die Reduktion des Menschen und aheaeintellektuellen und kulturellen
Leistungen auf sein Gehirn als ,neues Menschenpibdlfg unzureichend. In diesem
einseitigen Raster ist der Mensch als Subjekt werdd? in seiner Vielschichtigkeit

nicht mehr zu fassen. Es ist immer die ganze Pedseretwas wahrnimmt, Uberlegt,
entscheidet, sich erinnert usw., und nicht ein Newder ein Cluster von Molekdlen.

1. Einleitung

Im Jahr 2004 wurde ein anspruchsvolles ,, ManifestNleurowissenschaftler “ verfasst,
das ein optimistisches Bild der damaligen Lage wordzukUtinftigen Optionen der
Neurowissenschaften skizzierte (www.gehirn-undiggggmanifest). So wisse man
bereits, welche Lernkonzepte — etwa fur die Schudee besten seien (S. 33). Das
Manifest beeindruckte unsere wissenschaftlichertiiftikeit tief, sodass es nun 10
Jahre nach dieser Positionierung besonders intareiss, seine Aussagen und die
anvisierten Ziele zu Gberprufen. Das Manifest wangchtiger Impuls, diese
Forschungsrichtung sehr ernst zu nehmen, es wiitkeartungen geweckt, aber auch
Widerspriuche hervorgerufen.

Die Bilanz des mittlerweile Erreichten ist allerggerntichternd. Das liegt aber nicht
nur an mangelnden methodischen Durchbrichen, unetveitaufwendiger
Entwicklungsarbeit fur Medikamente, fehlenden Fbrsgsgeldern, unzureichenden
Organisationsstrukturen der Forschung und aucteared kurzen* Zeitspanne,
sondern zu grof3en Teilen an wissenschaftssystanatisSchwierigkeiten der
Neurowissenschaften. Waren die unbefriedigendealifigse allein durch technische
und organisatorische Probleme bedingt, dann wéedieicht die Ziele noch nicht
erreicht, aber eine Anndherung an diese ware ebegnbBas Ausbleiben einer solchen
Entwicklung liegt auch nicht daran, dass eine déffieierte Fachlichkeit nicht leicht in
einer gehobenen Umgangsprache abzubilden ist aderMedien die Aussagen
Uberzeichnet hatten. Es liegt im Wesentlichen anuléimglichkeiten im Bereich der
Theorie und Methodologie der Neurowissenschaftéa genauere Betrachtung des
Manifests fuhrt ndmlich zu der Vermutung, dass féirscher oft von impliziten
erkenntnistheoretischen und wissenschaftsthednetisBnnahmen ausgehen, die sie
das Erklarungspotenzial der Hirnforschung Gberzeméassen.

Waren diese Anspriche und ihre Probleme nur vaorétischer Bedeutung, so ware
eine Diskussion weniger wichtig. Offensichtlich aser die Offentlichkeit aus vielerlei
Grinden an den praktischen Erfolgen der Hirnforaghgrol3es Interesse. Die Klarung
des wahren Potenzials der Neurowissenschaft saviBetlingungen, unter denen sich
dieses Potenzial am besten entwickeln kann, istadleseine rein akademische
Aufgabe, sondern hat betrachtliche soziale Konsezpre



2. Gesellschaftliche Bedeutung

Psychiatrische und neurologische Erkrankungen nmacheh Einschatzung der WHO
heute einen Grol3teil aller Erkrankungen aus. D&&eation wird sich noch
verscharfen. Deshalb wird von klinisch tatigen Arzsowie von Patienten und deren
Angehdrigen nichts sehnlicher erwartet als Foritehder Neurowissenschaften. Auch
bestehen gesellschaftliche Erwartungen zur Fragaeieobiologischen Friherkennung
und Einschatzung von potenziellen Gewalttaternli&glch ist das Verstandnis des
Gehirns von grof3ter Bedeutung fur das anthropatbgiSelbstverstandnis des
Menschen. Mit unseren Konzepten vom Gehirn und @emstigen ist die rechtliche,
soziale und kulturelle Ordnung unserer Gesellsarajtverbunden. Es geht also um
nichts weniger als die Frage: Was ist der Mensch?

3. Einige Feststellungen und Prognosen des Manifsst

Was haben nun die Neurowissenschaftler damals neetsgn, und was haben sie
gehalten? Blickt man 10 Jahre zurilick, so sind &meatischritte in der Neurobiologie
erkennbar, aber es ist nicht viel Sensationellé®nschung und Praxis zu vermelden.
Das Manifest prognostiziert hingegen (S. 36): Jisehbarer Zeit wird eine neue
Generation von Psychopharmaka entwickelt, die siglekbestimmten Hirnregionen an
definierten Nervenzellrezeptoren angreift. Diesrk@rdie Therapie psychischer
Stoérungen revolutionieren.”

Fur die Behandlung psychiatrischer und neurologséhkrankungen sind
Medikamente zwar ein wichtiger Bestandteil der @pex. Es war aber bereits vor 10
Jahren bekannt, dass spezielle Medikamente, @ugeinen oder mehrere spezifische
Rezeptortypen einwirken, keine wesentliche therapehe Effektsteigerung bringen
und dariiber hinaus problematische Nebenwirkungsldsen konnen. Die
Schwierigkeit fur die aktuell eher stagnierendeviicklung von Psychopharmaka
besteht darin, dass die molekularen Hirnmechanisdierbeim Auftreten von
psychischen Erkrankungen relevant sind, in vieféttWeise funktionell eng
miteinander verbunden sind. Diese molekularen Netkeverschweren auch das
Verstehen der psychischen Wirkung von Drogen.

Derzeit ist bei verschiedenen psychiatrischen wndalogischen Erkrankungen die
Anwendung von Elektroden zur tiefen Hirnstimulatsehr beliebt. Dieses Verfahren ist
bereits aus Tierexperimenten der 1960er Jahre bekaie heutige breite Anwendung
dieser Methode lasst jedoch erkennen, dass sieeffedtiv, aber nur verhaltnismalig
unspezifisch wirksam ist. Auch das ist durch dieHgvadige Vernetzung neuronaler
Schaltkreise erklarbar. Das entsprechende Konzept@ehirn als Netzwerk hat in den
letzten Jahren zu der Vorstellung krankheitsspszhier Netzwerktypen gefuhrt, wobei
diese Grundhypothese mangels systematischer eaty@ri®aten noch nicht gut belegt
ist. Lernende kunstliche Netzhaute des Auges unddyeothesen, wie sie im Manifest
gelobt werden (S. 36), sind weiterhin eher Zukunitsik. Bisherige Erfolge
beschranken sich auf wenige Falle, in denen n&r midimentare Wiederherstellung
von Funktionen gelungen ist.



Zweifellos haben in den vergangenen 10 JahreneeBégeiche der Neurologie, vor
allem die Neurochirurgie und die Neurorehabilitatieinen guten Fortschritt gemacht.
Eingriffe sind heute mdglich, von denen man voigen Jahren nur trAumen konnte.
Doch betrachtet man diese Fortschritte genaudmdet man ihren Grund in der
Entwicklung der Technik, allem voran der digitaleechnologien, und nicht im
erweiterten Wissen Uber die zugrunde liegendeneBs&zim Gehirn.

Auch in der experimentellen Hirnforschung ist tasbh-apparativ einiges
vorangekommen: Wenn man auf die Optogenetik blakt,Multi-Elektroden-
Ableitungen, auf das Fibertracking und Untersucletnign Ruhezustand (,resting
state®), auf Methoden der Identifikation der Vedumgen von Gehirngebieten etwa in
Form des Projekts des Human Connectome, auf dashi&main Project als Programm
der Rekonstruktion des menschlichen Gehirns — tafert all dies immer detailliertere
Beschreibungen. Und das ist gut so! Die Hirnforschscheint allerdings von der
Grundannahme auszugehen, dass mit hoherer Detailiier Empirie auch das
Verstandnis der Mechanismen zunimmt. Da ist zueina@edeuten mehr ,Daten”, in
gleichem Maf3e mehr ,erklaren” und ,verstehen” zaké&n? Diese Fragen beriihren das
philosophische Gebiet der Wissenschaftstheorie Hibindung entsprechender
philosophischer Kompetenzen kénnte zu vertieftdteReon Gber das
Erkenntnispotenzial der Neurowissenschaften fuhren.

4. Die Verortung des Psychischen im Gehirn

Zu dem jahrhundertealten Projekt, Zuordnungen aveisqsychischen Funktionen und
Gehirnstrukturen zu treffen, sagen die AutorenMasifests, dass sie ,,...eine
thematische Aufteilung der obersten Organisatiomiselles Gehirns nach
Funktionskomplexen® gewonnen hatten (S. 31). Dauicitit genug (S. 33): ,Die Daten,
die mit modernen bildgebenden Verfahren gewonnemewny weisen darauf hin, dass
samtliche innerpsychische Prozesse mit neuronabegavigen in bestimmten
Hirnarealen einhergehen — zum Beispiel Imaginattonpathie, dem Erleben von
Empfindungen und dem Treffen von Entscheidungerebangsweise der
absichtsvollen Planung von Handlungen.” Hier istazhst erkennbar, dass
unausgesprochene philosophische Uberzeugungen mimogischen Verhaltnis von
innerpsychischen Prozessen und Gehirnvorgangelie8er. Es wird auRerdem
unterstellt, dass ,samtliche” psychischen Funktmradso auch alle Emotionen bereits
experimentell untersucht worden sind. Das ist sbhweg unzutreffend, sodass diese
Aussage bestenfalls als Hypothese, aber nichteflsnB zu werten ist. Zum anderen
ware es falsch, den Sachverhalt eines ,Einhergélam8eweis kausaler
Zusammenhange zu verstehen. Tatsachlich gehou @sreGrundtatsachen der
mathematischen Statistik, dass Korrelationen akeine Kausalitéat begrinden.
Psychische Phanomene gehen auch mit der Aktiveésittbrzen, des vegetativen
Nervensystems und der gesamten Muskulatur einbexi&man im Prinzip ohne
Hirnrinde nicht denken kann, kann man ohne Armead&&aume fallen, ohne Beine
nicht gehen und ohne Augen nicht sehen. Es istrdaffesicher, dass auch molekulare
und elektrische Prozesse in Gliazellen mit psyttead®rozessen ,einhergehen®. Die
Gleichsetzung des Gehirns mit Nervenzellen, wonstigdbgar nur mit solchen der
Grol3hirnrinde, ist also bereits eine zu eng gegaRsduktion, denn letztlich kénnten
auch Sauerstoff und Glukose als notwendige Bediggualer Gehirnaktivitat und



damit von psychischen Prozessen angesehen welddet an deshalb parallel zu
psychischen Prozessen und Zustédnden Gehirnakegivjtdann ist deren Spezifitat
nachzuweisen. Andernfalls gleitet man in unzeitgéen@rivialitaten ab.

Es zeigt sich dartber hinaus bereits seit Jahreahdass eine eindeutige Struktur-
Funktion-Zuordnung mit erheblichen Unschérfen vadan ist. Das stellt sich
besonders eindrucksvoll am Beispiel des Sehenadatem mehr als 30 Hirnareale mit
etwa 900 Verbindungswegen beteiligt sind. Es vedeuindaher auch nicht, dass ein
Gehirnareal wie der pré-frontale Kortex multiplenktionen wie Sehen, Bewerten,
Gedachtnis, usw. aufweist. Die Frage, auf welchrga@isationsebene und mit welcher
Ortsauflosung einzelne psychische Funktionen iedaliwerden, dirfte deshalb am
Problem vorbeigehen. Hier setzen bereits die naucoanektivitatsanalysen an. Das
Gehirn ist wegen seiner hochgradigen Rickkopplemes Areale als ein operational
geschlossenes System — oder aktueller formulisreia ,Netzwerk” — zu
charakterisieren. Sinngemalf gilt somit grundsdtzkgne psychische Funktion wird an
mehreren Gehirnorten realisiert, und ein Gehirisbrdn mehreren Funktionen beteiligt.

DarlUber hinaus mussen die psychologischen Terdimneurobiologisch ,erklart*
werden sollen, vorher genau abgegrenzt und aucktevdsisch definiert werden. Nur
so konnen sie von dem unscharfen Bedeutungsfelgedtebenen Umgangssprache
abgegrenzt werden. Anders gesagt: Die QualitdZderdnung einer Funktion zu einer
Struktur hangt wesentlich von der Prazision deiirid@dn des jeweiligen
Funktionsbegriffs ab. Um z.B. Aufmerksamkeit bestiten Orten im Gehirn
zuzuordnen, muss man zuerst klaren, was die Ausaenkeit wissenschatftlich-
psychologisch gesehen ist. Bei entsprechendendrramgsbemihungen geht aber
leicht der Bezug zum phanomenalen Erleben abhamdendie Gultigkeit der
Aussagen zusatzlich mindert. Dieses Problem isaillem fur die Psychiatrie
bedeutsam, da eine ,Verortung“ psychischer Krartkhegim Gehirn bisher oft nicht
oder nur zum Teil gelungen ist und aus den genar@ténden auch kaum zu erwarten
ist. Es ist also festzustellen, dass die methodstbgn Probleme der Zuordnungen von
Strukturen und Funktionen, wie sie in der moderAkiosophie des Gehirn-Geist-
Problems diskutiert werden, von den Neurowisseridehanur unzureichend
bertcksichtigt worden sind.

Die Vernachlassigung der erkenntnistheoretischebl@matik, in der Hirnforschung
Struktur-Funktion-Beziehungen herzustellen, diendtegend in der Perspektiven-
Differenz zwischen der subjektiven Erste-Persorsiiektive und der objektiven Dritte-
Person-Perspektive bestehen zeigt zugleich, dagsodschungsressourcen zu wenig in
wichtige Bereiche der Grundlagenforschung geleréden: Es miusste namlich mehr in
den Bereich der Theorie des Gehirns investiert arerdtatt nahezu ausschliel3lich auf
die Ausweitung der Datenbanken zu setzen, dietseseikomplex sind, dass sie kaum
mehr Gbersehbar und damit auch immer weniger \rdratesind.

5. Methodologische Grundfragen — das Gehirn-Geist+Bblem
Die Autoren des Manifests erwecken den Eindruckeiteetber die Lésung des Gehirn-

Geist-Problems zu verfugen (S. 33): ,Wir haben tggafunden, dass im menschlichen
Gehirn neuronale Prozesse und bewusst erlebteggessichische Zustande ... auf das



Engste miteinander zusammenhangen und unbewusstesBe bewussten in
bestimmter Weise vorausgehen.“ Wen wundert esEDisicht der Hirnabhangigkeit
psychischer Prozesse reicht im Prinzip teilweiseHippokrates und - was das
Unbewusste betrifft - bis Sigmund Freud und sogaFhedrich Nietzsche zurtick. Sie
ist also nicht der modernen Neurowissenschaft rdarden, obwohl sie nun eng mit
Letzterer verknlpft ist. Es ist klar: ,,Ohne Gehshalles nichts!* Man hat jedoch noch
nie von ,freilaufenden” Gehirnen gehort. Das heiBas Gehirn ist nicht alles. “ Ohne
Kdrper und ohne Bezlige zu dessen Umgebung istobsedu ,Nichts*! Das entspricht
nicht nur der Alltagsrealitat, sondern auch heutigeerkannten analytischen Positionen
der Philosophie des Geistes. Es geht also nichdasnDass", sondern um das ,Wie*
des ,Zusammenhangens” und des ,Vorausgehens".

Dazu fuhren die Autoren des Manifests aus (S.,28)ch wenn wir die genauen
Details noch nicht kennen, kdnnen wir davon ausgeti@ss all diese Prozesse
grundsétzlich durch physik-chemische Vorgange bregaibar sind.” Das ist
Metaphysik, aber nicht empirische NeurobiologieisBelsweise hohe Dopamin- und
Endorphinkonzentrationen in bestimmten Gehirnregimoginem Lustzustand
zuzuordnen bedeutet nicht, dass psychische Phaniomseals physik-chemisches
Phanomen treffend ,beschreiben” zu kdnnen. Aul3erdedeutet eine Beschreibung
noch keine wissenschatftliche Erklarung: Man kaih @Geldscheine physikalisch als
Papierstiicke beschreiben, aber ihre Erklarunguistmthilfe der
Wirtschaftswissenschaft moglich.

Dennoch behaupten die Autoren des Manifests (S.,B@&s bedeutet, man wird
widerspruchsfrei .... Geist, Bewusstsein, Gefluihld)afsakte und Handlungsfreiheit
als naturliche Vorgange ansehen, denn sie berulfdriadogischen Prozesse.” Es fragt
sich bei dieser Behauptung, etwa in Hinblick aef\illensfreiheit, wie es moglich ist,
Jreie” und ,unfreie” biologische Prozesse voneidanzu unterscheiden. Aber vor
allem ist die Vermischung von notwendigen und hairenden Bedingungen
schwerwiegend, da in einem sehr trivialen Sinnerakénschlichen Leistungen ,auf
biologischen Prozessen beruhen®, denn man musszr@n, um etwas zu leisten,
woraus jedoch nicht folgt, dass alle menschlicheistungen als Atmung ,angesehen”
werden kdnnen. Hier zeigen sich also allzu einfaéhirsachungstheorien.

Es wird sogar gesagt (S. 33): ,,Geist und Bewusstsied nicht vom Himmel gefallen,
sondern haben sich in der Evolution des Nervensystlmahlich herausgebildet ...
das ist vielleicht die wichtigste Erkenntnis derdamen Neurowissenschaften ..." Mit
derartigen spekulativen Aussagen wird, vom Leseenrerkt, der Ubergang von der
Naturwissenschaft zur Naturphilosophie und letlatiar Metaphysik vollzogen. Und
die evolutionsbiologische Aussage, dass das Beseiastich im Laufe der Geschichte
der Arten entwickelte, hat wenig zu tun mit eineurobiologischen Aussage, dass wir
das Funktionieren dieses Bewusstseins auch nuhammwiverstehen.

Aber schliellich folgt mit einem Anflug von epistescher Selbstbegrenzung die
Uberraschende Aussage (S. 33): ,....Nach welchen Relgal Gehirn arbeitet; wie es die
Welt so abbildet, dass unmittelbare Wahrnehmungfririeere Erfahrung miteinander
verschmelzen; wie das innere Tun als ,selriigkeit erlebt wird und wie es zuklnftige
Aktionen plant, all dies verstehen wir nach wie m@mht einmal in Ansétzen. Mehr
noch: Es ist Uberhaupt nicht klar, wie man diesdait heutigen Mitteln erforschen



konnte."

Es ist in der Tat eine grof3e Herausforderung, zsteken, , wie ein Gehirn seine
zukUnftigen Aktionen plant,” denn wir kennen ,Plah@ur beim Menschen und bei
intelligenteren Tieren. Das sind jedoch komplexgadismen, nicht einzelne, vom
Kdrper abgekoppelte Organe, die weder Sinnes- Aaskrucksfunktionen aufweisen.
Ein Gehirn kann sich deshalb auch nichts ,merkBié. Eigenschaft, auf eine erneute
Reizung starker zu reagieren, ist als solche ebersa schon der Ausdruck einer
,Gedachtnisfunktion®, wie es die Eigenart einer gtenscheibe ist, nach einem
Steinwurf einen Sprung aufzuweisen. Beachtet mesedi Unterschied nicht, so ist der
Weg in einen allgemeinen Animismus nicht mehr wagt, doch gerade durch die
Aufklarung, zu deren hartem Kern die Neurowisseafiadiehdren mdchte, beseitigt
werden sollte. Nicht das Gehirn erlebt, sondern\iemsch.

6. Theoretische Herausforderungen

Ein grundsatzliches Problem der Hirnforschung esibso darin, dass sie derzeit noch
Uber keine differenzierte und Gbergreifende Geheatie verfugt. Sie muss daher mit
fokalen Hypothesen operieren, welche zu Schlussfolggen fihren, die nicht selten
Ubermafiig generalisiert werden. Ein Beispiel defiidie Frage nach der Sprache des
Gehirns (S. 33):

,Um diesen Signalcode zu entschliisseln, bedarfasseheinlich paralleler
Ableitetechniken, die eine gleichzeitige Messungiafen Stellen des Gehirns
erlauben”. Es wird also wiederum auf technologidebdschritte gesetzt, wobei das
prinzipielle Problem Ubersehen wird, wie die dageitnessenen komplexen
Aktivitatsmuster ,entschlisselt” werden konnen. B& der Analyse komplexer
Datensatze anwendbaren mathematischen Methodgerst@admlich an sich und nach
allem, was wir heute wissen, den Erkenntniswetttniesentlich Uber die Aussage
hinaus, dass das Gehirn ein extrem komplexes dwches System ist, dessen
Besonderheiten bei neurologischen und psychiagis&rkrankungen sich der
unmittelbaren Anschauung noch immer entziehenu8g@an wichtiger ,,Gehirnmarker*
(EEG, evozierte Potenziale) lassen sich haufiganfider Ebene mathematischer
Transformationen identifizieren. Des Ofteren fefdbei — und dies ist wesentlich — das
Verstandnis der betreffenden Wirkmechanismen. Dgemeine Akzeptanz einer
theoretischen Neurobiologie, ahnlich der theorbgscPhysik, ist demnach erst in der
Zukunft zu erwarten. Die Autoren des Manifests wareer weitaus optimistischer (S.
33):

,50 wird sich neben der experimentellen Neurobimatie theoretische Neurobiologie
als Forschungsdisziplin durchsetzen, die dann émnmlie die theoretische Physik
innerhalb der Physik eine grol3e Eigenstandigkesitiie

Wir meinen, dass die obige Behauptung zwar auf sahe winschenswerte, aber leider
noch nicht erreichte Situation zielt. Bei diesernjékt der Etablierung einer
theoretischen Neurowissenschatft, die auf der Coatipuial Neuroscience aufbauen
kann, kommt der Einbindung der bereits interdisaiorl und durchaus mathematisch
operierenden Systemforschung bzw. SystemwissensghafSchltsselrolle zu,



insofern sie ausdriicklich den Systemcharakter adsr®s bertcksichtigt: Die
zirkulare, rickgekoppelte Kausalitat im Gegensatzkaskadierten Kausalitat und
ebenso die unterschiedlichen Skalen, auf denerusihischiedliche Phanomene
abspielen, sind Schlisselprobleme im VersteheGeairnprozesse, da vor allem durch
verzogerte Rickkopplungsprozesse komplexe Aktimgsmuster entstehen kénnen.
Eine entsprechende nichtlineare Dynamik kann keebai zwei unterschiedlich
operierenden riickgekoppelten Elementen auftret&ti@or-Inhibitor-System). Zum
Beispiel: Ein Aktivator eines zugeschalteten Intuts empfangt von diesem Uber die
Ruckkopplung eine Hemmung, welche die Aktivitat édésivators mindert. Dies fuhrt
in der Folge zur Minderung der Aktivitat des Inhdss, sodass der Inhibitor mit seiner
Ruckkopplung den Aktivator wieder weniger hemmt, mien wieder starker aktiv
werden kann usw. Ein solches Minisystem kann adzdl@rendes Verhalten zeigen.
Wenn man nun bedenkt, dass bei zirka 1011 Neuroriteihren insgesamt zirka 1014
Schaltstellen jedes Neuron durchschnittlich naeh ader vier dazwischen-
geschalteten Neuronen wieder ein Feedback bekodamt, wird verstandlich, dass,
solange die Hirnforschung noch nicht von starkeedfien mit zugehériger
Begriffsbildung geleitet wird, die gesamte neurendetzwerkdynamik untibersehbar
und unverstehbar bleiben muss. Denkt man weitenhidie Vielzahl der Gliazellen,
dann wird das Ausmal3 des Nichtverstehens der Bkaeplexitat des Gehirns noch
deutlicher. Das war auch 2004 - , seit den Darlggarvon Kybernetikern wie
Valentino von Braitenberg und Heinz von Foerstéereits 20 Jahre lang bekannt.

Woran es also fehlt, ist eine Fundierung der Neigesnschaften durch eine
systemische Methodologie, die nicht nur die aufstgnten, aber damit oft
komplizierten mathematischen Methoden nutzt, sandach die
erkenntnis-theoretische Seite des Verstehens kamplsich nicht linear verhaltender
Systeme behandelt. Der kompetente Umgang mit Cargiotulationen als Heuristik
kann dabei ein wichtiges Hilfsmittel sein. Matheikais solche ist in diesem
Zusammenhang nicht ausreichend, denn parallel sladikonzeptuelle
Theorieentwicklungen nétig. Derartige Gehirntheomelissten allerdings wieder auf
die Ebene der Allgemeinverstandlichkeit und dediizen Verstehens zurtickgefihrt
werden kdnnen, damit die notwendig interdiszipknArbeit insgesamt
Erkenntnis-gewinne einbringt. Dies bedeutet niechteine Herausforderung an die
Mathematik, und zwar wegen der nétigen Interdigagltat auch in offener,
gegenseitiger Verstandlichkeit. AuRerdem ist eieeangere Zusammenarbeit
zwischen Experiment und per se mathematisch aabgeter Theorie erforderlich.

7. Menschenbild — Gebiet der philosophischen Anthmologie

Die Autoren des Manifests glauben, dass die Nealogie das Menschenbild
verandern wird (S. 36):

~Was unser Bild von uns selbst betrifft, stehen unsehr absehbarer Zeit betrachtliche
Erschitterungen ins Haus.” Man werde ja erkenmehverstehen, ,wie [das Gehirn]
das innere Tun als ,seine’ Tatigkeit erlebt ... unid s zukiinftige Aktionen plant ...
(S. 33). Diese Aussage lasst erkennen, dassédrniériensch mit seinem Gehirn gleich
gesetzt oder darauf reduziert wird. Es wird demifBeatie Fahigkeit des Organismus,
des Menschen zugeschrieben, was ahnlich abwegigieseinen Transistor bereits als



Radio anzusehen. In der Alltagssprache ist es gad@gébe, geistige Funktionen
einzelnen Korperteilen (,Meine Ohren kdnnen seiedéh nicht mehr héren!”) oder
sogar Aul3enobjekten (,Mein Auto freut sich, wenrdese Autobahn fahrt.”)
metaphorisch zuzuordnen. Ist das ,neue Menschénbildem nicht ich, sondern mein
Gehirn sieht, fuhlt und Handlungen plant, tatsathinehr als eine solche Metapher?
Bringt uns die einfache Umschreibung der Funktionem Geist auf das Gehirn
wirklich weiter? Was ist gewonnen, wenn wir sagbtein Mandelkern ist im
Erregungszustand” statt ,Ich firchte mich*? Dasapbbrische Denken ist fur die
Wissenschaft unentbehrlich, aber es lassen siclt #ame sachlichen Zusammenhange
begriinden. Es ist, wie Bennett und Hacker (200@esa vollig in Ordnung, vom ,Ful3*
eines Berges zu sprechen, solange man nicht naskrmd&chuh sucht.

Allerdings ist im Manifest auch Bescheidenheit tkeenen (S. 36): ,Insbesondere wird
eine vollstandige Beschreibung des individuellehi@®es und damit eine Vorhersage
Uber das Verhalten einer bestimmten Person nursh@mgeschrankt gelingen. Denn
einzelne Gehirne organisieren sich aufgrund gestetisUnterschiede und nicht
reproduzierbar Pragungsvorgange durch Umwelteisdlglbst, und zwar auf sehr
unterschiedliche Weise, individuellen Bedurfnissed einem individuellen
Wertesystem folgend.” Hier werden plétzlich nebeim biologischen Ursachen die
Ursachen ganz anderer — sozialer, ethischer — Blengefuhrt (Werte), und das
bedeutet, dass die Autoren bereit sind, ihr geaafigebautes hirndeterministisches
Menschenbild zugunsten eines anderen, integraiuéaugeben, denn
,Geisteswissenschaften und Neurowissenschaftenaemerdeinen intensiven Dialog
treten missen, um gemeinsam ein neues Menschenbddtwerfen“ (S. 37).

Diesem Satz stimmen wir vollstandig zu, aber esigenicht, ihn als Ful3note
wissenschatftlichen Erklarungen hinzuzufiigen. Deeseat Dialog muss organisiert und
institutionalisiert werden, aber zunachst nur, wniizerprifen, ob wirklich ein neues
Menschenbild erforderlich ist. Es sind vielmehr emfiche neurowissenschatftliche
Befunde mit Fachvertretern zu diskutieren, diearschiedenen Bereichen kommen
und die jeweils einen Einblick in einen anderergranzenden Bereich haben. Auf diese
Weise ware die erforderliche integrative Interdi$imiaritét realisierbar und nicht nur
eine assoziative Interdisziplinaritat. Das allegdinvird durch die bisweilen zu starre
fakultdre Struktur von Universitaten behindert ispelsweise waren hier
interdisziplinare Zentralinstitute hilfreich!

8. Disziplinare Zustandigkeit

Welche wissenschaftlichen Disziplinen sind den Meissenschaften zuzuordnen?
Genlgt es, einfach den gemeinsamen Gegenstand¢chélas Gehirn als Kriterium zu
wéhlen? Welche Position haben dann die Psychologigene Disziplinen, die Gber das
Medium Sprache mit den Versuchspersonen arbeitérdabei also nur indirekt
Hirnfunktionen und nicht etwa elektrische Gehirmakit messen und prifen? Ist ein
derartiger Methodenmix hinreichend aussagekrafiig®e Fragen lassen sich durch die
Analyse der spezifischen Fachbegriffe, MethodenMndelle klaren. Dabei sind die
Mathematik und Methodik der Systemwissenschaftiimér Kompetenz der Analyse
komplexer dynamischer Systeme auf3erst hilfreich.



In Hinblick auf diese Aufgaben erscheint uns véeraldie Einbindung der Philosophie
wichtig, insofern sie eine Jahrhunderte lange Eudiad mit Grundfragen zu unserem
Wissen von der Welt hat, und im Besonderen zu Frrdge Menschenbildes
(philosophische Anthropologie), der Ethik und deis¥énschaftstheorie wertvolle
Erkenntnisse einbringen kann. Eine Aufgabe deroBbphie ist, alltagsweltliche und
wissenschaftliche Weltbilder zu verbinden, auch athssche Aspekte betrifft.
Philosophie kann auf diese Weise den Neurowissaftechvor allem Anregungen zur
Nachdenklichkeit geben, um der Gefahr eines mesicbeliechnischen Aktionismus und
drohender Uberinterpretation naturwissenschaftti@efunde zu begegnen. Diese
philosophische Betrachtungsweise fehlt im KonzeptMieurowissenschatftler, so wie
sie sich im Manifest &ul3erten.

Wir meinen daher, dass eine weit gefasste Neumdim| die experimentelle, klinische
und theoretische Arbeitsansatze beinhaltet, gemeimsit der Psychologie, der
Systemwissenschaft und der Philosophie die bestis Ba eine nachdenkliche
(,reflexive”) Neurowissenschaft bzw. fur eine irdesziplinar fundierte
.Neurophilosophie* ausmacht, die ndétig ist, die N#iologie bei ihrer weiteren
Entwicklung zu begleiten. Multidisziplinar qualiferte Akteure in dieser Plattform der
Nachdenklichkeit kénnten eine bessere Anschluggiéitigarantieren, um nicht in
Einseitigkeiten und Polarisierungen unnotig Kréfteverlieren. Diese Praxisform einer
auf Kooperation ausgerichteten Neurowissenschat w@gar als ,nicht-reduktive”
Neurowissenschaft zu bezeichnen.

9. Fazit: Auf dem Weg zu einer reflexiven Neurowismschaft

Jetzt scheint ein wichtiger Zeitpunkt der Zasur di@sals im Manifest Angedachten zu
sein. Es zeigt sich als entscheidender Mangel, lmiaksg keine empiriegestitzte
Gehirntheorie im Sinne einer umfassenden Gesamitsaitavickelt werden konnte.
Angesichts beeindruckender Fortschritte der formdethoden in der Hirnforschung
scheint dies eine seltsame Behauptung zu seirEifoégge der mathematisch
begriindeten Neurowissenschaften beschranken siocbhjeauf die Vorhersage wohl
definierter sensorischer und kognitiver Leistungéon einer Erklarung der gesamten
subjektiven Aspekte der Hirntatigkeit (im Manifeggeist, Bewusstsein, Geflhle,
Willensakte und Handlungsfreiheit®) sind wir jedaebch immer weit entfernt. Die
Klarung der entsprechenden Begriffe versuchen kil$ophie und die Geistes- und
Gesellschaftswissenschaften seit langem.

Die erfolgreiche Theorieentwicklung in den Neuraseisschaften kann daher nur auf
einer interdisziplindren Basis stattfinden. Dagtsaber voraus, dass sowohl
Geisteswissenschaftler den empirischen Wissensrhaften gegeniberstehen
mussten, wie sich auch Hirnforscher von den Speiegr Missachtung gegeniiber den
nicht-experimentierenden Wissenschaften befreiétesoEinige dieser
Wissenschaften mégen arm an empirischen Datenseikpnnen aber dafur wichtige
Kompetenzen in der kritischen Interpretation defuBde, in der sorgfaltigen
Formulierung der empirisch zu erforschenden Frdogsitzen, die, wie wir sehen, der
noch jungen Hirnforschung so oft fehlen.



Interdisziplinaritat als integrierte Kultur ist alsétig; weder eine ,friedliche
Koexistenz" verschiedener (neurobiologischer, psiafischer, philosophischer)
Ansichten noch assoziative Konsortien reichen arensdisziplinaritat, die auch die
praktischen Erkenntnisse der klinischen Neurofaelsindet, ware allerdings
besonders wertvoll. Auf diese Weise kénnten Newseenschaftler in einer nicht-
reduktiven Weise mehr der nétigen Nachdenklichiektizieren und eine ,reflexive
Neurowissenschaft” realisieren. Die Unterzeichres dorliegenden Textes bemiihen
sich seit mehreren Jahren um einen derartigen imtet transdisziplinaren Diskurs und
sehen dieses Memorandum als Anstol3, diesen Diglisnsolidieren.
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