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Das Bewußtsein un seıne neurobiologische Erklärung
VOoOoN GÜNTER RAGER

Auf Grund der großen Fortschritte 1n den Neurowissenschaften während
der etzten Jahre hat das Interesse Fragen ach dem Bewußtsein stark
ZUSCNOMMECN. Es werden immer NCUEC un! ımmer speziellere Strukturen
un Funktionen 1mM Gehirn entdeckt, die mıt Bewußtseinsvorgängen in
besonderer Weıse verknüpit sınd. Es lıegt deshalb ahe anzunehmen, das
Bewulfitsein könne schließlich neurobiologisch erklärt werden, auch WE

WIr heute 1mM einzelnen dazu noch nıcht ın der Lage sind. Diese Perspektive
wiederum ermutigt iıne Reihe VO Philosophen der naturalistischen ıch-
LUung, Modelle für die naturalistische Erklärung des BewulßfStseins entwiık-
keln Eıner der promiınentesten Vertreter dieser Rıchtung, nämlıch Danıiel
Dennett‘, hat die These „Consciousness Explained“ Zu Titel eınes
se1ıner Bücher erhoben. Auf der anderen Seıte wiırd weıterhin mıiıt
Gründen die Auffassung yertreien, das Bewußfßtsein lasse sıch nıcht mıt den
Miıtteln der Neurowissenschaften erklären.

Um 1n dieser kontroversen Sıtuation Stellung beziehen können, mussen
Zzuerst einıge Begriffe geklärt werden. Sodann werden WIr Beispielen aus

der neurobiologischen Lıteratur aufzeiıgen, 1in welche Rıchtung die Kr
wärtigen neurobiologischen Erklärungen VO Bewußtsein welsen. ach e1-
NeTr kritischen Beurteilung dieser Erklärungen, werde ich 1M vierten un! letz-
ten Teil einen Vorschlag vorlegen, WwW1e WIr neurobiologische Erkenntnisse
ZUu Bewußtsein MmMIıt UuNseIer Selbsterfahrung 1n Verbindung bringen können.

Begriffsklärung
Zuerst sollen also die dreı Begriffe geklärt werden, welche 1M Tıtel dieser

Arbeit vorkommen: Was soll 1er Bewußtsein verstanden werden?
Was verstehen WwWIır Neurobiologie? Und schließlich: Was heißt Uuro-

biologisch erklären?
Jeder VO uns meınt wI1ssen, W as Bewufßtsein ist, „solange uns keiner

danach fragt, definieren“ Für Thomas Metzınger 1st das Bewußtsein
„alles andere als klar“; gebe och „keinen einheitlichen theoretischen
Hıntergrund, VOT dem wirklich EeLWAaSs w1e ıne Wissenschatt des Bewufßt-
se1ns entstehen könnte S Daviıd Chalmers sıeht keine Möglıchkeıit der De-
finition, sondern allentalls die Möglichkeit, mıt Umschreibungen W1€e Er-
fahrung oder Erleben Z Klärung beizutragen. Da Bewulßtsein nıcht de-

Dennett, Consciousness explained, Boston 1991
James, Princıiples of psychology, New ork 1890, 225 „We NOW long OMNC asks

us define
Metzınger, Einleitung. Das Problem des Bewußlßtseins. In Metziınger (Hrsg.) Bewufßt-

se1n. Beiträge aus der Gegenwartsphilosophie, Paderborn 1996, 1553
Chalmers, The CONSCIOUS mınd. In: Search of fundamental theory, New 'ork 1996
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Ainijert werden kann, kann auch nıcht erklärt werden. Deshalb müften
WIr eigentlich bereıts 1er NseI«Cc Überlegungen 1Abbrechen. Damıt würden
WITr aber nıcht LLUT die umfangreiche Literatur diesem Thema, sondern
auch das oroße Problem ignorleren, das heute viele Menschen sehr beschäft-
tıgt. Deshalb sel 1mM folgenden mangelnder Definition eıne Anniähe-
rung die Bewußtseinsproblematik versucht.

Mentale Zustände gelten dann als bewulßßsit, wenn s$1e Erfahrungsqualitäten
haben, welche auch als phänomenale Qualitäten oder „Qualia“ bezeichnet
werden. Fın Bewulßstsein, welches durch subjektive Erfahrung gekennzeich-
net ıSst, wırd phänomenales Bewußtsein genannt”. Wenn die bewulfiten kte
jedoch als Ursache oder Erklärung VO Verhalten verstanden werden, dann
spricht INa  - VO  e} psychologischem Bewujfstsein

Neurobiologıe sel definiert als iıne Naturwissenschaft, welche die Struk-
tiur un:! die Funktion der Nervensysteme des Menschen und der Tiere auf-
klären 1l Sıe benutzt dazu ıne Vielzahl verschiedener Methoden und
Disziplinen. Allen neurowissenschatftlichen Disziplinen 1St geme1insam, dafß
S1e das Nervensystem letztlich quantitativ-mathematischen Gesichts-
punkten untersuchen wollen.

] )as Bewußtsein erklären 1st heute eıne vielgebrauchte Redeweıse. Häufıig
geben jedoch die neurobiologischen Autoren nıcht d W as s1e „erklä-
ren verstehen. Meıst ergibt sıch erst aus dem Kontext, dafßß ine reduktive
Erklärung gemeınt Ist, das Bewußtsein soll autf einfachere Entıitäten-
rückgeführt werden. Demnach hätten WI1r das Bewußtsein annn reduktiv 6E =-

klärt, wenNnn WIr die neuronalen Prozesse angeben könnten, welche die be-
wufsten kte nıcht NUur begleiten, sondern auch hervorbringen.

Von eıner derartıgen Erklärung muf{fß I1l erwarten, da{fß für das Expla-
nandum die notwendigen un:! die hinreichenden Bedingungen angegeben
werden. Wenn WI1r neurobiologisch aßbare Prozesse angeben, annn sollten
diese Prozesse nıcht 11UT notwendıge Bedingungen für bewußte kte se1ın,
sondern diese kte auch hinreichend bestimmen. Wır könnten diese Forde-
rung 1n einem Satz tormulieren un!: CN. Das Bewußtsein 1St nıchts ande-
1C5S5 als das Ergebnis der Prozesse des Nervensystems. Und och einmal pra-
Zz1ser formuliert: Es besteht eıne Aquivalenz zwiıischen neuronalen Prozes-
SCI1 und Bewußtsein

Ebd Chalmers spricht von einem „qualitativen Getühl“ (32 qualitative feel“).
Fbd 11 Uun! 20—25
In der deduktiv-nomologischen Erklärung (Hempel-Oppenheim) sınd die Antecedens-Be-

dingungen notwendiıge Bedingungen. Wenn sıe mıt den Gesetzesaussagen vollständıg
sınd, ann sınd s1ie auch hinreichend tür dıe Erklärung des Explanandum. Dıie Gesetzesaussagen
würden ann lauten: Wenn die Antecedensbedingungen hinreichend sınd, ist Bewußtsein rklärt.
Mıt dem Hempel-Oppenheim-Schema ware prüfen, ob das ben tormulıerte Explanandum
wirklıch hergeleıtet werden kann, ob sıch tatsächlich nıcht NUur ein1ıge, sondern alle notwendiıigen
Bedingungen tür den behaupteten Sachverhalt finden lassen und damıt die Menge der Bedingun-
SCIl auch hinreichend ware tür die Erklärung. Sıehe Hembpel, Äspects of scientific explana-
t10n, New 'ork 1965; Stegmühller, Wissenschaftliche Erklärung un! Begründung, Berlın 1969.
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Neurobiologische Erklärungsversuche
Wıe sıeht Nnu mMI1t den neurobiologischen Erklärungen tatsächlich aus”?

Was wird mıt dem Nachweıis VO neuronalen Funktionskreisen wirklıch
gezeigt? Zur Beantwortung dieser rage wollen WIr Aaus der Vielzahl VO  3 Ver-
öffentlichungen vier Gruppen VO Publikationen auswählen, welche die
Erklärung des Bewußfßtseins ausdrücklich anzıelen. Be1 den ersten dreı Publi-
katıonsgruppen handelt sıch Veröffentlichungen 1n wissenschaftlichen
Zeıitschrıiften, be1 der vierten ruppe den Arbeiten VO Gerald Fdelman

umfangreiche Buchveröffentlichungen, für deren Besprechung auch 1in
diesem Rahmen wesentlich mehr Raum ertorderlich wiırd.

7E Das n»ıisuelle Bewujßstsein
Die Arbeıt VO Francıs Crick un: Christotf Koch® tragt den Titel „Auf

dem Weg einer neurobiologischen Theorie des Bewuflßtseins“ Sıe wiırd
viel zıtiıert, weıl s1e Hypothesen JE neuronalen Implementierung VO  en

Bewußtseinsakten liefert, welche vorhandenen Daten anknüpfen un:
konkrete Vorschläge jefern, Ww1e S1e experimentell werden können.
S1e 1st aber auch iıne der wenıgen neurobiologischen Arbeıten, 1n welchen
einıge der Begriffe definiert werden, die in den Hypothesen auftreten. Fıne
Definition des Bewulfttseins selbst wiırd jedoch ausdrücklich ausgeklam-
mert Dıie Autoren befürchten, iıne derartige Definition se1l ZuUur Jjetzıgen eıt
unreıit un könnte deshalb leicht Mif$verständnissen führen. An Stelle
eıner Definition beruten sS1e sıch aut die grobe Vorstellung VO Bewulßtsein,
die jeder VO uns hat

Crick un och gehen davon aUS, dafßß eınen elementaren Mechanısmus
für Bewußtsein 21Dt, welcher in den verschiıedenen Subsystemen des (3@e-
hirns ziemlich Ühnlich abläutft. Wenn INall den Mechanısmus für iıne orm
des Bewußtseins kennt, dann hat INan vielleicht den Schlüssel .1 Ver-
ständnıs tür alle Bewußtseinsftormen gefunden. Deshalb schränken s1e sich
vorläufig auf das visuelle System e1n, welches iıhnen AUS verschiedenen
Gründen besonders geeıgnet erscheint. Dabe] klammern s$1e die rage nach
den Qualia, welche als charakteristisch für das phänomenale Bewulßtsein
angesehen werden, ausdrücklich aus Für den Eiınbezug quantenmechanı-
scher Aspekte, die heute wiıeder verschiedentlich angeknüpft wird”, \
hen S1e keinen Anlafß (GGanz entscheidend f\.1 r den Bewußtseinsprozefß 1sSt das
Vorhandensein eınes ‚Kurzzeitgedächtnisses‘. Dıie Autoren unterscheiden
Zzwel Formen des Kurzzeitgedächtnisses: eın sehr schnelles (Größenord-

Crick, an Koch, Towards neurobiological theory of CONSCIOUSNESS, Semiun.Neu-
roscı. (1990) 26532475

Eccles, How the selt controls Its braın, Berlin 1994; Penrose, The emperor’s HC: mınd
Oxtord 1989; Penrose, Shadows of the mınd search tor the mM1SSINg scı1ence of CONSCIOUSNESS,
Oxtord 1994
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NU1Ng eın Bruchteil eıner Sekunde) oder bildhaftes (ikonisches) Gedächtnis
un:! eın langsames (Größenordnung einıge Sekunden) oder Arbeitsgedächt-
N1s (workıing memory). 1 )as bildhafte oder ikonısche Gedächtnis annn sehr
schnell elementare sensorische Informationen aufnehmen, Orıentıie-
rung oder ewegung eiınes Obyjekts. Es hat ine sehr große, aber NUuUr urz
dauernde Kapazıtät. Das Arbeitsgedächtnis hingegen hat ıne begrenzte
Kapazıtät, ann aber datür verschiedene Muster miteinander ombinıeren
un:! s1e für mehrere Sekunden speichern *.

1 )a die Information ber eın estimmtes Objekt 1mM Gehirn verteilt 1St,
wird ein Mechanısmus postulıert, der für ine estimmte eıt die Aktıivität
aller in diesem Moment relevanten Neurone koordiniert. Dıies geschieht —
ter dem Finflu{fß der mısuellen Aufmerksamkeit („visual attention”) Die V1-
suelle Aufmerksamkeıt wählt eın estimmtes Objekt eiınem estimmten
Ort 1m Gesichtsteld aus S1e benutzt dazu eiıne besondere topographische
Karte, iın welcher die Objekte 1m Gehirn repräsentiert sınd un:! durch be-
stimmte Eigenschaften hervorstechen. Sobald in der topographischen Karte
eın hervorstechendes Objekt ausgewählt lSt, wırd die topographische Intor-
matıon verbunden mıt der Intormatıon ber die individuellen Merkmale
des Objekts. Die Aktivıtät der verschiedenen relevanten Neuronengruppen
wiırd dann für ine estimmte eıt zusammengebunden („binding prob-
lem“). Das Zusammenbinden erfolgt durch Synchronisierung der Aktions-
potentiale dieser Neuronengruppen, welche annn gemeınsam in 40 Hz (Os-
zıllatıonen feuern. Genauer gEeSsSagLt bewegt sıch die Oszillationsfrequenz 1n
dem SOgeENANNLTLE x-Band, welches EetW. VO 4.() bıs H7 reicht. Dıiıe 1in den
einzelnen Neuronengruppen schon vorhandene Information wiırd e1-
ner kohärenten Perzeption zusammengefaßt. Eın Objekt, für welches das
Zusammenbinden neuronaler Aktivitäten gelungen 1St, wiırd 1n das Arbeıits-
gedächtnis gelegt. Damıt wird es automatisch für ine kurze eıt erinnert,
un somıt nach diesen Autoren bewußt.

Dıie Hypothese VO Crick un! och kann sıch auf eıne Reihe VO CADC-
riımentellen Befunden stutzen. Das Auftreten VO 4() Hz Oszıillationen als
Funktion VO besonderen Reizsituationen 1sSt in verschiedenen kortikalen
Regionen gzut abgesichert *. uch ZUr Hypothese ber das Arbeitsgedächt-
N1Ss (workıing memory) oibt NECUC Befunde. Insbesondere hat die Arbeıits-

VO Patrıcıa Goldman-Rakic!* geze1gt, da{ß 1mM präfrontalen Cortex

10 Es wird beobachtet, da{fß dıe eurone ın einem bestimmten neuronalen Schaltkreis (des pra-
frontalen Cortex) während einıger Sekunden ach dem Anstoß durch einen sensorischen Eıngang
eıne hohe Feuerrate beibehalten.

Hıerzu g1ibt 6S inzwischen eine umfangreiche Liste VO: Veröffentlichungen. hne Anspruch
auf Vorrang seılen I11UT die beiden folgenden Arbeıten gZENANNT: Engel, Könıg, Sınger,
Bıldung repräsentationaler Zustände 1mM Gehirn. In Gehiırn und Bewulßstsein, Heidelberg [993,
42—46; Rager, Sınger, The of Cat visual COrLieX flicker stimulıi of varıable fre-
qUECNCY, In: Europ.].Neuroscı. 5  1-1Z

12 auptvortrag VO: Goldman-Rakıc auf dem Annual Meeting of the Amerıcan Socıety tor
Neuroscience 1n New Orleans 1997
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rea 46) VO  - Affen Neuronenpopulationen iıdentifiziert werden können,
welche Intormationen aus den visuellen Areae erhalten un:! ann 1n der
Größenordnung VO  a eıner oder mehreren Sekunden feuern. Dies spricht
für ıhre Beteiligung den Prozessen des Arbeıitsgedächtnisses. In eıner
T1IICHCTECN Arbeıt kommen Crick un Koch!® autf rund experimenteller
Evidenz dem Schluß, dafß das visuelle Gewahrsein (awareness) sıch
nıcht direkt auf die neuronale Aktıiviıtät 1mM prımären visuellen Cortex N}
bezieht, sondern auf hıerarchisch höher gelegene corticale Areale, die ıh-
rerseıts 1ın Beziehung zu präfrontalen un: prämotorischen Cortex
stehen. Eın funktionsfähiger primärer visueller Cortex NA) bildet aber die
Voraussetzung für bewußtes Sehen!* Problematisch wırd jedoch je-
LiCT Stelle, Crick un: och den neurobiologischen Kontext verlassen
un! der allgemeinen Aussage vorstofßen: „ Wır glauben, dafß das Pro-
blem des Bewulfstseins langfristig NUur durch Erklärungen auf der NEUTONA-
len Ebene gelöst werden kann.  « 15 Damıt wiırd ZUuU Ausdruck gebracht,
dafß sıch iıne reduktive Erklärung handeln soll Es wiırd jedoch nıcht
geEsagtl, W as das Problem des Bewußtseins überhaupt ist, das 1er
geht L

Dıie cortico-thalamischen Schleifen
Die Arbeiten AaUus der ruppe VO Llinäs sınd der zentralen Bedeutung der

cortico-thalamischen Schleiten für das ewußtsein gewıdmet. Wiährend sıch
Crick un! och auf die visuelle Wahrnehmung beschränken, 1St die Hypo-
these VO Llinäs allgemeiner un umtassender. Eın wesentliches Element
dieser Hypothese 1St wıederum der Befund der 40 H7 Oszillationen, welche
beim temporaren Zusammenbinden VO  - Neuronengruppen i1ne wichtige
Rolle spielen.

Es werden Zzwel cortico-thalamische Schleiten unterschieden, eın schon

13 Crick anı Koch, Are ot neural actıvıty 1n primary visual cortex”? Nature 375
(1995) 121123

14 Stoerig, Varıeties of VIS1ON: trom blind LESPONSCS CONSCIOUS recognıtion, 1n: Trends Neu-
roscl. 19 (1996) 401—406.

15 Crick and och (1990) eb 263 „We belıeve that the problem of CONSCIOUSNeESS Can, 1n
the long u be solved only by explanatıons the neural level.“

16 Während Crick unı och 1n ıhrem Papıer VO:  - 990 sachlich und argumentatıv vorgehen,verläßt Crick (1995) 1n seinem Buch „Was die Seele wirklıich 1st  ‚« (amerikanische Orıiginalaus-gabe „The astonıshing hypothesis“ den Boden der wıssenschafttlichen Argumentatıon und
wırd ZU Prediger. In dem Kapıtel AJ Cricks Wort S Sonntag“ schreibt CI, CS se1 „entscheı-
dend, dafß INan bei dem Nachdenken ber diese Fragen VO  - den Neuronen ausgehe“ (ebd 313
ach einem Generalangriff auf Religionen und Phiılosophen postuliert CI, dafß alles menschliche
Verhalten auf neuronale Aktivität zurückzuführen sel. Das se1 eben gerade die „Erstaunliche Hy-pothese“.

17 Llinas and Pare, Commentary of dreaming and waketulness. Neuroscıience 991)
521—-535; Llindas and Rıbary, Coherent 40-H7z oscıllatıon characterizes dream ın hu-
INanNsS, In: Proc Natl cad. Scı1. USA (1993) 52  , Pare and Llindäs, Conscıi0us and
pre-cConscC10us PrOCESSCS 4A5 SC6 trom the standpoıint of sleep-wakıng cycle neurophysiology, 1n
Neuropsychologia 3723 (1995) >] 68
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se1t längerem bekannter Befund !® eurone der spezifischen Kerne des
Thalamus dorsalıs, eiıner erngruppe 1m Zwischenhirn (Diencephalon),
proJızıeren vorzugsweıse 1in d1e Schicht des zugehörıgen spezifischen
(z visuellen) Cortex. Kollateralen der Axone dieser eurone gehen
den retikulären Kern des Thalamus. eurone der Schicht V1 desselben kor-
tikalen Moduls proJ1ızıeren wiıeder zurück 1in den Thalamus un: schließen
die ersie cortico-thalamische Schleife. iıne Zzayeıte cortico-thalamische
Schleife entsteht dadurch, dafß eurone der unspezifischen, ıntralamınären
Kerne des Thalamus diffus in die Schicht des aNzZCH Clortex cerebriı proJ1-
zıieren un! gleichzeıt1ig Kollateralen den retikulären Kern des Thalamus
abgeben. eurone der Schicht proJizıeren wieder zurück den Neuro-
NCN 1n den intralamınären Kernen un! auch 711 retikulären Kern, wodurch
diese Zzweıte Schleite geschlossen wird. Querverbindungen 7zwischen den
beiden Schleifen sollen VOT allem 1in Schicht des Cortex erfolgen. In beiden
Schleiten werden H7 Oszıllatoren beobachtet, die miteinander gekop-
pelt werden. In dCI' ersten oder spezifischen Schleite werden sinnesspezif1-
sche Intormatiıonen (z visuelle Informationen) verarbeıtet. Die oppe-
lung MI1t der Zzweıten oder unspezifischen Schleite soll bewirken, da{fß diese
sinnesspezifischen Informationen in den Gesamtzusammenhang der {}“
nalen Informationsverarbeitung gestellt werden. Die ber die Oszıllatoren
gekoppelten Schleitfen bılden die Organısatıon, welche dem Bewußftsein -
grunde liegt

Dıiese gekoppelten Systeme verhalten sıch unterschiedlich im Wachen,
Schlaten un Iräumen. Im Tiefschlaf sollen die Schleifen entkoppelt se1n;
Signale aus der Umwelt haben annn praktisch keinen Finflu{fß auf die Infor-
mationsverarbeıtung 1mM Gehirn. eım Iräumen sınd die Schleiten wahr-
scheinlich gekoppelt, reaglıeren aber aum auf Signale aus der Umwelt, SO11-

dern arbeiten vorwiegend mıt intern hervorgebrachten Wahrnehmungen.
Im Wachzustand sınd S$1e gekoppelt un reagıeren auf externe Reıize.

Neurobiologie der Qualia
Wıe WIr schon bei der Klärung der Begriffe gesehen haben, 1Sst das phäno-

menale Bewulßlßtsein charakterisıert durch die Empfindungen, die INa als
Qualia bezeichnet. ach Ansıcht VO Thomas Nagel *, Davıd Chalmers
un! anderen verleihen d16 Qualia den Empfindungen eıinen qualitativen
Charakter, der nıcht auf neurobiologische Prozesse reduziert werden ANN.
Ramachandran un:! Hırsteın (1997) versuchen NU: gerade diese Qualia,
un nıcht NUr die Qualia, sondern auch das Selbst neurobiologisch erklä-

18 Creutzfeldt, Cortex cerebri1. Leıistung, strukturelle und funktionelle Organısatıon der
Hırnrinde, Berlin 1983

19 Nagel, What 15 ıt ıke be bat? PhRev 83 (1974) 435—450
20 Chalmers, Facıng the problem of CONSCI10uUsSNeSS. Consc.Studıiıes 1995), 200

219 BF Chalmers, 1996
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1CIL. Ö1e stutzen sıch auf Untersuchungen neurologischen Patıenten un!
auf Phänomene der Wahrnehmungspsychologie. Es geht ıhnen darum, „das

21Problem des Bewulfstseins lösen Wıe Ial AUS dem Kontext ersehen
kann, soll ine reduktive Erklärung die Lösung des Problems se1n.

ach Ramachandran un Hırstein sınd die Prozesse der bewußten Er-
fahrung un:! die Qualia vorwiegend 1mM Temporallappen, 1mM Gyrus cinguli,
1n der Sprachregion VO Wernicke un 1n anderen damıt aSssOz1uerten Struk-
Luren lokalisıiert. Sıe stellen eın Bindeglied zwıischen Perzeption und Aktion
dar2

Dem Eınwand, da{fß Qualia gerade dadurch charakterisiert se1en, dafß s$1e
prıvat sınd und nıcht auf neurobiologische orgänge reduziert werden kön-
NECIL, begegnen Ramachandran un! Hırstein mıt eiınem Argument AauUus dem
Bereich des Farbensehens. Wıe könnte eın Farbenblinder verstehen, W as
ıne mıt normalem Farbensehen befähigte Person erlebt, WenNnn s1e Farben
wahrnımmt? Solange Ial versucht, die Farbempfindung der farbenblinden
Person über das Medium der Sprache vermitteln, wırd die Farbempfin-
dung privat bleiben. Die tarbenblinde Person wiırd nıcht nachvollziehen
können, Ww1e Farbe sıch ‚anfühlt“. Ramachandran un: Hırstein schlagen
deshalb VOTl;, eın Kabel herzustellen, das aus Neuronen der für die Wahrneh-
INUNS der Farben zuständıgen Area V4 esteht. Mıt diesem Neuronen-Ka-
bel solle sowohl die sprachliche Vermittlung als auch der Weg der
Übertragung VO der Retina bis ZUuU Cortex werden. Die V4 des
Farbtüchtigen könnte auf diese Weiıse direkt mıt der des Farbblinden
verbunden werden. Mıt dieser Verbindung würde der Farbenblinde viel-
leicht verstehen, W as der Farbentüchtige meınt, wWenn iıne Farbe als FroLt

empfindet. Damıt ware die VO  - Philosophen für unüberwindbar angesehene
Schranke eingerıssen un eiıne freie Passage für das Verständnis des Quale
Farbe zwischen verschiedenen Personen ermöglıcht.

Wenn die Qualia nıcht mehr einem privaten Selbst angehören, sondern
mıtteilbar werden, dann wiırd auch iıne Erklärung des Selbst möglich, weıl
das Selbst CI verknüpft 1St mıt diesen Qualia. „Die Vorstellung eınes ein-
heitlichen, dauerhaften Selbst dürtfte sıch als iıne orm VO adaptiver
Selbsttäuschung herausstellen.  « Z Dıie Ilusion über das Selbst entstehe da-
durch, INa  — meınt, die Qualia seıen für jemanden da, der dann als Ho-
munculus oder als Selbst vorgestellt wird. S1e sınd aber nıcht für jemand,

Ramachandran and Hırstein, TIhree laws otf qualia: What neurology tells us about
the biological functions of CONSCIOUSNESS, Consc.Studies (1997) 429—457, besonders 4729

22 Ramachandran un! Hırstein tormulijeren rel „Gesetze” für die Qualıa, dıe in ıhrer
Bedeutung 1n dıe Niähe der reı esetze der klassıschen Mechanık VO!  3 Newton gerückt werden.
Qualia sınd erstens unwiderruflich (irrevocable), IC annn nıcht uıntfach entscheiden, einen
grunen Sonnenuntergang sehen. Sıe haben zweıtens eıne potentiell unendliıche Menge VO!

möglichen Verhaltensweisen Zur Folge („flextbility the Output sıde“, eb 438) und benötigen
driıttens das Kurzzeitgedächtnis, ın Zuständen der Unbewußtheit gibt C555 keıne Qualıa,

23 Ebd 454 „Even though the notion of unıtary, endurıng selt MaYy turn OUuUt be form of
adaptive self-deception delusion MUSET consıder why the ıllusıon arıses.“
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sondern für eLIwas da, nämlich für einen Kontrollprozeß. „Eın Kontrollpro-
zefß 1st nıcht eLtWwAas, W 4S alle Eigenschaften eınes vollen menschlichen We-
sCNS hat 1St keıin Homunculus.GÜNTER RAGER  sondern für etwas da, nämlich für einen Kontrollprozeß. „Ein Kontrollpro-  zeß ist nicht etwas, was alle Eigenschaften eines vollen menschlichen We-  sens hat ... er ist kein Homunculus. ... Er wird angeführt durch bestimmte  Hirnregionen (d. h. Regionen der Perzeption und der Motivation), welche  die Aktivitäten von anderen Regionen kontrollieren (d. h. Regionen der  Motorik und der Planung)“ *. Von daher sei es nicht schwierig zu sehen, wie  solche Kontrollprozesse „Anlaß geben können zu der Mythologie eines  Selbst als einer aktiven Gegenwart im Gehirn — einem ‚Geist in der Ma-  schine  C«“ 25.  2.4 Die biologische Theorie des Bewußtseins von Edelman  Eine umfassende biologische Theorie des Bewußtseins versucht Gerald  Edelman?® vorzulegen. Er weist die funktionalistische Vorstellung vom  Gehirn als einer Turing Maschine zurück”. Mit Putnam”** hält er fest, daß  psychologische Zustände nicht durch ein Computermodell beschrieben  werden können. Begriffe und Überzeugungen können nicht individuiert  werden ohne Bezug auf die Umwelt?”. Mit Searle°° argumentiert er, daß  Algorithmen keine hinreichenden Bedingungen für das Denken und für  intentionale Zustände liefern können. Computerprogramme seien strikt  durch ihre formale syntaktische Struktur definiert; die Syntax aber sei unzu-  reichend, um die Semantik hervorzubringen. Das Mentale sei aber gerade  durch seine semantischen Inhalte charakterisiert. Kein Organismus könne  intentionale Zustände haben ohne eine subjektive Erfahrung“”.  2.4.1 Die Basistheorie  Während der Funktionalismus als Theorie des Bewußtseins versagt habe,  soll nach Edelman die Theorie der Selektion von neuronalen Gruppen  („Theory of Neuronal Group Selection (TNGS)“) zureichend sein, um  Bewußtsein biologisch zu erklären. Edelman hat diese Theorie bereits  2 Ebd. 455: „A control process is not something which has all the properties of a full human  being, of course — it is not at all a homunculus. All the notion of a control process entails, as we are  employing it, is that control processes are guided by some brain areas (i.e. perceptual areas and  motivational areas) as they control the activities of other brain areas (i.e. motor and planning  areas).“  2 Ebd. 455: „It is not difficult to see how such processes could give rise to the mythology of a  self as an active presence in the brain — a ‚ghost in the machine’“.  % G. M. Edelman, The remembered present. A biological theory of consciousness, New York  1989.  27 Ebd. 28, 258.  2 H. Putnam, Repräsentation und Realität, Frankfurt 1991. Die englische Originalausgabe  „Representation and Reality“ ist 1988 erschienen. Wir zitieren jedoch nach der deutschen Aus-  gabe von 1991.  29 G. M. Edelman, 1989, 29, 42.  30 J, R. Searle, Minds, brains and science, Cambridge, Mass. 1984.  3 G. M. Edelman, 1989, 29, 42.  2 Ebd. 10.  190Er wiırd angeführt durch estimmte
Hirnregionen (d Regionen der Perzeption un:! der Motivatıon), welche
die Aktivıtäten VO anderen Regionen kontrollieren (d Regionen der
Motorik un der Planung)“ Z: Von daher se1l nıcht schwiıerı1g sehen, w1e€
solche Kontrollprozesse „Anlafß geben können der Mythologie eines
Selbst als einer aktıven Gegenwart 1m Gehirn einem ‚Geıst 1n der Ma-
schineCC 25.

74 Dıie biologische Theorie des Bewußtseins DVO  S Fdelman

ine umfassende biologische Theorie des Bewußtseins versucht Gerald
Fdelman“® vorzulegen. Er weıst die funktionalistische Vorstellung VO

Gehirn als einer Turıng Maschine zurück*‘. Mıt Putnam “° halt fest, da
psychologische Zustände nıcht durch eın Computermodell beschrieben
werden können. Begriffe un Überzeugungen können nıcht individuiert
werden ohne ezug auf die Umwelt*?. Mıt Searle argumentiert CI, da{fß
Algorithmen keine hinreichenden Bedingungen für das Denken un! für
intentionale Zustände 1etern können. Computerp rogramme seılen strikt
durch ıhre ormale syntaktische Struktur definiert; d1e yntax aber se1l uUuNzZzUu-

reichend, die Semantik hervorzubringen. Das Mentale se1l aber gerade
durch seıne semantischen Inhalte charakterisiert. Keın Organısmus könne
intentionale Zustände haben ohne iıne subjektive Erfahrung *.

T Die Basistheorie
Während der Funktionalismus als Theorie des Bewußtseins versagt habe,

soll nach FE.delman die Theorie der Selektion VO neuronalen Gruppen
(„Theory of Neuronal Group Selection (INGS)“ *) zureichend se1n,
Bewußtsein biologisch erklären. FEdelman hat diese Theorie bereıts

24 Ebd 455 „A control PFrOCCSS 15 NOLT somethıng which has al the properties of tull human
being, of COUTSC it 15 NOL al all homunculus. All the notion of control PTFOCCSS entaıls, 4S aATrC

employıng ıt, 15 that control PrOCCSSCS arc guided by SOINC braıin (1.e€. perceptual an
motivational areas) aASs they control the actıvıtıes of other braın ( anı plannıng

25 Ebd 455 „1t 15 nNOTt ditficult SCcCC how such PFrOCCSSCS could gıve rise the mythology of
celf as actıve ın the braıin ‚ghost 1n the machiıne?“.

26 Edelman, The remembered present. biological theory ot CONSCIOUSNESS, New 'ork
1989

27 Ebd 28, 758
28 Putnam, Repräsentation und Realıität, Franktfurt 1991 Dıie englische Originalausgabe

„Representation and Realıty“ 1ST 1988 erschienen. Wır zıtieren jedoch ach der deutschen Aus-
gabe VO:  3 1991

29 Edelman, 1989, 29
30 Searle, Minds, braıns and scıence, Cambrıdge, Mass. 1984

Edelman, 1989, 2 } 42
352 FEbd.
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1978 33 grundgelegt, 1987 hat sS1e in iıhren phylogenetischen “ un! 1988
in iıhren ontogenetischen ” Aspekten weıterentwickelqt. „The Remembered
resent“ taßt die schon vorhandenen Elemente INM! un: 1jefert eıne
erweıterte biologische Theorie des Bewußtseins („extended Dıie
INGS baut auf reı Mechanısmen auf: Selektion während der Entwicklung,
Selektion durch Erfahrung un! die für das Gehirn charakteristische
Struktur der reziıproken Verbindungen zwischen verschiedenen Hırngebie-
ten („reentfy”; „reCNTLranNnt mappıng“). Es gilt als gesichert, da{fß weder die
Zahl och die Varijabilität der neuronalen Strukturen durch den genetischen
Code testgelegt werden. Die strukturelle Mannigfaltigkeit, die sıch während
der Entwicklung erg1bt, entsteht durch ine epigenetische Regulation VO

Zellteilung, Zellwanderung, Zelltod, Ausbildung VO Zelltortsätzen un!
neuronaler Aktivität (Selektion durch Entwicklung, ersier Mechanismus).
Insbesondere spielen hıerfür die Kontrollschleifen ıne wichtige Rolle, wel-
che die Expression VO Zelladhäsionsmolekülen un Substratadhä-
sionsmolekülen regulieren. Es entsteht ıne Manniıgfaltigkeit VO  n
neuronalen Gruppen un: okalen Schaltkreisen, welche ein primäres eper-
toıre für die weıtere Differenzierung darstellen.

Auf der Selektion durch Entwicklung baut die Selektion durch Erfahrung
auf (zweıter Mechanismus). Erfahrung un:! Verhalten tühren ZUur Abschwä-
chung oder Verstärkung synaptischer Verbindungen un:! damıt ZUr Varıa-
t10N der Schaltkreise selbst. Es entsteht eın sekundäres Repertoire VO NEeCU-
ronalen Gruppen. Der dritte Mechanısmus arbeıitet mıiıt reziproken Abbil-
dungen zwischen Hırngebieten („reentrant mappıng”). Die Signale aus
unIllserer Umwelt treffen auf Sınnesoberflächen (visuelle, akustische, SOMALO-
sensorische ete‘) Die Sınnesoberflächen werden wiıederum auf be-
stimmte Hırnregionen proJiziert, Ort ine topographisch organısierte
Abbildung (Smmäp-) entsteht (Beispiel: Projektion der Retina auf den pr1-
maren visuellen Cortex). Dıiese Abbildung steht wieder 1n reziproker Ver-
bindung mıt anderen Abbildungen. Unter „reentry“ versteht Edelman nıcht
blofß ine Rückkopplungsschleite ”®, sondern den wıederholten Austausch
VO  an Sıgnalen zwischen Zzwel verschiedenen rezıproken Abbildungen ””
(„maps“). Beispiele solcher rezıproker Verbindungen zwıschen Abbildun-
SCH dieser Art sınd 1n erster Linıe die kortiko-kortikalen Verbindungen,

33 Edelman and Mountcastle, The mindful braıin: Cortical organızatıon and the
selectıve theory of hıgher braın function, Cambridge 1978

34 Edelman, Neural darwıinısm: The theory of neuronal selection, New ork
(1987).

35 Edelman, Topobiology: An introduction molecular embryology, New ork 1988
36 Edelman, 1989
37 Sotern solche Abbildungen mıiıt eıner Sınnesoberfläche verbunden sınd, muß wenigstens eıne

VO:  3 ıhnen topographisch organısıert se1in (ebd 68)
38 Ebd 48

243
39 „Exchange of sıgnals between dıfferent repertoires 1n parallel and recursıve manner“ (ebd.

191



(GÜNTER RAGER

aber auch die kortiko-thalamischen Schleifen, Ww1e€e WIr S1e weıter oben be-
sprochen haben, gehören aZu Der Mechanısmus des wiederholten Aus-
tauschs VO Signalen (reentry:?) bewirkt, da{fß Neuronengruppen 1N VeI->-

schiedenen Hirngebieten, die unterschiedliche Eıngänge („Inputs”) erhal-
ten, ausgewählt un 1ın ıhrer Aktıivıtät korreliert werden. Dıies wiıederum
jetert die Grundlage für d1e Kategorisierung der Eıngange auf der Ebene
der Perzeption.

Wenn Z7wel verschiedene Abbildungen wechselseıt1ig auf einander bezo-
gCH un! wWEenNnll zwischen ıhnen wiederholt Signale ausgetauscht werden,
dann handelt siıch och eın okales Geschehen, ine lokale wechselse1i-
tige Abbildung („reentrant local maps” ). Dıie lokalen Abbildungen sind
wiıederum eingebettet 1n eın globales Abbildungssystem. 1)as globale Abbil-
dungssystem („global mappıng”) umta{ßst multiple lokale Abbildungen, un:!
ZW arlr sowohl auf der sensorischen Ww1e€e auch auf der motorischen Seıte. 1 Jas
globale Abbildungssystem wırd erstellt durch eıne Serı1e okaler Abbildun-
SCNH, die reziprok miteinander verbunden sınd un ständıg 1n Gang gehalten
werden durch motorisches un! sensorisches Erproben der Umwelt 1m Ver-
halten un durch beständige synaptische Selektion ihrer neuronalen Grup-
« 40  pen Dafiß die Perzeption wesentlich auch VO kontinuierlicher motor1-
scher Aktivıtät abhängt, wird besonders deutlich beim Sehen Objekte
wahrzunehmen, sind beständige Augenbewegungen nötıg, mıt welchen WIr
diese Objekte ach ıhren bestimmenden Elementen abrastern un! erfassen.

)as Erproben der Umwelt über verschiedene Sinneskanäle führt las-
siıhıkatiıonen 1n 7wel oder mehreren verschiedenen n-tupel) Sinnesmodalıitä-
ten, dıe wiederum die Grundlagen der „Perzeptionskategorien“ („percep-
tual categor1zatıon”) jiefern *. Die Perzeptionskategorien sınd jedoch mehr-
deutig: mehrere verschiedene Kombinatıonen VO  . neuronalen Gruppen
können demselben Ergebnis („output”) führen“?. Das Geschehen hat
sentlich ıne Zeitstruktur, welche 1M Gedächtnis festgehalten wird. Im (3e-
dächtnis werden die gebildeten Kategorien wıeder umgeformt („recategor1-
zatıon”) in Abhängigkeıt VO den synaptischen Anderungen, die sıch 1n den
okalen Abbildungen ergeben4.

RE Dıiıe erweıterte Theorie
Dıie Selektion neuronaler Gruppen in den reziproken Abbildungen des

Gehirns 1st der eıne Vorläufer des Bewußtseins; der andere Vorläuter 1st das

40 ):A ser1es of such local mMaps reentrantly connected each other and drıven continuously by
2N! sensory sampling ot the envıronment through behavıor an undergoing COnt1iNnuOuUsS

synaptıc selection of its neuronal groups constitutes global mapping“ (ebd. 243)
Ebd 243 Philosophisch würde ILal 1Jer eher VO') Anschauungsformen als VO: Kategorien

rechen.
42 Edelman, 1989, bezeichnet diese mehrdeutige Beziehung als „degeneracy” der Ent-

artung. „The neuronal selectiıonGÜNTER RAGER  aber auch die kortiko-thalamischen Schleifen, wie wir sie weiter oben be-  sprochen haben, gehören dazu. Der Mechanismus des wiederholten Aus-  tauschs von Signalen („reentry“) bewirkt, daß Neuronengruppen in ver-  schiedenen Hirngebieten, die unterschiedliche Eingänge („inputs“) erhal-  ten, ausgewählt und in ihrer Aktivität korreliert werden. Dies wiederum  liefert die Grundlage für die Kategorisierung der Eingänge auf der Ebene  der Perzeption.  Wenn zwei verschiedene Abbildungen wechselseitig auf einander bezo-  gen und wenn zwischen ihnen wiederholt Signale ausgetauscht werden,  dann handelt es sich noch um ein lokales Geschehen, eine lokale wechselsei-  tige Abbildung („reentrant local maps“). Die lokalen Abbildungen sind  wiederum eingebettet in ein globales Abbildungssystem. Das globale Abbil-  dungssystem („global mapping“) umfaßt multiple lokale Abbildungen, und  zwar sowohl auf der sensorischen wie auch auf der motorischen Seite. „Das  globale Abbildungssystem wird erstellt durch eine Serie lokaler Abbildun-  gen, die reziprok miteinander verbunden sind und ständig in Gang gehalten  werden durch motorisches und sensorisches Erproben der Umwelt im Ver-  halten und durch beständige synaptische Selektion ihrer neuronalen Grup-  pen.“ * Daß die Perzeption wesentlich auch von kontinuierlicher motori-  scher Aktivität abhängt, wird besonders deutlich beim Sehen: um Objekte  wahrzunehmen, sind beständige Augenbewegungen nötig, mit welchen wir  diese Objekte nach ihren bestimmenden Elementen abrastern und erfassen.  Das Erproben der Umwelt über verschiedene Sinneskanäle führt zu Klas-  sifikationen in zwei oder mehreren verschiedenen (n-tupel) Sinnesmodalitä-  ten, die wiederum die Grundlagen der „Perzeptionskategorien“ („percep-  tual categorization“) liefern“'. Die Perzeptionskategorien sind jedoch mehr-  deutig: mehrere verschiedene Kombinationen von neuronalen Gruppen  können zu demselben Ergebnis („output“) führen“. Das Geschehen hat we-  sentlich eine Zeitstruktur, welche im Gedächtnis festgehalten wird. Im Ge-  dächtnis werden die gebildeten Kategorien wieder umgeformt („recategori-  zation“) in Abhängigkeit von den synaptischen Änderungen, die sich in den  lokalen Abbildungen ergeben®.  2.4.2 Die erweiterte Theorie  Die Selektion neuronaler Gruppen in den reziproken Abbildungen des  Gehirns ist der eine Vorläufer des Bewußtseins; der andere Vorläufer ist das  40 A series of such local maps reentrantly connected to each other and driven continuously by  motor and sensory sampling of the environment through behavior and undergoing continuous  synaptic selection of its neuronal groups constitutes a global mapping“ (ebd. 243).  4! Ebd. 243. Philosophisch würde man hier eher von Anschauungsformen als von Kategorien  sprechen.  4 G. M. Edelman, 1989, bezeichnet diese mehrdeutige Beziehung als „degeneracy“ oder Ent-  artung. „The neuronal group selection ... is degenerate“ (ebd. 243). Weitere Ausführungen über  die „degeneracy“ siehe ebd. 50.  % Vgl. ebd. Kap. 6, 244.  19215 degenerate“ (ebd 243). Weıtere Ausführungen ber
dıe „degeneracy” siehe eb 50.

4 3 Vgl eb Kap 6, 244

192



BEWUSSTSEIN

Auftauchen VO Z7wel sehr verschiedenen neuronalen Strukturen un Funk-
tiıonen während der Evolution. Die dieser beiden Strukturen 1st miıt
der ınterozeptiv Wa.hl' genommenen homöostatischen Regulation, die andere
mıiıt der exterozeptiven Wahrnehmung der Umwelt betafßt4: Die ınterozep-
t1ven Sıgnale werden kategorisiert un! verglichen mıt den Kategorisierun-
gCH der exterozeptiven Sıgnale, die in der schnell wechselnden Auseinander-
SETIZUNG mi1t der Umwelt aufgenommen werden. Iieser Vergleich VO

ıinneren un! aiußeren Sıgnalen führt bereıts ZUT Unterscheidung VO Selbst
un! Nıcht-Selbst 1n eiınem elementaren, vorindıviduellen Sınn. Bewulßfßtsein
1St schließlich für Edelman das „Ergebnis eınes rekursıv vergleichenden
Gedächtnisses, 1n welchem VOFaUSSCHANSCHC Kategorisierungen VO  3 Selbst
un! Nıcht-Selbst beständig bezogen werden auf aktuelle gegenwärtige

4:Kategorisierungen
Edelman unterscheidet ZWeL Formen des Bewujstseins, eın prımäres (»Pr1-

1y un:! eın höheres („higher-order“) Bewulßetsein. Das prımäre Be-
wu/stsein ergıbt siıch AaUus dem Gedächtnis VO Selbst un: Niıcht-Selbst. Aut
der Basıs dieses Gedächtnisses werden tortlautfend perzeptuelle Kategorı1-
sıerungen vVOrsglNOMIM: und unterschieden. Die aktuellen Perzeptionen
werden kontinuierlich den bereits 1M Gedächtnis vorhanden hinzuge-
fügt. Zugleich werden Beziehungen hergestellt den biologischen Wert-
SEtIzZUNGECN, die sıch aus den selbstregulatorischen Funktionen Ww1e€e Homoöo-
9 Säattıgung, Anpassung, Übereinstimmung mıt den Lustzentren
(„hedonic centers”), Erfüllung der Antrıebe un:! Befriedigtsein ergeben.
Tiere mıt priımärem Bewußfßtsein sınd aber mMI1t ıhrem Kurzzeitgedächtnis pC-
bunden kleine Zeitintervalle un! haben keinen Begriff VO  — der Vergan-
genheit.

Das höhere Bewußtsein taucht erst mıt der Entwicklung der Sprache auf.
Dıie Sprache ermöglıcht ıne symbolische Kategorienbildung. Damıt wer-

den Begritffe VO  - der Vergangenheıit un! VO  — der Zukuntft möglich. Zugleich
mIiıt der Entwicklung der Vorstellungen VO  3 Vergangenheıit un! Zukunft
können zeıtunabhängige Modelle des Selbst un! der Welt entstehen *. Es
biıldet sıch das konzeptuelle Selbst, welches das elementare, blo{(ß biologi-
sche Selbst überschreitet un:! siıch aus der Gebundenheit in die Gegenwart
befreien annn Hatte sıch das elementare, biologische Selbst auf Grund se1-
ner inneren Zustände VO Niıcht-Selbst der Umgebung unterschieden,
verfügt das konzeptuelle Selbst, welches über die Sprache miıt anderen Indıi-
viduen kommunizieren kann, ber eiınen Begriff VO  - seiınem Selbstsein un:!

44 Ebd 151
45 Ebd 155 CONSCIOUsSNeESS 15 OUfIcCOME of recursıvely comparatıve 1n which

previous selt-nonselt categor1zatıons AIC continually elated ongoming present perceptual Caite-

gor1zatıons
46 Ebd 102
4/ Ebd 246
4X Ebd 187.
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grenzt sıch als subjektive Identität VO  5 den Artgenossen aAb 4' Höheres Be-
wußfltsein 1st gleichbedeutend mıt direktem Gewahrsein („direct 16

ness“ 50) un! Bewußtsein VO  = Bewußfetsein („consc10usness of CONSCIOUS-
ness  “51). Höheres Bewußltsein 1st auch die Voraussetzung für dl€ Planung
VO  3 Handlungen 9 Es kommt wahrscheinlich ansatzweıse schon be] Schim-
Pansch VOT. Richtig ausgebildet ist aber erst beim Menschen. Fuür die Ent-
stehung des höheren Bewußtseins spielt sowohl die Sprache als auch das —-

z1ale Gefüge iıne wesentliche Rolle?*
Edelman benennt ine Reihe VO  - Strukturen un Funktionskreisen 1mM

Gehıirn, VO denen InNnan mıt einıgen Gründen annehmen kann, da{fß S1e 1in die
Prozesse des prıimären Bewußfßltseins eingebunden sind Dıie neuronalen
Strukturen tür das höhere Bewußfßtsein anzugeben, bezeichnet jedoch
selbst als spekulativ. Sıcher gehören hierher die Sprachzentren VO  . Broca
un Wernicke. eıtere wichtige Kandıidaten sınd die langen kortikalen As-
sozlationsfasersysteme, der mediale Kern des Pulvinar (Thalamus dorsalıs,
Dienzephalon), welcher reziprok mıt dem präfrontalen, cingulären un Pa-
rietalen Cortex 1n Verbindung steht un! deren Aktivitäten korrelieren kann,
un schließlich die kortiko-thalamische Schleife, über deren Bedeutung WIr
uns weıter oben schon Rechenschaft abgelegt hatten *.

24 Die Bedeutung VO „Erklärung“
Die erweıterte TNGS versteht sıch als biologische Theorie des primären

un des höheren Bewußtseins. Sıe versucht, sıch auf Strukturen und Zustän-
den des Gehirns 1abzustützen ” un: „das Bewußtsein mıt den materiellen
Strukturen un: Funktionen des Gehirns erklären“®. Die Theorie soll
eınen globalen Charakter haben un mıt Physık und FEvolutionstheorie
kompatibel sein . Dıies scheint wiederum NUur dann möglıch, wenn INan

metaphysisch eiınen obgleich subtilen materialıistischen Standpunkt e1ın-
nımmt9 So macht auf den ersten Blick den Anscheıin, als se1l diese Theorie
NUur eıne Varıante der streng reduktionistischen Erklärungen, welche die
Identität VO Hirnzuständen un! Bewulßfetsein behaupten. Be1 SCNAUCKEIN
Zusehen erweıst sıch die erweıterte INGS jedoch als nıcht 11UT sehr breit
angelegt, sondern auch als sehr differenziert. Die bewußte oder phänome-
ale Erfahrung wiırd als eıgene Realıtät anerkannt”? un! eın Re-

49 Ebd 247
50 Ebd. 104

Ebd. 194, 263
52 Ebd. 192
53 Ebd 187. Siehe auch den 1NnweIıls auf die Sprachgemeinschaft, ebd.247
54 Ebd 163
55 Ebd 249
56

»3 * explaın CONsSCI0UsSNeESS 1n of the materı1al StErucLUres anı functions of the brain“
(ebd 273; ähnlich ebı 8—14)

57 Ebd 239
5$ Fbd. 264
59 Ebd 13 20—24, 167—-168
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duktionismus als „Jleer“ „emMpty“ 60) bezeichnet. Wiährend Ramachandran
un Hırstein 61 meınen, auch die Qualia reduktionistisch erklären kön-
NECI, verwirtft Edelman diesen Versuch. Er stellt iıhn auft die gleiche Ebene WwW1e€e
den Versuch, wissenschaftlich erklären, aterıe exıistiert “ 99  Is
Wıssenschaftler können WIr nıcht betroffen seın VO ontologischen yste-
rıen, bei denen die rage geht, eLwaAas 1St un! nıcht vielmehr

c< 63nıchts oder W arl sıch ‚warm' anfühlt.
Wägt I11all NU:  e die verschiedenen Aussagen ZUur biologischen Theorie des

Bewußfßtseins (erweıterte INGS) sorgfältig ab, ann INa  3 S1e nıcht als Re-
duktionısmus 1MmM Sınn bezeichnen. FEher geht ıne Korrela-
t10N VO  a mentalen un! neuronalen uständen6 Dıie Forschung beginnt mıt
einem Alltagsverständnis („common sense  “ 65) oder einer philosophischen
Sıcht un! versucht, dieses Wıssen auf orgänge 1mM Gehirn beziehen un!
damit verihizieren . Obwohl die Wissenschaft die oröfßte Errungen-
schaft der Menschheit 1St, bleibt S$1e 99  Ur ıne partielle Erfahrung des Be-
wußtseins“ („partial experience ot the conscıousness“ 67) Die „subjektive
persönlıche Erfahrung“ („subjective personal experience  « 68) behält den
Vorrang.

Kritische Prüfung der neurobiologischen Erklärungen
Bevor WIr 1n die kritische Prütung der vorgestellten neurobiologischen

Theorien un Erklärungen eintreten, se1i bemerkt, da{fß 1L1UT wenıge Neuro-
biologen solchen Extremposıitionen zustiımmen, WwW1e S1e VOTLr allem VO

Ramachandran un Hırstein vertreten werden. Viele Neurobiologen me1-
NECN, die NZ Debatte die Neurobiologie des Bewußfßtseins se1l vertrüht.
Andere sınd skeptisch, ob diese Debatte überhaupt siınnvollen Resultaten
tühren ann Nur relatiıv wenıge Veröffentlichungen ı1etern einen substan-
tiellen Beıitrag ZuUur neuronalen Deutung des Bewußtseins. Das Werk VO
Edelman hingegen markiert einen wichtigen Schritt auf dem Weg einem
besseren Verständnis der neuronalen Korrelate des Bewußtseins. Im folgen-
den sel Nnu versucht, die vorgelegten Modelle un: Theorien kritisch ana-

lysieren un beurteilen.

60 Ebd. 254
Ramachandran anı Hırstein, 1997

62
63

Edelman, 1989, 16/7-168
Ebd 168 „As scıentists, Can ave CONCETN wıth ontological mysterıes concerned wıth

why there 15 something and NOL nothıing, why Warm teels ‚warm““. Dıie Beurteilung des Buches
durch Chalmers, 1996, wırd der Sache nıcht gerecht.

64 Ebd 260
65 Ebd 268
66 Ebd 268
6/ Ebd 270
68 Ebd 270
69 Ramachandran anı Hırstein, 1997

195



GÜNTER RAGER

$ Neuronale Korrelate des Bewufstseins
Die Befunde, auf welche 1n den Theorien un! Modellen ezug

mMen wiırd, sınd sıcher keine Einzelphänomene. Man wiırd vermutlıch die
neurobiologischen Aussagen 1n dem Sınne verallgemeınern dürfen, dafß
ımmer dann, wenn visuelle Wahrnehmung erfolgt, Gruppen VO Neuronen
1in verschiedenen Hırnregionen in Oszıllatiıonen synchronisiert werden un:
vorzugsweıse mıt eıner Frequenz VO  3 4(0—70 H7 g-Band) feuern. Es o1ıbt
schon gule Evidenz für eurone im präfrontalen Cortex, die 1ın Abhängig-
keıt VO sensorischen Eıngang 1n eıner We1ise aktıv sınd, welche den
Annahmen über das Arbeitsgedächtnis entspricht. uch für die Aussagen
ber die doppelte cortico-thalamische Schleife zibt experimentell schon
gyulLe Evidenz. Während früher das NZ Gehirn als S1itz des Bewußfßtseins
betrachtet wurde, werden Jetzt ımmer kleinere un spezifischere Bereiche
dafür verantwortlich gemacht. Es 1St möglich, dafß VOLI allem der Temporal-
lappen un: das limbische 5System Einschlufß der Amygdala ine wich-
tige Rolle be] bewufsten Akten spielen un! beim FErleben VO  — Farben oder
anderen Qualia besonders involviert siınd. uch WE WIr uns klar darüber
sınd, da{fß viele Elemente der vorgebrachten Theorien experimentell noch
nıcht belegt sınd, spricht einıges dafür, dafß die organge 1mM Gehirn
seın könnten, w1e€e S1e ın den Theorien un! Modellen postuliert werden.
Trotz der bestehenden Unsicherheiten könnten WIr wahrscheinlich welıt
gehen behaupten, da{ß die neuronalen Prozesse mı1t Bewußtseinsakten
horreliert sind. Wır könnten [91°4 der These vordringen, da{ß alle Nsere

mentalen kte zugleich neuronale Prozesse sind ” Wır behaupten damıt
ıne Korrelation VO neuronalen Prozessen mıiıt den Akten des Bewußtseins.
Wenn dem 1St, dann 1etern un1ls die Neurowissenschaften wichtige
Befunde, Modelle un! Theorien ber diese Korrelate.

Faktisch notwendıge Bedingungen
Dıie genannten neuronalen Prozesse sınd nıcht NUr Korrelate, sondern

auch faktisch notwendige Bedingungen des Bewußtseins. Wenn diese Pro-
gestort siınd, dann sınd die bewufßten kte nıcht mehr möglich. Miıt

den taktısch notwendiıgen Bedingung 1st folgendes gemeınt: Be1 der gegebe-
NCN Struktur un: Funktion des Nervensystems erscheint als notwendig,
da{fß die Aktivitäten VO  (n Neuronengruppen durch 4.() Hz Oszıllationen MIt-
einander gekoppelt un synchronisıiert werden, dafß Flemente des Arbeits-

70 G. Rager, Das Leib-Seele-Problem. Begegnung VO:  e Hırnforschung un! Philosophie.
FZPhTIh (1982), 443—464; Rager, Der Mensch als selbst un! als Objekt der Wiıssenschaft,
Universıitas Friburgensıs 1993); 7— '„ Rager, Menschseın zwischen Lebensanfang und Le-
bensende. Grundzüge einer medızınıschen Anthropologıe, 1: Honnefelder Uun: Rager
(Hrsg.) Arztliches Urteilen und Handeln. Zur Grundlegung eıner medizinıschen Ethık, Frank-
furt 1994, 53—103; Rager, Bewußfßtsein Uun! Hırnforschung: Befunde un! Theorıen, 1N: Quıt-

Uun: Runggaldıier (Hrsg.): Der CUuU«C Naturalısmus, Stuttgart 1999. 1mM ruck.
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gedächtnisses 1mM präfrontalen Cortex realısjiert sınd oder da{fß das Gehirn
ber zahlreiche Rückkopplungsschleifen verfügt. Besonders eindrücklich
sınd 1er die Evıdenzen, die sıch N der UOntogenese ergeben. Solange
estimmte Strukturen des Gehirns och nıcht entwickelt sınd, sınd auch die
entsprechenden Bewulfßstseinsakte nıcht möglıich.

Was mıt taktısch notwendıgen Bedingungen gemeınt ISt, älßt sıch mıt
dem Hempel-Oppenheim Schema w1e€e tolgt ausdrücken. se1 die gegebene
Struktur un:! Funktion des Nervensystems. Für sollen dl€ (Gesetze G
un die Antezedensbedingungen A gelten. Unter der Voraussetzung VO  -

wiırd 1U das Explanandum durch das Explanans G,,; A'l'l bedingt
erklärt

also:
Gb Go  1> G
Ab AO) Ala A

Faktisch notwendıge Bedingungen sınd 1n diesem Sınne notwendiıge Be-
dingungen, aber einer estimmten Voraussetzung. Sıe können nıcht
als hınreichende Bedingungen gelten ohne Berücksichtigung der Anwend-
arkeıt auf Bereiche, iın denen die Voraussetzung ertüllt 1St.

Logisch notwendige Bedingungen
Die neuronalen Prozesse sınd ZWAar faktisch notwendig, S1e sınd aber

nıcht logisch notwendig. Aus der Struktur des Bewulßfetseins tolgt nıcht,
NUur ın der We1ise neuronal verwirklicht werden kann, 1ın der tatsächlich

verwirklicht 1st /1 Man ann sıch auch andere Strategien un Systeme VOTI-

stellen, welche die gleiche Funktion hätten. Solche Argumente sınd schon
VO  . Putnam 1n der Funktionaliısmusdebatte vorgebracht un:! mıiıt Beispielen
aus der Computerwelt erläutert worden. Man ann bestimmte Funktionen
auf verschiedene Weısen physısch realısıeren. Die Computer können V1 -

schieden seın in ıhrer Hardwarearchitektur. Man ann auf diesen OMmpu-
tern unterschiedliche Algorithmen für die gleiche Funktion einsetzen un!
diese Algorithmen ın verschiedenen Sprachen programmıeren. Fın gegebe-
Her mentaler Zustand annn also physisch multıipel realisiert werden]

Hinreichende Bedingungen
Bleibt och die rage; ob die neuronalen Prozesse hinreichend sınd für die

Erklärung des Bewußtseins. Bereıts Levıne 73 hat Beispiel der Schmerz-

Vgl auch Edelman, 1989, 260
/ Sıehe auch die Diıskussion dieser Frage be1 Brüntrup, Das Leıib-Seele-Problem. Eıne Eın-

führung, Stuttgart 1996
73 Levine, Materıialısm and qualia: The explanatory SaD, Pacıfıc Philosophical Quarterly

(1983) 354—361
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empfindung geze1gt, da{fß INan die neuronalen Prozesse nıcht als hınreli-
chende Bedingungen bezeichnen ZRennS Man weılß, da{fß bei eiıner orm der
Schmerzempfindung (C:-Fasern Signale VO Ort der Schmerzauslösung ZU

Zentralnervensystem weıterleiten. Es wird aber amıt keine ÄAntwort auf die
rage gegeben, WAarum der Schmerz siıch anfühlt, w1e€e dies TuL Das le1-
che gilt für alle anderen Qualitäten des Bewußtseins. Aus neuronalen Pro-
Zessecmıl oder Aaus mehr oder wenıger umfassenden neuronalen Modellen afßt
sıch nıcht herleiten, w1e daraus die bewulfite Erfahrung hervorgeht”*. Das
1st die heute viel diskutierte Erklärungslücke (explanatory zap), die
weıterhin otffen 1st un! aus grundsätzlichen Überlegungen offen leiben
wird.

Da weder logisch notwendiıge och hinreichende neurobiologische Be-
dingungen für Bewußflßtsein aufgezeıigt werden, wiırd der Anspruch der Au-
oren, das Bewußtsein reduktiv erklären, nıcht eingelöst. Die beschriebe-
nen neuronalen Prozesse un:! Modelle ergeben wertvolle Korrelationen der
Bewußtseinsakte, ietern aber keine hinreichenden Bedingungen für diese.
ine Aquivalenz zwiıischen neuronalen Prozessen un:! Bewußtsein aflßSt sıch
deshalb nıcht herstellen.

53 Grundsätzliche (Gsrenzen der Reduktion un der Formalisierung
Der Versuch, Bewußtsein mıiıt neuronalen Prozessen identifizıeren,

stößt auf grundsätzlıche Grenzen. Dies gilt gleichermaßen für neurobiolo-
gische WwI1e für funktionalistische Ansätze. Um wirklich das Mentale auf das
Funktionale un das Funktionale auf das Neuronale reduzieren können,
müßten WIr Putnam ber eiınen „General-Algorithmus“ der anzcen
menschlichen Rationalıtät verfügen. Wır müßten Gott se1n, „dıe
Gesamtheıit der möglichen enk- un Begriffsbildungsweisen des Men-
schen“ überblicken können. „Wollte INan eiınen Menschen in eıner zeıit-
gebundenen menschlichen Kultur azu auffordern, eiınen Überblick
geben ber alle Weısen der sprachlichen Exıstenz des Menschen ware

/ 4 Vgl Chalmers, 1996, L: Selbst die den naturalistischen Standpunkt vertretende
Churchland spricht dem Modell mıt den cortico-thalamischen Schleifen ab, da{fß 6 die hınrei-

chenden Bedingungen aufzeıgt (B Churchland, Dıie Neurobiologie des Bewußfßtseins. Was können
WIr VO:  - ıhr lernen? In: Metzınger (Hrsg.) Bewußtsein. Beıträge aus der Gegenwartsphiloso-
phie, Paderborn, 1996, 463—490, besonders 486). Nach Prinz Prınz, Bewußtsein und Ich-
Konstitution, 1n: oth and Prınz (Hrsg.) Kopf-Arbeıt. Gehirntunktionen und kognitive
Leistungen, Heidelberg 1996, 51—467) kann dıe Neurobiologıe keine hinreichenden Erklärungen
geben. Vgl. auch Bıeri (P Bıert, Was macht Bewußfßtsein einem Rätsel? In Gehirn und Bewulfßst-
se1n. Heidelberg 1994, ı B A } 80), Beckermann Beckermann, Können mentale Phänomene 1CU-

robiologisch erklärt werden? In: Roth an Prınz (Hrsg.) Kopf-Arbeıt. Gehirntunktionen
und kognitive Leistungen, Heidelberg 1996, 413—425) und Chalmers, 1996, welche zeıgen,
da{fß subjektive Erfahrungen nıcht naturalistisch erklärt werden können.

75 Putnam, 1991. 164; ebenso: Putnam, Why functionalısm didn’t work. In Earman
(Hrsg.): Inference, explanatıon and other trustrations. Essays 1n the philosophy of SC1eENCE, Ber-
kely 1992, 255-—-270, besonders 268
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das gleichbedeutend mıt der Suche ach eiınem unmöglichen archimedi-
schen Punkt

Schließlich argumentiert Putnam die funktionalistische Formalı-
sıerung un greift dabei aut das Gödelsche Theorem ” zurück: „Was Gödel
gezeıgt hat, 1sSt SOZUSASCH dies: dafß WIr HSCIE eiıgene mathematische Fähig-
eıt nıcht vollständig tormalısiıeren können, weıl mıiıt eben dieser INa-

thematischen Fähigkeit gehört, da{fß sS1e über alles, W as S1e formalisıeren
EIMAS, hinausgehen ann.  « /5 Was 1er VO  - der mathematischen Fähigkeıt
gesagt wurde, gilt für die Tätigkeıit der Vernuntt überhaupt. Die Vernuntt
ann ber alles hinausgehen, W as S1e ftormalisıeren kann  F s1e kann alles
transzendieren, w as s$1e überblicken annn  50 Die Unmöglichkeıit der voll-
ständigen Formalisierung ist die ine Grenze für das Programm 4° B Funk-
tionalısmus un Reduktionismus, die Intentionalıtät ist die andere Grenze.
Es 1St gezeıgt worden, dafß nıcht möglich lSt; mentale oder intentionale
Zustände _ aut funktionale Zusammenhänge zurückzuführen, da{ß für
ıhre Beschreibung keine intentionalen Ausdrücke verwendet werden« 51
Die Intentionalıtät selbst aber kann nıcht reduktionistisch erklärt WEeTl-

den 8

Rückbesinnung auf unseren Entwurtf Vo  _ Wissenschaft

Auf der einen Seıite stehen also neurobiologische Fakten un:! Modelle,
welche mıt Bewulßstseinsprozessen korrelieren, aut der anderen Seıte befin-
den sıch die Basiserfahrungen VO Bewußtsein, Qualia, Freiheit und Verant-

Es bleibt also be] dem Gegensatz zwischen neurobiologisch
beschreibbaren Vorgangen 1m Gehirn un! subjektiver Erfahrung. Die
menschliche Vernunft 111 siıch jedoch mıt diesem Gegensatz nıcht dauer-
haft abfinden, sondern sucht iıne letzte Einheit, ın welcher diese egen-
satze aufgehoben sınd. Wo liegt Nnu  3 eın möglıcher Einigungsgrund, der

76 Putnam, 1991, 164
D7 Das Gödel-Theorem der der Unvollständigkeitssatz Gödel, ber tormal unentscheıd-

are Satze der Princıpia mathematıca un verwandter Systeme E Math. Phys. 328 1990 173
198) zeıgt die Undurchführbarkeıt des Hiılbert-Programms: Jedes für die Darstellung der elemen-

Zahlentheorie ausreichende un! zugleich widerspruchsfreıe ;ormale System 1st unvollstän-
dıg und seine Widerspruchsfreiheıit ann nıcht mıt den 1in ıhm formalisierten Miıtteln bewılesen
werden. Damıt wiırd die Hoffnung auf eiıne rein axıomatıisch fundierte Mathematık zerstort, die
alle mathematischen Probleme sen ann. Dıie Mathematık aßt sıch also nıcht aus sıch selbst her-
AuUusS$s begründen. ber die esetze der Logık afßt nıcht zugleich vollständiıg und korrekt verfügen.
In der ‚Phiılosophy of Mind‘ vertritt Gödel Gödel, Basıc theorems the foundations ot
thematics an theır implications, in: Feferman al (Hrsg.) Gödel, Collected works ILL, New
ork 1951 304—-323) die Auffassung, dafß entweder der menschliche Geıist jeder endlıchen Ma-
schine unendlich überlegen ist der da{fß absolut unentscheidbare Probleme gibt.

/8 Ebd 208
79 Ebd 208
XO Ebd 209
81 Runggaldier, Was S1N! Handlungen? FEıne philosophische Auseinandersetzung mıt dem

Naturalısmus, Stuttgart 1996,
82 Putnam, 1991 189%.
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sowohl den Anliegen der Naturwissenschaft als auch den Realıtäten der
subjektiven Erfahrung Rechnung tragt?

4 7 Entwurf der Neurowissenschaften
Um auf diese rage ıne Antwort finden, annn uns dıe Reflexion auf

die Neurobiologie als Wiıssenschaft weıterhelfen. Die Neurobiologie 1st
nıcht etwa ine Gegebenheit, die WIr unabhängıg VO u1ls vorfinden. S1e 1St
vielmehr das Ergebnis des Entwurtfs der Gemeinschatt der Forschenden. In
der Gemeinschaft der Forschenden haben WIr uns zZzu Ziel geESELZLT, u1l5s5

selbst in unserer Leiblichkeit besser verstehen un die notwendıgen
physischen Bedingungen unNnseIres Bewulßfetseins entdecken®°. Für die
Erreichung dieses Tiels machen WIr uns selbst ZUuU Objekt dieser Wıssen-
schaften un! entwickeln Instrumente un Methoden, dieses Objekt
ertforschen. Mıt diesen gemeınsam festgelegten Methoden gelangen WIr
sogenannten objektiven Ergebnissen, WO WIr verstehen, da{fß S1e VO

jedermann nachprüfbar sınd, sofern sıch die vereinbarte Methode
hält. Wır meınen aber damıt nıcht ıne VO  . unserer Subjektiviıtät völlig
unabhängige Wirklichkeit®“. Der gesuchte Einigungsgrund 1st also die
Gemeinschaftt der Personen, AUsS welcher der Entwurft VO Wissenschaft
hervorgeht 85

42 Petitıo Drincıpau.: Erklärung un Erklärungsgrund
Das Ergebnis dieser Reflexion autf den Entwurt der Neurobiologie wirtft

eın Licht auf den Problemkreis neurobiologischer Erklärungen. Wenn
WIr gemeinschaftlich Instrumente un! Methoden entwickelt haben un:!
ımmer weıter entwickeln, u1lls selbst 1n uUuULNseIecerI neuronalen Konstitu-
tıon verstehen, dann sınd WIr als ewufßlte Personen selbst der Grund,
VO  e dem her erklärt wird. Wırd aber auf diesen Prozefß VErLSCSSCH un:! die
Neurobiologie einer VO  3 u1ls unabhängigen Gegebenheıt gemacht un:!
dann versucht, VO Entwortenen her den Entwurf erklären, annn
kommt dem Trugschlufß einer Petitio princıpul. Das Frklärende 1st
selbst Voraussetzung oder Bedingung der Möglichkeit des FErklärens®.
Dıiese Überlegung macht auch verständlıch, WIr nıcht definieren

83 Rager, 1982; ager, 1994
84 Vgl hıerzu auch die Diskussion der objektiven und der indexıkalıschen Wıirklichkeit beı
Runggaldıer, 1996, 154—1 68
85 Dıie Gemeıinschaft der Personen gründet 1mM Oommerz1ium der Freıiheıt. Das Ommerzıium

der Freiheıit 1st transzendental trüher als die Subjektivität, und 1m Begriffe des Subjekts 1ıst der
Begriff der Intersubjektiviıtät als der transzendentallogisch frühere Begriff schon enthalten“

Krings, 5System unı Freiheıit, Freiburg Der pragmatische Realısmus VO  - Putnam
kommt einem Ühnlichen Ergebnis.

86 „Neuronale Konstitution“ 1st ebenfalls eın VO':! uns entwickelter operatıver Begriff, der aber
auf Realıität abzıelt.

K / Rager, 1982
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können, W as Bewulftsein ISt. Das Bewußfßtsein selbst 1st der Grund, VO dem
her WIr überhaupt erst definieren un:! eın System autfbauen können.

Selbst-Erfahrung und Wıssen “O Gehirn Dieselbe Wırklichkeit

Wıe verhalten sıch L11U  - Selbst-Erfahrung un: Neurobiologie zueinander
hinsıiıchtlich der Wirklichkeıt, auf die S1e sıch richten? Sınd diese Wıirklich-
keıiten VO  - einander verschieden? Schon der Vorgang des Entwurts VO  —

Wissenschaft zeıgt, da{fß WIr als ewußte Personen sind, die sıch 1n ıhrer
Leiblichkeit besser verstehen wollen. Es handelt sıch also sowohl 1n unserer

Selbsterfahrung als auch 1in den Neurowissenschatten uns selbst. In der
Selbst-Erfahrung geht u11l 1n eiınem umfassenden Horıizont. In den
Neurowissenschaften geht uns un! eingeschränkten, sehr spezifli-
schen Hınsichten. Für die methodisch ditterenzierten Programme werden
Je NeUC Begriffssysteme entwickelt, welche den gaNnzcCh Reichtum un! die
Mannigfaltigkeit der Neurowissenschaften ausmachen5

Neurowissenschaften un Materialismus

Bıs diesem Punkt 1St eın ONsens mıt einıgen neurobiologischen
Theoretikern des Bewußtseins möglıch. Die bewußte Erfahrung bean-
sprucht Recht ihren Vorrang un! ann nıcht auf materielle Gegebenhei-
ten reduziert werden. „Die epistemologische Posıtion der modernen Natur-
wissenschaft 1St alsoBEWUSSTSEIN  können, was Bewußtsein ist. Das Bewußtsein selbst ist der Grund, von dem  her wir überhaupt erst definieren und ein System aufbauen können.  4.3 Selbst-Erfahrung und Wissen vom Gehirn: Dieselbe Wirklichkeit  Wie verhalten sich nun Selbst-Erfahrung und Neurobiologie zueinander  hinsichtlich der Wirklichkeit, auf die sie sich richten? Sind diese Wirklich-  keiten von einander verschieden? Schon der Vorgang des Entwurfs von  Wissenschaft zeigt, daß wir als bewußte Personen es sind, die sich in ihrer  Leiblichkeit besser verstehen wollen. Es handelt sich also sowohl in unserer  Selbsterfahrung als auch in den Neurowissenschaften um uns selbst. In der  Selbst-Erfahrung geht es um uns in einem umfassenden Horizont. In den  Neurowissenschaften geht es um uns unter eingeschränkten, sehr spezifi-  schen Hinsichten. Für die methodisch differenzierten Programme werden  je neue Begriffssysteme entwickelt, welche den ganzen Reichtum und die  Mannigfaltigkeit der Neurowissenschaften ausmachen *.  4.4 Neurowissenschaften und Materialismus  Bis zu diesem Punkt ist ein Konsens mit einigen neurobiologischen  Theoretikern des Bewußtseins möglich. Die bewußte Erfahrung bean-  sprucht zu Recht ihren Vorrang und kann nicht auf materielle Gegebenhei-  ten reduziert werden. „Die epistemologische Position der modernen Natur-  wissenschaft ist also ... implizit dualistisch.“ ®® Jenseits von diesem Punkt  aber betritt Edelman den epistemologischen Zirkel: Obwohl er eigentlich  bei der Konstruktion einer globalen Hirntheorie aus historischen und krea-  tiven Gründen mit dem Bewußtsein beginnen müßte, um den Prozeß nach-  zuvollziehen, der zur Entwicklung der Hirnforschung geführt hat, sieht er  sich verpflichtet, der Materie den ersten Platz für die Erklärung einzuräu-  men. „Die Materie existiert vor dem Geist“ („matter exists prior to  mind“ ”). So ergibt sich eine Aufeinanderfolge von „Materie —> Evolution  — Vertebraten — primäres Bewußtsein > Mensch — soziale Kommunika-  « 91  tion und Sprache —> Naturwissenschaft  }  welche eine materialistische  Metaphysik erfordert. Der Naturwissenschaftler müsse deshalb metaphy-  sisch ein „subtiler Materialist“ („the physical scientist as observer is a subtle  materialist“ ”) sein. Die von Edelman beschriebene Aufeinanderfolge von  Materie über Evolution bis zur Naturwissenschaft ist aber schon Ergebnis  8 Zum Verhältnis der verschiedenen Einzelwissenschaften zueinander und zur Philosophie  siehe O. Muck, Methodologie und Metaphysik, in: E. Coreth (Hrsg.), Aufgaben der Philosophie,  Innsbruck 1958, 99-157.  ®9 G. M. Edelman, 1989, 256: „The epistemological position of modern science ... 1s thus either  noncommittal or implicitly dualistic“.  % Ebd. 270, ähnlich 254, 263.  % Ebd. 254: „matter — evolution — vertebrates —& primary consciousness —& man — social  communication and language — natural science“.  %” Ebd. 264.  201iımplizıt dualistisch.“ 89 Jenseıts VO  - diesem Punkt
aber betritt Edelman den epistemologischen Zirkel: Obwohl eigentlich
bei der Konstruktion eıner globalen Hırntheorie aus historischen un: rea-
tıven Gründen MIt dem Bewußtsein beginnen müßrte, den Prozeß nach-
zuvollziehen, der ZUr Entwicklung der Hirnforschung geführt hat, sıeht
sıch verpflichtet, der aterı1e den ersten Platz für die Erklärung einzuräu-
inen „Die aterıe exıstiert VOLI dem (Zeist” („matter eX1StS prior
mınd“ 90) SO ergıbt sıch ine Aufeinanderfolge VO „Materıe Evolution

Vertebraten prımäres Bewulßfstsein Mensch sozıale Kommunika-
91tıon un Sprache Naturwissenschaft welche ıne materialistische

Metaphysık ertordert. Der Naturwissenschaftler musse deshalb metaphy-
siısch eın „subtiler Materialıst“ („the physical scıentist observer 15 subtle
materialıst“ 92) se1n. Die VO Edelman beschriebene Aufeinanderfolge VO

aterı1e über Evolution bıs ZUFr Naturwissenschaft 1st aber schon Ergebnis
Zum Verhältnıis der verschiedenen Einzelwissenschaftten zueinande: un ZU!r Philosophie

sıehe Muck, Methodologıe un! Metaphysık, 1N: Coreth (Hrsg.), Aufgaben der Philosophıe,
Innsbruck 1958, 9—1

89 Edelman, 1989, 256: „IThe epistemological posıtıon of modern scıence 15 thus eıther
noncommuıttal 0)4 implicıtly dualistic“.

90 Ebd 270, ahnlıch 254, 263
91 Ebd 254 „Matter evolution vertebrates primary CONsSCI10UsnNess I1a socıal

communıcatıon anı language natural sc1ence“.
92 Ebd 264
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uNnNseICcs5 Entwurtfs VO Wissenschaft. rSst in der Wissenschaft entwickeln
WIr Vorstellungen ber Materıe, Selektion un:! Gehirn. Iiese Vorstellungen
richten sıch auf Realıität, sınd aber zugleich auch 453 o Interpretation VO  —

Realıtät, weıl WIr die Realıtät eıner estimmten Hiınsicht betrachten
un ohne iıne solche Hınsıcht kein Ergebnis erzielt werden ann. In unNse-

TeN wissenschaftlichen Begriffssystemen operieren WIr MIıt dem elementa-
1CI1 Begriff Materıe, wobei aber nıemand SCH kann, W as aterıe eigentlich
1St  DD Von daher erscheint als nıcht sinnvoll, den operatıv entwickelten
Begriff aterıe eiınem Begriff VO Wirklichkeit machen un! ine
materialistische Metaphysık einzutordern.

4 5 Rekonstruktion der Neurowissenschaften
[ )as Bewußtsein geht also allen Entwürten VO Wissenschaft historisch

un! kreatıv OTraus. Es richtet sıch auf die Wirklichkeit als solche. Indem
versucht verstehen, w1e sıch seine kte 1N iıhrer Leiblichkeit vollziehen,
entwirtt csS die verschiedenen Disziıplinen der Neurowissenschaften mıt
iıhren Je besonderen Verstehenshorizonten, die aber dieselbe Wirklichkeit
zA3 Gegenstand haben w1e die ewußte Selbstertahrung. Mıt den Miıtteln
der Neurowissenschaften versuchen WI1r uns 1n unNnserer neuronalen Konsti-
tut1on verstehen. le Nsere neurobiologischen Hypothesen un:! Theo-
ıen beinhalten schon eın Vorauswissen, das wWIr wissenschaftftlich gleichsam

and VO Hirnzuständen verifizierenD Dıie Prüfung auf Konsıstenz, auf
Übereinstimmung mi1t der bewufßten Erfahrung und auf Entsprechung mıt
beschriebenen un deutbaren Hirnzuständen, immer eın Vorwissen
vOoraus, welches uns bei der Weiterentwicklung der neurowissenschaftlichen
Zugänge Z Verständnis des Gehirns leitet. Auf dieser Basıs planen WIr
auch MNSCIC Experimente, mıt welchen WIr unsere Hypothesen testen un:
falsıh zieren7

Bedeutung der Neurowissenschaften
Obgleich die Neurowissenschaften nıcht 1in der Lage sınd, das Bewußt-

se1ın 1m oben definierten Sınne erklären, 1etern s1e u1ls doch 5Systeme VO

Korrelationen zwischen bewußten Akten un neuronalen Vorgangen. Dıie-
SCI1 Korrelationen verdanken WIr aAußerst wertvolle FEinsichten 1n die fakti-
schen Bedingungen uNnseIeI Leiblichkeit. Sie können u1ls VOT unrealistischen

93 Die theoretische Physık beschreibt MNUT Zustände un!| Relationen, macht aber keıine ontolo-
gischen Aussagen ber aterıe Heisenberg, Der 'eıl und das Ganze. Gespräche 1M Umklkreıs
der Atomphysıik, München, 196% Weizsäcker, Dıie Einheıit der Natur, München

44 Vgl auch Edelman, 1989, 268—9
95 Mıt der Planung und Durchführung VO:  - Experimenten durchbrechen wır dıe Kette der

Ereigniskausalıtät und seizen einen Je Anfang 1M Sınne der Agenskausalıtät. Zur Gegen-
überstellung VO: Ereijgnis- un: Agenskausalıtät sıehe Runggaldıer (1996) un!| Meıxner

Meıxner, Ereignis un!| Substanz. Dıie Metaphysık VO' Realıtät und Realisatıon, Paderborn
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un! talschen Vorstellungen ber unls selbst als leibliche Wesen bewahren.
Zugleich geben S1e uns auch dıe Mittel für den SOTrSSaMCN Umgang mıt
uUunNnseICI Leiblichkeıit 1n die and Wır könnten das als Neurohygıiene
bezeichnen. Schließlich führen die ımmer pENAUCIECN Kenntnisse der UuroO-

nalen Prozesse dazu, da{fß WIr die auftretenden Störungen besser erkennen
un ımmer präzısere therapeutische Mittel einsetzen.
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