DIE FUNKTIONALE ROLLE DES BEWUSST ERLEBTEN
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Im Jahre 1872 hielt Emil DU BOIS-REYMOND, einer der bekanntesten Natur-
wissenschaftler seiner Zeit und Begriinder der Elektrophysiologie, eine Rede mit
dem Titel ”Uber die Grenzen des Naturerkennens”, die als “Ignorabimus [ wir wer-
den es nie wissen’] - Rede” bekannt wurde. In dieser Rede behauptete DU BOIS-
REYMOND unter anderem, das Verhiltnis von Materie und BewuBtsein sei fiir die
Naturwissenschaften ein fiir alle Zeit unlosbares Rétsel. Er wiederholte diese Aus-
sage 8 Jahre spiter in seiner Rede ”Die 7 Weltrdtsel” und fiigte die Bemerkung hin-
zu: ,,.Besdflen wir (...) astronomische (d. h. beliebig viele und genaue) Kenntnisse
dessen, was innerhalb des Gehirnes vorgeht, so wéren wir in bezug auf das Zustan-
dekommen des BewuBtseins nicht um ein Haar breit gefordert” (zitiert nach DU
BOIS-REYMOND, 1916). Diese beiden Reden hatten eine ungeheuere Wirkung
auf das naturwissenschaftlich-philosophische Publikum und waren Ausdruck der
damals um sich greifenden Meinung, Naturwissenschaftler hitten grundsitzlich kei-
ne Mittel und auch kein Recht, die Phdnomene des Geistes, des Bewultseins, der
Seele usw. zu ergriinden; sie sollten sich vielmehr auf das Materielle, Greifbare,
Meflbare, Beobachtbare beschrinken. Interessanterweise war fir DU BOIS-
REYMOND, wie fiir viele andere, ein derartiger agnostischer Standpunkt durchaus
vertriglich mit der Uberzeugung, daB Geist und BewuBtsein aus dem materiellen
Gehirn hervorgehen. Nur wie dies geschehe, werde ein ewiges Ritsel bleiben.

Diesem apodiktischen Urteil folgte die damals im Entstehen begriffene Hirnfor-
schung nur zu gern, weil man sich damit aulerordentlich schwierige erkenntnis- und
wissenschaftstheoretische Probleme vom Hals hielt. Unterstiitzt wurde diese Absti-
nenz auch durch die ”Gegenseite”, durch die in die disziplindre Eigenstidndigkeit
drangende Psychologie, die sich mit dem Aufkommen des Behaviorismus auf den
Standpunkt stellte, dal mentale Vorgénge nur subjektiv erlebbar und nicht objektiv
beobachtbar seien. Auf dem Hintergrund dieser Sichtweise sind mentale Vorgiange
keine iiberpriifbaren Daten fiir die Analyse des Verhaltens. Das BewuBtsein wurde
damit zum obsoleten Begriff und fiir Jahrzehnte aus der wissenschaftlichen Psycho-
logie ausgeschlossen. Lediglich die sich als Gegenbewegung zum Behaviorismus
verstehende Gestaltpsychologie beschéftigte sich weiterhin intensiv mit dem Leib-
Seele-Problem und stellte {ibergreifende Hypothesen iiber den Zusammenhang zwi-
schen Wahrnehmungsvorgéngen und Gehirnprozessen auf (sog. Isomorphieprinzip,
KOHLER, 1920, 1933; vgl. SCHEERER, 1994; STADLER & KRUSE, 1994).
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Der ungeheure Aufschwung der Hirnforschung der letzten Jahrzehnte schien an
der historisch vorherrschenden Meinung, daf3 die Beziehung zwischen Gehirn und
Geist wissenschaftlich nicht klarbar sei, bzw. sogar ein Scheinproblem darstelle,
nichts gedndert zu haben. Vor einigen Jahren (1981) stellte der inzwischen verstor-
bene Hirnforscher Otto CREUTZFELD fest, das Geist-Gehirn-Problem werde zwar
heftig wie noch nie diskutiert, die Neurophysiologie habe aber immer noch nichts
zur Erkldrung des BewuBtseins anzubieten. Er betrachtete derartige Fragen im Be-
reich der Neurophysiologie geradezu als unzuldssig. Er befindet sich damit in Ein-
klang mit einer Vielzahl von Philosophen, die das Zustandekommen bewuf3ten Er-
lebens fiir prinzipiell im Bereich physikalischer und physiologischer Theorien nicht
erkldrbar halten und dies mit eindrucksvollen Gedankenexperimenten zu belegen
versuchen (JACKSON, 1986; NAGEL, 1974). Dem entgegen steht im Jahre 1994
der Aufruf des Biologie-Nobelpreistragers Francis C. H. CRICK, dem Ritsel des
Bewulitseins endlich mit naturwissenschaftlichen Methoden auf den Grund zu ge-
hen (CRICK, 1994). Mit dem Erscheinen der Biicher von CRICK (1994) und
DENNETT (1991) wurde die BewuBtseinsforschung endgiiltig auf breiter Ebene
populédr. In den letzten Jahren verdffentlichte sogar das einfluBreiche Wissen-
schaftsmagazin Spektrum der Wissenschaft eine Reihe von Artikeln iiber das ,,Rét-
sel des BewuBtseins* (CHURCHLAND & CHURCHLAND, 1990; SEARLE,
1990; BIERI, 1992; HORGAN, 1994; CHALMERS, 1996).

Der empirisch arbeitende BewufBtseinsforscher steckt heute mehr denn je in ei-
nem Dilemma. Seit dem Aufsatz von CREUTZFELD hat es einen immensen Er-
kenntnisfortschritt in Bezug auf die neuronalen Grundlagen kognitiver Leistungen
gegeben, der insbesondere durch die Entwicklung neuer Techniken der Korrelati-
onsforschung und durch neue Ansétze in der Modellbildung ermoglicht wurde. Da-
mit einher geht die verstirkte Hoffnung, auch die neuronalen Grundlagen des be-
wullten Erlebens verstehen zu konnen. Man konnte sogar argumentieren, die Ver-
antwortung des Wissenschaftlers gebiete es geradezu, in Anbetracht der Vielzahl
neuropsychologischer Storungen die eng mit BewuBtseinsprozessen zusammenhén-
gen (MILNER & RUGG, 1992; BERRY, 1993; YOUNG, 1994; MOHR, 1997), die
funktionale Rolle des BewuBtseins bei der menschlichen Kognition zum Untersu-
chungsgegenstand zu machen. Dem stehen auf der anderen Seite von philosophi-
scher Seite skeptische Argumente entgegen, bei denen immer wieder auf eine Kluft
hingewiesen wird, die zwischen physikalisch-physiologischen Prozessen und Erle-
bensprozessen existiert und die als prinzipiell uniiberwindlich angesehen wird (’ex-
planatory gap”, LEVINE, 1983). Keine noch so genaue Analyse der Funktionsweise
des Gehirns konnte uns demnach Aufschluf} iiber das Zustandekommen von sub-
jektiven Erlebnisqualititen, den sogenannten ,,Qualia“ (s. LEWIS, 1929), geben.

Wir werden im folgenden nicht versuchen, das Qualia-Problem zu 16sen. Statt
dessen soll hier eine Forschungsperspektive eingenommen werden, die eine wissen-
schaftliche Untersuchung des BewuBtseins ermdglicht, ohne vorab die Kldrung on-
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tologischer Detailfragen zu erfordern'. Vieles kann iiber das BewuBtsein ausgesagt
werden, auch ohne zu wissen, wie es ist, bestimmte Erlebnisse zu haben. Die Kon-
zentration auf unfruchtbare ontologische Debatten konnte den Blick darauf versper-
ren, welche Fortschritte die BewuBtseinsforschung mit der Weiterentwicklung ihrer
Methodik bereits vorzuweisen hat. Dazu ist es notig, das Problem etwas anders zu
formulieren: Anstatt nach der Natur werden wir nach der Funktion des Bewuf3t-
seins fragen, oder besser gesagt nach der funktionalen Rolle der neuronalen Korre-
late von Erlebnissen (neural correlate of consciousness, NCC, siehe z. B. BLOCK,
1996). Das NCC kann als das moderne Aquivalent zu KOHLERs klassischem
,.psychophysischen Niveau* (PPN) angesehen werden (KOHLER, 1923). Damit be-
zeichnete dieser ,,dasjenige Gebiet des Nervensystems, dessen Prozesse Eigenschaf-
ten haben oder haben konnen, denen phinomenales Geschehen zugehort (KOH-
LER, 1923, 398). Wihrend KOHLERS psychophysisches Niveau alle Gehirnareale
umfafit, in dem Prozesse potentiell bewuBltseinsbegleitet sein konnen, bezeichnet
ein einzelnes NCC ein bestimmtes neuronales Korrelat eines Erlebnisses.? Somit
ergibt erst die Vereinigungsmenge aller NCCs das PPN von KOHLER. Im folgen-
den soll dieses gesamte NCC-System kurz als NCC bezeichnet werden.

Mit dem Eintritt in das NCC-System werden bestimmte Prozesse zum einen be-
wuf3t, zum anderen wird ihnen eine spezifische Verarbeitung ermbglicht’. Um diese
funktionale Rolle zu ermitteln, ist es gar nicht ndtig, die Natur der phdnomenalen
Erlebnisqualititen zu bestimmen, sondern es geniigt, festzustellen, dal diese sich in
qualitativer Hinsicht unterscheiden. Schmerzerleben unterscheidet sich von Angst-
erleben, visuelles Erleben von auditivem und Geschmackserleben von Geruchserle-
ben. Aus diesen Unterschieden 148t sich eine ,,Struktur des phdnomenalen Raumes*
ableiten. Das Vorhandensein von Erlebnissen bestimmter ,,Qualitdtsstruktur® kann
dann mit neuronalen Prozessen korreliert werden, die Ermittlung des NCC ist mit-
hin eine empirische Frage. Daraus 146t sich ableiten, welche Eigenschaften Gehirn-
prozesse haben miissen, damit sie zu Erlebnissen fithren. Diese Gehirnprozesse

1 Bereits einer der Begriinder der Identitdtstheorie, J. J. C. SMART, hat 1959 darauf hingewiesen,
daB kein Experiment denkbar ist, anhand dessen die ontologische Kontroverse Monismus vs. Dualismus
letztlich entscheidbar wire. Zu jeder empirischen Datenlage ist stets auch eine dualistisches Bewuf3t-
seinsmodell denkbar.

2 Zu einem spezifischen Erlebnis diirfte also stets eine ganze Reihe von NCCs gefunden werden,
und zwar zum einen solche (corticale), die mit dem spezifischen Erlebnisgehalt korrelieren, zum ande-
ren solche (bestimmte subcorticale), die mit ganzen Klassen von Erlebnisgehalten korrelieren und die
beispielsweise fiir den allgemeinen Zustand der Wachheit und Aktivierung zustandig sind. Dies erinnert
an MILL (1843), der herausstellt, da3 fiir eine spezifische Wirkung stets die Erfiillung einer Vielzahl
von Bedingungen notwendig ist, und daB die Herauslosung einer einzelnen von diesen als Ursache eine
willkiirliche Festlegung darstellt, die nur unter ceteris paribus Bedingungen Giiltigkeit besitzt (s.a. I-
NUS-Bedingung von MACKIE 1974).

Fiir eine ausfiihrliche Diskussion dieser Annahme siche JACOBY, YONELINAS & JENNINGS
1997, MERIKLE & JOORDENS 1997.
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konnen dann bei zunehmender Kenntnis der Funktionsweise des Gehirns hinsicht-
lich ihrer funktionalen Rolle im neuronalen Gesamtgeschehen untersucht werden.

Strategien zur Bestimmung der funktionalen Rolle des NCC

Nun ist man beim derzeitigen Kenntnisstand noch weit davon entfernt, komplexe
kognitive Prozesse, zu denen auch das BewulBtsein zahlt, wirklich bis ins Detail er-
klart zu haben. Trotzdem kann auf verschiedene Weise die funktionale Rolle des
NCC eingegrenzt werden.

e Zum einen ist bereits eine Vielzahl von Bedingungen bekannt, die fiir das Auf-
treten von Bewulitsein notwendig sind und die es erlauben, die beteiligten
Strukturen und Prozesse zumindest einzugrenzen, ohne eine vollstdndige Auf-
zéhlung der hinreichenden Bedingungen geben zu miissen. Diese Bedingun-
gen umfassen sowohl allgemeine anatomische und funktional-physiologische
Bedingungen als auch Bedingungen fiir das Bewutwerden von Reizen in Ab-
héngigkeit bestimmter Reizeigenschaften.

e Die funktionale Rolle des NCC 148t sich auch indirekt erschlieBen. Aus der
kognitionspsychologischen Forschung ist bekannt, dafl bewuBtseinsbegleitete
und unbewulite Prozesse sich in ihrer Verarbeitung unterscheiden (MAND-
LER, 1985, 1997; JACOBY, YONELINAS & JENNINGS, 1997). Welche
Funktion hat dabei die BewulBtseinsrepriasentation?

o Korrelationsforschung erlaubt keinen direkten Zugriff auf Funktionen. Ist aber
die Funktionsweise des Gesamtsystems ,,Gehirn* weitgehend bekannt, so kann
die funktionale Rolle bestimmter Teilprozesse, so auch des NCC, daraus abge-
leitet werden.

Die explizite Thematisierung phdnomenaler Prozesse war gerade zu Beginn der
experimentell arbeitenden Psychologie sehr verbreitet. So hatte Gustav Theodor
FECHNER bei seiner Begriindung der Psychophysik vor allem den Zusammenhang
zwischen Korper und Seele, die sogenannte innere Psychophysik, als Erkenntnis-
ziel. Die gesamte Psychophysik FECHNERS ist letztlich der Versuch, eine Metho-
dik aufzustellen, um den Zusammenhang zwischen Leib und Seele empirisch erfor-
schen zu konnen. Dabei gab es fiir ihn ein Leitmotiv: ,,Leib und Seele gehen mit ei-
nander; der Aenderung im Einen correspondiert eine Aenderung im Anderen.*
(FECHNER 1860, 5)* Diesen Gedanken der Kovarianz, den zuvor bereits J.

4 Wem dabei eine dualistische Ontologie impliziert zu sein scheint, der tduscht sich. Fechner kann
als ein frither Vertreter der sogenannten ,,Zwei-Aspekte” Theorie gelten: ,,Die ganze Welt besteht aus
solchen Beispielen, die uns beweisen, dass das, was in der Sache eins ist, von zweierlei Standpuncten
als Zweierlei erscheint, und man nicht vom einen Standpunkt dasselbe als vom anderen haben kann.
(...) Was Dir auf innerem Standpuncte als dein Geist erscheint, der du selber dieser Geist bist, erscheint
auf dusserem Standpuncte dagegen als dieses Geistes korperliche Unterlage. (...) Hiermit nun wird
gleich selbstverstandlich, wovon wir zuerst den Grund suchten, warum Niemand Geist und Korper, wie
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MULLER geduBert hat, iibernimmt G. E. MULLER bei seiner Formulierung der
ersten drei seiner fiinf psychophysischen Axiome (MULLER 1896, S. 1-2):

1. Jedem Zustand des BewuBtseins liegt ein materieller Vorgang, ein soge-
nannter psychophysischer ProzeB, zu Grunde, an dessen Stattfinden das
Vorhandensein des BewuBtseinszustandes gekniipft ist. (...)

2. Einer Gleichheit, Ahnlichkeit, Verschiedenheit der Empfindungen (...) ent-
spricht eine Gleichheit, Ahnlichkeit, Verschiedenheit der Beschaffenheit der
psychophysischen Prozesse, und umgekehrt. (...)

3. Besitzen die Anderungen, welche eine Empfindung durchliuft, dieselbe
Richtung, oder sind die Unterschiede, die zwischen einer Reihe gegebener
Empfindungen bestehen, von gleicher Richtung, so besitzen auch die Ande-
rungen, welche der psychologische Prozef3 durchlduft, oder die Unterschiede
der gegebenen psychophysischen Prozesse gleiche Richtung. (...) Ist also ei-
ne Empfindung in n-facher Richtung variabel, so muf3 auch der zu Grunde
liegende psychophysische Prozefl in n-facher Richtung variabel sein, und
umgekehrt.

Diese Grundannahmen liegen auch dem gestaltpsychologischen Isomorphieprin-
zip zugrunde. Dabei hat KOHLER (1933) bereits darauf hingewiesen, daB das ge-
suchte physiologische Korrelat nicht im Sinne einer rdumlich-geometrischen Ahn-
lichkeit miBzuverstehen ist, sondern eher eine fiunktional bestimmte Ahnlichkeit
aufweisen diirfte. Damit wird vermieden, dafl die physiologischen Korrelate etwa
eines ,,Dreieck-Erlebnisses” im Gehirn tatsichlich dreieckige Strukturen sein miif3-
ten.

Generell besteht der Trick bei dieser Kovarianz-Strategie darin, dafl nicht ver-
sucht wird, das Zustandekommen von Qualititen zu erkldren, sondern dall phéno-
menale Strukturen mit physiologischen Strukturen verglichen werden. Damit wer-
den gesetzmdfige Aussagen moglich, ohne ontologische Annahmen zu implizieren.
Kovarianz bzw. Korrelation ist die - implizite oder explizite - Vorannahme aller
nicht-eliminativen monistischen Leib-Seele-Theorien. Gleichgiiltig ob klassische
Typenidentitétstheorie, Tokenidentititstheorie, symbolischer, subsymbolischer oder
teleologischer Funktionalismus, Emergenztheorie oder Supervenienztheorie (Uber-
blick bei GUTTENPLAN, 1994; REY, 1997), allen diesen Theorien ist neben ihrer
monistischen Ontologie der Minimalkonsens gemeinsam, daf3 die Verdnderung ei-
nes phidnomenalen Zustandes nur moglich ist, wenn zugleich eine Veranderung in
der physikalischen Welt erfolgt. Wahrend noch zur Diskussion steht, ob fiir die Un-
tersuchung von Bedeutung auch korperexterne physikalische Zustéinde betrachtet
werden miissen (vgl. PAPINEAU, 1994; PEACOCKE, 1994), diirfte fiir die Analy-
se rein phidnomenaler Prozesse die Beschrankung auf das Gehirn unumstritten sein.

sie unmittelbar zusammengehdoren, auch unmittelbar erblicken kann. Es kann eben Niemand zugleich
dusserlich und innerlich gegen dieselbe Sache stehen. (FECHNER, 1860, S. 3-4).
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Deshalb wird zur Zeit die Bestimmung der ,,neural correlates of consciousness® in
der BewuBtseinsforschung als die erfolgversprechendste Forschungsheuristik ange-
sehen (z. B. BLOCK, 1996), wie auch der Titel eines internationalen Kongresses
von empirischen BewuBtseinsforschern deutlich macht, der Mitte dieses Jahres in
Bremen stattfand. Die Frage nach der Natur des NCC ist demnach empirisch zu kla-
ren. Damit wird nicht die Hypothese aufgestellt, bei dem NCC miisse es sich um ei-
nen besonderen ’Ort” im Gehirn handeln. Die genaue Natur des NCC zu bestimmen
ist gerade das Ziel der Korrelationsforschung. Das NCC konnte sich genausogut
funktional bestimmen lassen, also z. B. durch eine weit verteilte Population gemein-
sam aktiver, synchronisierter Nervenzellen.

Eine weitere Forschungsperspektive, die die Korrelationsforschung ergénzt, ist
die sogenannte ,,kontrastive Analyse* von BAARS (1988). Dabei wird Bewufitsein
als Variable - nicht als abgeleitetes Konstrukt - behandelt, und bewufite und unbe-
wullte Prozesse werden hinsichtlich ihrer funktionalen Rolle kontrastierend vergli-
chen. Damit kann zwar BewuBtsein nicht erklart werden, es wird aber moglich, eine
Reihe von Randbedingungen zu formulieren, die die kausale Rolle und andere Ei-
genschaften bewufiter Prozesse einzugrenzen erlauben: Welche Prozesse konnen
ohne BewuBtseinsbeteiligung ablaufen? Welche besonderen Verarbeitungsmoglich-
keiten stehen bewufiten im Vergleich zu unbewuflten Reprisentationen offen? Die
kontrastive Analyse kann Hinweise darauf geben, welche funktionale Rolle das
NCC im neuronalen Gesamtgeschehen hat. Anders formuliert: Welche Folgen hat
die Zugehorigkeit einer Reprisentation zum NCC? Auf diese Frage werden wir im
Zusammenhang mit Biofeedback noch zu sprechen kommen. BAARS leitet mit sei-
ner Methode eine eigene Theorie zur funktionalen Rolle des BewuBtseins ab, seine
»global workspace theory“. Repréisentationen werden durch ihren Eintritt ins Be-
wulltsein (wie in einem ,kartesischen Theater) fiir spezialisierte kognitive Module
global zur Verfligung gestellt: ,,Consciousness is associated with a global
‘broadcasting system'that disseminates information widely throughout the brain. If
this is true, then conscious capacity limits may be the price paid for the ability to
make single momentary messages available to the entire system for purposes of
coordination and control.“ (BAARS, 1996, S. 86-87). Dabei ist es jedoch fraglich,
ob eine solche globale Distribution in unserem Gehirn neurobiologisch plausibel ist.

Operationalisierungsdualismus

Die Logik der Korrelationsforschung erfordert zunéchst eine Operationalisierung
der beiden zueinander in Bezug zu setzenden Untersuchungsgegenstéinde. Hierbei
ist jedoch kein ontologischer Dualismus impliziert, sondern ein ,,Operationalisie-
rungsdualismus*: Auf physikalische und phidnomenale Prozesse wird auf unter-
schiedliche Weise empirisch zugegriffen. Was passiert im Gehirn, wenn ein be-
stimmter Proze3 phdnomenal ablduft? Fiir den Bereich der physikalischen Prozesse
bedeutet dies die Aufzeichnung verschiedenster Parameter der Hirnaktivitit. Dazu
stehen heute Instrumente zur Verfiigung, wobei der mangelnde zeitliche oder rdum-
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liche Auflosungsgrad der heutigen Verfahren eher ein graduelles als ein prinzipiel-
les Problem zu sein scheint. Bei den phédnomenalen Prozessen hingegen zeigt sich
eine der Hauptschwierigkeiten der empirischen BewuBtseinsforschung: Wie kénnen
die Erlebnisprozesse einer Person, die sich ja gerade durch ihre Privatheit auszei-
chenen, von auBlen ”gemessen” werden? Dazu miissen Vorannahmen dariiber ge-
troffen werden, wie Bewultseinsprozesse operationalisiert werden kdnnen.

So diirfte es relativ unproblematisch sein, einer Versuchsperson bei einer akusti-
schen Wahrnehmungsaufgabe bewufte Erlebnisse zuzusprechen, wenn die Aufgabe
geniigend komplex ist und die VP spéter ausfiihrlich {iber das Gehdrte berichten
kann, wie es bei einer Vielzahl von Experimenten mit bildgebenden Verfahren der
Fall ist. Um die Struktur von Erlebnissen jedoch differenzierter beriicksichtigen zu
kénnen, mull nach geeigneten Methoden zu deren Operationalisierung gesucht
werden. Diese Methoden konnen sich entweder objektiver Kriterien, wie z. B. bei
der Bestimmung der Diskriminationsfahigkeit, oder aber subjektiver Kriterien, wie
z. B. bei der Introspektion, bedienen. Bei den objektiven Kriterien ergibt sich je-
doch das Problem, daf} unklar bleibt, ob das diskriminative Verhalten tatsidchlich
auf erlebten Unterschieden beruht’. Ein Beispiel dafiir, daB Erleben und Diskrimi-
nation nicht zusammenfallen miissen, ist das Blindsight-Phinomen (WEI-
SCRANTZ, 1986; COWEY & STOERIG, 1991). Bei der Introspektionsmethode
dagegen werden die Versuchspersonen explizit nach ihren subjektiven Erlebnissen
gefragt, wobei die Verantwortung iiber die Definition von Erlebnissen jedoch an die
Probanden abgegeben wird (s. BORING, 1953). Kritik an dieser Methode richtet
sich deshalb vor allem an ihre fehlende Objektivitdt, da sowohl absichtliche als
auch unbeabsichtigte Verfilschungen durch die Versuchsperson schlecht zu kon-
trollieren sind. Sie wurde deshalb von der wissenschaftlichen Psychologie bald auf-
gegeben, ohne neben ihren Grenzen auch zugleich ihre Moglichkeiten zu beriick-
sichtigen.

So konnte es zwar tatsdchlich sein, da3 uns die Versuchsperson absichtlich tiu-
schen will. Diese Gefahr besteht jedoch bei vielen experimentalpsychologischen
Verfahren, da wir hdufig nicht tiberpriifen konnen, ob eine Aufgabe instruktionsge-
méif ausgefiihrt wird. So wiirde etwa niemand gegen klassische Reaktionsaufgaben
einwenden, die Versuchspersonen hitten moglicherweise die Instruktion nicht be-
folgt und bewuf3t langsam reagiert. Wesentlich wichtiger sind dagegen Einwénde,
die sich auf umnbeabsichtigte Verfdalschungen beziehen. Erlebnisprozesse werden
durch eine gleichzeitige Beobachtung verdndert, und zwar umso mehr, je weniger
reizgesteuert sie sind. So wird eine Schmerzempfindung nur wenig, eine komplexe
Problemldsenaufgabe jedoch in der Regel stark gestdort werden (vgl. GADENNE &
OSWALD, 1991, 61ff.) Dieser Aspekt hatte seinerzeit Wundt bewogen, die denk-
psychologischen Untersuchungen der Wiirzburger Schule scharf abzulehnen, ob-

5 SCHOOLER und FIORE fordern die Kognitionsforschung deshalb provokativ auf: ,,(...)(to put)
consciousness back into definitions of consciousness* (1997, S. 244).
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wohl er im Bereich der Wahrnehmung die Selbstbeobachtung selbst praktizierte
(WUNDT, 1907). Ein weiteres Problem besteht darin, da3} die Reprisentation des
Erlebten abhdngig vom Gedichtnis ist. Moglicherweise haben wir im Bruchteil ei-
ner Sekunde nach den Erlebnissen ihren tatsdchlichen Aufldsungsgrad und Detail-
reichtum vergessen und repréasentieren das Erlebte stark reduziert. Dem entspricht
aus der Psychophysik der Befund, daB die Diskriminationsleistung diejenige der
Identifikation iibertrifft® (HALSEY & CHAPANIS, 1951; BURNS & WARD,
1977; RAFFMAN, 1995). Dieses Problem betriftt jedoch vor allem zeitlich variable
Erlebnisprozesse und tritt bei statischen Reizen weniger auf. Ein weiteres Argument
gegen die Introspektionsmethode kann man darin sehen, dal moglicherweise das
Wesentliche in Sprache gar nicht ausgedriickt werden kann, vor allem weil der Auf-
l6sungsgrad der Sprache wesentlich geringer als der des phanomenalen Erlebens ist
(s. SCHOOLER & FIORE, 1997). Zuletzt ist noch das Problem konservativer Ant-
worttendenzen zu nennen, auf das manche Kritiker die rudimentiren forced-choice
Diskriminationsleistungen bei der subliminalen Wahrnehmung zuriickfithren (vgl.
REINGOLD & TOTH, 1996). Diese Kritik beinhaltet jedoch selbst eine Reihe von
problematischen Annahmen und fiihrt eher dazu, die Moglichkeit subliminaler
Wahrnehmung wegzudefinieren, indem auch jede Diskrimination ohne berichtete
Identifikation als Beleg fiir eine bewul3te Wahrnehmung interpretiert wird.

Eine besonders kritische Position beziiglich der Introspektion wird in der Arbeit
von NISBETT & WILSON (1977) vertreten. Sie lehnen die Introspektion als Mittel
zur Erkenntnisgewinnung aufgrund von Belegen ab, da3 subjektive verbale Berichte
iiber hohere kognitive Prozesse eher Konstruktionen darstellen, als realititsgetreue
Einschitzungen tatsdchlicher kognitiver Ursache-Wirkungs-Relationen. Aus-
schlaggebend fiir diese Einschdtzung war eine Reihe von Experimenten, in denen
Versuchspersonen nicht dazu in der Lage waren, die verhaltensmodulierende Wir-
kung bestimmter Stimuli korrekt wiederzugeben. Wurden sie jedoch nach Griinden
fiir ihr Verhalten gefragt, so produzierten sie durchaus Erklarungen, diese basierten
jedoch eher auf allgemeinen impliziten Kausalannahmen als auf einer Reflektion
der tatsdchlichen Einfliisse.

Deuten diese Ergebnisse auf ein generelles Scheitern der Introspektion hin? An
dieser Stelle ist es angebracht, dariiber nachzudenken, was das eigentliche Ziel der
Introspektion ist. Verschiedene Typen mentaler Phdnomene koénnen introspektiv
operationalisiert werden: Es kann nach aktuellen und fritheren phdnomenalen Zu-
stinden gefragt werden, aber auch nach (nicht notwendigerweise bewuflten) menta-
len Zustinden, wie etwa Einstellungen, sowie nach mentalen Ursache-Wirkungs-

6 RAFFMAN (1995, S. 351) bezeichnet dies als ,,Gedédchtnisbeschrankung®. Wahrend man z. B. in
der Lage ist ca. 1400 Tonstufenunterschiede zu diskriminieren, konnen nur 80 Tonkategorien re-
identifiziert werden. Daraus folgt, dal es prinzipiell unméglich ist, die feinsten Nuancen subjektiven
Erlebens rein introspektiv zu operationalisieren. METZINGER (1998) spricht in diesem Zusammen-
hang von ,,Prisentaten” als subkategorialen phanomenalen Gehalten fiir die introspektiv transtemporale
Identitatskriterien fehlen.
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Zusammenhidngen, wie bei NISBETT und WILSON. Ein wesentlicher Kritikpunkt
an der introspektionistischen Psychologie richtete sich gegen deren Annahme, daf3
die GesetzmdpfSigkeiten geistiger Prozesse der bewulliten Reflektion zugénglich sind
(s. BORING, 1929). Weniger umstritten war jedoch, ob aktuelle phanomenale Ge-
halte verbalisiert, bzw. frithere phdanomenale Gehalte zu einem spédteren Zeitpunkt
wieder bewuB3t rekonstruiert werden konnen. Eine Unmoglichkeit oder Begrenztheit
der bewulliten Représentation metakognitiver Gehalte impliziert nicht die Unmdg-
lichkeit der korrekten Wiedergabe phdnomenaler Gehalte, weshalb die Moglichkeit
der Introspektion im Bereich der Psychophysik selbst von den frithen Behavioristen
nicht angezweifelt wurde (BORING, 1953). Auch NISBETT und WILSONS Kiri-
tik richtet sich nicht gegen die Verwendung verbaler Berichte zur Ermittlung von
Bewultseinsinhalten (sie machen von verbalen Berichten selbst reichlich Ge-
brauch), sondern gegen den epistemischen Wert der verbalisierten BewuBtseinsin-
halte in bezug auf tatsdchliche geistige Funktionszusammenhénge.

Eine Riickbesinnung auf die ,,phdnomenologische Methode™ der Gestaltpsycho-
logie hilft an dieser Stelle Klarheit zu schaffen. Die klassische Introspektion nach
Wundt hatte sich Anfang dieses Jahrhunderts in eine methodische Sackgasse bege-
ben. Sie mifitraute der ungeschulten Anschauung und trainierte die Beobachter, von
ihren naiven, vollstdndigen Wahrnehmungen abzusehen, und das ihnen vermeintlich
zugrundeliegende Empfindungsmosaik zu beschreiben. Diese Strategie wurde von
der Gestaltpsychologie heftig kritisiert (KOFFKA, 1924; KOHLER, 1933) und er-
setzt durch die ,,unvoreingenommene Beschreibung des phinomenal Vorgefunde-
nen‘. Dabei ist ,,das Vorgefundene zunichst einfach hinzunehmen, wie es ist; auch
wenn es ungewohnt, unerwartet, unlogisch, widersinnig erscheint und unbezweifel-
ten Annahmen oder vertrauten Gedankengingen widerspricht“ (METZGER, 1954,
S. 12). Der epistemische Wert des phdnomenal Vorgefundenen in bezug auf die so-
genannte ,transphdnomenale Welt” ist dabei unerheblich, das Phdnomenale soll so
wie es erlebt wird mit physiologischen Prozessen korreliert werden. NISBETT und
WILSON erhalten mit ihrer Methode verbale Berichte liber phdnomenale Theorien,
die einen Teil der Erlebniswelt der Versuchspersonen wiedergeben. Sie sollten
iiberhaupt nicht erst als Aussagen iiber ,transphdnomenale* Prozesse miflgedeutet
werden.

Das Vorbild der Gestaltpsychologie weist darauf hin, daB} es, bei aller berechtig-
ten Kritik, moglich ist, verbale Daten zur Bestimmung von BewuBtseinsinhalten zu
verwenden. Wichtig ist dabei, die mdglichen Einsatzgebiete der Introspektionsme-
thode sorgfiltig zu ermitteln, sowie mogliche Verfalschungen gegen mogliche Er-
kenntnisgewinne abzuwigen (LIEBERMAN, 1979). Fiir die wissenschaftliche Un-
tersuchung der BewuBtseins ist die Introspektion (im Sinne des phdnomenalen Be-
richtes) die einzige Methode, die gezielt auf phdnomenale Gehalte bezug nimmt.
Hinweise auf Verfdlschungen konnen aus experimentalpsychologischen Untersu-
chungen gewonnen werden (s. SCHOOLER & FIORE, 1997), wobei durch den
Vergleich von Ergebnissen unter verschiedenen Operationalisierungen eine wech-
selseitige Validierung moglich wird. Aus verbalen Daten kénnen so, wie oben be-
reits ausgeflihrt, strukturelle Modelle abgeleitet werden, ohne dal feststehen muf,
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wie sich das Rot-Erlebnis fiir eine Person qualitativ anfiihlt, oder wie es fiir sie ist,
ein Schmerzerlebnis zu haben (NAGEL, 1974). Uber Unterschiedlichkeits- und
Ahnlichkeitsaussagen ist es moglich, die Struktur des phinomenalen Raumes einer
Person immer genauer zu bestimmen’. Diese phinomenale Struktur kann dann mit
neurobiologischen Strukturen und Funktionen korreliert werden, um das NCC zu
ermitteln.

Zusammenfassend lassen sich folgende Fragen formulieren:
e  Welche Struktur hat das phdnomenale Bewuftsein?
e  Welche Prozesse erfordern die Repréisentation im BewuBtsein?

e  Welche allgemeinen Voraussetzungen miissen erfiillt sein, damit das Gehirn
Erlebnisse hervorbringen kann?

e  Welche neuronalen Korrelate lassen sich fiir die spezifischen Erlebnisse fin-

den?

e  Wodurch unterscheidet sich neuronal ein bewullter von einem unbewuf3ten
Prozef3?

e  Welche funktionale Rolle spielt dieser Unterschied im neuronalen Gesamt-
system?

Wir werden nachfolgend an einigen Beispielen vor allem die kausale Rolle be-
wullter Erlebnisse betrachten: (1) Wann erfordert eine bestimmter Aufgabe die Be-
teiligung des (wie auch immer gearteten) NCC? (2) Was ist bereits heute iiber die
kausale Rolle subjektiver Erlebnisse bekannt? (3) Impliziert eine Ermittlung des
NCC zugleich eine reduktionistische Position?

Aufmerksamkeit und Bewulltsein

Auf empirischem Gebiet wurden in den letzten Jahren entscheidende Fortschritte
bei der Untersuchung der Frage gemacht, ob und in welchem Mafle lokalisierbare
und meBbare Hirnprozesse mit kognitiven Leistungen wie Wahrnehmen, Denken,
Vorstellen und Erinnern korrelierbar sind. Neben den klassischen Methoden des
Vergleichs von lokalisierten Hirnverletzungen und kognitiven Defiziten sowie Hirn-
reizungsversuchen bei Tieren und Menschen (letztere im Zusammenhang mit Ge-
hirnoperationen) macht man sich die bemerkenswerte Tatsache zunutze, dal Pro-

7 Fiir Wege hierzu siche CLARK (1993), GAERDENFORS (1996) und METZINGER (1998):
»~Ausgehend von elementaren Diskriminationsleistungen kann man ,Qualitdtsrdaume* oder ,sensorische
Ordnungen® konstruieren, fiir die dann etwa gilt, dal die Anzahl der einem System innerhalb einer Sin-
nesmodalitdt moglichen qualitativen Enkodierungen durch die Dimensionalitit des Raumes gegeben
ist, daf jede partikulare Aktivierung (...) einem Punkt in diesem Raum entspricht, der seinerseits durch
eine Aquivalenzklasse beziiglich der Eigenschaft einer globalen Ununterscheidbarkeit definiert ist, und
daB das subjektive Erleben von kategorisierbarem qualitativen Gehalt der phanomenalen Reprisentati-
on einer Region oder einem Volumen in einem solchen Raum gleichkommt.“ (METZINGER, 1998, S.
18).
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zesse der neuronalen Erregungsverarbeitung im Gehirn und besonders in der GroB-
hirnrinde mit bestimmten physikalisch-physiologischen Prozesen, wie z. B. Verin-
derung des Sauerstoff- und Glukoseverbrauchs von Nervenzellen, gekoppelt sind
(Ubersicht bei KANDEL et al., 1991; RAICHLE, 1994). Mit Registriermethoden
wie Positronen-Emissions-Tomographie (PET) kombiniert mit funktioneller Kern-
spintomographie (fNMR), oder mit optischen Messungen der Lichtabsorption
oxygenierten und desoxygenierten Blutes in den Hirnkapillaren lassen sich so Akti-
vitdtsmuster des intakten Gehirnes wiahrend kognitiver (und natiirlich auch anderer)
Leistungen bei einer rdumlichen Aufldsung von einem Millimeter und weniger re-
gistrieren. Ebenso wurde in den letzten Jahren die Methodik und Auswerttechnik
der Elektroenzephalographie (EEG), neuerdings auch der Magnetoenzephalogra-
phie (MEG) und insbesondere der ereigniskorrelierten Potentiale (EKP) stark ver-
feinert, mit denen man mit hoher zeitlicher Auflosung (einem Defizit der anderen
Methoden) Korrelationen von Hirnprozessen mit kognitiven Prozessen untersuchen
kann.

Alle diese Untersuchungen lassen selbst bei kritischer Einschédtzung die Feststel-
lung zu, daBl neurophysiologische Hirnprozesse und kognitive Prozesse eng mitei-
nander verbunden sind. Es bestétigt sich die aus neuroanatomischen und neurophy-
siologischen Daten gewonnenen Vermutung, da3 Leistungen wie das Erkennen von
Objekten, das Verstehen von Sprache oder das Nachdenken {iber bestimmte Inhalte
im Gehirn in rdumlich verteilter (distributiver) Weise nach dem Prinzip der Paral-
lelverarbeitung stattfinden. Man kann heute im groben Maf3e von gemessenen Hirn-
aktivitdten auf die im Gehirn ablaufenden kognitiven Prozesse schlieSen und umge-
kehrt. Vom ,,Gedankenlesen” ist die Hirnforschung noch weit entfernt, aber man
kann durchaus die Modalitit und einige Aspekte der Qualitdten eines wahrgenom-
menen (oder gar vorgestellten) Ereignisses ’objektiv”’ erkennen und auch, ob dieses
Ereignis (z. B. ein Wort) eine Bedeutung fiir den Horer hat oder nicht (s. auch Abb.
1).

Wie steht es mit dem Phidnomen des BewuBtseins? Obwohl die technischen
Moglichkeiten der Korrelateforschung zur Zeit noch zu begrenzt sind, um wahrend
eines bewuliten Erlebnisses alle denkbaren korrelierenden Gehirnprozesse aufzu-
zeichnen, kann der Suchbereich doch erheblich eingegrenzt werden. So kann man
sich den sehr engen Zusammenhang zwischen BewufBtsein und Aufmerksamkeit
zunutze machen®. Aufmerksamkeit 148t sich definieren als die Fahigkeit, mentale
Ressourcen selektiv auf bestimmte interne oder externe Reize einzustellen. Auf-

8 Viele Autoren postulieren einen engen Zusammenhang zwischen Aufmerksamkeit und Bewuft-
sein (z. B. JAMES 1890; CRICK & KOCH 1990; POSNER 1994; ROTH 1994). Bei einigen Untersu-
chungen wird nicht einmal klar, ob sie sich mit dem einen oder dem anderen Phdnomen beschéftigen.
Kritik an dieser Sichtweise richtet sich vor allem an einer vermeintlichen Vernachlissigung dessen, was
JAMES (1890) als ,,fringe consciousness® und IWASAKI (1993) als ,,background consciousness® be-
zeichnet hat. Der Grund fiir diese Kontroverse scheint jedoch eher im unterschiedlichen Gebrauch des
Begriffs der Aufmerksamkeit zu liegen. Die meisten oben genannten Autoren fassen die nicht-fokalen
BewulBtseinsinhalte als eine Form peripherer Aufmerksamkeit auf.
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merksamkeitsprozesse umfassen wesentlich mehr, als uns bewuf3t wird (s. POSNER
& ROTHBART, 1992), aber sie spiclen eine zentrale Rolle bei der Steuerung des-
sen, was einen Zugang zum NCC bekommt. Wenn mit dem BewuBtsein auf neuro-
naler Ebene eine besondere Form der Représentation verbunden ist, die eine spezi-
fische Verarbeitung erfahrt, dann ist es die Aufmerksamkeit (bzw. der damit ver-
bundene Hirnprozef3), die den Zugang zu diesem System regelt. Aufimerksambkeit ist
also eine Bedingung fiir BewuBltsein. Wenn man herausfindet, welchen Selektions-
prinzipien die Aufmerksamkeitssteuerung gehorcht, kdnnte man vermutlich Auf-
schluf} dariiber erhalten, welche Funktion die bewufte Verarbeitung erfiillt.

Scheitellappen

Stirnlappen

Schléfenlappen

/

Kleinhirn

Verlangertes Mark

Abbildung I: Darstellung kognitiver Leistungen im menschlichen Gehirn mit Hilfe der funk-
tionellen Kernspintomographie (fNMR). Die Versuchspersonen wurde aufgefordert, einen
zentralen Fixationspunkt im Gesichtsfeld genau zu fixieren und gleichzeitig ihre Aufmerk-
samkeit auf andere Geschehnisse im Gesichtsfeld zu konzentrieren. Es zeigt sich eine deutli-
che Aktivititsinderung kontralateral zur fokussierten Gesichtsfeldhilfte im Ubergangsbe-
reich zwischen Schldfenlappen und Hinterhauptslappen. Die Aufnahmen wurden freundli-
cherweise zur Verfiigung gestellt von Prof. H. J. HEINZE, Prof. S. A. HILLYARD und Prof.
H. SCHEICH von der Universitit Magdeburg.

Dabei 148t sich beobachten, da3 jeweils nur sehr wenig von dem, was unser Ge-
hirn verarbeitet und effektorisch bewirkt, von Aufmerksamkeit begleitet ist, und daf3
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das meiste, was wir tun, kaum oder gar nicht bewuflt wird. Dabei gibt es eine be-
stimmte Gesetzmafigkeit: je routinierter und perfekter wir etwas ausfiihren, desto
weniger ist BewuBltsein wichtig. Umgekehrt ist alles, was flir uns ungewohnt und
gleichzeitig von Interesse bzw. Wichtigkeit ist, auch von Aufmerksamkeit und Be-
wufltsein begleitet. Je mehr wir aber damit vertraut werden und je routinierter wir
damit umgehen, desto weniger Aufmerksamkeit ist erforderlich, bis wir es schlie-
lich ”im Schlaf” konnen. Anscheinend ist die Aufnahme in das NCC dann nicht
mehr erforderlich fiir die Ausfiihrung des Prozesses. Wenn ein Bewegungsablauf
einmal routinisiert ist muf} er gar nicht mehr tiber bewufite, corticale Prozesse ge-
steuert werden, sondern er wird iiber subcorticale Neuronengruppen ausgefiihrt,
z. B. im Kleinhirn, in den Basalganglien oder in der Briicke. Dabei fiihrt interessan-
terweise jeder ,,bewulite” Eingriff in diesen Bewegungsablauf zu einer erheblichen
Storung, und der Bewegungsablauf kann mifllingen. Die Aufnahme in das NCC ist
also bei all den Problemen nétig, fiir die das Gehirn und sein kognitives System
nicht schon Losungen parat haben. Dazu gehdren neue Wahrnehmungsinhalte eben-
so wie Problemsituationen, die nicht routinemifBig im Denken oder im Verhalten
abgearbeitet werden konnen. Das BewuBtsein wird zur Analyse neuartiger Reizsitu-
ationen und fiir die Organisation neuer, noch nicht automatisierter Bewegungsab-
laufe bendtigt. Treten neuartige Reizsituationen sehr pldtzlich auf, so wird iiber die
Formatio reticularis eine Orientierungsreaktion aktiviert, die kurzzeitig die Schwel-
len aller Sinnesorgane herabsetzt und damit eine Klassifizierung der neuen Reiz-
situation, z. B. auf ihr Gefahrenpotential hin, ermdglicht. Dies ist ein mit starkem
Energieverbrauch gekoppelter ProzeB3, den wir auch subjektiv deutlich als hohe Ak-
tivierung (Schreck) wahrnehmen. Das ganze Gehirn konnte einen so hohen Ener-
gieverbrauch gar nicht verkraften, sondern die Aufmerksamkeit liegt punktuell, wie
ein Lichtkegel, auf einzelnen Bereichen unserer sensorisch repréasentierten Umwelt.
Bereits eine Teilung der Aufmerksamkeit auf zwei verschiedene Prozesse, etwa das
Zuhdren bei einem Gesprach bei gleichzeitigem Verfolgen der Nachrichten aus dem
Rundfunk, ist fiir die meisten Menschen ohne intensive Ubung unméglich. Im visu-
ellen Bereich kdnnen wir unsere Aufmerksamkeit bei fixierter Blickrichtung {iber
verschiedene Bereiche des Sehfeldes willkiirlich wandern lassen. Dabei kommt es
zu einer meBbaren Intensivierung der entsprechenden Gehirnprozesse.

Bei der Aufmerksamkeit ist es wichtig, cher reizabhéngige von eher intern de-
terminierten Steuerungsaspekten zu unterscheiden (s. EIMER, NATTKEMPER,
SCHROGER & PRINZ, 1996). Wihrend z. B. die Orientierungsreaktion maBgeb-
lich durch physikalische Reizparameter beeinflult wird, kann es auch zu einer in-
tentionalen Aufmerksamkeitssteuerung kommen, wie etwa bei visuellen Suchpro-
zessen. Auch so komplexe Verarbeitungsebenen wie die Bedeutungsanalyse konnen
bei der Steuerung eine Rolle spielen. Wenn bei einer akustischen Schattierungsauf-
gabe die Bedeutung vom attendierten zum ausgeblendeten Kanal wechselt, so folgt
die Aufmerksamkeit cher der Bedeutung als dem Ort (TREISMAN, 1960). Dies ist
ein typisches Beispiel eines top-down Mechanismus bei der Aufmerksamkeitssteue-
rung, bei dem sich ein etabliertes Perzept auf rekursive Weise selbst stabilisert und
vorgeschaltete Verarbeitungsstufen so beeinflult, da3 es aufrechterhalten wird.
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Die Neurobiologie hat inzwischen einigermafBlen gut diejenigen Hirnzentren
identifiziert, die an der Steuerung von Aufmerksamkeit in der GroBhirnrinde betei-
ligt sind. Dies sind Zentren, die - von der GroBhirnrinde im engeren Sinn (Ne-
ocortex) verdeckt - im Inneren des Gehirnes lokalisiert sind und mit dem Gedécht-
nis (z. B. Hippocampus), der emotionalen Bewertung (z. B. Septum, Amygdala,
ventrales Striatum) und der Klassifizierung von Sinnesreizen nach “alt/neu” bzw.
”wichtig/unwichtig” (basales Vorderhirn, Formatio reticularis sowie Kerne des Tha-
lamus, wie z. B. der Nucleaus reticularis thalami) befafit sind. Diese Teile vermit-
teln in einem komplizierten Verbund den sensorischen und senso-motorischen
Arealen der GroBhirnrinde, wofiir es noch keine ”Routinen” gibt und womit sich die
corticalen Nervennetze (im Verbund mit subcorticalen Zentren) besonders zu “be-
fassen” haben. Neurophysiologisch bedeutet dies, dal Veranderungen an den Sy-
napsen innerhalb von sensorischen Neuronennetzen nétig sind. Hierzu ist erstens
Zeit und zweitens viel Stoffwechsel und neuronale Aktivitit notwendig. Aus diesem
Grund lassen sich Gehirnprozesse, die von Bewuf3tsein begleitet sind, mit den oben
genannten neurophysiologischen und biochemischen MefBverfahren sichtbar ma-
chen. Wiirden alle Gehirnteile gleichzeitig mit Aufmerksambkeit belegt sein, so wiir-
de der Energieverbrauch des Gehirns ins Unertragliche wachsen.

Nun gibt es natiirlich auch eine Vielzahl von BewuBtseinsinhalten, die sich nicht
dadurch auszeichnen, dal} sie neu und wichtig sind. So kann mein Blick iiber einen
mir vertrauten Raum schweifen, und dabei kommen mir Gegenstdnde ins Bewul3t-
sein, die mir lédngst vertraut sind. Anscheinend kann Aufmerksamkeit auch eine Rol-
le dabei spielen, den Zugang zum deklarativen Gedéchtnis zu regulieren (s. KEL-
LOGG, 1980; FISK & SCHNEIDER, 1984; KELLOGG et al., 1996), so etwa wenn
mein “Weltmodell” aktualisiert werden soll, falls ein vertrauter Gegenstand seinen
Ort verdndert hat. Auch dabei hat BewuBtsein mit Lernen bzw. Gedachtnis und so-
mit mit der Verdnderung synaptischer Verbindungen zu tun. In jedem Fall 148t sich
die Frage stellen, welche Funktion die aufmerksamkeitsgesteuerte Aufnahme in das
NCC hat.

Einen wichtigen Hinweis auf die kausalen Auswirkungen des Eintritts in das
NCC 1aBt sich auch beim zentralnervosen Biofeedback finden. Hierbei wird ein
globaler zentralnervoser Prozefl durch entsprechende technische Verstirkung und
Signalmodulation den &uBeren Sinnesorganen eines Menschen direkt zugénglich,
und dieser Gehirnprozel3 kann zeitgleich bewuf3t wahrgenommen werden. Als glo-
baler Prozef eignen sich etwa das EEG, das MEG, und bei einer weiteren Verbes-
serung der Geschwindigkeit in Zukunft auch die funktionelle Kernspintomographie.
Das Interessante ist nun, da3 durch die zeitgleiche Betrachtung des geistigen und
des neurophysiologischen Aspektes globaler Gehirnprozesse nicht nur deren Zu-
ordnung mdglich wird, sondern auch deren bewufte Beeinflussung. Dies entspricht
der These von Hermann HAKEN, daf} in selbstorganisierenden Systemen Muster-
bildung und Mustererkennung zwei analoge, im Grenzfall identische Prozesse sind
(HAKEN, 1991). Die ersten Versuche zur willentlichen Beeinflussung zentralner-
voser Prozesse durch Biofeedback wurden schon seit Ende der sechziger Jahre mit
dem EEG gemacht (KAMIYA, 1969). Es zeigte sich, dafl Versuchspersonen bei der
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Aufgabe, die Frequenzen ihres spontanen EEG zu modulieren, bis zu 70 % mehr
Alpha-Aktivitidt erzeugen konnten. DaB3 die meisten Autoren diese erstaunliche
Leistung zunéchst als einen operanten Konditionierungsprozef3 deuteten, verschlei-
ert die eigentlich interessante Tatsache, da3 hierbei die Beeinflussung eines globa-
len neurophysiologischen Vorganges gerade durch seine Reprédsentation im NCC
mdglich wird. Zwar steckt die Korrelation kognitiver Prozesse mit Parametern des
EEG heute noch in den Kinderschuhen, aber die Mehrzahl der Neurobiologen sieht
hier erfolgversprechende Ansidtze (MOUNTCASTLE, 1992; PETSCHE, 1992;
LEHMANN, 1995). Bei einer technischen Verbesserung - insbesondere der graphi-
schen Datenaufbereitung und der Verarbeitungsgeschwindigkeit bei der Darstellung
lokalisierbarer Gehirnaktivitdten - kann unseres Erachtens in Kiirze ein wichtiger
Schritt auf das von FEIGL (1958) im Gedankenexperiment geforderte Autozerebro-
skop erfolgen, das die derzeit noch von Psychologen und Neurobiologen vorherge-
sagten Schwierigkeiten iiberwindet (vgl. FLOHR, 1989). Biofeedback 148t sich so-
gar unter bestimmten Bedingungen prinzipiell interpersonal durchfiihren, so daf3 die
Semantik von Gehirnprozessen auch intersubjektiv vermittelbar wird (STADLER et
al., 1978).

Die kausale Rolle des subjektiven Willens

Es ist eine alltdgliche Erfahrung zumindest aller gesunden Menschen, daf3 das
Handeln durch geistig vorweggenommene Ergebnisse organisiert wird und Korper-
bewegungen durch Willensimpulse in Gang gesetzt werden konnen. Diese Erfah-
rung der kausalen Wirksamkeit bestimmter Erlebensformen ist ein gewichtiges Ar-
gument fiir die Einbeziehung mentaler Phanomene in die wissenschaftliche Analyse
der Gehirntétigkeit. Dariiber hinaus scheint das Alltagsverstdndnis dem ,,wollenden
Subjekt” auch eine gewisse Entscheidungsfreiheit zuzugestehen. Gerade letztere
Auffassung steht in Widerspruch mit unserer alltédglichen Erfahrung von Regelhaf-
tigkeit und GesetzmafBigkeit in der auBer uns liegenden Welt. Viele Naturwissen-
schaftler sehen den Fortgang der physikalischen Welt allein und vollstdndig durch
die fundamentalen physikalischen Naturgesetze deteminiert. Der Eingriff eines au-
Berhalb der physikalischen Welt existierenden Willens wiirde demnach eine Verlet-
zung der “kausalen Geschlossenheit des Physikalischen” (CCP) darstellen. In der
schérfsten Formulierung findet sich diese Position 1795 bei dem Mathematiker
LAPLACE:

”Eine Intelligenz, der zu einem gegebenen Zeitpunkt alle in der Natur wirkenden Krifte
bekannt wiren und ebenso die entsprechenden Lagen aller Dinge, aus denen die Welt be-
steht, kdnnte, wenn sie umfassend genug wire, alle diese Daten einer Analyse zu unterwer-
fen, in einer und derselben Formel die Bewegungen der groBten Korper des Weltalls und die
der leichtesten Atome zusammenfassen; nichts wére fiir sie ungewil3, und die Zukunft, wie
die Vergangenheit wire ihren Augen gegenwartig.” (zitiert nach FRANK, S. 59).

Nun ist spétestens seit Formulierung der Quantentheorie klar, da8 Prozesse auf
subatomarer Ebene nur stochastisch addquat beschreibbar sind, und erst auf hoheren
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Organisationsstufen der Materie zunehmend in quasi-deterministische Prozesse
iibergehen. Die Freiheit, oder besser “Unbestimmtheit”, die damit in physikalische
Theorien Einzug hilt, kann jedoch nicht zur Stiitzung der These einer Freiheit des
Willens dienen. Dazu ist nicht nur die Unbestimmtheit zu belegen, sondern es muf3
noch zusitzlich gezeigt werden, auf welche Weise es Personen moglich ist, in die-
sem un- oder unterdeterminierten Bereich selbstbestimmt zu entscheiden (PO-
THAST, 1978).

Bei der Debatte um die Willensfreiheit kommt es hiufig zu einer unzulédssigen
Vermischung zweier Teilfragen. Zum einen ist die Frage zu stellen, ob das, was wir
subjektiv als Willen erleben, tatsdchlich in der Welt wirksam werden kann (mentale
Verursachung). Davon zu trennen ist die Frage, ob dieser subjektive Wille dariiber
hinaus "frei” ist, d. h. ob eine Person tatséchlich in der Lage ist, undeterminiert vom
sonstigen kausalen Gefiige, mittels ihrer Entscheidung den zukiinftigen Verlauf der
Welt unterschiedlich zu beeinflussen (Willensfreiheit)®. Wihrend die Vertreter ei-
ner dualistischen Position Schwierigkeiten haben, die kausale Wirksamkeit ihrer
postulierten mentalen Substanz in der physikalischen Welt zu erkliaren, haben die
Vertreter monistischer Positionen das Problem, daf} sie damit die Willensfreiheit im
engeren Sinne aufgeben miissen. Dagegen ist innerhalb (nicht-eliminativer) monisti-
scher Modelle die kausale Wirksamkeit mentaler Prozesse zumindest denkbar. Es
handelt sich dabei um eine Fragestellung, die empirisch zu beantworten ist. Da der
subjektive Willensimpuls an einen bestimmten Gehirnprozef3 gebunden ist, kann bei
fortschreitender Kenntnis der Anatomie und der Funktion des Gehirns die kausale
Rolle, die dieses Korrelat im neuronalen Gesamtgeschehen spielt, empirisch be-
stimmt werden. Dabei ist es zum einen moglich, die Determinanten dieses NCCyyj.-
le zu bestimmen: Ist ein bestimmter Willensakt durch einfache Manipulations-
strategien von auflen herbeifiihrbar, oder ist das NCCyyjlle vielmehr ein durch
komplexe interne Riickkoppelungsschleifen bestimmtes, unvorhersehbares und so-
mit unmanipulierbares Ereignis? Zum anderen ist es moglich, die Auswirkungen,
die das NCCwi]le im Gehirn hat zu untersuchen: Ist es im Bezug auf die erfolgende
Handlung kausal relevant, oder hat es eher die Funktion, nach erfolgter Entschei-
dung, die ohne BewuBtseinskorrelat stattfindet, nachtraglich das restliche System
iiber die Entscheidung zu informieren? Im letzteren Falle wére nicht nur die Frei-
heit, sondern auch die Wirksamkeit des Willens empirisch widerlegt.

9 Der Freiheitsbegriff ist in der Philosophie sehr umstritten, was sich auch daran zeigt, da} es bis-
lang nicht gelungen ist, eine allgemein akzeptierte Explikation des Begriffes zu geben. Mit diesem
Problem hat sich auch WERTHEIMER (1940) in seiner ,,Geschichte dreier Tage* auseinandergesetzt.
Er untersucht gingige Aspekte und Ebenen der Determination (soziale Prozesse, psychische Prozesse
und physikalische Prozesse) und kommt zu dem Ergebnis, daf3 sie allesamt seiner Intuition, was mit
dem Begriff ,Freiheit* gemeint sei, nicht entsprechen. Er selbst schldgt vor, Freiheit (1) funktional zu
untersuchen, als eine ,,wichtige (...) Bedingung im sozialen Feld“, und (2) Freiheit als ,,Gestaltqualitét
der Einstellung, des Verhaltens, des Denkens und des Handelns“ zu verstehen (WERTHEIMER, 1940,
S. 118). Uber diese unspezifischen Eigenschaften hinaus gelingt es jedoch auch WERTHEIMER nicht,
Freiheit positiv zu definieren. Sein Freiheitsverstindnis stellt eine Mischung aus HUMES Handlungs-
freiheit (s. POTHAST, 1978) und kognitiver Selbstorganisation dar.
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Die Neurobiologie hat bereits Einblicke in die Planung und Ausfithrung von Wil-
lenshandlungen ermdglicht (Abb. 2). Eine Vielzahl corticaler und subcorticaler Ge-
hirnareale ist demnach an der Handlungsregulation beteiligt. Wo féllt nun die Ent-
scheidung dariiber, ob eine bestimmte Handlung gewollt und ausgefiihrt wird? For-
schungsergebnisse zeigen, dal es keine Instanz im Gehirn gibt, die spontan von sich
aus, d. h. losgelost aus dem tiibrigen Kausalgeflige cerebraler Prozesse, “freie”
Handlungen initiieren kann. Der prifrontale Cortex, der von vielen Autoren als
oberste Instanz der Handlungsplanung angesehen wird (SHALLICE, 1988; FRITH,
1992), steht unter dem Einflufl subcorticaler Zentren und kann nicht ohne Umweg
iiber die Basalganglien auf die ausfithrenden motorischen und pramotorischen Zen-
tren der GroBhirnrinde einwirken. Die Basalganglien, die vielfaltige corticale Affe-
renzen erhalten, {iben dabei eine Zensurfunktion aus, bei der die geplante Handlung
im Hinblick auf Erfahrung und Situationskontext bewertet wird. Dabei stehen die
Basalganglien selbst wieder unter dem EinfluB weiterer limbischer Bewertungs-
instanzen. Die subcorticalen neuronalen Prozesse, die fiir die Entschlulfassung zu-
stindig sind, sind fiir das Bewufltsein unzugénglich. Die Bedeutung der Basalgang-
lien fiir die Auslosung von Willkiirbewegungen wird auch bei Parkinson-Patienten
deutlich, die unter einer Unterproduktion des Neuromodulators Dopamin in Neuro-
nen der Substantia nigra (pars compacta) leiden. Parkinson-Patienten haben grofe
Schwierigkeiten damit, in Abwesenheit dullerer Reize Willkiirbewegungen zu star-
ten (s. KOLB & WHISHAW, 1993), wihrend die Mdoglichkeit einer Handlungs-
initiation durch starke Auflenreize erhalten bleibt.

Der amerikanische Neurobiologe Benjamin LIBET hat in einer Reihe von Expe-
rimenten die zeitliche Abfolge neuronaler und phdnomenaler Aspekte von Willkiir-
bewegungen untersucht (LIBET et al., 1983, 1985). Uber verschiedenen Cortexare-
alen, die an motorischen Prozessen beteiligt sind, 148t sich im EEG vor einer Bewe-
gung eine langsame Negativierung feststellen, das sogenannte Bereitschafispotenti-
al, das bis zu einer Sekunde vor der motorischen Reaktion beginnt (KORNHUBER
& DEECKE, 1965). LIBET instruierte Versuchspersonen, innerhalb einer gegebe-
nen Zeit (ca. 1-3 Sekunden) zu einem beliebigen Zeitpunkt spontan den Entschluf3
zu fassen, eine Handbewegung auszufiihren. Er setzte zur Messung dieses Zeitpunk-
tes die Introspektionsmethode ein, versuchte sie jedoch methodisch abzusichern.
Die VP sollten sich den Zeitpunkt der subjektiven EntschluBfassung auf einer
gleichzeitig mitlaufenden Uhr merken. Parallel dazu wurde ein EEG abgeleitet. Es
zeigte sich, dal bereits 350 ms vor dem Zeitpunkt der subjektiven Willensbildung
ein spezifisches Bereitschaftspotential begann. Bei komplexeren Handlungen betrug
diese Latenzzeit sogar bis zu einer Sekunde. Dem subjektiven Willensakt folgte die
Handlung dann um ca. 200 ms. LIBET sicherte seine Ergebnisse in Kontrollexpe-
rimenten ab, bei denen der Zeitpunkt des Erlebens einer Hautstimulation mit der-
selben Methode bestimmt werden mufite. Die Wahrnehmungslatenz betrug dabei
nur ca. 0,02 Sekunden. Wie lassen sich diese Ergebnisse interpretieren? Anschei-
nend hatte das Gehirn bereits vor der VP “festgelegt”, welche Handlung demnéchst
ausgefiihrt werden wiirde. Ein komplexer neuronaler Proze$3, der zugleich das Be-
reitschaftspotential verursachte, ging dem subjektiven Willen zeitlich voraus. Nun
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lieBe sich dagegen einwenden, daB3 es unzuldssig sei, aus zeitlichen Abfolgen auf

"WILLENSAKT"
l—b BASAL-
GANGLIEN
> »
l
SUPPL. MOT. MOTOR
PRAFRONT. : + -
CORTEX PRAMOT. CORTEX —®BEWEGUNG
< P CORTEX
SEITLICHES A
KLEINHIRN
y
MITTLERES
KLEINHIRN

LIMBISCHES SYSTEM

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Steuerung willkiirmotorischer Handlungen. Im
limbischen System unbewuft verlaufende Prozesse wirken auf den motorischen Planungsap-
parat im engeren Sinne ein, der seinerseits teils bewuBt (préafrontaler Cortex), teils unbewuf3t
(Basalganglien, laterales Kleinhirn) arbeitet. Dieser Apparat wirkt auf die primotorischen
Cortexareale ein, die ihrerseits den Motorcortex kontrollieren, der dann im Zusammenhang
mit dem medialen Kleinhirn (Vestibulo-Cerebellum, Spino-Cerebellum) die aktuelle Bewe-
gung steuert. Der subjektiv erlebte ”Willensakt” tritt offenbar beim Ubergang der Aktivitit
vom pramotorischen zum motorischen Cortex auf (nach ROTH, 1997).

Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu schlieBen. Um die vorhandene Korrelation zu
erklaren, wiirden dann jedoch sowohl das Bereitschaftspotential als auch der sub-
jektive Wille einer gemeinsamen dritten Ursache bediirfen, die selbst wiederum
nicht bewulit gewesen sein kann. LIBET folgert daraus, da3 Willenshandlungen un-
bewuft und subcortical zustandekommen!0.

Wenn der subjektive Willensakt keine unabhéngige Ursache von Handlungen
sein kann, welche Rolle spielt er dann? Dazu ist es erforderlich, die funktionale
Rolle des (empirisch noch zu bestimmenden) NCCy;. zu betrachten: Entweder ist
das neuronale Korrelat des subjektiven Willensaktes mit der corticalen Weiterver-
arbeitung nach erfolgter EntschluBfassung identisch. Dann stellt das NCCyyye €in
unabdingbares Glied in einer Kausalkette dar, wobei es allerdings unter dem Ein-

10 Jedoch sieht LIBET die Moglichkeit fiir einen Eingriff des BewufStseins in Form eines Vetos,
aber erst nach der unbewufiten Entscheidung. Dies steht in Einklang mit der gestalttheoretischen Vor-
stellung, daf3 sich die Freiheit des Menschen darin ausdriickt, daf er freien Feldkraften und dem Zug
des Zieles folgen kann (vgl. METZGER, 1959). Allerdings lduft diese Auffassung entweder Gefahr, in
einen Dualismus zu miinden, oder aber eine rein epiphdnomenale Kausalitdt zu beschreiben, die auf an-
dere Prozesse reduziert werden kann (KIM, 1984).
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flul subcorticaler Zentren steht. In diesem Fall ist das NCCy;. zwar nicht Initiator
der Handlung, wohl aber ist es in Bezug auf die Handlung kausal wirksam. Oder
aber das neuronale Korrelat stellt einen “kausalen Seitenarm” des Prozesses dar,
das z. B. die Aufgabe erfiillen kdnnte, das restliche kognitive System iiber den un-
bewul3t erfolgten Willensakt nachtréglich zu informieren oder die Handlungsaus-
filhrung zu kontrollieren. PRINZ zufolge (...) tun wir nicht, was wir wollen, (...)
sondern wollen wir, was wir tun” (1996, 98). Gleichgiiltig welcher dieser beiden
Positionen man anhéngt, die LIBET-Experimente zeigen, da} unsere alltagspsycho-
logische Auffassung von der Freiheit des subjektiven Willens erheblich in Frage zu
stellen ist 1.

corticale und neuronales Korrelat Handlungs-
A subcorticale —P des subjektiven 8 ausfihrung
Handlungsinitiation Willensaktes
Handlungs-
aUSfUhrUng <uﬂuuﬂuuuu‘uuﬂuu;
corticale und /
B subcorticale :
Handlungsinitiation \ neuronales Korrelat Information und
des subjektiven  (w———Jpp»| Handlungskontrolle
Willensaktes

Abbildung 3: Das neuronale Korrelat des subjektiven Willensaktes: (A) als Glied einer Kau-
salkette; (B) als kausaler Seitenarm, der die Funktion erfiillt, die Information iiber die erfolg-
te Entscheidung dem System global zur Verfiigung zu stellen und die Ausfiihrung zu kon-
trollieren.

Die Betrachtung von Willensakten bringt uns zu der Frage, wie denn die an-
schlieBenden Bewegungsabldufe durch das Gehirn organisiert werden: auf der mik-
roskopischen oder der makroskopischen Ebene? Der Psychologe Kurt LEWIN hat
immer wieder darauf hingewiesen, da3 zielgerichtetes Handeln nur mdglich ist,
wenn die es realisierenden Bewegungen durch die geistige Vorwegnahme des Zieles
und damit des Ergebnisses der Handlung organisiert werden. Dies ist heute auch die
kaum bestrittene Ansicht aller Handlungstheorien, da die Alternative, ndmlich eine
Organisation der Handlungen vom Ausgangspunkt her, eine Kalibrierung von un-
zdhlbar vielen Freiheitsgraden der Bewegung eines Organismus ndtig machen wiir-
de. Zur Realisierung eines Zieles sind je nach gegenwirtigem Zustand des Systems
und den jeweiligen Randbedingungen eine Vielzahl von Wegen moglich (sogenann-

" Damit ist zundchst keine ontologische sondern nur eine nomologische Aussage getroffen iiber
das Verhiltnis von neuronalen Prozessen und bewuft erlebtem Willensakt.
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te Polystrukturalitit der Handlung)'2. Wenn man die Wirkungsfihigkeit von Anti-
zipationen begriinden will, dann muf8 man davon ausgehen, dafl Vorstellungen,
Probehandeln etc. als hochorganisierte Makroprozesse neuronal realisiert werden.
Die Aufnahme der Zielreprisentation in das NCC hat dabei mdglicherweise die
Funktion, sie fiir verschiedene, anatomisch moglicherweise weit auseinander lie-
gende Teilprozesse des Nervensystems zur Verfligung zu stellen. Dies ist auch die
zentrale Annahme der bereits erwédhnten “global workspace theory” des Bewult-
seins (BAARS, 1988). Das NCC einer Zielvorstellung scheint gegeniiber dem NCC
einer einfachen Vorstellung einen besonderen Zugriff auf das motorische System zu
haben, so daf} die Differenz zwischen der Reprisentation des aktuellen Zustandes
und des Zielzustandes minimiert wird. Eine solche Interpretation der Handlungsor-
ganisation stimmt tiberein mit dem phdnomenologischen Faktum der Attraktivitét
des Ziels.

BewubBtsein und Reduktionismus

Ist der enge, mdglicherweise eindeutige Zusammenhang zwischen subjektivem
Erleben und bestimmten Hirnprozessen die endgiiltige Bestitigung der These, dal3
Geist und BewuBtsein letztlich “nichts anderes als feuernde Nervenzellen” sind?
Lassen wir entsprechend unserer Ausgangsorientierung die Ontologie der Substanz
des Geistes beiseite, so bleibt immer noch die Frage, ob nicht Termini wie Geist
und Bewufitsein aus dem Vokabular der kognitiven Hirnforschung gestrichen wer-
den konnen, weil sie nur Sachverhalte bezeichnen, deren Auftreten ebenso eindeutig
durch eine physikalisch-physiologische Charakterisierung festgelegt ist, eben durch
die Beschreibung des neuronalen Korrelates. Dies ist der Standpunkt verschiedener
Varianten von “Reduktionismus”, wie z. B. des “eliminativen Materialismus” von
Paul CHURCHLAND (1985). Solche "Reduktionismen” haben in der abendlandi-
schen Geschichte eine lange Tradition. Eine sehr elaborierte Ausarbeitung erfuhren
sie durch OPPENHEIM und PUTNAM (1958) unter dem Namen “Mikroreduk-
tion”. Uber eine ganze Hierarchie von Ebenen vom Sozialen iiber das Organische,
die Physikochemie des Makromolekularen, die kleinen Molekiile, die Atome bis hin
zu den Elementarteilchen sollte das Hohere auf das Niedrigere reduzierbar sein. Als
”Hypothese” beruft sich das Programm nicht auf Metaphysik, sondern sollte empi-
risch auf seine Durchfiihrbarkeit hin erprobt werden. Heute ist bei vielen Naturwis-
senschaftlern die Meinung verbreitet, dal das Programm wenigstens unten, d. h. in-
nerhalb der ganzen disziplindren Physik, ldngst bis in alle Einzelheiten erfolgreich
ausgefiihrt ist und dort die Bewdhrungsprobe bestanden hat. Warum also sollte es

12 Wollte man nur das erfolgreiche Ergreifen eines Glases zum Trinken vom Ausgangspunkt her
beschreiben, und zwar als Innervationsmuster einer groen Anzahl von motorischen Einheiten, die in
der exakten Bestimmung der Spannung und Lange einer Kette von mind. 5 Paaren antagonistischer
Muskeln besteht, die in wohldefinierten Veranderungen der Gelenkwinkel des Armes resultieren, wiirde
das Gehirn sehr bald tiberlastet sein, und das Glas Wasser wiirde durch die permanent notwendigen
Korrekturbewegungen bald vergossen sein.
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nicht nach oben hin ebenso erfolgreich fortgefiihrt werden: Gehirnprozesse, die zum
NCC beitragen, sind makroskopische Prozesse, die auf Prozesse der darunterlie-
genden Ebenen reduziert werden konnen.

Aber schon in Bezug auf die Physik ist diese Meinung falsch, was hier nicht an-
hand einer innerphysikalischen Diskussion erldutert werden soll (vgl. SCHWEG-
LER, 1992; ROTH & SCHWEGLER, 1995). Auffallend an den meisten Diskussio-
nen des Leib-Seele- oder Gehirn-Geist-Problems ist, daf3 sie sich zwar ausfiihrlich
mit einer kritischen Bestimmung des Mentalen oder Psychischen beschéftigen, aber
ziemlich unhinterfragt ein a-priori-Verstindnis des Physikalischen voraussetzen.
Die physikalische Welt wird als etwas schlechthin Gegebenes angesehen, und es
herrscht der Glaube, die Physik wisse iiber diesen wohlbestimmten Gegenstand al-
les, wenn nicht schon heute, dann doch demnéchst. Die Mechanisten sind diesem
Irrtum schon vor dreihundert Jahren verfallen, indem sie die damalige Physik fiir
prinzipiell abgeschlossen erklirten. Das bereits angefiihrte Zitat von LAPLACE
spitzte dies zu einer “kausalen Geschlossenheit des Physikalischen” zu. Tatsdchlich
erwies sich die damalige “’physikalische Welt” nicht als abgeschlossen, es kam im
Laufe der weiteren Geschichte immer wieder Neues hinzu und die Physik hat sich
immer wieder verandert. Es gibt keine endgiiltige und prinzipielle Bestimmung des
Physikalischen, von dessen “’kausaler Abgeschlossenheit” gar nicht zu reden. Die
heutige Physik ist wie die Physik fritherer Zeiten unfertig und unvollsténdig, und
zwar unter anderem auch in Hinblick auf die von ihr erfa3ten Phdnomene.

Neue Phinomene (wie der z. B. der Elektromagnetismus oder die atomaren Pro-
zesse) haben immer auch die Einfiihrung neuer Begriffe (d. h. neuer “physikalischer
Groflen”) zu ihrer Beschreibung erfordert, die dann durch (auch formal mathemati-
sierte) Relationen zu bisherigen Begriffen (physikalischen Grofien) in Bezug gesetzt
wurden. Dies hat in aller Regel nicht zu einer Reduktion des Neuen auf das Alte
(aber auch nicht zu der oben angefithrten OPPENHEIM-PUTNAMschen ”Mikrore-
duktion) gefiihrt.

Nicht anders wird eine um Kognitionsphdnomene erweiterte Physik (oder wie
immer man diese Wissenschaft dann nennen wird) zustande kommen. Wir haben
diese methodologische Sichtweise einen nichtreduktionistischen Physikalismus”
genannt (ROTH & SCHWEGLER, 1995), weil an einer umfassenden Bearbeitung
der Natur “more physico” gearbeitet werden soll. Dies ist aber nicht der ungerecht-
fertigterweise als “Physikalismus” bezeichnete Reduktionismus. Im Hinblick auf
das speziellere Thema dieses Artikels heif3t das, in umfangreichen empirischen Un-
tersuchungen BewuBtseinsprozesse mit Hirnprozessen immer préziser zu korrelie-
ren. Es ist an einer Theorie zu arbeiten, welche gesetzméaBige Relationen zwischen
Eigenschaften von Bewulltseinsprozessen und physiologischen Prozessen formu-
liert. Logisch-formale Uberlegungen ergeben, daf solche Relationen bereits von ih-
rer Form her keineswegs Voraussetzungen besitzen miissen, die eine Begriffsreduk-
tion erlauben.

Eine Elimination der mentalen Begriffe in Form eines Ersetzens durch Begriffe
neuronaler Aktivitét ist aber schon wegen der durch sie beschriebenen phdnomena-
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len Eigenart nicht moglich. Nur ganz bestimmte Klassen von Hirnprozessen (nédm-
lich kortikale Prozesse) und davon jeweils nur wenige sind iiberhaupt von Bewuft-
sein begleitet, wodurch sich eine allgemeine Gleichsetzung von neuronaler Aktivitét
und Geist verbietet. An der Aktivitdt eines einzelnen Neurons ist nichts Geistiges
oder Kognitives. Es sind gigantische Netzwerke von Milliarden von Neuronen, die
bei kognitiven Prozessen und damit auch bei geistigen Zustidnden aktiv sind. Kogni-
tion, Geist und BewuBtsein sind gebunden an globale Aktivitdtszustinde (oder
Makrozustinde) des Gehirns und sind somit trivialerweise nicht auf die Aktivitit
von einzelnen Neuronen oder gar Teilen von Neuronen wie Synapsen oder lonen-
kanile reduzierbar.

Von welcher Art die Relationen zwischen Eigenschaften von BewuBtseinspro-
zessen und physiologischen Eigenschaften sein konnen, zeigt beispielhaft die von
Hermann HAKEN, 1972 begriindete Synergetik (fiir eine zusammenfassende Dar-
stellung siehe z. B. HAKEN und HAKEN-KRELL, 1992). Diese wurde zunéchst
innerhalb der Physik entwickelt, um makroskopische Systemeigenschaften mit mik-
roskopischen Eigenschaften in Zusammenhang zu bringen (z. B. Eigenschaften des
Laserlichts mit Eigenschaften der an seiner Erzeugung beteiligten einzelnen Mole-
kiile). Die makroskopischen Eigenschaften, die sogenannten ”Ordnungsparameter”,
héngen ab von den mikroskopischen Eigenschaften, auf die sie jedoch ihrerseits
wieder zuriickwirken (die sie “versklaven” in Hakens Terminologie). Angewandt
auf Kognitionsprozesse kdnnte man Verhaltensmuster, Wahrnehmungen, Gedanken
und andere mentale Prozesse als Ordnungsparameter der Neuronenaktivitit anse-
hen. Sie sind stabil, d. h. invariant gegen Verzerrungen und Beschddigungen, Ei-
genschaften, die auch in der Psychologie der Gestaltwahrnehmung entdeckt wurden.
Sie hingen ab von der Aktivitdt der Neuronen der beteiligten neuronalen Netze und
organisieren ihrerseits diese Aktivitét.

Kollektive, phasen- und frequenzgleiche Gehirnzustinde sind in den letzten Jah-
ren von verschiedenen neurobiologischen Arbeitsgruppen gemessen worden.
GRAY und SINGER (1987) wiesen Oszillationen nach, die die neuronale Aktivitét
iiber erhebliche Distanzen rdumlich getrennter Kolumnen synchronisieren. REIT-
BOCK und ECKHORN (z.B, 1990) zeigten die Existenz solcher Synchronisations-
effekte sogar zwischen verschiedenen kortikalen Gebieten auf. Die Oszillationen,
die sich auch im EEG im Gamma-Band (40 Hz) darstellen lassen, haben also Ei-
genschaften, die in dem synergetischen Modell von Ordnungsparametern behauptet
werden: sie organisieren die Aktivitdt der einzelnen Neuronen, fiir deren Aktivitét
sie selbst eine globale und kollektive Darstellung sind. Walter FREEMAN fand im
olfaktorischen System von Kaninchen hochorganisierte Synchronisationsmuster, die
sich aus chaotischen Wellenformationen bilden und die er als neuronale Attraktoren
fiir unterschiedliche Geriiche interpretiert. Hier wird deutlich, da3 die synchroni-
sierten Makroprozesse unmittelbar fiir die Zuweisung von Bedeutungen zu Gehirn-
prozessen zustidndig sein konnten (SKARDA & FREEMAN, 1987; FREEMAN,
1990). Die genannten theoretischen Konzepte und experimentellen Daten sind ge-
eignet, Geist als einen kollektiven Zustand neuronaler Prozesse zu verstehen, ohne
dabei in einen Mikroreduktionismus zu verfallen.
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Ausblick

BewuBtes Erleben kann, sowohl in der Neurobiologie als auch in der kognitiven
Psychologie, zum Gegenstand sinnvoller wissenschaftlicher Untersuchung gemacht
werden. Wir glauben Wege aufgezeigt zu haben, wie dies weitgehend frei von onto-
logischen Festlegungen und unkontrovers erfolgen kann. Viele Detailfragen, iiber
die heute in a-priori-Form gestritten wird, diirften sich bei zunehmendem Erkennt-
nisfortschritt empirisch beantworten lassen. Dabei ist es jedoch wichtig, die Frage-
stellungen so zu formulieren, daf3 sie mdglichst frei von Vorannahmen sind. Dazu
bietet sich der Begriff des neuronalen Korrelates des Bewulitseins (NCC) als Mini-
malkonsens an. Damit lassen sich Fragen nach der ”Lokalisation” der bewuften
Verarbeitung, nach der spezifischen Verarbeitung bewuliter Représentationen, nach
der Rolle des subjektiven Willens oder nach der Reduzierbarkeit mentaler auf neu-
ronale Gesetze in empirische Forschungsprogramme iibersetzen.

Was ist von solchen Forschungsprogrammen zu erwarten? Die funktionale Rolle
bestimmter Aspekte von Erlebnisprozessen ist nicht nur als Modethema von Inte-
resse, sondern hat weitreichende Implikationen: etwa fiir Psychotherapie, Neu-
ropsychologie, Rechtsphilosophie, Willensfreiheit, oder fiir die Debatte um das
Hirntodkriterium. Ein wichtiger Aspekt sollte dabei jedoch nicht vergessen werden:
Sobald bei kognitionspsychologischen oder neurobiologischen Modellen der Erle-
bensaspekt beriicksichtigt wird, diirften sich diese Modelle auch zur individuellen
subjektiven Erfahrung besser in Beziehung setzen lassen. Bereits KOHLER kriti-
sierte an der Wundtschen Psychologie, da3 offenbar ’bei weitem der grofite Teil al-
ler “objektiven” Erfahrung auf diese Weise der Psychologie einfach verloren” gehe,
und daB sie “gerade diese Erfahrungen, mit denen unser ganzes Leben dauernd zu
tun hat, niemals ernsthaft untersuchen” wiirde (1933, S. 55). Eine Riickbesinnung
auf diese Kritik ist auch heute noch wichtig. Moglicherweise erdffnet jedoch die
moderne BewuBtseinsforschung, indem sie (unbemerkt) der Tradition KOHLERS
folgt, den Transfer von Erkenntnissen aus Hirnforschung und Psychologie auf die
Lebenswelt jedes einzelnen. Vielleicht wird es damit mdglich, der Entfremdung von
Theorie und Praxis, die auch in der heutigen Psychologie zu beobachten ist, entge-
genwirken.

Zusammenfassung

In der modernen BewuBtseinsforschung hat KOHLERS klassischer Begriff des “psychophysischen
Niveaus” wieder Einzug gehalten. Bei der Suche nach den neuronalen Korrelaten bewufter Erlebnisse”
(neural correlates of consciousness, NCC) wird eine Forschungsstrategie verfolgt, die direkt an die Tra-
dition von FECHNER, MULLER und KOHLER ankniipft: Physiologische und phiinomenale Prozesse
werden - MULLERS psychophysischen Axiomen folgend - miteinander korreliert. Dabei ist es jedoch
wichtig neben der Entwicklung von Methoden zur Aufzeichnung physiologischer Prozesse auch die
Operationalisierung phanomenaler Daten zu beriicksichtigen. Die Suche nach dem NCC kann weitge-
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hend frei von ontologischen Vorannahmen erfolgen und ermdglicht so die Erforschung der Gesetzma-
Bigkeiten bewulBter Erlebnisse ohne vorab einer Klarung des Leib-Seele-Problems zu bediirfen. Aus der
Untersuchung von Aufmerksamkeitsprozessen kénnen so z. B. wichtige Hinweise gewonnen werden,
welche spezifische Verarbeitung einer Reprisentation durch die Aufnahme im NCC-System ermdoglicht
wird. Die kausale Rolle subjektiver Willensakte 146t sich ebenfalls iiber die Betrachtung des neuronalen
Korrelates in ein empirisches Forschungsprogramm iibersetzen. Die beschriebene Forschungsstrategie
impliziert keinen Reduktionismus, da selbst in der modernen Physik die Voraussetzungen hierfiir nicht
erfiillt sind.

Summary

In modern scientific approaches to consciousness the classical concept of KOHLERS ’psychophysi-
cal level” has been reestablished under a different title. In the search for the “neural correlates of
consciousness”, NCC, a research strategy is employed that can be viewed as a direct continuation of the
tradition of FECHNER, MULLER and KOHLER: Physiological and phenomenal processes are correla-
ted following MULLERS psychophysical axioms. Apart from the recording of physiological processes
special care has to be taken in the operationalisation of phenomenal data. The scientific search for the
NCC can be followed largely independent of ontological debates, thus the causal role of conscious sta-
tes can be clarified without prior solution of the body-mind-problem. Following this line the specific
processing made available by representation in the NCC-system can be inferred, for example from rese-
arch in attention. The causal role of experienced will can also be clarified via translation into an empi-
rical research program considering the role of its neural correlate. This strategy does not implicate re-
ductionism.
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