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Vorwort

Die Frage, ob der Mensch nun einen autonomen freien Wil-
len hat oder nicht, ist seit Jahrhunderten ein zentraler Dis-
kussionspunkt zwischen Geistes- und Naturwissenschalft.
Allerdings: Wenn ich Bekannte frage, sind sie ohne Ausnahme
von der Freiheit thres Willens tiberzeugt. Ist der Widerspruch
gegen dieses allgemeine Votum nur eine Spitzfindigkeit der
Neurowissenschaft? Oder gar ein Fehlschluss?

Mich hat die Frage als Student gelegentlich beschiftigt. Da-
mals machte mein Vater mit mir meist am Sonntagnachmit-
tag einen langen Waldspaziergang, Ausfithrlich pflegten wir
Probleme, die in der Woche aufgefallen waren, zu diskutieren,
und so auch dieses. Mein Vater, der neben Zoologie auBlerdem
Philosophie studiert hatte, verteidigte eine metaphysische
Sphire im Menschen. Ich argumentierte aus der Warte des
Medizinstudenten wohl etwas hart, wenn ich dem gegentiber
den Menschen samt seinem Denken und Fiihlen als das aus-
schlieBliche Produkt der Evolution sah.

Spiter in meinem Beruf als Chirurg blieb ich einfach dabei,
die mechanistische Theorie von der Funktionsweise der in-
neren Organe, mit denen ich es zu tun hatte, auf den ganzen
Menschen und damit auf alle Hirnfunktionen auszudehnen.
Zwar ist es eine besonders wichtige Grundregel fiir den Arzt,
den personlichen Willen eines jeden Patienten zu achten und
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zu berucksichtigen,' aber beim Aufklirungsgesprich, das die-
ser Willensbildung vorausgeht, geht es meistens um Sachfra-
gen: Warum bin ich krank geworden? Welche Folgen wird die
Krankheit haben? Was bewirkt die Therapie Gutes oder még-
licherweise auch Nachteiliges?

Es geht um Ursachen und Wirkungen, auch bei der Be-
riicksichtigung der Gefiihle des Patienten. Die Entscheidung
des Kranken beruht selbst bei existentiellen Perspektiven wie
Gesundheit oder Tod ganz offensichtlich auf der Abwigung
von Argumenten. Diese Abwigung kann dullerst schwierig
sein. Nicht selten sind alle sich ergebenden Alternativen fiir
den Kranken gleich ungiinstig, die Risiken méglicher Strate-
gien sind hiufig so schwer zu kalkulieren, dass angesichts des
Dilemmas selbst fiir den Fachmann guter Rat sehr schwierig
ist.* Gerade bei schweren Entscheidungen ist der freie Wille
keine Option. Der Patient kann dann eigentlich nur dariiber
entscheiden, ob er dem ratgebenden Arzt, also dem Fach-
mann, vertrauen will oder nicht.

Erst heute im Ruhestand, in dem ich mich ausfiihrlich mit
der Emotionspsychologie beschiftige, wurden fir mich Fra-
gen nach dem Selbst, dem Bewusstsein und auch beztglich
der Entscheidungsfindung wieder aktuell. Unveridndert bin ich
tberzeugt, dass der Mensch 4einen freien Willen haben kann.

! Oberste Maxime irztlichen Handelns war seit alters Salutas aegroti suprema lex, was
aus dem Lateinischen Ubersetzt bedeutet, dass das Woh/ des Kranken oberstes Gesetz
ist. Mit der Betonung des ,,miindigen Biirgers® nach dem letzten Weltkrieg wurde
das Wort salutas durch voluntas (,,Wollen®) ersetzt. Der Wille des Patienten ist seither
oberstes Gesetz. Aus der Pflicht zu bestmoglicher Behandlung wurde die Pflicht zu
optimaler Aufklirung, damit der Betroffene dann selbst (,frei”) entscheiden kann.
Und beziiglich der Qualitit der Behandlung wird eine ,,ausreichende und wirtschaft-
liche* Therapie (gesetzliche Krankenkassen) festgelegt.

? Alle Erfahrung wird in der Medizin mit statistischen Methoden ausgedriickt. Das
ist fiir die aktuelle Entscheidung nur ein vager Anhalt, denn ob eine Operation nun
eine 70%ige Erfolgschance hat oder nur eine von 30%, bedeutet fiir den individuellen
Kranken immer, dass fiir ihn personlich alles méglich ist, was zwischen einem vollen
Erfolg und einem schrecklichen Misserfolg liegt. Wie viel hilft die Wahrscheinlichkeit
gegen Angst?
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Aber warum betone ich das? Warum ist die Frage nach dem
freien Willen iiberhaupt wichtig? Warum kann oder muss man
ithn ablehnen? Ist das ein rein theoretischer Disput, oder hat
der freie Wille Konsequenzen?

Die in den Neurowissenschaften heute vielfach vertretene
Ablehnung der Idee eines autonomen Willens steht im Gegen-
satz zur Lehrmeinung der Philosophie, der Moraltheologie
und der Mehrheit der Juristen. Dieser Gegensatz beruht ganz
wesentlich auf der Einstellung zur Kausalitit. In der gesamten
Naturwissenschaft gilt (mit gewisser Einschrinkung in der
Quantenphysik), dass es keine Wirkung ohne Ursache gibt. Und
da die Naturwissenschaftler der Uberzeugung sind, dass alles
und jedes in der Welt und selbst im Weltall von ihnen unter-
sucht und vermessen werden konnte, beruht aus ihrer Sicht al-
les Geschehen in dieser Welt auf Kausalitit. Der Mensch ist so
eindeutig in die Natur dieser Welt und damit in die Naturgesetze
eingebunden, dass auch jede Funktion seines Gehirns der Kau-
salitdt, die in dieser Welt herrscht, unterliegt: jeder Gedanke, je-
des Gefihl, jeder Nervenimpuls — und eben auch das Wollen.

Fir die Geisteswissenschaften jedoch ist diese Kausalitit
der physischen Welt kein Gesetz, sondern eine Erfahrung, nur
ein Sonderfall, wenn man die Kausalitit nicht iberhaupt auf-
grund logischer Ableitungen infrage stellt. Die grof3en Den-
ker der Antike gingen fast alle von der Existenz einer zweiten
grofleren metaphysischen Welt ohne eine beengende Kausa-
litat aus. In dieser, dachte man, sind die Gotter und andere
Geisteswesen, die Seele, die Ideale, oft die groBen Gedanken
und gelegentlich die Gefiihle angesiedelt. Der Mensch hat
also irgendwie Anteil an ihr. Die Teilhabe an der metaphysi-
schen Welt jedenfalls beim Denken wird als entscheidendes
Alleinstellungsmerkmal des Menschen gegeniiber den ande-
ren Kreaturen in der realen (physischen) Welt angesehen. Sei-
ne Gedanken sind frei (jeder kann das so empfinden), und aus
dieser Freiheit folgt die Freiheit des Willens.
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Im Alltag empfindet der Mensch immer wieder den Erfolg
seiner freien Entscheidungen. Nehmen wir zum Beispiel je-
nen jungen Mann, der seine Freunde zu einer Wanderung am
Sonntagmorgen tberredet hat. Die meisten hatten zunichst
keine Lust gehabt. Nachtriglich sind jetzt alle froh, doch mit-
gegangen zu sein. Die Stimmung war bestens, und das Wet-
ter war entgegen der Voraussage schon. Der Initiator denkt
zurlick an den Tag zuvor, wie er sich bemiht, Giberredet und
organisiert hat. Er hat nun das Gefihl, dass es sehr gut war,
dass er die spontane ldee hatte, aus einer Laune heraus, einfach
so. Er hielt es fir sein Verdienst, er hat es so gewo/lt. Ex sah
keinen anderen Grund. Er hatte plotzlich diesen Einfall ge-
habt, und dann war es seine Entscheidung gewesen, gerade so
zu handeln, seinen Willen durchzusetzen.

Wir werden ausfiihrlich dartiber sprechen, ob es ein Irrtum
ist — manche sprechen von einer [/usion —, wenn dieser junge
Mann glaubt, dass er frei entschieden und gewollt hat. Wir wer-
den tibetlegen, wie dieser Irrtum zustande kommt und wofir er
gut und wichtig ist. Zunidchst komme ich noch einmal auf die
eben skizzierte dualistische Weltanschauung zurtick. Far sie ha-
ben die erstarkenden Naturwissenschaften in den letzten Jahr-
hunderten zwei Probleme gebracht, die uns hier interessieren.

Zum einen besagen die gefundenen Naturgesetze, dass
die reate Welt ein in sich geschlossenes System ist, beispielsweise
hinsichtlich der Erhaltung der Energie. Von aullen, also zum
Beispiel aus einer metaphysischen Gedankenwelt, kann keine
zusitzliche Energie hineingebracht werden. Ein freier Wille
aus der metaphysischen Welt konnte von dort keine zusitz-
liche Energie in die physische Welt einbringen, wenn er in ihr
etwas bewegen wollte. In der realen Welt selbst ist aber kein
freier, also von Ursachen unabhingiger, Wille (der selbst aber
eine Ursache wire) denkbar.

Zum anderen scheint die schon angesprochene Kausalitit
den sogenannten Deferminismus zu bedingen. Er besagt, dass
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mit der Kausalitit nicht nur das Entstehen aller gegenwirtigen
Zustiande erklirt werden kann, sondern dass dann naturlich
auch fur alles Kiinftige die Gesetze von Ursache und Wirkung
gelten. Und dann wire das ganze Geschehen der Zukunft un-
erbittlich aus den Ursachen, die heute gerade bestehen, Schritt
tir Schritt festgelegt.

Diese Konsequenz der Kausalitit, also der Determinismus,
wird nur von wenigen rickhaltlos akzeptiert — selbst unter
denjenigen, die an einer Diskussion der Frage des freien Wil-
lens Giberhaupt interessiert sind. Alles Geschehen wire damit
schon vorbestimmt, ehe es Gberhaupt stattgefunden hat. Verant-
wortungsbewusste Menschen stemmen sich gegen die Vorstel-
lung, dass dann eigentlich alles Bemithen sinnlos ist. Apathie
wire die Folge. Es kime dann ja ohnchin so, wie es die Ab-
folge der Kausalititen bedingt. Ein allwissender Weltgeist im
Sinne des Laplace’schen Determinismus kénnte schon heute
alle zukiinftigen Geschehnisse wissen, er wiirde tiber unsere
Anstrengungen licheln.

Die Diskussion wird sicher seit Jahrhunderten bis heute
auch deswegen so leidenschaftlich gefithrt, weil die Unfreiheit
des individuellen Willens und dessen Abhidngigkeit von der
Kausalitit nzcht dem alltiglichen Empfinden der Menschen ent-
spricht, tibrigens auch nicht dem meinen. Aber seit ich mich
in der Emotionspsychologie etwas besser auskenne, hat der
Determinismus fir mich seinen Schrecken vetloren. Im Ge-
genteil, ich finde ihn und die mit einem konsequenten natur-
wissenschaftlichen Realismus zusammenhingenden Probleme
sogar faszinierend.

Warum nicht mehr? Nun, die Leserinnen und Leser, die sich
tir intelligent halten, mégen einmal ganz unvoreingenommen
Uberlegen, was sie wihlen wirden, wenn sie bei voller Akzep-
tanz der Kausalitdt fiir sich selbst eine Strategie entwickeln
durften, mit der sie unter dieser Kausalitit am besten tber-
leben kénnten.
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Wahrscheinlich haben Sie nicht die Muf3e, das Buch zur Sei-
te zu legen und nachzudenken. Tun wir es gemeinsam: Sehr
oft gibt es vielerlei Faktoren, die eine Entscheidung beeinflus-
sen. Sie wiirden sich sicher einen Mechanismus wiinschen, der
(natiirlich ebenfalls streng nach den Gesetzen der Kausalitit
konstruiert) Thnen immer dann, wenn es mehrere einwirkende
Ursachen gibt, diejenigen heraussucht, die fiir Sie persénlich
am giinstigsten sind! Nun, genau das machen alle Tiere, die
ein einigermallen leistungsfihiges Gehirn haben. Und der
Mensch mit seinem Hochleistungsgehirn ist natiirlich der un-
angefochtene Meister. Er hat nahezu freie Wahl bei seinem
Handeln. Ich will Thnen das méglichst verstindlich erkliren.’

Allerdings muss ich wohl in einem einfihrenden ersten
Kapitel zunidchst meine naturalistische, also kausalititsbasiet-
te Sicht niher begriinden. Andererseits werde ich wenigstens
einige wichtige Argumente der Befiirworter einer metaphy-
sischen, also nicht durch die Naturwissenschaften erklidrbaren,
Freiheit fiir menschliches Wollen und Handeln erwihnen. Man
wird mir hoffentlich nachsehen, dass ich diesen Uberblick aus
der Perspektive der Neurowissenschaften und nur beziglich
der mir wesentlichen Punkte darstellen werde. Wer sich tiefer
einlesen mochte, mag die vielseitige Aufsatzsammlung Frezer
Wille — frommer Wunsch? Gehirn und Willensfreibeit von H. Fink
und R. Rosenzweig zur Hand nehmen. Dort findet er auch
reichlich weiterfithrende Literatur.

Wir werden in Kapitel 2 einige Hintergriinde ansprechen,
zum Beispiel dass eine Jahrtausende alte Denktradition der Phi-
losophie davon ausgeht, dass der Mensch diesen freien Willen
haben muss. Die Versuchung ist groB3, sich derartigen mzetaphy-

* Daich mir Interessenten fiir dieses Buch in sehr verschiedenen Disziplinen erhoffe
und da ich es sowohl fiir Fachleute interessant wie auch fir Laien lesbar gestalten
mochte, werde ich versuchen, moglichst ohne die Fachsprachen der Psychologie und
Philosophie auszukommen, obgleich ich gelegentlich eines ihrer prizise definierten
Fachworter bendtigen werde. Daher habe ich im Anhang ein kleines Glossar erstellt.
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sischen Weltentwurfen anzuschlieBen, weil der Mensch dadurch
als etwas Besonderes aus der tibrigen mechanistischen Welt mit
ithren engen GesetzmilBligkeiten herausgehoben wird. Seine
ohnehin schon gewaltige Denkkraft wird gebiihrend bewertet,
denn sie befihigt ihn zu Besserem. Er erhilt einen Anteil an einer
héheren, Ubernatirlichen, ja sogar géttlichen Welt. Der Deter-
minismus wird als Angriff auf diese metaphysische Wertigkeit
des Menschen gesehen (B. Kanitscheider). Auf Einzelheiten
diesbeziiglicher Theorien werde ich nicht eingehen. Sie fillen
ganze Bibliotheken. Ich werde sie nur insoweit behandeln, als
an dieser jenseitigen Teilhabe des Menschen meistens auch die
Idee der Verantwortung zum ethischen Verhalten und letztlich
eben auch die Freiheit des Willens festgemacht wurden.

In Kapitel 3 méchte ich grundsitzliches Verstindnis daftir
wecken oder festigen, dass die Naturwissenschaften inzwi-
schen derartig viele Kenntnisse iber den Aufbau des Gehirns
und Uber seine Funktionen zusammengetragen haben, dass
man unterstellen darf, dass alles, was im Gehirn geschieht,
sogar das abstrakte Denken und die virtuelle Vorstellung,
letztlich auf ,,simplen® biochemischen oder bioelektrischen
Mechanismen beruht. Damit unterliegt alle Gehirnaktivitit
der Kausalitit. Im Ubrigen werden in Kapitel 3 die Grundla-
gen derjenigen Gehirnfunktionen geschildert, die fiir das Ver-
stindnis meiner Erérterungen von Vorteil sind.

In Kapitel 4 werde ich aber Beweise anfiihren dafiir, dass
der Mensch keineswegs bedauernswert ist, wenn er im Lichte
der Naturwissenschaft dieser Kausalitdt mit all seinen geisti-
gen Kriften ausgeliefert ist. Er ist keineswegs ihr Spielball.
Ich behaupte, dass das System der Kausalitit keineswegs so
trostlos ist, wie es zunichst erscheint. Meine Begriindung da-
fur, dass wir zwar keinen radikal freien, aber immerhin einen
ezgenen Willen im Rahmen der naturwissenschaftlichen Gesetz-
maBigkeiten haben, beruht in erster Linie auf der Emotions-
psychologie, mit der ich mich seit vielen Jahren beschiftige.
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Wir erkennen, dass die Menschen, ja tberhaupt alle
Organismen, mit leistungsfihigen Gehirnen nicht einfach
starre Rddchen in einer sturen Weltmaschinerie sind. Gehirne
besitzen Mechanismen, mit denen sie — ihrerseits streng nach
den Gesetzen der Natur — unter Kausalititen auswiblen kon-
nen. In Kapitel 4 lernen die Leser also jene ,,Ursachenauswihl-
mechanismen® kennen, die sie sich vorher gewiinscht haben.
Dabei geht es immer um den ezgenen 1orteil. Dieser ,,institutio-
nalisierte Egoismus* ermdglicht den Lebewesen, personliche
Chancen zu nutzen, das eigene Schicksal zu optimieren.

Mit Hilfe von (emotionalen) Bewertungsmechanismen
kénnen alle héheren Tiere diejenigen Kausalfaktoren bevor-
zugen, die ihnen vermehrte Uberlebenschancen zu verspre-
chen scheinen, oder kénnen Gefahren meiden. Sie unterliegen
dann zwar auch der Kausalitit, aber sie benutzen eine fir sie
vorteilhafte Konstellation derselben. Dartiber hinaus kann
der Mensch zm Vorbinein abwigen, welche Kausalattributi-
onen ihm welchen Nutzen oder welche Risiken bringen durf-
ten. Sein Gehirn besitzt ,,Schaltungen®, die auf diese Weise
gezielt diejenigen GesetzmilBigkeiten bevorzugen, von denen
seine Vorauskalkulationen verbesserte Chancen verheil3en.
Derartige konstruktive Besonderheiten seines Gehirns haben
thm erlaubt, fast die ganze Erdoberfliche aktiv zu seinem ver-
meintlichen Vorteil zu verandern. Diese erstaunlichen Kon-
struktionsmerkmale des menschlichen Gehirns dirften jetzt
zur Ursache einer kaum mehr aufzuhaltenden Naturkatastro-
phe werden.*

Freilich, auch das muss man in der Summe als eine determi-
nierfe Systementwicklung unserer Welt sehen. Aber das spe-

* Der Arzt und Dichter Eugen Roth hat zu seiner Zeit noch versucht, es verséhnlich
zu schen:

,,Die Menschheit ist nichts weiter als

’ne Hautkrankheit des Erdenballs.*
Ohne tiefe Narben wird die Krankheit nicht mehr abheilen kénnen.
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zielle ,,System Gehirn® lduft nicht einfach automatisch ab.
Insbesondere die Antriebe der intrinsischen Motivation et-
zwingen, dass das einzelne menschliche Individuum aktiv den-
ken und handeln muss. Das persinliche Bemiihen des einzelnen
Individuums ist vorgegeben als eine der Grundeigenschaften
des Systems. Wir kénnen grundsitzlich nicht einfach die Hin-
de in den SchoB legen. Wir miissen die Naturgesetze (zum
Beispiel beziiglich des Uberlebens des Fittesten) erfiillen, und
zu denen gehort, dass wir uns anstrengen. Und wenn wir schon
mitmachen, dann sollten wir das Ganze als ein interessantes
Geschehen betrachten, zu dem ja schlieBlich auch (als eben-
falls phylogenetisch entwickelte Belohnung) Erfolgserlebnisse
und Lebensqualitit gehdren.

Die naturwissenschaftlich begriindete Akzeptanz der De-
terminiertheit entspricht, wie gesagt, nicht dem alltiglichen
Empfinden der Menschen. Ich méchte dieses Empfinden in
Kapitel 5 zu erkliren versuchen. Wir werden erkennen, dass
es Vorteile fiir das Selbstwertgefiihl bringt und dass auch die
Gesellschaft davon profitieren kann, dass der Mensch sich
diesem Irrtum hingibt, er habe einen freien Willen.

Das Gefiibl, einen freien Willen zu haben, wird Anlass sein,
in Kapitel 6 tberhaupt die Funktion von Gefithlen zu be-
sprechen. Wir kommen dadurch zu Erkenntnissen, die dhn-
lich aufregend sind wie die Experimente von Libet et al., die
zu der Hypothese fithrten, dass Willensdu3erungen nzcht pri-
mir vom Bewusstsein selbst ausgehen. Wir werden also zur
Vorstellung kommen, dass das Bewusstsein iiber unbewusste
automatische Willensau3erungen im Gehirn informiert wird. Im
Vorstellungsraum des Bewusstseins kann dann geplant und
beurteilt werden. Die fur die Enfscheidungen selbst notwendi-
gen Berechnungen werden offenbar von tieferen Ebenen des
Gehirns ausgefthrt.

Ich finde es faszinierend, was sich ,,das Leben® alles hat ein-
fallen lassen, um die sture Kausalitit der Naturgesetze ihren
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Bedirfnissen anzupassen. Ich lade die Leserinnen und Leser
ein, sich vor Augen fihren zu lassen, wie viele Spezialfunktio-
nen in unser Gehirn eingebaut sind, damit wir den unpersén-
lichen Materialismus der unbelebten Natur gewissermallen mit
seinen eigenen Mitteln umgehen, um nicht nur Ubetlebens-
vorteile, sondern schliefflich auch eine hohe Lebensqualitit
zu erreichen. Gerade weil alles mit rechten (kausalen) Dingen
zugeht, ist das Gehirn auch aus dieser Perspektive ein Wun-
derwerk. Ob es auflerdem eine metaphysische Ebene zum
Beispiel fiir den Glauben gibt, brauchen wir in diesem Zu-
sammenhang nicht zu erdrtern.

Die Diskussion um den freien Willen ist nicht rein akade-
misch. Eine konkrete Konsequenz dieser Uberlegungen be-
sprechen wir in Kapitel 7. Nicht nur ererbte Anlagen haben ein
groBles Gewicht fir die Verhaltensstenernng des Menschen, son-
dern ganz entscheidend auch vermittelte und gelernte Lehr-
inhalte. Als zentrale Schaltfunktion werden wir die — ebenfalls
zu lehrende — Verantwortung diskutieren. Wenn das denkende
Gehirn mit diesem ,,Prinzip Verantwortung® die Gesetze und
Regeln der Gesellschaft verinnerlicht und zu seiner Grundhal-
tung macht, hat es das Adjektiv ,,ethisch* verdient. Das wirft
ein Schlaglicht auf die gewaltige Bedeutung der lebenslangen
ethischen Bildung aller Mitglieder der Gesellschaft. Ihre Charak-
terfestigkeit muss in der Kindheit zuverlissig geprigt und im
weiteren Leben stindig trainiert werden.

In Kapitel 8 schlieBlich kénnen die Vorstellungen von
Schuld und Strafe sachgerechter prizisiert werden. Alle dieje-
nigen, die einen freien Willen unterstellen, leiten daraus eine
,moralische® Schuld eines Titers an fast allen Straftaten ab
und fordern entsprechend eine ,,gerechte” Strafe (im Dies-
seits und/oder im Jenseits). Wer andererseits von einem
durchgingigen ,harten® Determinismus ausgeht, kommt zu
dem Schluss, dass der Titer eigentlich keinen Einfluss auf
sein Handeln haben konnte, dass er selbst also keine Schuld
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hatte und dass Strafe folglich ungerechtfertigt ist, sofern man
sie nicht als Mittel zur Abschreckung oder Erziehung versteht.
Entsprechende Ubetlegungen finden sich in der modernen
Justiz allenthalben. Die Konsequenzen der Anerkennung
eines radikalen Determinismus wiren weitreichend. Die Justiz
wacht im Auftrag der Gesellschaft dariiber, dass die Rechte
aller Biirger gewahrt werden. Wenn nun kein Ubeltiter mehr
selbst schuldig wire, weil sein Verhalten ja vorbestimmt war,
miisste man ganz neue Wege finden, um unser aller Rechte zu
schitzen.

Wenn wir nun als dritte Konzeption annehmen, dass das
ausgewachsene Gehirn des Menschen se/bst ursichlich wirksa-
me Gedankenkonstrukte produzieren und daraus solche aus-
wihlen kann, die seinem Verhalten dienlich zu sein scheinen,
dass das ,,ethische Gehirn des Individuums also Verantwortung
haben und einen eigenen Willen entwickeln und realisieren kann,
dann muss auch die Schuldfrage entsprechend differenziert
gesehen werden. Nicht schuldfihig ist dann nur derjenige, der
(noch) keine ausreichende Belehrung tber sozialvertrigliches
Verhalten bekommen hat, der eine solche mangels austei-
chender rationaler Fihigkeiten nicht nutzen konnte oder der
ausschlieBlich triebgesteuert handelte, der seine intrinsischen
Antriebe also nicht rational kontrollieren konnte. Man wird
das bisherige ,,Freiheitspostulat®, das die Notwendigkeit eines
freien Willens fiir den Schuldbegriff zum Ausdruck brachte,
exakt und pragmatisch durch ein ,,Verantwortungspostulat®
ersetzen.

Wir werden in Kapitel 8 ausfihrlich begriinden, dass kiinf-
tig auf die gesellschaftskonforme Gewichtung von Argumen-
ten in den Gehirnen der tUberfihrten, vielleicht sogar auch
der potentiellen Téter und damit auf die Belbrung und auf
die Wiedergutmachung (als Lernprozess) der Schwerpunkt zu
legen sein wird. Am Prinzip der Straffihigkeit und der Strafe
wird sich nicht viel andern. Aber wie Uberall, wo Fortschritt
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stattfindet, wird man differenzierter denken und urteilen mus-
sen. Es wird nicht mehr einfach um Schuld gehen, sondern
um Wissen und Intelligeng des Tditers. Aber eine Strafe kann man
thm androhen und ihm, falls seine Tat eine solche bedingt,
auch zukommen lassen.

Wir werden aber auch Uberlegen, dass das Gefiih/ eines
freien Willens, das jeder Mensch hat, nicht nur zu einem nutz-
baren Schuldgefiihl fithrt, sondern auch psychologische Vor-
teile wenigstens fiir sein eigenes Selbstwertgefiib/ hat. Auch die
Gesellschaft profitiert von der gefiihlten Vorstellung des Laien,
dass das personliche Wollen insoweit frei sei und dass daraus
Verantwortung erwachse. Man muss diese Vorstellung also
nicht tberall korrigieren wollen, man muss nicht alle Leute
zu einem naturwissenschaftlichen Realismus bekehren. Aber
Verantwortungstriger sollten sich diese Uberlegungen be-
wusst machen.

Wenn man von diesen pragmatischen Uberlegungen ab-
sieht, braucht eigentlich niemand mehr einen autonomen,
freien Willen, weder zum Einkaufen noch um Gutes zu tun,
noch zum Wihlen oder zum Diskutieren. Durch Akzeptieren
der Erkenntnisse der Neurowissenschaften, die die Leistungen
unseres Gehirns aufzeigen, besonders aber durch Vertrauen
auf das Prinzip von Verantwortung und korrekter Finstellung
zu Ethik und Gesetz kann jedoch das Unbehagen gegeniiber
dem Determinismus vollig in den Hintergrund gedringt wer-
den, auch wenn er eine ernst zu nehmende Konsequenz der
Kausalitit bleibt.

Wir werden aber sicher zu dem Schluss kommen, dass eine
wirksame Reform und Intensivierung der ethischen Aus- und
Weiterbildung unbedingten Vorrang hat, ob man nun an einen
freien Willen glaubt oder das neurowissenschaftlich begriin-
dete Prinzip des eigenen Willens verstanden hat.

Fir guten Rat danke ich ganz besonders Herrn Dr. Werner
Payer und Herrn Hansjorg Weitbrecht. Fur die bewihrt kri-
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tische Durchsicht des Textes bin ich Herrn Kurt Hoffmann
sehr dankbar. Geholfen haben mir in vieletlei Hinsicht mei-
ne Schwester Dr. Sigrid Pfitzner-Seidel, meine Kinder, mein
Schwiegersohn Dr. Oliver Kociok und als stete, nicht hoch
genug einzuschitzende Unterstiitzung meine liebe Frau Vita.
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Das Gehirn verarbeitet
,SJursachen”

Wir verlassen jetzt also die Ebene prinzipieller Erwigungen
tber den Dualismus und die Méglichkeit metaphysischer Krif-
te und behandeln die Arbeitsweise des Gehirns aus der Per-
spektive der Naturwissenschaften. Aus ihrer Sicht erscheint das
Gehirn als ein rechnendes Organ, das mit Hilfe biochemischer
Reaktionen einerseits vieletlei Informationen verarbeitet und
andetrerseits daraufthin Reaktionen auslosen kann. Wenn man
dem komplexen Organ einigermallen gerecht werden wollte,
miusste man es natlrlich differenzierter beschreiben. Fur den
Zweck dieses Buches werde ich einen etwas ungewohnten
Schwerpunkt der Darstellung wihlen. Ich werde den Fokus
darauf richten, wie Ursachen verarbeitet und wie neue Ursachen
fir das Handeln des Individuums erzeugt werden.

Aus methodischen Griinden beschreibt man das Funktio-
nieren dieses Organs zweckmilB3ig auf verschiedenen Ebenen.
Auf der untersten Ebene der biochemischen und biophysikali-
schen Reaktionen zwischen den einzelnen Nervenzellen und
in ihren Membranen finden grundlegende ,,Rechenprozesse®
statt. Ubertrigerstoffe werden von einer (prisynaptischen)
Zelle in den mikroskopisch engen Synapsenspalt zwischen den
Zellausldufern abgegeben und unterliegen hier modifizierenden
Einflissen, che sie an den Organellen der Zellmembran der
benachbarten (postsynaptischen) Zelle ihre stimulierende oder
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hemmende Wirkung entfalten kénnen. In der Nervenzelle selbst
hat man bis zu 10000 verschiedene Eiweil3stoffe gefunden. Das
gewaltige Spektrum ihrer Wirkungen kann man vorldufig nur
ahnen. Thre Produktion ist in den schon identifizierten Genen
festgelegt. Natlirlich laufen alle diese biochemischen Reaktio-
nen nach dem Prinzip von Ursache und Wirkung ab.

3.1 Verrechnung der Signale aus
dem Korper

Wir wollen diese Ebene nicht genauer beschreiben, weil hier
keine wichtigen Erkenntnisse zur Diskussion um den freien
Willen zu erwarten sind. Die Verrechnung ganzer Informatio-
nen, die letztlich die Aktionen des Organismus bedingt, finden
wit im Zusammenspiel vieler Nervengellen. Auf dieser nichstho-
heren, neurologischen Ebene funktioniert nimlich jede der 100
Milliarden Nervenzellen (Neuronen) des Gehirns wie ein klei-
ner Prozessor. Er erhilt jeweils aus seinem mehr oder weniger
verzweigten Empfangsbereich (an seinen Dendriten) Signale
von einigen wenigen bis zu 10000 vorgeschalteten Neuronen.
Deren anregende oder hemmende Einfllsse werden integriert.
Sobald der ,, Input® ausreicht, bricht das vorher aufgebaute Ak-
tionspotential der Zelle zusammen, sie ,,feuert™. Darunter ver-
steht man, dass sich ein elektrisches Signal in ihrem Inneren bis
zum Ende ihres Ausgangsbereichs (Axon, Neurit) ausbreitet
und dort die Ausschiittung von Ubertrigerstoffen (Transmit-
tern) an eine oder auch viele nachgeschaltete Zellen auslost.
Die Nervenzelle hat also aus vielen tausenden Vorinfor-
mationen ein Resultat ,errechnet” und gibt es als ein neues
Signal weiter (im PC wire das eine Eins oder eine Null bezie-
hungsweise ein Bit). Aus zahlreichen Einzelursachen wurde also
eine gualitativ newe Ursache ermittelt. Je nach Art des fiir diese
Zelle spezifischen Transmitters hat deren Signal allerdings eine
bestimmte Qualitit (eine Zelle kann die nachgeschaltete Zelle
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erregen oder hemmen). Jede Nervenzelle (Neuron) verursacht
also in Abhidngigkeit von den eintreffenden Informationen und
gemal ihrer Position im Zellverbund ihre prinzipiell vorgege-
bene Wirkung. Ihre individuellen Figenschaften sind qualitativ
festgelegt, kénnen sich aber quantitativ dndern. Sie kann ler-
nen, ihre Synapsen kénnen unter gewissen Bedingungen ,,ge-
bahnt* werden, konnen dann schneller oder stirker auf Reize
von einer bestimmten vorgeschalteten Zelle reagieren.

Nehmen wir als Beispiel die vielfiltigen Signale, die aus
Druck-, Bewegungs-, Schmerz- und anderen Sensoren im
ganzen Korper kommen. Man schitzt, dass bis zu einer Mil-
liarde Bit pro Sekunde (!) in den verschiedenen zustindigen
Primirzentren des Gehirns eintreffen, um Zustinde oder Ver-
inderungen zu melden. Die Einzelinformationen werden dort
verdichtet, in verrechneter Form zu sogenannten ,,Karten®
zusammengestellt und eventuell zu einer nichsthéheren Ebe-
ne weitergemeldet. Die oberste Karte reprisentiert schlief3-
lich das Kdrpergefiihl, das — stindig (in time!) aktualisiert — im
Unbewussten mitschwingt und Funktionen moderiert. Wir
kénnen uns dieses Kérpergefiithl bei Bedarf ins Bewusstsein
holen. Wir tun das besonders, wenn es Unbehagen oder ande-
re Missstinde signalisiert. Wir konnen es dann als Krankbeits-
gefiibl instrumentalisieren, also als Argument fir Erklirungen
oder Entscheidungen verwenden.!

3.2 Endogene Signale werden meist
unbewusst verarbeitet

Wir kénnen von diesem Krankheitsgefithl aus aber auch be-
wusst eine Verarbeitungsebene zurlickgehen und als akzuelle
Ursache derselben erkennen, dass der Korper jetzt miide ist,

! Es wird im Folgenden meist kurz vom ,,Gehirn® die Rede sein. Das Korpergefiihl
zeigt, dass das Gehirn nicht isoliert im Kérper denkt und arbeitet. Es ist mit allen K6rper-
teilen vernetzt. Als Beispiel wird deren Beitrag zum Gefiithl in Abschnitt 6.2 erklirt.
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dass uns wohl doch die Grippe erwischt hat oder dass es im
Raum zu heif3 ist, dass in der letzten Mahlzeit zu viele Zwie-
beln waren, oder wir bemerken auch ganz punktuell, dass der
neue Schuh am linken kleinen Zeh driickt. Wenn Sie, liebe Le-
serin und lieber Leser, sich zum Beispiel derartige Informatio-
nen in Thren sogenannten ,,Vorstellungsraum‘ holen, sich die
Vorginge also bewusst machen, dann kénnen diese lingst vor-
her im Unbewussten wichtige Reaktionen ausgel6st haben: Sie
haben IThre Kérperhaltung schon verindert, Sie haben den Fuf3
entlastet und im Schuh bewegt, Sie haben jetzt einen anderen
Gesichtsausdruck. Wir werden auf derartige ,,automatische®
Reaktionen gleich zu sprechen kommen. Und in Abschnitt 6.4
werden wir sehen, dass sie hiufig eindeutig frither ablaufen, als
sie uns bewusst werden. Aber wir kbnnen hier schon einmal
iiberlegen, ob die Grenze zwischen bewusst und unbewusst so
eindeutig erfahren wird, wie man das gewohnlich unterstellt.

Nachdem Sie sich spezieller Kérperzustinde bewusst ge-
worden sind, kénnen Sie nun auch auf hochster mentaler Stu-
fe nachdenken, konnen Gedachtnisinhalte einbeziehen. Sie
koénnen diagnostizieren, dass es Ihr Hihnerauge ist, das da
schmerzt, und Sie kénnen iberlegen, ob Sie wegen der stindi-
gen Gewebsreizung den driickenden linken Schuh eigentlich
ausziehen sollten, dass Sie es mit Ricksicht auf IThre vornehme
Gesellschaft besser doch nicht tun. Sie konnen auch, falls der
Feierabend naht, in ihre Zukunftsplanung ihren Koérperzu-
stand als ,,Ztnglein an der Waage®, also als Ursache, einbrin-
gen, kénnen entweder gegeniiber Thren Kollegen begriinden,
dass Sie wegen der Schmerzen mdglichst schnell nach Hause
méchten oder entscheiden, dass Sie den drgerlichen Schmerz
erst einmal verdringen und sich doch noch einen Absacker
in der Stammkneipe genehmigen wollen. Die Original-,,Ursa-
che® kann also weitere Uberlegungen verursachen, die neue
Argumente einbezichen und die endgiltige Handlungsent-
scheidung beeinflussen.
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Wir erkennen — nun wieder psychologisch gesehen — auf
den verschiedenen Ebenen Verrechnungsprozesse, die aufein-
ander aufbauen, die zunichst Erkenntnisse formieren, dann
Intentionen, also Wiinsche und Bestrebungen, begriinden und
schlieBlich das Wollen und das Handeln zur Folge haben. Weit-
aus der groBte Teil der Verarbeitungsschritte lduft unbewusst
ab. Das betrifft nicht nur die untere (Mikro-)Ebene, auf der
zum Beispiel wegen zu hohen CO (-Gehalts) im Blut die Atem-
frequenz und die Atemtiefe hochgeregelt werden, weil sich die
Notwendigkeit aus dem stdndigen Vergleich des Ist-Wertes im
Blut mit einem (genetisch festgelegten) Sollwert ergeben hat.

Vergleichbar steigt auch plotzlich, ndmlich in Bruchteilen
einer Sekunde, der Arger in Thnen auf, wenn der Kollege sich
im Ton oder in der Formulierung seiner Antwort vergriffen
hat im Vergleich zu dem So/hwert, den Sie im Laufe der Jahre
fir die Kommunikation mit solchen Menschen gebildet haben.
Und falls Thnen nicht ein Kollege, sondern der kleine freche
Nachbarsjunge gegentibersteht, fiir den Sie einen Sollwert mit
etwas niedrigerer Reizschwelle anwenden, muss Thr Verstand
(richtiger: Thre emotionale Intelligenz) sehr schnell reagieren,
damit Thnen nicht ganz ,,spontan®, also automatisch und unbe-
dacht, auch noch die Hand ,,ausrutscht™. Nie agieren Sie vollig
frei, sondern in Abhingigkeit von dufleren und inneren ,,An-
regungen® und Vorgaben, um das Wort Ursachen nicht stindig
zu gebrauchen. Aber es sind I/r¢ Rahmenbedingungen, die Sie
sich durch Probieren und Erfahrung eingerichtet haben.

3.3 Die zwei Formen standigen Lernens

Viele Sollwerte, die gerade auf der rationalen Ebene auf derarti-
ge Weise als richtungweisendes oder begrenzendes Argument
in die Berechnungen eingehen, werden im Laufe des Lebens
vom Gehirn selbst gebildet. Dieser Prozess ist die eine Seite
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der Lernfunktion des Gebirns. Das Gehirn formt und aktualisiert
automatisch Regeln und Leitlinien, indem es stindig die aktuel-
len Erkenntnisse in frithere Erfahrungen einbezieht. Das Ge-
hirn vermag durch interne Vergleiche auch Risiéen und Chancen
auszurechnen. Untersuchungen haben ergeben, dass (schon bei
Ameisen!) durch die kontinuierliche Verwertung von Daten der
Sinnesorgane sogar Wabrscheinlichkeiten kalkuliert werden.

Das menschliche Gehirn berechnet Wahrscheinlichkeiten
stindig unbewusst aus der Abfolge von irgendwie registrierten
Ereignissen, um schneller und besser mit dem umgehen zu kén-
nen, was vermutlich als Niéchstes geschieht, um also moglichst
wenig Unerwartetem ausgesetzt zu sein. Mit der funktionellen
Magnetresonanztomografie (f MRT, siche Glossar im Anhang)
kann man in entsprechenden Testbedingungen diese Funktion
an umschriebenen Stellen des Frontalhirns lokalisieren. Die Be-
rechnungen miighicher Trends aktuell laufender Vorginge werden im
Arbeitsgedichtnis festgehalten, um der Planung weiterer Ak-
tivitdten zu dienen. Derartige Wahrscheinlichkeiten scheinen
auch eine Mitursache flr die Nexgierreaktion zu sein: An den Be-
rechnungen kénnte ja etwas dran sein. Vermutlich kennen Sie
Mitmenschen, die solchen vermuteten Zusammenhingen tiber-
miBige Aufmerksamkeit schenken (das Gras wachsen horen).

Diese integrierende Lernfunktion hat fiir unser Thema eine
viel gréBere Bedeutung, als tiblicherweise angenommen wird.
Denn das Gehirn formt aufgrund vielfiltiger soziokulturel-
ler Einfliisse und Erfahrungen auch unsere Ubergeugnngen und
unsere Grundeznstel/ungen weitgehend automatisch. Sie werden
uns begegnen bei der Besprechung des Altruismus(Abschnitt
4.11), viel bedeutsamer aber noch bei Fragen der Ehrlichkeit
und der Riicksichtnahme(Abschnitt 7.7 und 8.3), letztlich
auch bei der Schuld und der Strafe: Was konnte der Tiéter vor
seiner Tat an Einstellungen lernen, und was kann man daran
im ,,Strafvollzug® dndern (Abschnitt 8.4)?

Der junge Mensch ist im Gebrauch dieser personlichen
Normen noch unsicher, der iltere hat seine Prinzipien und
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Eigenarten. Die Funktion dieses Lernens fiir das Leben ist ange-
boren und lduft stindig im Unbewussten ab. Wir kénnen diese
Lernfunktion auch aus unserer deterministischen Perspektive
sehen, dann als eine stindige Optimierung von Daten, die bei
Bedarf zu Mitursachen von Entscheidungen werden kénnen,
also zum Beispiel Ernfabrung hinsichtlich Geselligkeit der Kolle-
gen in der Stammkneipe oder bezlglich der Reaktion auf die
Frechheit von Nachbarsjungen. Das Gehirn modifiziert und
optimiert damit spatere (!) Ursachen, und das natiirlich unter Ver-
wendung seiner genetisch vorgegebenen Organisationsstruktur
und — ebenso natlirlich — zu seinem vermutlichen Vorteil. Das
wird uns spiter noch beschiftigen (Abschnitt 4.8 und 6.6).

Die andere angeborene Lernfunktion, die das Gehirn stin-
dig im Unbewussten verwendet, ist die Speicherung von Inforna-
tionen. Auch diese Funktion lauft iberwiegend automatisch ab,
aber jeder weil}, dass wir sie bei Bedarf, wenn wir uns aus ge-
wissen Grinden etwas merken wollen (also als niitzliche Ursache
fir spiter autbewahren mochten), bewusst unterstiitzen, trainie-
ren oder lenken kénnen. Die Speicherorte sind entsprechend ihrer
,»Sachgebiete* auf grofie Bereiche der Hirnrinde verteilt. Sie sind
spezialisiert zum Beispiel auf Gertiche, auf Gesichter, auf Ge-
schehnisse oder auf Vokabeln, Telefonnummern und das kleine
Einmaleins. Jedes Gebiet organisiert sich selbst entsprechend
der Zusammengehorigkeit von Begriffen wie Gertiche von Ge-
miise, von Hleischgerichten oder von Teesorten usw. oder nach
Erfordernissen beim Zugriff (Hiufigkeit, Fachbereich).

3.4 Dynamische Schaltungen
ermoglichen das Erinnern

Die Gedichtnisinbalte kénnen (quantitativ) verblassen oder
»gebahnt™, also verstirkt, werden. Sie kénnen sich aber im
Laufe der Zeit auch qualitativ verdndern, wie man das von
Zeugenaussagen oder vom Jigerlatein kennt. Der Zugang zu



56 Das ethische Gehirn

ihnen kann erschwert, verdringt, verschittet werden. Prinzi-
piell scheinen sie aber ,,fest verdrahtet™ zu werden mit einem
Zugang zu sogenannten Konvergengzentren, die zum Beispiel im
Hippocampus, einem ibergeordneten Gedichtniszentrum,
angenommen werden, oder im Frontalhirn, dem Bereich, in
dem Entscheidungen getroffen werden. Wir kénnen in der-
artigen Zentren Dispositionszentralen sehen, von denen aus
auf ein riesiges Archiv von ,,Ursachen-Bausteinen zugegrif-
fen werden kann, nimlich auf die Gedichtnisspeicher. Wird
ein derartiger Zugriff aus einem bestimmten Grund ausge-
16st, tritt der Baustein als Argument beziehungsweise Fakt in
Aktion. Mit diesen ,,Bausteinen® kénnen wir denken, und um-
gekehrt kdnnen wir nicht Gber etwas nachdenken, von dem
wir noch nie gehért oder gelesen haben. Die Gedichtnisin-
halte dienen unter Umstinden auch als Kausalfaktor. Ohne
sie kénnen wir nicht entscheiden.

Durch die Konvergenzzentren werden also die abgespei-
cherten Informationen fiir den aksuellen Gebranch zusammenge-
schaltet. Diese vortubergehenden, gewissermalen dynamischen
Beziehungen zum Beispiel im Denkprozess erzeugt das Ge-
hirn vermutlich, indem es die ausgewihlten Neuronengruppen
in den Gedichtnisspeichern mit gleicher Frequenz und/oder
synchron, also auch noch im exakt gleichen Tausendstel einer
Sekunde, feuern lasst. So konnen wir vermutlich im schnellen
Wechsel ganz gezielt den Gesichtsausdruck einer Person, ihre
Stimme, ihre Kérperhaltung oder ihre Worte im Zusammen-
hang mit anderen aktuell interessierenden Informationen in
unseren Vorstellungs- und Entscheidungsbereich holen. Wir
tun das jeweils aus einem bestimmten Grund, und die aufgerufenen
Informationen koénnen ihrerseits als Ursache fir Entscheidun-
gen oder Aktionen wirksam werden.”

? Der Grundkonsens, dass alle mentalen Phinomene irgendwie von Strukturen des
Gebhirns abhingen und dort ablaufen, wird als Physikalismus bezeichnet. Das Konzept
beruht auf der Annahme, dass das Gehirn nach biologischen Gesetzen entstanden ist.
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3.5 Der Wille resultiert aus
Entscheidungsprozessen

Grundsitzlich ist das Ewfscheiden zwischen Alternativen ein
Uberaus hiufiger Grundvorgang im Gehirn. Auf der Zell-
ebene haben wir es als Verrechnung der cintreffenden Signale
kennengelernt. Auf der Ebene der Neurophysiologie ist es
Vorraussetzung vieler Funktionen. Wir finden zum Beispiel,
dass viermal in der Sekunde entschieden wird, wohin die Au-
gen blicken sollen. Die Aufrechterhaltung des Gleichgewichts
im Stehen erfordert stindig feinste Anpassungen der Span-
nung sehr vieler Muskeln.

Bei komplexen Handlungen schlieBlich sind es neuronale
Nerze, die vielfiltige formale Entscheidungsabliufe ermdgli-
chen, zum Beispiel wohliiberlegte oder spontane, emotional
begriindete oder cher zufillige. Aber auch iiber jedes eigene
gesprochene Wort, den Tonfall, die zugehdrige Mimik muss
entschieden werden, meist sehr kurzfristig in Abhingigkeit von
den AuBerungen eines Gesprichspartners. Entscheidungen
kénnte man auffassen als die Zwischentiiren an Knotenpunk-
ten in einem riesigen neuronalen Funktionsverbund, hinter de-
nen jeweils eine weitere Funktion angestof3en werden kann.

Jede Willensbildung richtet sich auf die Zukunft. Das setzt
im Vorfeld die erwihnten Kalkulationen von Risiken und
Wahrscheinlichkeiten voraus. Nicht zu vernachldssigen ist
aber auch die Bedeutung einer stindigen Feblerkorrektur. Die
Hirnaktivitit muss im Gegensatz zur Aktionsvorschrift fiir
einen Roboter als dynamischer Prozess verstanden werden,
der stindig auf vielfiltige Einflisse reagiert und diese mit
dem angestrebten Ziel als potentiellem Endpunkt vergleicht.

In frithen Untersuchungen findet man die Bezeichnung
,»Willensakt™ im Zusammenhang mit der endgiltigen Ent-
scheidung fir eine Aktion. N. Ach (1905) unterschied dann
in seinem richtungweisenden Buch Uber die Willenstitigkeit nnd
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das Denken zwischen Planung und tatsdchlicher Ausfihrung,

Den Willen lokalisierte er in die gelegentlich lange Zeitdauer

bis zur Zielerreichung. Der Wille wurde als Konzentrations-

leistung aufgefasst, die man dann landliufig als Willensstirke
bezeichnet. Er beinhalte auch die Fihigkeit, Handlungshinder-
nisse zu Uberwinden, also die Willensanspannung. Obgleich
sich bei Bezeichnungen und Definitionen noch eine gewis-
se Variabilitit findet, méchte ich die heutige psychologische

Lehrmeinung tber die Willensbildung in dem in Abbildung

3.1 dargestellten Modell zusammenfassen:

1. Bevor ein Wille entstehen kann, findet in der Regel ein
Abwdignngsprozess statt zwischen verschiedenen Mdéglich-
keiten und Argumenten, zum Beispiel Zielvorstellungen,
Wiinsche, Vorlieben (Selektionsphase). Fir die méglichen
Ziele wird ithr Wert in Relation gesetzt zur Wabrschein-
lichkeit der Zielerreichung und zum Risiko. Das kann als
komplizierter, aber biochemisch gut zu bewerkstelligender
Verrechnungsprozess verstanden werden, an dessen Ende
eine Entscheidung steht, die Heckhausen als Intention be-
zeichnet.” Finden Abwigen und Planen bewusst statt, re-
gistriert man starke Aktivitdten in der parietalen und in der
prifrontalen (Entscheidungsbereich) Hirnrinde. Wird das
Resultat im Vergleich mit vorgegebenen Soll- und Grenz-
werten als gut bewertet, scheint es zu einer Ausschiittung
von Ubertrigerstoffen aus einem Belohnungszentrum zu

> Wir hatten weiter oben festgestellt, dass eine Nervenzelle bis zu 10000 Informatio-
nen von Zellen einer vorhergehenden Ebene erhalten und integrieren kann. Auf der
hier besprochenen neurologischen Verarbeitungsstufe gilt eine andere Groenordnung,
Man geht davon aus, dass in einem zwischengeschalteten primdren Geddchtnis etwa
siecben Informationseinheiten (chunks), die gerade interessieren, gleichzeitig bereitge-
halten werden konnen. Das machen auf dieser Ebene Verbunde von Nervenzellen,
sogenannte neuronale Netze. Das eigentliche Arbeitsgedichtnis (in dem tber Strate-
gien oder sonstige Lésungen entschieden wird) kann eigentlich nur zwei, gelegentlich
aber bis zu fiinf Informationen gleichzeitig betrachten und miteinander vergleichen.





