VIDEO-Reihe

Der Mensch —
Sprung aus der Evolution

Wie Bewul3theit erstmals Selbst-Entwicklung ermdglicht

Teil 2
Die Intelligenz des Gehirns
erklart sich nicht per Computervergleich,
sondern durch das Evolvieren sich selbst organisierender
Impulsmuster

Wieder begruf3e ich hier alle Erkenntnishungrigen!

Wir konnten in Teil 1 dieser Reihe erkennen, dal3 sich das menschliche
Gehirn neurophysiologisch seit gut 150 000 Jahren strukturell und sys-
temisch nicht entscheidend geéndert haben kann. Trotzdem ist unser
Gehirn zu den phantastischen Kognitionsspriingen der letzten 10 000
Jahre fahig gewesen und erbringt permanent neue Kognitionsstufen; so
allein in den letzten Jahrzehnten: die DNA-Entschlisselung, das World
Wide Web, die Genschere Crispr/Cas9, genetisch designte Vakzine, die
Digitalisierung von Produktion und Leben — wahrlich eine permanente
Kognitionsrevolution. Wie schafft das menschliche Gehirn das?
SchlieRlich verlangt die digitale VVerarbeitung der Information von heu-
te eine radikal andere Denkform als die analoge der Jahrhunderte da-
vor; entsprechend absolut verénderlich missen Denkprozesse sein.

Der mafRgebliche Teil der Hirnforschung versucht diese Frage zu be-
antworten, indem er den verschiedenen Regionen und Kernen des Ge-
hirns die verschiedensten psychischen bzw. kognitiven Leistungen zu-
ordnet. Fur solche Erkenntnisse gibt es vor allem zwei Quellen: Einer-
seits die klinische Praxis aufgrund der unterschiedlichsten L&sionen des
Gehirns durch Unfall und Krankheiten (Tumore, aber auch Epilepsie z.
B.); andererseits die verschiedenen, bildgebenden Verfahren, die ihre
Vor- und Nachteile in der zeitlichen oder raumlichen

uflésung haben (wie die Elektroenzephalographie EEG zur elektrischen
Aktivitat der Hirnrinde, die Magnetresonanztomographie MRT oder



Kernspintomografie zur Hirnstruktur, die funktionelle Magnetreso-
nanztomographie fMRT und die Positronen-Emississions-Tomographie
PET zur Gehirnaktivitat). Ahnliches gilt vor allem fiir das limbische
System, wo verschiedene Neurotransmitter produziert werden, die wie-
derum verschiedene, psychische Zustdnde bewirken (z. B. Angstzu-
stande durch die Amygdala). — VVor allem aber erlauben all diese Unter-
suchungsmethoden lediglich allgemeinste Aussagen uber komplexe
Kognitionsvorgange anhand makroskopisch grof3er Hirnbereiche (sind
also die oberste Untersuchungsebene). Dieser bisher bevorzugten Vor-
gehensweise der Hirnforschung entspricht die Uberzeugung, allein mit
maoglichst handfesten Sachverhalten, sei einem wissenschaftlichen Ver-
stdndnis genlige getan.

Tatsé&chlich behandelt man die verschiedensten, besagten Regionen des
Gehirns lediglich wie Black boxes, die sich erfahrungsgemaR fir be-
stimmte, kognitive Leistungen als zustandig erweisen — irritierender
Weise meist noch fiir mehrere. Nicht zuletzt Prof. Gerhard Roth beein-
druckt das Laienpublikum, wenn er einen lateinischen Namen nach
dem andern fiir die zahlreich identifizierten, spezifischen Hirnstruktu-
ren auflistet und dazu die diversen, psychischen Funktionen: so z. B.
die retikuldre Formation zustéandig fur lebenswichtige Korperfunktio-
nen wie Blutkreislauf, Atmung usw.; der Epithalamus mit Epiphyse
(die Zirbeldrise) fur den Schlaf-Wach-Rhythmus; Teile der subcortica-
len Strukturen wie Corpus striatum (der Streifenkdrper) und Globus
pallidus (der bleiche Korper) als Ort der Speicherung von Automatis-
men und Gewohnheiten und natiirlich der Cortex cerebri (die GroRRhirn-
rinde) als Ort fur sensorische, kognitiv-assoziative und motorische
Funktionen. Was sagen uns diese Kenntnisse dariiber, wie diese funkti-
onellen Leistungen gewonnen werden? — Absolut nichts. — DaR also die
Hirnforscher auf diese grobschldchtige Weise genau das zudecken, wo-
rauf es eigentlich ankdme — nadmlich die Art und Weise der neuronalen
Prozesse, die sich dort im Mikrokosmos abspielen —, wird von ihnen
kaum problematisiert.

Prof. Roth und viele seiner Kollegen geben vor, ein komplexes System
zu erklaren, als ob sie bei einem Automobil auf dessen Motorblock fiir
die Kraftentfaltung hinwiesen, auf die Lichtmaschine fiir die Strom-
produktion, die Batterie flr die Stromspeicherung, den Verteiler fir
den Kolbentakt, das Getriebe fiir die Kraft-Ubersetzung usw.— ohne im
geringsten erklaren zu kénnen, wie ein Verbrennungsmotor, wie ein
Elektromotor, wie eine Trennung elektrischer Ladungen, wie eine peri-
odische Zindung und wie Differentialzahnrader Gberhaupt funktionie-



ren. In vollig analoger Manier, verdrangen alle etablierten Hirnforscher
stdndig, daB ihr tautologisch wirkender Lokalisationismus der Hirn-
funktionen — im Prinzip immer noch auf der vulgarmaterialistischen
Erklarungsstufe der Phrenologie des 19. Jahrhunderts — zum wichtigs-
ten Problem keinerlei Aussage macht: Wie prozessieren die Milliarden
Neuronen miteinander, welche groRen Systeme entstehen dabei, wie
werden daraus zumindest die elementaren, kognitiven Leistungen der
einfachen Wahrnehmung, dann des Gedachtnisses gewonnen?

Kurz: Die moderne Hirnforschung hat bis heute rein gar nichts von den
grundlegenden Prozessen und Systemen des tierischen Gehirns ver-
standen — geschweige denn des menschlichen. Sie befindet sich immer
noch in den Anfangsstadien der Neuro-Wissenschaft: Sie untersucht
und beschreibt — aber sie vermag nichts Erhellendes zu bieten. Denn sie
weil’ Uber das Geschehen auf der berlchtigten, mittleren Ebene so gut
wie nichts. — Dabei hat sie auf der untersten Ebene die elementare Ein-
heit schon seit langerem sehr genau erforscht: das Neuron. Doch ziehen
die bekannten Hirnforscher aus den Funktionseigenschaften jedes Neu-
rons keinerlei weitreichende Schliisse — obwohl die auf der Hand lie-
gen.

Machen wir uns statt ihrer an diese wegweisende Aufgabe. (Nattrlich
kann es im folgenden nur um die elementarsten Strukturen und Prinzi-
pien gehen, nicht um die vielen Feinheiten, da ich hier kein Lehrbuch
vortrage, es vielmehr um fundamentale Problemstellungen geht.): Die
Nervenzellen des Gehirns, die Neuronen — nach neuesten Berechnun-
gen ca. 86 Milliarden, sind die entscheidende Funktionseinheit, welche
allen psychischen Prozessen und kognitiven Leistungen zugrundeliegt.
(Die sie stiitzenden und ihnen dienenden Gliazellen machen etwa das
Doppelte aus). — Wie Neuronen prozessieren, mufd daher grundlegend
verstanden werden. Die charakteristische Prozellweise der Neuronen
zundchst im Gehirn eines héheren Tieres ergibt sich aus ihrem dreitei-
ligen Aufbau: Da sind vor allem sehr viele Dendriten zur elektrischen
oder chemischen Erregungsaufnahme von verschiedenen Neuronen,
zweitens ein Zellkorper zu deren Gewichtung und schliellich mehrere
langfaserige Axonfortsdtze zur Weiterleitung des Signalresultats an
mehrere, andere Neurone bzw. deren Dendriten. Die Ubertragung von
Signalen erfolgt chemisch (ber synaptische Spalte an den
Axonfortsdtzen zu den Dendriten dieser anderen Neurone.

An dieser Stelle wird schon klar, daf} es sich bei der Signallbertragung
zwischen Neuronen keinesfalls um feste Verknlpfungen oder Verdrah-



tungen oder Knoten wie in einem elektronischen oder sonstigen, tech-
nischen Netzwerk handelt. Das aber ist bei weitem nicht der einzige
Unterschied. In der Elektronik bleibt ein fixes Signal die Information
einer Leitung. Die Pyramidenzellen und Interneurone des Cortex, um
die es uns bei hoheren kognitiven Leistungen vor allem gehen wird,
nehmen aber ber 10- bis 20 000 Synapsen Signale in Form von unter-
schiedlich starken elektrischen Impulsen oder Aktionspotentialen auf.
Diese werden vom Zellkorper entweder bis zu einem Schwellenwert
aufaddiert, so daR eine Ubertragung uber die Axonfortsatze an bis zu
zehn verschiedene, andere Neurone erfolgt; oder der Schwellenwert
wird nicht erreicht und die Ubertragende Synapse bleibt stumm. Zudem
ist eine Art Hierarchisierung auszumachen, da stets von sehr vielen
Neuronen verschiedene Signale aufgenommen werden, aber nur ein
bestimmtes an wenige Neuronen weitergeleitet wird.

Das bedeutet: Im krassen Gegensatz zur Elektronik, wo ein bestimmtes
Signal zwar verarbeitet werden kann, aber seine eindeutige Identitat
sich nie &ndert, kdnnen die tausende Aktionspotentiale, die ein Neuron
uber seine Dendriten aufnimmt, stdndig variieren: und zwar von Null
bis weit Uber den Schwellenwert hinaus. (All das gilt zudem sowohl fir
erregende wie hemmende Synapsen.) Diese starke Veranderungsmaog-
lichkeit der Signale bewirkt wiederum eine Starkung oder Schwéchung
der Postsynapsen — die sogenannte: Bahnung. Bei andauernder Inakti-
vitdt konnen Synapsen und Neurone absterben oder notwendige
Schwellenwerte zur Auslésung der Ubertragung stark erhoht oder ge-
senkt werden. Man nennt dies synaptische Plastizitat; sie ist allerdings
viel zu trdge, um die kurzzeitig duf3erst variable Kognitionsleistung
selbst von Tieren zu erklaren. — Trotzdem: Sowohl Signalstarke und
damit Informationsgewicht wie Ubertragungsweg eines bestimmten
Neurons sind von Null bis zur &uRersten Starke total flexibel — in deut-
licher Differenz zur immer gleichen Verarbeitung gleicher Informatio-
nen eines elektronischen Netzwerkes.

Nun spielt das einzelne Neuron fir die ProzelRweise des Gehirns kaum
eine Rolle, vielmehr werden qualitative Eigenschaften durch das Zu-
sammenwirken sehr vieler Neurone erfa3t. Man spricht bei hunderten,
tausenden, ja hundertausenden von Neuronen, die zusammenwirken
von neuronalen Mustern, die zunéchst einzelne Qualitaten der AulBen-
welt wie Kanten, Texturen, Helligkeit, Bewegung usw. in den senso-
motorischen Arealen des Neocortex anzeigen. Mit dem Neocortex
wuchs bei den hoheren Tieren der Assoziationscortex, der diese Teilre-
zeptionen integriert und synchronisiert. (Wir miissen beim Menschen



darauf naher eingehen.) Im klaren Gegensatz zur elektronischen Daten-
verarbeitung werden also Qualitatseigenschaften nicht numerisch er-
falt, sondern direkt als die Qualitat neuronaler Muster. VVor allem aber
steht nicht wie beim Computer mit dem Erfassen der quantifizierten
Daten das Ergebnis im Grunde bereits fest, weil es nach einem vorge-
gebenen Algorithmus errechnet wirde. Ganz im Gegenteil: Um einer
hochkomplexen AuBenwelt aus vielen Einzelkomponenten gerecht zu
werden, die alle aufeinander einwirkend in standiger Veranderung be-
griffen sind, mussen analog entsprechend viele, stdndig variierende,
neuronale Muster untereinander in Wechselwirkung stehen. Statt ein-
deutiger, exakt errechneter Resultate haben wir also die
probabilistischen Muster eines hyperkomplexen Neuralsystems vor
uns, das standig Gefahr lauft, ins Chaos zu kippen und tatsachlich auch
stdndig kurze Chaosphasen durchlduft. — Wie aber gelangt ein solch
hyperkomplexes System zu einer stabilen, funktionsgerechten Erfas-
sung der Aullenwelt und gar zu effizienten, kognitiven Leistungen?

Bevor ich die einzig mogliche, dieses grolie Ratsel 16sende Antwort
gebe, noch einige weitere, konkrete Angaben, die die GroRe der Auf-
gabe verdeutlichen: Im GroBhirn, das uns im weiteren vor allem inte-
ressieren muB3, sind die Neuronen besonders klein und dicht gepackt.
Ein einziger Kubikmillimeter des GroR3hirns besitzt ca. 90 000 Neuro-
ne, wovon jedes in der Sekunde bis zu 500 Impulse abfeuert. Jedes die-
ser Neurone nimmt Uber seine Dendriten rund 10 000 verschieden star-
ke Impulse auf und leitet sie an bis zu zehn andere Neurone weiter, die
in gleicher Weise aktiv sind. Wenn nun tausende Neurone als variable,
neuronale Muster einzelne, ebenso variable Qualitatseigenschaften der
AuBenwelt oder eine kognitive Funktion generieren und mit dutzenden
anderer, neuronaler Muster in Wechselwirkung stehen, dann haben wir
es auf keinen Fall mit numerischen Rechenprozessen nach formallogi-
schen Algorithmen zu tun, die fixen Schaltplanen unterliegen. Wir ha-
ben es — ich betone: analog zum Charakter der zu erfassenden Wirk-
lichkeit — mit einem hyperkomplexen ProzeR zu tun, der nichtlinear oft
exponentiell verlauft und daher stdndig Bifurkations- also Verzwei-
gungspunkte generiert, die zufallig mal so oder so realisiert werden. —
Auch die hyperkomplexen Neuralprozesse von standig veranderten,
neuronalen Mustern sind also prinzipiell in ihren Resultaten weder be-
rechenbar noch exakt vorhersehbar — daftir aber zu jeder kreativen
Wendung fahig.

Die meisten Hirnforscher — so auch der bekannte Prof. Stanislas De-
haene — sprechen nichtsdestotrotz immer noch von neuronalen Mecha-



nismen, vergleichen mehr oder minder ausdrticklich das Gehirn mit der
numerischen Datenverarbeitung eines Computers oder einem techni-
schen Netzwerk. Und ebenso an prominenter Stelle der Hirnmechani-
ker Prof. Gerhard Roth, der u. a. notorisch folgende Formulierungen
verwendet, wie: ,,sehr komplexe Verdrahtung®, oder: ,junbewusste und
intuitive Verarbeitungsmechanismen®, oder: ,,weist der Cortex ein
Verkniipfungsmuster auf™, oder: ,,dieses Verschaltungsprinzip wieder-
holt sich ... auf der jeweils hoheren Ebene®, oder: die Fahigkeit der
corticalen Netzwerke, sich schnell umzuverkniipfen* usw. usf. (alle
Zitate aus seinem Buch: Wie das Gehirn die Seele macht S. 235 - 269).
— Wir aber haben erfahren, dafll das Gehirn keinerlei Mechanismen
aufweist, keine Verdrahtung und Verkniuipfung, keine Verschaltungen
und Netzwerke, die eine rechnerische Informationsverarbeitung erlau-
ben wirden. Stattdessen fanden wir lauter verédnderliche Komponenten
vor — Zellkdérper, Dendriten, Synapsen usw. —, deren Impuls-Muster
alle untereinander wechselwirken und daher tendenziell chaotische,
nicht prognostizierbare Prozesse ergeben.

Zu unserem Glick kennen wir in unserer Umwelt eine Menge Prozel3-
systeme, die ebenfalls mehr oder minder komplex sind, unprognosti-
zierbar, immer wieder in chaotische Phasen geraten — und dennoch
selbstorganisierend Strukturen und Ordnungszustdnde hervorbringen.
Ja, wenn wir genau hinsehen, besteht der Grolteil belebter und unbe-
lebter Natur und erst recht unsere soziale Umwelt aus lauter komplexen
Systemen. Nur die Ideologen einer dominant kausallogischen Wissen-
schaft verbreiten den Eindruck, daB im Prinzip die Welt von oben bis
unten exakt erfalbar und berechenbar ware — weil Raketen prazise zum
Mars fliegen und Milliarden gleichzeitige Telefongesprache ohne Cha-
os abgewickelt werden kénnen. Nehmen wir nur das alltaglichste Bei-
spiel von Wetter und Klima, die uns die Einheit von Periodiziat und
Vorhersehbarkeit einerseits mit chaotischen Phanomenen und Uberra-
schungen andererseits stdndig demonstrieren. Scheinbar rein chaotische
Wettervorgange bringen selbstregulierend charakteristische, wenn auch
unerfreuliche Ordnungszustande hervor, wie Hurrikane oder Tornados.
Gleiches gilt fur die Wirtschafts- und auch die Gesellschafts-
entwicklung: Auf mehr oder minder lange Phasen des Aufschwungs
erfolgt periodisch eine Depression oder gar Rezession bzw. auf Stabili-
tat Aufruhr. Aber wann und wodurch ist nicht vorhersehbar. Wahrend
der Ontogenese des embryonalen und frihkindlichen Gehirns wird eine
Uberzahl an Neuronen regellos gebildet — um unter dem selektierenden
EinfluR der AuRenwelt selbstregulativ seine funktionelle, phénotypi-
sche Ordnung zu finden.



Wir sollten zudem nie vergessen: Die Elementarteilchen aus denen sich
der gesamte Kosmos bis hin zum Leben entwickelte — Quarks und
Elektronen, die wiederum Neutronen, Protonen und damit Atome bil-
den — gehen aus rein zufalligen Quantenprozessen des Urknalls hervor.
Die verschiedensten Ordnungszustande, die aus allen moglichen chao-
tischen und Zufalls-Prozessen hervorgehen — wie Wasserstoffwolken,
hydrothermalen Quellen, Vulkanausbriichen, soziale Revolutionen usf.
—, nennt man mathematisch Attraktoren: Das sind mehr oder minder
stabile Zustande, auf die Chaosprozesse sich hin formieren. — Und ge-
nau mit solchen ordnungs- und strukturbildenden Prozessen haben wir
es bei den hochkomplexen Wechselwirkungsprozessen zwischen den
verschiedensten, neuronalen Mustern zu tun.

Naturlich finden diese latent chaotischen Prozesse neuronaler Muster
innerhalb ganz spezifischer, neurophysiologischer Strukturen statt —
angefangen bei den multisensorischen Arealen des Neocortex bis zum
Thalamus, der lebenserhaltende Funktionen sichert und dem limbi-
schen System das Instinkte garantiert, ja auch an Intelligenz beteiligt ist
usw. Natirlich schreibt ebenso die genetisch bedingte, spezifische
Konnektivitdt — bestehend aus den Projektions-, Kommissuren- und
Assoziationsbahnen — gewisse ProzefRablaufe vor. Auch sind die Neu-
ronentypen, die Neuronenschichtung und die modulierenden Neuro-
transmitter je nach Hirnregion oder Neuronenkerne spezifisch optimiert
— schlieBlich sollen alle neurophysiologischen Grof3- und Feinstruktu-
ren einer Funktion wie jeweils des Sehens, des Horens, des Tastens, der
Aufmerksamkeit, des kurzzeitigen Erinnerns, der Empathiefahigkeit
usw. dienen. Aber das heit noch lange nicht, daR alle feststehenden,
neurophysiologischen Strukturen fahig waren, jede mdgliche Variante
des kognitiven Verhaltens héherer Tiere zu errechnen. Schon einfachs-
te Wahrnehmungen, Instinkte und Reflexe fallen bei den gleichen Tie-
ren in der gleichen Situation nicht exakt gleich aus. — Wir werden bald
verstehen, warum auch individuell-genetische Unterschiede der Gehir-
ne die tatsachliche, extrem variierende Flexibilitdt in Verhalten und
Kognition bei Tieren nicht erklaren kénnen.

Denn ausschlaggebend fir die mehr oder minder groRe Flexibilitat und
Variabilitat aller kognitiven Leistungen sind die neuronalen Selbstregu-
lationssysteme, die durch die standige Wechselwirkung von Abermil-
lionen neuronaler Muster unter 14 Milliarden Neurone des GroRBhirns
entstehen. Die fixen, neurophysiologischen Strukturen sind fur neuro-
nale Muster zwar das notwendige Gerust, die stoffliche VVoraussetzung



und der richtungsgebende Rahmen; es sind aber die beliebig flexiblen
Impuls-Muster, die schon beim hoheren Tier nicht nur bei neuen, son-
dern schon in gleichen Situationen Verhaltens- und Kognitionsvariatio-
nen ermdglichen. Wir missen uns klar machen: Das Gehirn eines intel-
ligenteren Tieres evolvierte in einem biologischen Selbstorganisations-
prozely in Jahrmillionen so, dal es optimiert auf die Umwelt zuneh-
mend differenzierter reagieren konnte. Diese Umwelt ist hyperkom-
plex, verdndert stdndig verschiedenste Konstellationen und Maoglich-
keiten. Zumindest temporar fixe Nervenfasern, Zellkorper, Dendriten,
Axone und sogar ihre Synapsen konnten jedoch, in welcher Aktivkom-
bination auch immer, die schnellen Situationsspriinge in der Umwelt
weder erfassen noch das dementsprechende, flexible Verhalten generie-
ren. Das vermag einzig und allein ein System, das analog komplex und
verénderlich ist. Jetzt wird vielleicht verstandlich: Es handelt sich dabei
um das Neuralsystem sehr vieler, unterschiedlich groRer Muster aus
Aktionspotentialen vieler, verschiedener Neurone, die in Millisekunden
probabilistisch variieren und untereinander wechselwirken.

Da bei der Wahrnehmung eines Baumes etwa die Aufmerksamkeit je
nach kognitiver Situation sich auf diese oder jene Eigenschaft fokus-
siert, mul3 aus einem relativ unbestimmten Muster der genauere oder
sehr bestimmte Musterattraktor eines Astes, der Blatter oder des
Stammes werden. Wie gelingt dies, da der Ast schwankt, die Blatter
mal dichter mal lichter sind und der Stamm eine mal lose, mal feste
Rinde aufweist? Entsprechend variabel und flexibel mussen die Muster
sein — und gleichzeitig zur Lésung der kognitiven Aufgabe in Bruchtei-
len einer Sekunde eine stabile, praxistaugliche Attraktorform anneh-
men. Die Losung des Problems besteht im optimierenden Evolvie-
rungsprozel3 von Impuls-Mustern im Gehirn, genauer: in der Einheit
der Wechselwirkung zwischen Umwelt hier und dort den dazugehori-
gen, zun&chst unbestimmten Impuls-Mustern mit deren Selbstregulati-
ons- und Selbstorganisationsprozel3. Aufgrund dieser permanenten
Wechselwirkung und ihren vielen Verzweigungspunkten entstehen
ebenso viele Mdglichkeiten wie Notwendigkeiten, die untauglicheren
Muster ungenutzt zu lassen, um schlieRlich den tauglichsten Musterat-
traktor gewissermafen zu selektieren.

Im Prinzip ist damit das groRe Geheimnis der so phantastisch schnellen
und effizienten Wahrnehmungs- und intelligenten Reaktionsfahigkeit
hoherer Tiere gelost: Analog zur makroskopischen, biologischen Evo-
lution findet im Gehirn auf mikroskopischer Ebene ein dhnlicher Muta-
tions-Selektionsprozel statt, der ausgehend von unten die jeweils ange-



paltesten Ergebnisse sozusagen selektiert; nur handelt es sich im Ge-
hirn nicht um Organe oder Stoffe, sondern um Muster aus Aktionspo-
tentialen. Deren standig an der Basis in nichtlinearen Prozessen zuféllig
entstehende Varianten werden durch die gleichzeitige Wechselwirkung
mit der Umwelt quasi selektiert und so optimiert. Noch so zahlreiche
Konnektivitdten und noch so spezialisierte, neurophysiologische Struk-
turen allein — auch nicht Milliarden festsitzende Neurone und ihre Bil-
lionen Synapsen — wiirden die zu diesem blitzschnellen Evolvierungs-
prozel notwendige, weitgehend unabhangige Flexibilitdt und Variabili-
tat aufbringen — wie eben die Fluchtigkeit der Impuls-Muster, die stén-
dig wechselwirkend evolvieren. (Von Computern gar nicht zu reden,
die vorprogrammiert von oben statt von unten und primar numerisch
rechnen — sei ihre Kapazitat noch so grof3.

Eine Kehrtwende ist verlangt: Fast die gesamte bisherige Hirnfor-
schung befindet sich mit ihrem kausallogischen Ortsprinzip auf dem
Holzweg: Die Losung liegt im Verstandnis des neuronalen Evolvierens
von Kognition durch die Mutations-Selektionsprozesse hochflexibler,
probabilistischer Impuls-Muster und der dabei entstehenden nichtlinea-
ren, daher kreativen Selbstorganisationsysteme.

Das gleiche Grundprinzip des Evolvierens und Optimierens von Mu-
sterattraktoren gilt natlrlich analog bei Erinnerungsprozessen — auch
wenn Neurotransmitter hierbei eine herausragende Rolle spielen — wie
bei Lern- und Erfahrungsprozessen sowie bei den Ansétzen zu reflexi-
vem Denken bei héheren Tieren. (Es wirde den Zeitrahmen sprengen,
wollte ich jetzt naher darauf eingehen.)

AbschlieBend muB vor allem klargestellt werden, dal3 all diese kogniti-
ven Prozesse bei hoheren Tieren dominant unbewuf3t bleiben — wie ja
auch beim Menschen 95 % aller kognitiven Leistungen unbewuft erb-
racht werden. Unbewuf3t bleiben all diese kognitiven Leistungen — an-
gefangen von permanenten Wahrnehmungen Gber einfaches Lernen bis
zu héheren, kognitiven Funktionen —, weil sie alle Resultate hochkom-
plexer und schnellster Evolvierungsprozesse sind. Kognitionsresultate
treten als stabile Musterattraktoren nur kurz an die Reaktionsoberfla-
che, um sofort wieder in den nahezu chaotischen Malstrom der Basis-
prozesse probabilistischer Impuls-Muster einzutreten. (Sie werden
nicht als potentielle Vorstellung verfligbar — so dal3 sie bewul3t wéren.
Worauf der neue Systemzustand ,bewul3t zu sein‘ prozessual genau be-
ruht, werden wir noch sehen.)



Im Uberndchsten, dem vierten Teil, werde ich versuchen darzulegen,
wie das zunehmende Wachstum vor allem des Assoziationscortex und
seine immer hoheren, kognitiven Leistungen beim intelligentesten Tier
— also bei Homo erectus — zu einem Systemsprung im Neuralsystem
fuhrt. Dieser Systemsprung wird als BewuBtheit des Menschen erlebt
und erklart erstmals die pure Potenz zur eigenstandigen Kognitions-
entwicklung. Bewul3theit — keine Wahrnehmung etwa —, blieb bis heute
der Neurowissenschaft sogar als Phdnomen ein Rétsel — vom Verstand-
nis ihres neuronalen Systemcharakters und dessen Entstehen ganz zu
schweigen.

Zundchst aber will ich im ndchsten Teil dieser Reihe zeigen, daR der
neuronale Systemsprung von Homo erectus zum Menschen sich bereits
an den allgemeinsten, menschlichen Denkeigenschaften ablesen 14ft.

Bis es soweit ist, ein herzliches Servus
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