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In wissenschaftlichen Gemeinschaften herrschen zeitweise bestimmte Mei-
nungen vor, von denen (anndhernd) alle tiberzeugt sind und die daher nicht
gerechtfertigt werden missen und kaum hinterfragt werden. Nach der Wis-
senschaftstheorie Thomas Kuhns trigt diese Eigenschaft »paradigmatischer
Phasen« dazu bei, ein produktives Umfeld fiir die Forschungsarbeit zu schaf-
fen.! Eine solche vorherrschende Meinung ist es, das Gehirn lege alles fest
und sei daher der natiirliche Ort, die Grundlagen allen menschlichen Fiihlens,
Erkennen und Handelns zu untersuchen und folglich zu entdecken. Ein For-
schungsprogramm von dieser Reichweite geht natiirlich nicht spurlos an der
Gesellschaft allgemein oder anderen wissenschaftlichen Disziplinen vorbei.
Auf den Punkt gebracht hat dies Wolf Singer, Direktor am Max-Planck-Insti-
tut fiir Hirnforschung in Frankfurt am Main, in seinem bekannten Aus-
spruch: »Verschaltungen legen uns fest. Wir sollten aufhéren, von Freiheit zu
reden.«?

Die Vorstellung von den festlegenden »Verschaltungen« — gemeint sind
die von Neuronen und anderen Zellen im Gehirn — spielt eine Rolle, wenn
sich junge Menschen heute fiir ein Studium oder eine wissenschaftliche Lauf-
bahn entscheiden oder wenn erfahrene Forscher ein Projekt beantragen; sie
spielt auch dann eine Rolle, wenn Menschen mit psychischen Problemen zum
Arzt gehen oder Journalisten Fachmeinungen zu aktuellen gesellschaftlichen
und politischen Themen einholen. In diesem Buch sind einschldgige Beispiele
dafiir versammelt, welche Spuren diese Vorstellung in Gesellschaft und Wis-
senschaft hinterlasst und — wenn es nach der Meinung mancher Forscher geht
— in Zukunft hinterlassen wird. Singers Rede von der »Freiheit« und die oft
damit verbundenen Schlussfolgerungen fir Menschenbild und Strafrecht
deuten nur auf ein paar solcher Moglichkeiten.

In meiner eigenen Arbeit in der bildgebenden Hirnforschung im Bereich
der sozialen Kognition — was ich im Folgenden manchmal schlicht als »Sozi-
alneurowissenschaft« bezeichne — an den Universititskliniken Frankfurt am
Main und Bonn von 2005 bis 2009 war ich zunichst selbst von dieser Vor-
stellung geprigt und der Uberzeugung, traditionsreiche Probleme der Philo-
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sophie nun im Kernspintomographen lésen zu koénnen; also mithilfe des
Instruments, das heute von vielen als das fithrende Verfahren zur Untersu-
chung des Menschen bezeichnet wird. Dieses Buch vollzieht meine Erfahrun-
gen insofern nach, als es mit der angewandten Forschung beginnt (Kap. 2 und
3), die normativ-gesellschaftlichen Konsequenzen daraus tiberprift (Kap. 4)
und schlieSlich zum Hinterfragen der Autoritit mancher Hirnforscher (Kap.
5) und der Reflexion von Grundlagenfragen (Kap. 6) fithrt. Diese Untersu-
chung verspricht eine Antwort darauf, warum in so vielen Experimenten das
Gehirn allein entgegen der verbreiteten Meinung nur wenig festlegt.

Hierzu wiirde es gut passen, eine weitere Untersuchung anzuschliefSen:
warum nidmlich Jahrzehnten der klinischen Hirnforschung zum Trotz bis
heute keine einzige psychische Erkrankung im Kernspintomographen dia-
gnostiziert werden kann. Zu dieser offenen Frage passt auch die derzeitige
Erniichterung iiber den nur eingeschrinkten Nutzen vieler jahrzehntelang
verschriebener psychopharmakologischer Medikamente. Fithrende Pharma-
konzerne haben jiingst angekiindigt, sich aufgrund der geringen Erfolge und
groflen Schwierigkeiten aus der Forschung in diesem Bereich zuriickzu-
ziehen.3 Psychiater und klinische Psychologen weltweit kommen auch mehr
als ein Jahrzehnt nach der »Dekade des Gehirns« um die Beobachtung von
Verhalten und die Berticksichtigung personlicher Erfahrungsberichte ihrer
Patienten nicht herum. Dieses interessante, aber auch sehr schwierige, eigen-
stindige Thema muss ich auf eine zukiinftige Untersuchung verschieben.
Dennoch deuten einige Ergebnisse dieses Buchs tuber »moralische« oder
»gefahrliche« Gehirne schon auf vergleichbare Schlussfolgerungen zu »kran-
ken« Gehirnen.

Selbst wenn Wolf Singer (und andere renommierte Forscherinnen und
Forscher) damit Recht hitte, dass Verschaltungen uns festlegen, wire das
noch keine vollstindige Antwort. Denn wir konnen (und miissen) fragen, wer
oder was eigentlich die Verschaltungen festlegt? Spontan neigen manche viel-
leicht zu der Antwort, dass diese sich eben selbst festlegen — man denke an
das gefliigelte Wort der »Selbstorganisation«. Das entspricht aber nicht dem,
was Psychologen, Kognitions- und Hirnforscher seit Jahrzehnten tausend-
und abertausendfach tun: Namlich durch die Kontrolle experimenteller
Bedingungen oder direkte Eingriffe ins Gehirn — beispielsweise durch magne-
tische und elektrische Stimulationsverfahren, Psychopharmakologie oder
(heutzutage meist nur noch im Tierversuch) das Zerstoren bestimmter Hirn-
regionen — die Verschaltungen des Gehirns moglichst festzulegen, um damit
ein bestimmtes Erleben oder Verhalten hervorzurufen. Dem Ergebnis, dass
Verschaltungen uns (mehr oder weniger) festlegen, geht also die Festlegung
der Verschaltungen von Menschenhand voraus; und damit sind wir beim

Vorwort



Kern meiner Antwort auf die Herausforderungen der Neurogesellschaft
angekommen: dass das Gehirn allein nicht die Antworten gibt, die sich viele
davon versprechen; und dass die Erkliarungen, die wir tiberhaupt haben, nur
im Licht von Verhalten und (vor allem sozialer) Umwelt einen Sinn ergeben.
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»Ideologien, Philosophien, religiose Doktrinen, Weltmodelle, Wertesys-
teme und Ahnliches werden mit den Antworten stehen und fallen, welche
die Hirnforschung letztlich enthiillt. Es kommt alles im Gehirn zusammen.
[...] Jungste Entwicklungen in den Geist-Gehirn-Wissenschaften eliminie-
ren die traditionelle Trennung von Wissenschaft und Werten und unter-
stiitzen eine revidierte Philosophie, in der die moderne Wissenschaft das
effektivste und zuverldssigste verfiigbare Mittel wird, um Giiltigkeitskrite-
rien fiir moralischen Wert und Bedeutung zu bestimmen. «
Roger W. Sperry, US-amerikanischer Neurobiologe,
ausgezeichnet mit dem Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin 19811

1 Willkommen in der Neurogesellschaft

November 2007. In den Vereinigten Staaten von Amerika toben die Vorent-
scheidungen fiir die Prasidentschaftswahlen 2008. Die Kandidatinnen und
Kandidaten miissen im eigenen Lager und in der breiten Gesellschaft fiir
Unterstiitzung (und vor allem viel Geld) werben, um am Ende von ihrer Par-
tei aufgestellt zu werden. Doch die ganze Welt schaut auf die USA: Wird das
zukiinftige Staatsoberhaupt wohl die unbeliebte Bush-Politik fortsetzen oder
darf ein politischer Wandel erhofft werden? Vor diesem Hintergrund wollten
Marco Iacoboni von der University of California in Los Angeles (USA),
bekannt fiir seine Untersuchungen zu »Spiegelneuronen«, und seine Kollegen
mithilfe neurowissenschaftlicher Verfahren Licht ins Dunkel des Wahlkampfs
bringen. Wie wiirden die Gehirne von Wechselwiahlern, die sich keiner Partei
fest zuordneten und deren Stimmen ausschlaggebend sein kénnten, auf Fotos
und Videos der Top-Politiker reagieren? Zwanzig von ihnen wurden in das
Hirnforschungszentrum von Iacobonis Universitit eingeladen und nahmen
an einem Experiment mit der funktionellen Magnetresonanztomographie
(fMRT, auch Kernspintomographie; im Folgenden auch »Hirnscanner«) teil.

Die fMRT gilt heute als die wichtigste Methode zur Untersuchung der
menschlichen Psyche und zeichnet Verdnderungen der Gehirndurchblutung
auf, die mit neuronalen Vorgiangen in Zusammenhang gebracht werden (eine
Erklarung der Funktionsweise folgt in Abschnitt 6.1). Gemaf$ der verbreite-



ten Wissenschaftsdatenbank Web of Science hat das Verfahren inzwischen
seine Konkurrenten abgehangt (siche Abb. 1-1). Im Jahr 2009 erschienen
demnach mehr als sechs wissenschaftliche Arbeiten pro Tag, die sich mit
fMRT und dem Gehirn befassten, insgesamt 2321 an der Zahl. Von einfa-
chen Wahrnehmungs- und Verhaltensaufgaben in Mensch und Tier bis hin zu
komplexen »neuronalen Korrelaten von Kindesmisshandlung« wird inzwi-
schen eine Vielfalt an Untersuchungen durchgefiihrt, die kein Einzelner mehr
uberblicken kann.

Studien mit verschiedenen Methoden
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Abb. 1-1 Die fMRT hat andere Methoden iiberholt: Nach der Wissenschaftsdatenbank Web
of Science werden inzwischen mehr wissenschaftliche Arbeiten zur fMRT als zur
Elektro- oder Magnetoenzephalographie (EEG/MEG) sowie zur Einzelphotonen- oder
Positronenemissionstomographie (SPECT/PET) veréffentlicht.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse bleiben nicht immer auf die wissen-
schaftliche Gemeinschaft beschriankt. Neben dem Beispiel der Wechselwih-
ler, auf das ich gleich zuriickkomme, sind hier im Buch zahlreiche einschla-
gige Fille versammelt: Geht es darum, was moralisch richtig und falsch ist
(Abschnitt 2.1), was Wahrheit und Luge ist (Abschnitt 3.1 und 4.2) oder
Menschen aggressiv macht (Abschnitt 3.2), ob wir frei sind oder nicht
(Abschnitt 5.1), fiir unsere Taten verantwortlich oder nicht (Abschnitt 4.4) —
zu allen Fragen scheint die bildgebende Hirnforschung und allen Verfahren
voran die fMRT Antworten bieten zu konnen — Antworten, die in Einzelfil-
len bereits bis in Gerichtssale vorgedrungen sind (Kap. 4). Auch die selbst von
manchen Wissenschaftlern gebrauchte Sprache vom »Gedankenlesen« (vgl.
dazu mein gleichnamiges Buch) suggeriert einen Durchbruch im Verstindnis
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der menschlichen Psyche. Der Nobelpreistrager Roger Sperry griff bereits vor
30 Jahren in dem eingangs zitierten Aufsatz der Idee vor, die Hirnforschung
habe das letzte Wort iiber Werte und Weltmodelle. Die Neurogesellschaft hat
also bereits begonnen und dieses Buch ist geschrieben, um einige der weitrei-
chendsten Aussagen auf die Probe zu stellen. Es kniipft damit an eine Fach-
diskussion unter Forschern an, die seit 2008 die wissenschaftliche Korrekt-
heit mancher Vorgehensweisen offentlich anzweifelt. Ein Schlagwort hierfiir
sind die »Voodoo-Korrelationen«.

1.1 Voodoo und Lachse in der Hirnforschung

Uber Gehirnmythologie: »In Gesprichen mit Studenten und Kollegen
wurde uns klar, dass es viele solcher lieb gewonnener Dogmen gibt, die
vielleicht iiber Generationen von Forschern aufrechterhalten wurden und
sich deutlich darauf auswirken, wie wir das Gehirn verstehen (oder auch

nicht). In allen Feldern der Neurowissenschaft bestehen Mythen.«
Laszlo Zaborszky, Professor fiir Neurowissenschaft an der Rutgers-
Universitit in New Jersey (USA), und Karl Zilles, Professor fiir
Neurowissenschaften am C. & O. Vogt-Institut fur Hirnforschung der
Universitat Disseldorf und Direktor des Instituts fiir Neurowissenschaf-
ten und Medizin des Forschungszentrums Jiilich>

Voodoo - das Wort steht fiir Aberglauben und Hexenmagie, gerade fur das
Gegenteil von Wissenschaftlichkeit. Es war wohl eine bewusste Provokation,
als Ed Vul vom Massachusetts Institute of Technology in Cambridge (USA)
und Kollegen ihrer kritischen Arbeit den Titel »Voodoo-Korrelationen in der
sozialen Neurowissenschaft« gaben.> Die Forscher argumentierten dafiir,
dass die Ergebnisse mancher fMRT-Untersuchungen zu gut seien, um wahr
zu sein. Aufgrund der falschen Anwendung statistischer Methoden wiirden
Ergebnisse erzeugt, die einen viel stirkeren Zusammenhang zwischen
Gehirnaktivierung und Verhalten oder Personlichkeit nahelegten, als eigent-
lich der Fall sein konne. Es erhohte die Brisanz, dass die Kritiker eine Liste
von 55 veroffentlichten Studien aus dem Gebiet der Sozialneurowissenschaft
beilegten, von denen ihrer Meinung nach die Mehrheit den Fehler begangen
hatte. Damit geriet nicht nur das abstrakte Forschungsgebiet in die Kritik,
sondern waren die Namen der kritisierten Wissenschaftler bekannt.

Kurz nachdem die Zeitschrift Perspectives on Psychological Science die
Arbeit von Vul und Kollegen zur Publikation angenommen hatte, verbreitete
sich das kritische Manuskript schon per E-Mail. Es dauerte nicht lange, bis
die Botschaft in den ersten Blogs 6ffentlich gemacht wurde. So nahm sich der
Medienblog mutually occluded am 30. Dezember 2008 der » Voodoo-Korre-
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lationen« an. Am §. Januar 2009 meldete sich dazu der in der Szene bekannte
»Neurokritiker« in seinem Blog The Neurocritic zu Wort. Vier Tage spater
schaltete das Nachrichtenmagazin Newsweek, das in den USA iiber einen
breiten Leserkreis verfiigt, einen Bericht. Spatestens jetzt dirften bei einigen
der kritisierten Forscher die Telefone geklingelt haben. So beschwerte sich
beispielsweise Tania Singer, Direktorin am Max-Planck-Institut fiir Kogni-
tions- und Neurowissenschaften in Leipzig, in einem Bericht des Wissen-
schaftsmagazins Nature vom 15. Januar 2009 dariiber, zuerst durch Journa-
listen von der Voodoo-Diskussion erfahren zu haben. Mehrere Forscher
teilten die Ansicht, durch die Verbreitung im Internet voreilig und ohne die
Maoglichkeit einer Stellungnahme verurteilt worden zu sein; einige bemuihten
sich schleunigst um Gegendarstellungen. Willkommen in der Welt der Wis-
senschaft 2.0.

Kehren wir nun zu den Versuchspersonen zuriick, die sich fur Marco
Tacoboni und seine Kollegen in den Hirnscanner begaben. Bereits die blofSe
Darstellung der Worter »Demokrat«, »Republikaner« oder »unabhingig«
setzte den Gehirnen zu. Bei allen drei Kategorien seien die Amygdalae (Man-
delkerne) starker aktiviert gewesen, so die Forscher. Dies deute auf eine allge-
meine Angstlichkeit gegeniiber allen Parteien unter den Wechselwihlern.
Besonders schlecht sah es aber fiir Republikaner aus: Bei den untersuchten
Minnern seien hier namlich auch die im Stirnlappen liegenden Inseln aktiv
gewesen, die hiufig mit Ekel in Zusammenhang gebracht werden. Hillary
Clinton schnitt bei dem Test zweideutig ab. Wer von ihr nimlich kein allzu
positives Bild gehabt habe, in dessen Gehirn habe sich ein Konflikt zwischen
positiven und negativen Gefithlen widergespiegelt — gemessen in der Aktivie-
rung des anterioren zinguldren Kortex. Vielleicht konne die Politikerin durch
Abmilderung der negativen Komponente die Wechselwahler fur sich gewin-
nen, spekulierten die Wissenschaftler. Schlechter sah es aber fiir Clintons Par-
teikollegen John Edwards aus, der Aktivierungen in den Inseln ausgelost habe.
Hier seien negative Gefiihle bis hin zu Ekel wohl fester im Gehirn verankert.

Neuro-Politik

Gliicklich schitzen durfte sich hingegen der Republikaner Mitt Romney. Die
Prasentation seines Konterfeis habe einerseits die starkste Gehirnaktivierung
hervorgerufen. Andererseits seien die anfangs beobachteten Zeichen von
Angstlichkeit — siehe Amygdalae — im Laufe der Zeit abgeklungen. Ironi-
scherweise konnten Iacoboni und Kollegen ausgerechnet tiber die beiden
Kandidaten, die letztlich die Vorentscheidungen fur sich gewannen, am
wenigsten aussagen. Weder die Materialien von Barack Obama noch die von
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John McCain hitten in den Gehirnen der Wechselwihler grofSe Reaktionen
ausgelost. Obamas Redetalent und seine positiven Bewertungen in Vorbefra-
gungen zum Trotz habe das Betrachten seiner Fotos und Videoaufnahmen
sogar zu einer Verringerung der Gehirnaktivierung gefiihrt. Handelt es sich
nun bei diesen Erkliarungen um ein Beispiel von Voodoo-Neurowissenschaft?

Die Frage ldsst sich gar nicht beantworten, denn die Untersuchung von
Tacoboni und Kollegen ist nie in einer wissenschaftlichen Zeitschrift publi-
ziert worden. Stattdessen haben sie ihre Ergebnisse in einem Artikel in der
New York Times mit der weitreichenden Uberschrift »So sieht Thr politisches
Gehirn aus« beschrieben.* Den Erklirungen wurden acht suggestive Abbil-
dungen der Gehirnaktivierungen mit Uberschriften wie »Clinton — Konflikt«
oder »Edwards — Ekel« zur Seite gestellt. Es dauerte nur drei Tage, bis 17
amerikanische und britische Hirnforscher den Artikel in einem Leserbrief kri-
tisierten. Vor allem kénne niemand nachvollziehen, welche Berechnungen die
Forscher durchgefiihrt hatten und sei die Arbeit nicht von wissenschaftlichen
Kollegen uiberpriift worden; aufSerdem liefSen sich psychische Zustinde nicht
einfach an den Hirnaktivierungen ablesen, da jede dieser Regionen eine ganze
Reihe von Funktionen verarbeite (sieche dazu auch Abschnitt 6.3). Beispiels-
weise seien die Amygdalae nicht nur mit Angstlichkeit, sondern ebenfalls mit
Erregung und positiven Gefuthlen in Zusammenhang gebracht worden.

Die akademische Selbstkontrolle scheint jedoch nicht immer zu funktio-
nieren. Denn im Gegensatz zum »politischen Gehirn« sind die » Voodoo-Kor-
relationen« in zum Teil hoch angesehenen Fachzeitschriften publiziert wor-
den. Weitere Munition erhalten Neuro-Skeptiker durch eine neue Arbeit von
Craig Bennett von der University of California in Santa Barbara (USA) und
Kollegen. Sie untersuchten die »Gehirnfunktion« eines toten Lachses im
fMRT-Scanner und fanden hierbei » Aktivierungen«, wenn der Fisch Bilder
von sozialen Szenen »sah«.’ Diesen offensichtlichen Fehler konnten sie
jedoch auf eine unzureichende statistische Korrektur zuriickfuhren. Aller-
dings sind vergleichbare Probleme gemafs Bennett und Kollegen in der wis-
senschaftlichen Literatur verbreiteter, als man denken mochte. Der priifende
Blick von Fachkollegen fithrt also nicht automatisch zur Ausraumung von
Fehlern. Wir werden diese theoretischen Probleme am Ende unserer Reise
durch die Neurogesellschaft genauer untersuchen (Abschnitt 6.4).

Willkommen in der Neurogesellschaft
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1.2 Alles unter Neuro-Kontrolle?

»Das Denken verstehen ist immer noch eine der grofSten wissenschaftli-
chen Herausforderungen. Das Gehirn ist der Sitz all unserer geistigen
Funktionen. Gleichzeitig ist es wohl die komplexeste Struktur, die die
Natur hervorgebracht hat ... Diesen Herausforderungen begegnet die
neue, hoch dynamische Forschungsdisziplin der Computational Neuro-
science. ... Damit bietet Computational Neuroscience faszinierende neue
Losungsansitze fur die aktuellen Herausforderungen der modernen
Gesellschaft. ... Die Forschung der Computational Neuroscience wird
unser Leben verindern.«
Aus der Selbstdarstellung des
Bernstein Netzwerk fiir Computational Neuroscience

Diese Reflexion der bildgebenden Hirnforschung ist deshalb von breitem
Interesse, weil manche Neurowissenschaftler mit dem Erkldrungsanspruch
auftreten, die Natur des Menschen oder das Innerste unserer Psyche aufde-
cken zu konnen. Die neuere, 6ffentlich ausgetragene Debatte um die Willens-
freiheit umfasst Positionen, die zentrale Aspekte von Menschenbildern oder
unserer Rechtsordnung ins Wanken bringen wollen. Gleichzeitig stellen sie
sich in die Tradition revolutiondrer Entdeckungen und sogenannter Kran-
kungen, wie derjenigen von Kopernikus, Darwin und Freud. Solche Diskus-
sionen stellen einen von zwei Wegen dar, auf denen uns die Hirnforschung
verandern kann, indem sie nimlich unser Wissen von uns selbst veriandert.

Eine verbreitete Strategie dafiir besteht im Hervorheben von entdeckter
Gehirndetermination und -konstruktion bei gleichzeitiger Unterminierung
der Beweiskraft unserer Selbstbeobachtung. Ein Paradebeispiel sind die
immer wieder von Gerhard Roth, Professor fiir Neurobiologie an der Univer-
sitit Bremen, vorgebrachten Fille. Er behauptet, elektrische Gehirnstimula-
tion konne zu T4duschungen tiber eigene Willenshandlungen fithren: Obwohl
Versuchspersonen durch einen dufSeren Eingriff in ihr Gehirn zu einer Hand-
lung veranlasst wirden, gaben sie auf Nachfrage irrtiimlich an, sie selbst hat-
ten diese Handlungen gewollt.® Die beiden Beispiele von Bewegungen durch
elektrische Stimulation im motorischen Kortex, die ich in der Literatur finden
konnte, kamen jedoch gerade zum gegenteiligen Ergebnis.” Das heifit, die
Versuchspersonen haben die Bewegungen gerade nicht als gewollt erlebt.
Eine Person sagte ausdriicklich: »Herr Doktor, ich schitze, dass Ihre Elektri-
zitit stirker ist als mein Wille.«® Eine andere sagte: »Ich habe das nicht
gemacht. Sie waren das.«” Das bestitigt selbst die Quelle, die Roth immer
wieder fir seine gegenteilige Behauptung anfiihrt.

Ein dhnlicher Fehler passiert Kuno Kirschfeld, fritherer Direktor am
Max-Planck-Institut fiir Biologische Kybernetik in Tubingen. Er verweist auf
einen Patienten von José Delgado, emeritierter Professor fiir Physiologie der
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Yale-Universitit in New Haven (US-Bundesstaat Connecticut) und Pionier
auf dem Gebiet der elektrischen Hirnstimulation. Der Patient, dem mit einer
Elektrode die innere Kapsel (capsula interna, ein Hirnbereich mit Verbindun-
gen von Riickenmark und GrofShirnrinde) angeregt wurde, bewegte darauf-
hin Kopf und Korper. Kirschfeld erkldrt nun, fragte man den Patienten nach
dem Grund der Bewegung, »so antwortete er nicht nur, er habe dies so
gewollt, interessanterweise erfand er auch immer einen Grund«.!'” Delgado
selbst raumte jedoch ein, das Versuchsergebnis nicht eindeutig interpretieren
zu konnen. Es sei nicht klar, ob der Patient die durchgefithrte Bewegung im
Nachbhinein rechtfertigte oder aber sich infolge einer Halluzination nach der
Quelle der Wahrnehmungstiuschung umsah.!!

Mehr als Neuro-Missverstandnisse

Damit ist auch die Schlussfolgerung Kirschfelds, die sich in dhnlicher Weise
bei Roth findet, es gebe ein Gehirnareal, »dessen Aktivierung einer Versuchs-
person die Vorstellung vermittelt, sie hitte etwas gewollt, wihrend es in
Wirklichkeit jeweils der Experimentator war«!2, hinfillig. Die anschlieRende
Mahnung, »daf$ wir subjektiven GewifSheiten nicht trauen kénnen« und sie
»deshalb nicht als Beweis fiir eine bestimmte Vorstellung des Zusammen-
hangs zwischen Gehirn und Geist« taugen, folgt jedenfalls nicht aus den
experimentellen Beobachtungen. Im Ubrigen nennt eine aktuelle Ubersichts-
arbeit zu den Effekten elektrischer Gehirnstimulation im Menschen fur keine
der 36 aufgezihlten Regionen eine beobachtete Willenstauschung, wie sie
Roth oder Kirschfeld beschreiben.' Nach wie vor gilt, dass Hirnforscher
meist erst nach einer Stimulation wissen, was dadurch passieren wird, und
das Ergebnis gerade nicht vorhersagen konnen.

Ein noch groflerer Fehler findet sich aber bei Daniel Dennett, Philoso-
phieprofessor an der Tufts-University in Medford (US-Bundesstaat Mas-
sachusetts), der im deutschsprachigen Raum vor allem fiir seine Uberlegun-
gen zur Evolution und Naturalisierung der Religion bekannt ist. In seinem
einschlagigen Buch Consciousness Explained (dt. Philosophie des menschli-
chen Bewusstseins) beschreibt er ein angebliches Experiment des britischen
Neurochirurgen Grey Walter (1910-1977) aus dem Jahr 1963. Nachdem die-
ser einigen seiner Patienten Elektroden im motorischen Kortex implantiert
habe, hitten sie sich mit einem Dia-Projektor Bilder ansehen sollen. Thnen sei
ein Knopf gegeben worden, um damit die Bilder des Projektors nach Belieben
weiterzuschalten. In Wirklichkeit habe es sich dabei aber um eine Attrappe
gehandelt und sei ohne das Wissen der Patienten die Gehirnelektrode mit
dem Gerit verbunden worden. Die Patienten seien verbliifft gewesen, so Den-
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nett, dass der Projektor bereits zum folgenden Bild umschaltete, als sie just
dabei gewesen wiren, den Knopf zu driicken.'* Es scheint, als hitte das
Gehirn bereits unbewusst entschieden, als die Menschen glaubten, eine Ent-
scheidung zu treffen (vgl. dazu auch Abschnitt 5.1).

Viele Akademiker haben versucht, das Experiment des zum Zeitpunkt
von Dennetts Bericht bereits seit 14 Jahren verstorbenen Neurochirurgen
ausfindig zu machen — erfolglos. Dennoch zitieren es bis heute Hirnforscher
und Philosophen als Beleg fur die Determination von Entscheidungen durch
das Gehirn. Auf Nachfrage berief sich Dennett auf einen Vortrag Walters, den
er als Student — knapp 30 Jahre vor dem Zitat in seinem Buch — gehort habe.
Er empfahl, die Suche nach der Quelle aufzugeben, da sie wahrscheinlich
nicht zum Erfolg fithre.!> Ich gehe davon aus, dass dieses Experiment nie
stattgefunden hat, sondern allenfalls als Idee diskutiert wurde. Nicht nur die
fehlenden Daten, sondern auch die Komplexitit von aus dem Gehirn abgelei-
teten elektrischen Signalen macht es meines Erachtens unwahrscheinlich,
dass es sich so im Jahr 1963 ereignet hat.

Von Neuro-Kontrolle zur Neuro-Intervention

Warum ist die Diskussion dieser Falle wichtig? Die immer wieder wiederhol-
ten, jedoch falschen Beschreibungen legen zu Unrecht nahe, dass Entschei-
dungen und Bewusstseinsphinomene durch das Gehirn determiniert werden,
die Versuchsleiter die Gehirnaktivierung im Experiment kontrollieren kon-
nen und das Bewusstsein unserer Willensakte fehleranfillig ist. Ohne die Ent-
deckung der konkreten Determinanten ist die Redeweise von der Gehirnde-
termination jedoch nicht neurowissenschaftlich begriindet, sondern vor allem
Metaphysik. Damit ist sie zwar nicht unsinnig, erfordert aber andere Begriin-
dungen. Es spricht dann auch aus wissenschaftlicher Sicht weniger dafir, den
Menschen als reines Gehirnprodukt oder -konstrukt zu sehen. Die Fille
betreffen also die oben erwihnte indirekte Art und Weise, wie uns die Hirn-
forschung verdndern kann. Es gibt jedoch auch eine direkte Weise, in der es
nicht nur um Theorien und Wissen von uns selbst, sondern um Technologien
und Interventionen geht.

Das Gehirn ist Zielscheibe fiir eine ganze Reihe moglicher Interventio-
nen. Wer sich selbst als Hirnprodukt begreift oder seine psychische Erkran-
kung als Hirnerkrankung, wird wahrscheinlich eher an dieser Stelle ansetzen,
um eine Gehirnkapazitit zu verdndern. Das muss nicht falsch sein, konnte
aber zu einer Vernachlissigung anderer Ebenen und anderer Ursachen fur
den betreffenden psychischen Zustand fithren. Gerade in Zeiten von gesell-
schaftlicher Angst und Unsicherheit konnen die Auswirkungen enorm sein.
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Auf das Risiko, soziale Probleme hirnphysiologisch 16sen zu wollen und
dabei soziale Losungen aus dem Auge zu verlieren, habe ich bereits in der
Diskussion um »Gehirndoping« hingewiesen'®. Der bereits erwihnte Pionier
der elektrischen Gehirnstimulation, José Delgado, hatte kaum Hemmungen
vor Eingriffen ins Gehirn. Unter dem Stichwort der »psychozivilisierten
Gesellschaft« entwickelte er eine ganze Utopie fir die neurowissenschaftliche
Kontrolle gesellschaftlicher und psychischer Probleme. Die von ihm und sei-
ner Arbeitsgruppe entwickelten stimoceiver — eine Wortneuschopfung aus to
stimulate (stimulieren) und o receive (empfangen) — wurden folglich nicht
nur im Tierversuch erprobt. Auch vier Menschen mit aggressivem Verhalten
— darunter ein 14-jahriges Madchen — wurden die Elektroden zur tiber Funk
gesteuerten Aufzeichnung und Aktivierung neuronaler Vorginge beispiels-
weise in die Amygdalae implantiert.!”

Die heute vorhandenen Methoden zur elektrischen, magnetischen oder
Tiefenhirnstimulation, der Psychopharmakologie sowie des Neurofeedbacks,
also des Erlernens der Kontrolle unbewusster Hirnprozesse, sind viel feiner
und weiter entwickelt als Delgados stimoceiver oder Operationen zur Zersto-
rung von Gehirnregionen psychisch Kranker und Krimineller. Forscher und
Mediziner haben aus den Beispielen der jiingeren Geschichte gelernt und ach-
ten auf die Sicherheit, Reversibilitit und Risiko-Nutzen-Abwigung der neuen
Methoden zur Gehirnintervention. Dennoch bleibt es eine wichtige Frage fur
die Neurogesellschaft, wie viel von dem Gehirn bereits verstanden wird, in
das auch heute tagtiglich Eingriffe erfolgen. Die besprochenen Untersuchun-
gen in den Kapiteln 2, 3 und 5 sowie die theoretischen Uberlegungen des
Kapitels 6 sollen hierzu ihren Beitrag leisten.

1.3 Die Herausforderungen der Neurogesellschaft

»Die neue Neurowissenschaft wird das Recht verdndern. Nicht indem sie
seine gegenwartigen Annahmen unterminiert, sondern indem sie die Intui-
tionen der Menschen tiber Willensfreiheit und Verantwortlichkeit trans-

formiert. «
Joshua D. Greene, Psychologe an der Harvard-Universitit, und Jonathan
D. Cohen, Professor fiir Hirnforschung an der Princeton-Universitit! 8

Ist das Gehirn das Maf$ aller Dinge? Ist die Neurogesellschaft so weit, Werte
und Weltmodelle auf den neurowissenschaftlichen Priifstand zu stellen? Ist
die Autoritit mancher Hirnforscher berechtigt, wenn sie das letzte Wort in
der Beantwortung moralischer oder politischer Fragen fiir sich beanspru-
chen? Diese Fragen stehen im Zentrum des Buchs. Meine Kernthese ist dabeli,
dass Gehirne — zumindest beim heutigen Kenntnisstand — keine eindeutigen
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Antworten auf die gesellschaftlichen Fragen geben. Selbst in weiten Teilen der
wissenschaftlichen Disziplinen gelten meines Erachtens die beiden Teilthesen,
dass (1) die psychische Erklarung struktureller oder funktioneller Hirnzu-
stande eines Lebewesens — zumindest beim heutigen Kenntnisstand — bdufig
im Auge des Betrachters liegt und (2) sich die psychische Erklarung meistens
nur im Kontext von Verbalten und (vor allem sozialer) Umwelt erschliefSt.

Diese Thesen werden anhand vieler Beispiele diskutiert. Begonnen wird
mit der neurowissenschaftlichen Forschung zur Moral und direkten normati-
ven Schlussfolgerungen, die manche Hirnforscher daraus ziehen (Abschnitt
2.1). Danach geht es auf ein normativ etwas anderes Parkett, namlich das der
juristischen Entscheidungen (Abschnitt 2.2), die inzwischen in zwei Experi-
menten untersucht wurden. Nach diesen eher abstrakten Untersuchungen
geht es unter dem Stichwort der »gefihrlichen Gehirne« sowohl um die Ver-
arbeitung von Liigen im Gehirn und die Moglichkeit einer fMRT-basierten
Liugendetektion (Abschnitt 3.1) als auch um historische Fille und aktuelle
Untersuchungen tiber den Beitrag des Gehirns zu aggressivem Verhalten und
Gewalt (Abschnitt 3.2). Vom neurowissenschaftlichen Labor in den Gerichts-
saal fihrt das anschliefSende Kapitel 4.

Nach einer kurzen Uberlegung zur Beeinflussbarkeit von Entscheidungen
durch Erkliarungen der Hirnforschung (Abschnitt 4.1) stehen dort drei juris-
tische Beispiele im Zentrum: Erstens die inzwischen zahlreichen Versuche,
fMRT-basierte Methoden zur Liigenerkennung und Aussagenbeurteilung vor
Gericht zuzulassen (Abschnitt 4.2); zweitens ein Fall, in dem genetische
Funde zusammen mit einer neurowissenschaftlichen Erklarung zur Strafmin-
derung eines Morders fiihrten (Abschnitt 4.3); und drittens die Frage, ob mit-
hilfe der Hirnforschung eine verringerte juristische Verantwortlichkeit
jugendlicher Straftiter begriindet werden kann und muss (Abschnitt 4.4). Die
unter dem Stichwort der »Neuro-Autoritit« diskutierten beiden Untersu-
chungsgebiete freier Entscheidungen (Abschnitt 5.1) und gebrochener Ver-
sprechen (Abschnitt 5.2) gehen der Verbindlichkeit neurowissenschaftlicher
Erklarungen in diesen einschlidgigen Bereichen detailliert auf den Grund. Die
bis dahin aufgeworfenen theoretischen Fragen fithren zu Kapitel 6, in dem
zuerst die Grundlagen der fMRT genauer thematisiert werden (Abschnitt
6.1), auf Aspekte individueller Gehirne eingegangen (Abschnitt 6.2), das gin-
gigste Schlussverfahren vom Gehirn zum Geist auf die Probe gestellt
(Abschnitt 6.3) und schliefflich die fMRT-Hirnforschung methodisch und
wissenschaftstheoretisch reflektiert wird (Abschnitt 6.4 und 6.5).

Die Reise durch die Neurogesellschaft ist manchmal beschwerlich. Die
Untersuchung des oft so bezeichneten komplexesten uns bekannten Gegen-
stands des Universums fordert jedoch ihren Tribut. Als Belohnung warten
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dafiir aber nicht nur Einsichten in die Funktionsweise dieses faszinierenden
Organs unseres Korpers, sondern auch in einen der aufstrebendsten und
erfolgreichsten Wissenschaftszweige der heutigen Zeit — die Hirnforschung.
Dabei steht nicht weniger auf dem Spiel als herauszufinden, was es bedeutet,
ein Mensch zu sein. Es ist also hochste Zeit, sich den Herausforderungen der
Neurogesellschaft zu stellen.
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»Ich mochte die Idee unterstiitzen, dass es eine Reihe universaler biologi-
scher Reaktionen auf moralische Dilemmata geben konnte, eine Art Ethik,
die in unsere Gehirne eingebaut ist. Meine Hoffnung ist, dass wir bald
dazu in der Lage sein mogen, sie zu entdecken, zu identifizieren und damit
anzufangen, in groferer Ubereinstimmung mit ihr zu leben. Ich glaube,
dass wir schon heute grofitenteils unbewusst nach ihr leben, dass aber ein
Gros an Leiden, Krieg und Konflikt vermieden werden konnte, wenn wir
uns dartiber verstindigen konnten, im bewussteren Einklang mit ihr zu
leben. «
Michael S. Gazzaniga, Professor fur Psychologie an der University
of California in Santa Barbara und Ethikberater des fritheren
Prisidenten George W. Bush'

2 (Un)moralische Gehirne

In diesem Kapitel werden wir tief in die Hirnforschung eindringen und uns
vor allem auf dem Gebiet der Sozialneurowissenschaft mit neueren Funden
zu »(un)moralischen« Gehirnen beschiftigen. Am Anfang stehen dabei Expe-
rimente, in denen Versuchspersonen vorgegebene Handlungen oder Gescheh-
nisse als moralisch richtig oder falsch bewerten mussen. Es geht also darum,
welche Gehirnvorginge beim moralischen Wahrnehmen, Denken und Ent-
scheiden stattfinden, um so diese Fihigkeiten des Menschen besser zu verste-
hen. Dabei ist wichtig, dass dieses wissenschaftliche Vorgehen zunichst rein
beschreibend (deskriptiv) ist. Ziel der Untersuchungen ist dementsprechend
eine Erkliarung dafiir, warum Menschen etwas fur richtig oder falsch halten,
und nicht, ob etwas moralisch richtig oder falsch ist. Wie wir spiter sehen
werden, haben Wissenschaftler und Philosophen aber bereits versucht, aus
den beschreibenden Untersuchungen der Hirnforschung vorschreibende (nor-
mative oder priskriptive) Schlussfolgerungen zu ziehen.

Eng damit verwandt ist das zweite Forschungsgebiet, bei dem es um juris-
tisches Schlieffen geht. Ahnlich wie bei den Moralfillen kann man beispiels-
weise Versuchspersonen dariiber entscheiden lassen, ob ein bestimmtes Ver-
halten juristisch gesehen richtig oder falsch ist. Solch ein Experiment habe ich
zusammen mit Kollegen am Universititsklinikum Bonn durchgefiihrt und
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dabei eine Gruppe von Juristen mit einer Gruppe anderer Akademiker vergli-
chen. Eine Forschergruppe aus den Vereinigten Staaten hat in ihrer Untersu-
chung einen juristischen Aspekt untersucht, der vor allem fiir die Entschei-
dungen von Geschworenen relevant ist. Diese spielen zwar im deutschen
Recht keine Rolle mehr, sind aber in vielen von der englischen Rechtskultur
gepragten Landern (z.B. Australien, Kanada, USA) zentral und beispielsweise
auch in Osterreich noch iiblich.

2.1 Wie Hirnforscher Moral erklaren

»Es ist ein Vorteil der Identifikation der neuronalen Korrelate des

Denkens, dass sie uns erlauben konnte, bestimmte Moraltheorien als psy-
chologisch und neurobiologisch unrealistisch zu eliminieren. «

William D. Casebeer & Patricia S. Churchland,

nordamerikanische Neurophilosophen?

Moral, die Frage nach gutem oder richtigem Handeln, ist wahrscheinlich
schon so alt wie die Menschheit selbst. Aus der Vielzahl an Geschehnissen
und moglichen Handlungsalternativen im Zusammenspiel mit unserem
Reflexionsvermogen ergibt sich beinahe zwangsliufig die Frage, welche von
einer Vielzahl an Maglichkeiten die beste Handlung ist oder — riickblickend —
ob die zuvor gewahlte tatsichlich die beste war. Unter Moral kann man aber
auch die in einer bestimmten Gesellschaft zu einer bestimmten Zeit geltenden
Verhaltensregeln verstehen. Daher kann sie auch auf verschiedene Arten und
Weisen zum Gegenstand wissenschaftlicher Forschung werden.

Beispielsweise konnen Anthropologen untersuchen, inwiefern sich mora-
lische Regeln zwischen Gesellschaften unterscheiden und ob es so etwas wie
grundlegende Prinzipien gibt, die in allen menschlichen Gesellschaften beste-
hen. Entwicklungspsychologen konnen sich mit der Frage beschaftigen, wie
sich unsere Moralfahigkeiten im Laufe der Zeit verandern, ob sich dieser Ver-
lauf in unterscheidbaren Stufen vollzieht oder die Menschen schon mit einem
angeborenen Sinn fiir Moral auf die Welt kommen, der dann nur noch an
konkreten Fillen trainiert werden muss. Kognitionswissenschaftler kénnen
versuchen, Abliufe wie das Wahrnehmen, Verstehen und Beurteilen morali-
scher Sachverhalte in verschiedene Prozesse aufzuteilen und ihren Ablauf zu
erklaren. Hirnforscher — an anderer Stelle habe ich diese Wissenschaftler als
Moralphysiologen bezeichnet — konnen schliefSlich nach den Hirnvorgiangen
suchen, die mit unseren Moralfihigkeiten zusammenhiangen.
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Moral ist gleich Moral?

Diesen Vorgehensweisen ist gemeinsam, dass sie die moralischen Phinomene
vor allem beschreiben wollen und keine eigenen Urteile dariiber voraussetzen,
was richtig oder falsch ist. Man kann als Forscher véllig andere Meinungen
dariiber haben, welche die richtigen Handlungen sind, ohne darin in seiner
beschreibenden Arbeit beeintrichtigt zu werden. Allerdings konnen manch-
mal bestimmte Bewertungen in die beschreibende Arbeit einfliefen. Um bei-
spielsweise »hohere« von »niedrigeren« moralischen Entwicklungsstufen zu
unterscheiden oder die moralische Kompetenz eines Menschen zu bewerten,
konnte es notig sein, bestimmte Kriterien fiir die Messung dieser Fihigkeiten
zu formulieren. Ein einfaches und wenig strittiges Beispiel hierfir ist etwa die
Konsistenz. So konnte man fordern, dass moralisch dquivalente Situationen
auch auf gleiche Art und Weise beurteilt werden sollen. Umgekehrt spricht
viel dafur, fiir einen Unterschied in der Beurteilung auch einen moralisch rele-
vanten Unterschied der Situationen zu verlangen.

Wenn man zum Beispiel die Luge des Herrn A. fiir falsch hilt, dann sollte
man auch die Lige der Frau B., die unter moralisch dquivalenten Bedingun-
gen stattfand, ebenfalls fiir falsch halten. Vielleicht hilt man aber die Liige
des Herrn A. fiir richtig, weil sie ein sehr grofles Leid von einer dritten Person
abwenden sollte, wihrend die Luge der Frau B. auf Eigennutz hinauslief. In
diesem Fall konnte man den Unterschied in der Beurteilung damit rechtferti-
gen, dass es sich moralisch gesehen eben nicht um dquivalente Situationen
handelt, sondern sehr wohl relevant ist, aus welchen Griinden und zu wel-
chem Zweck gelogen wurde. Nun sind diese Uberlegungen noch recht simpel.
Die Meinungen gehen aber sehr schnell auseinander, wenn man die Giite
einer moralischen Entscheidung an einer bestimmten, grundlegenden psychi-
schen Fakultit festmachen mochte. Klassisch stehen sich hier beispielsweise
verninftiges Denken auf der einen Seite und Intuition oder Gefiihl auf der
anderen gegentiber. Immanuel Kant (1724-1804) gilt als einer der scharfsten
Verfechter der Position, eine moralische Entscheidung durfe einzig und allein
in der Einsicht in ein Vernunftgesetz gegriindet sein; demgegeniiber vertei-
digte der schottische Philosoph David Hume (1711-1776) die entscheidende
Rolle der Gefiihle fur moralisches Urteilen.

Ein anderer klassischer Streitpunkt ergibt sich aus der Frage, auf welchen
allgemeinen Prinzipien — abgesehen von den oben genannten einfachen Bei-
spielen der Konsistenz und relevanter Unterschiede — moralische Entschei-
dungen grunden sollen. Gibt es beispielsweise allgemeine Pflichten, wie dieje-
nige, nicht zu toten oder nicht zu liigen, wie es Vertreter von Pflichtethiken
(auch Deontologie genannt) schon vorgeschlagen haben? Auch fiir diese Posi-
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tion ist Immanuel Kant das Paradebeispiel. Demgegentiber vertreten Konse-
quenzialisten den Standpunkt, dass die Resultate (Konsequenzen) einer
Handlung fur ihre moralische Bewertung entscheidend sind. Konkreter aus-
formuliert haben das sogenannte Utilitaristen wie Jeremy Bentham oder
Henry Sidgwick. Thren Positionen zufolge ist aus einer Menge von Hand-
lungsalternativen diejenige zu wahlen, welche den Nutzen oder das Wohl der
grofSten Zahl bedeute. Wichtig ist, dass es, anders als beim homo oeconomi-
cus der Volkswirtschaftslehre, den man manchmal als rationalen Nutzenma-
ximierer bezeichnet, dem Utilitaristen gerade nicht um den Eigennutz geht,
sondern um das Gemeinwohl.

Deontologische Ethiken (von griechisch 5¢ov, deon: Pflicht)

Eine Handlung ist moralisch richtig oder falsch aufgrund bestimmter Eigen-
schaften der Handlung selbst (intrinsisch), die aus bestimmten Regeln oder
Pflichten abgeleitet werden, und nicht aufgrund ihrer Auswirkungen. Beispiel:
Man darf einen Menschen niemals als reines Mittel zum Zweck, sondern muss ihn
auch als Zweck in sich betrachten (Instrumentalisierungsverbot). Entsprechend
dirfte man kein von Terroristen entflihrtes Passagierflugzeug abschief3en,
solange Unschuldige an Bord sind. Bekannte Vertreter: Immanuel Kant, John
Rawls.

Konsequenzialistische Ethiken

Eine Handlung ist aufgrund ihrer Auswirkungen beziehungsweise Konsequenzen
richtig oder falsch. Oft geht es darum, Handlungen mit Blick auf das Erreichen
eines idealisierten Zielzustands zu bevorzugen. Beispiel: Progressive Steuern sind
richtig, um damit die materielle Gleichheit in einer Gesellschaft zu beférdern.
Bekannte Vertreter: Richard M. Hare, George E. Moore.

Utilitarismus (von lateinisch utilitas: Nutzen)

Spezialfall der konsequenzialistischen Ethiken. Gemafl dem Utilitarismus ist
diejenige Handlung zu bevorzugen, welche den gro3ten Nutzen der groBten Zahl
hervorruft. Dabei wird Nutzen oft als Gllick verstanden. Beispiel: Der Deich sollte
zuerst dort verstarkt werden, wo die meisten Menschen bedroht sind. Die Organe
sollten den Patienten transplantiert werden, welche die hochste Lebenser-
wartung haben. Bekannte Vertreter: Jeremy Bentham, Henry Sidgwick, Peter
Singer.

Was haben diese Uberlegungen in einem Buch iiber die Neurogesellschaft zu
suchen? Sicher wurde in der Moralphilosophie schon sehr viel iiber diese Fra-
gen diskutiert und gestritten. Sie sind jedoch gerade fiir die jiingere Moralfor-
schung der Hirnforscher von Bedeutung, weil sie nicht nur den Hintergrund
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fiir aktuelle Experimente bieten. Viel mehr noch schicken sich manche Neu-
rowissenschaftler an, mit ihren Untersuchungen des Gehirns letztlich sogar
die philosophischen Zwickmiihlen zu losen und Antworten auf die Frage
nach dem richtigen Handeln zu finden. Es geht darum, nicht nur bei der
Beschreibung zu bleiben, sondern letztlich moralische Vorschriften zu entde-
cken ganz so, wie es sich Michael Gazzaniga in seinem Zitat zu Beginn dieses
Kapitels mit seiner Hirn-Ethik vorstellte.

Wie wiirden Sie sich entscheiden?

Arbeiten wir uns aber Schritt fiir Schritt an die Antworten heran. Um ein bes-
seres Gefuhl dafir zu bekommen, worum es in diesen Experimenten uber-
haupt geht, betrachten wir ein paar konkrete Beispiele. Zwar handelt es sich
im Folgenden um hypothetische Fille, doch geht es letztlich um allgemeine
moralische Prinzipien, die sich auf viele andere Falle und auch in die Lebens-
welt tibertragen lassen. Stellen Sie sich also diese Situation vor:

Ein aufler Kontrolle geratener Eisenbahnwaggon rast auf finf Menschen
zu, die auf den Schienen arbeiten. Es ist deutlich, dass der Waggon die finf
totet, wenn er nicht vorher aufgehalten wird. Sie stehen zufillig auf einer
Fufsgangerbriicke, die zwischen dem Waggon und den Bahnarbeitern iiber
die Schienen fiihrt. Neben Thnen befindet sich ein grofler und schwerer
fremder Mann.

Es gibt nur eine Moglichkeit, das Leben der funf Bahnarbeiter zu ret-
ten: Den fremden Mann neben Thnen auf die Schienen hinunterzustofSen,
sodass sein Korper den Waggon aufhalten oder wenigstens verlangsamen
wiirde. Der Fremde wiirde dabei ums Leben kommen, aber die fiinf Arbei-
ter wiirden gerettet.

Was halten Sie in dieser Situation fiir die moralisch richtige Alternative? Und
wie wiirden Sie sich verhalten, wenn Sie in dieser Lage wiren? Wiirden Sie es
fiir angemessen halten, den fremden Mann von der Briicke zu stofSen, um
damit die finf anderen zu retten? Denken Sie einen Moment dariiber nach.
Am besten notieren Sie sich Thre Antworten, bevor Sie mit dem folgenden Bei-
spiel fortfahren.

Sie sitzen am Steuer eines aufSer Kontrolle geratenen Eisenbahnwaggons,
der schnell auf eine Weiche zufihrt. Auf den Schienen, die nach links fiih-
ren, befindet sich eine Gruppe von funf Bahnarbeitern; auf den Schienen
nach rechts ist ein einzelner Bahnarbeiter.

Wenn Sie nichts unternehmen, wird der Zug nach links weiterfahren
und den Tod der funf Arbeiter verursachen. Es gibt nur einen Weg, den
Tod dieser funf zu vermeiden, indem Sie ndamlich auf einen Knopf auf
Threm Armaturenbrett driicken. Dadurch wiirde die Weiche umgestellt,
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der Waggon wirde nach rechts weiterrasen und dort den Tod des einen
Bahnarbeiters verursachen.

Wieder stellt sich die Frage, was Sie in dieser Situation fur die moralisch rich-
tige Alternative halten? Wie wiirden Sie sich verhalten, wenn Sie in dieser
Lage wiren? Wiirden Sie es fiir angemessen halten, durch den Knopfdruck
die Weiche umzustellen, um damit die fiinf Bahnarbeiter auf der linken
Schiene zu retten, auch wenn dadurch der eine auf der rechten stiirbe? Beim
Uberlegen konnen Sie vielleicht nachvollziehen, warum man bei diesen Fall-
beispielen auch von moralischen Dilemmata spricht: Am liebsten wiirde man
natiirlich eine Alternative wahlen, in der niemand sein Leben verliert. Die
Fille sind aber gerade so konstruiert, dass es keine solche Moglichkeit gibt
und selbst ein Nichthandeln zu einer unangenehmen Konsequenz fithrt. Egal,
wie man sich entscheidet, man wird mit dem Ausgang nie zu hundert Prozent
zufrieden sein.

Diese Fallbeispiele sind urspriinglich von Philosophen vorgestellt wor-
den, um damit bestimmte moralische Positionen auf den Priifstand zu stel-
len.3 Beispielsweise scheint eine utilitaristische Position, der es um das Gliick
der grofSten Zahl geht, hier einfache Antworten zu bieten: Unterldsst man in
beiden Situationen die Handlung, dann werden finf Menschen sterben; ver-
wirklicht man jedoch die Alternative, dann stirbt nur einer. Wenn man durch
seine Handlung also einen Zustand erzielen kann, in dem vier Menschen
mehr leben als in einem anderen, triagt das dann nicht zu grofSerem Glick
bei?

Man rechne seine Moral

Utilitaristische Argumente sind gerade dafiir bekannt, Moral als eine Art
Rechenaufgabe zu betrachten und am Ende diejenige Moglichkeit zu stiitzen,
die unterm Strich die beste Bilanz aufweist. In der Realitit sind diese morali-
schen »Ableitungen« aber schon durch unser begrenztes Wissen einge-
schriankt. Ein Blick in die Zukunft konnte beispielsweise verraten, dass von
den funf geretteten Bahnarbeitern einer eine Woche spéter bei einem Auto-
ungliick ums Leben kommt, ein weiterer Selbstmord begeht, ein dritter an
einem Herzinfarkt stirbt, ein vierter unheilbar an Krebs erkrankt ist und bald
sterben wird und der fiinfte schon so alt ist, dass er bald eines natiirlichen
Tods sterben wird, wihrend der eine Mensch auf dem anderen Gleis jung und
gesund ist sowie finf Kinder zeugen wird, die sich alle in sozialen Projekten
engagieren und damit sehr viele Menschen gliicklich machen werden.
Ahnliche Fille sind auch mit einem Blick auf mangelnde Spenderorgane
angefihrt worden. Wen der dicke Fremde auf der Fuflgingerbricke wenig
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schert, der wird sich vielleicht eher von einer Konstellation angesprochen
fithlen, bei der per Zufall einige gesunde Menschen ausgewahlt werden, um
per Organspende die Leben vieler Kranker zu retten. Herz, Leber, Nieren,
Lungenfliigel ... in jedem Korper steckt viel, womit sich theoretisch andere
Leben retten liefSen. Spatestens bei diesem Beispiel diirfte sich bei vielen ein
innerer Widerstand regen, auf den wir spater zuriickkommen. Mit Blick auf
den Utilitarismus mochte ich hier nur noch erwihnen, dass es viele Menschen
sehr ungliicklich machen konnte, in einer konsequent auf das Gliick der grofs-
ten Zahl gerichteten Welt zu leben. Zum Beispiel mussten viele dann fiirch-
ten, jeden Moment fiir das ihr Gliick iiberwiegende Wohlergehen anderer
geopfert zu werden. Psychologisch gesehen ist also nicht nur aufgrund unse-
res allzeit begrenzten Wissens, sondern auch wegen der Angst, einen selbst
konnte der Schwarze Peter treffen, eine durch und durch utilitaristische Welt
unplausibel - und gerade das wollen manche Philosophen mit solchen
Gedankenexperimenten wie dem FufSgingerbriicken- oder dem Organspen-
debeispiel auch zeigen.

Eine andere einflussreiche moralische Position, eine deontologische Ethik
nach Kant, scheint daher auf den ersten Blick plausibler zu sein. Nach der
sogenannten Instrumentalisierungsform seines Kategorischen Imperativs
muss man namlich einen anderen Menschen stets auch als Zweck in sich und
darf man ihn nicht nur als Mittel zum Zweck eines anderen behandeln. Dar-
aus folgt, dass weder der Mann auf der Fullgangerbriicke noch der Gesunde
mit seinen Organen zum Wohl anderer Menschen geopfert werden durften.
Allerdings wurde Kants Ethik mit ihren strikten Prinzipien als zu streng kriti-
siert. Wer wiirde schon zustimmen, dass man auch der diktatorischen
Geheimpolizei auf der Suche nach unschuldigen Flichtlingen die Wahrheit
sagen muss, wenn das fir die Menschen den sicheren Tod zur Folge hitte?
Wenn Sie jetzt noch einmal an Ihre Entscheidungen zuriickdenken, sehen Sie
diese nun in einem anderen Licht? Machte es fiir Sie einen Unterschied, ob Sie
den Mann eigenhindig in den Tod stofSen oder einen unpersénlichen Knopf
driicken konnten, der nur durch eine lingere Kette kausaler Prozesse den Tod
des einen Menschen herbeifiihrt? Oder haben Sie sich vor allem darauf kon-
zentriert, dass es in beiden Situationen um die Leben einer Mehrheit ging?

Moral im Hirnscanner

Mit diesen Gedanken beriihren wir den Kern von Experimenten des Philoso-
phen und Neurowissenschaftlers Joshua Greene, welche die Moralpsycholo-
gie und -physiologie stark beeinflusst haben.* Als Orientierungspunkt nah-
men Greene und seine Kollegen, die damals an der Princeton-Universitit in
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den Vereinigten Staaten arbeiteten, im Jahr 2001 klassische Beispiele aus der
Moralphilosophie wie die oben dargestellten moralischen Probleme. Damit
wollten sie ihren Versuchspersonen im Kernspintomographen moralische
Antworten entlocken und die entsprechenden Gehirnaktivierungen aufzeich-
nen. Tatsdchlich handelt es sich bei den beiden von mir ausgewihlten Fillen
um Originalmaterial aus dem Experiment, das ich Gbersetzt und sprachlich
etwas vereinfacht habe.

Fiir die US-amerikanischen Forscher warfen Umfragen, in denen man
diese moralischen Probleme verwendet hatte, ein Ritsel auf: Warum entschei-
den sich viele Befragte bei dem einen Fall fiir das Umstellen der Weiche, bei
dem anderen aber gegen das StofSen? Die einfache Erklarung, dass viele Men-
schen die Fille eben nicht nach der utilitaristischen Rechenmethode l6sen,
schien die Forscher nicht zufriedenzustellen. Das lag vielleicht daran, dass
Greene selbst eine utilitaristische Perspektive vertrat und in beiden Fallen —
ebenso wie bei dhnlich gelagerten Problemen wie der Organspende — das
Opfer des Einen fiir die Rettung der Vielen fiir moralisch richtig hielt. Tat-
sachlich bezeichneten die Forscher es als ein Ritsel fiir Moralphilosophen,
warum es nur in der einen Situation akzeptabel sein sollte, das Leben von
einem fur funf andere zu opfern, nicht aber in der anderen. Das macht schon
ihren Fokus auf den Ausgang beziehungsweise die Konsequenzen der jeweili-
gen Situationen deutlich, der andere Uberlegungen auflen vor lisst. Als
moralpsychologisches Ritsel fassten sie es demgegeniiber auf, welche psychi-
schen oder Gehirnprozesse die Entscheidungsunterschiede zwischen diesen
Fillen erklaren.

Zur Losung dieses psychologischen Ritsels wahlten Greene und Kollegen
jeweils ca. 20 Dilemmata, die sie in die drei Kategorien »moralisch-unperson-
lich« (z.B. Weiche umstellen), »moralisch-personlich« (z.B. dicker Mann auf
Briicke) sowie »neutral« (aus dem Alltag ohne moralische Komponente)
unterteilten. Diese Vorgehensweise ergibt sich aus methodischen Anforderun-
gen an fMRT-Untersuchungen, da das gemessene Signal sehr verrauscht ist
und mehrere Messungen pro Kategorie notig sind, tiber die man dann statis-
tisch Mittelwerte bildet.’ Im Gegensatz zu einfachen Wahrnehmungsexperi-
menten, in denen man Versuchspersonen etwa geometrische Figuren in ver-
schiedenen Farben oder Tone verschiedener Hohe und Liange vorfiihrt, haben
wir es hier mit komplexen sozialen Fillen zu tun. Daher muss jede Fallge-
schichte einzigartig sein, weil bei einer wiederholten Verwendung schlicht die
erinnerte Entscheidung abgerufen werden konnte und dann nicht dieselben
kognitiven Prozesse des moralischen Denkens ablaufen wiirden.

Daher ist es wichtig, sich die drei Kategorien etwas genauer zu betrach-
ten. Vor allem fiir die moralisch-personlichen Fille haben Greene und Kolle-
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gen sich an eine bestimmte Definition gehalten. Thr zufolge fiel ein Fall in
diese Kategorie genau dann, wenn die beschriebene Handlung a) wahrschein-
lich zu ernstem korperlichen Schaden b) fiir eine bestimmte Person oder Mit-
glieder einer bestimmten Gruppe von Personen fiihrte und c) dieser Schaden
nicht blofs das Ergebnis einer Umleitung einer bestehenden Bedrohung auf
eine andere Partei war.® Verletzte ein moralisches Dilemma eine dieser Bedin-
gungen, wurde es in die Kategorie der moralisch-unpersonlichen Fille einge-
ordnet. Fallgeschichten ohne moralische Komponente, die alltigliche Pro-
bleme widerspiegelten, machten schliefSlich die neutrale Kategorie aus.

Erst das Gefiihl, dann die Moral

Mit Blick auf das psychologische Ritsel, das sie in der unterschiedlichen
Losung der Weichen- und Fufdgangerbriicken-Dilemmata sahen, erwarteten
die Forscher Unterschiede in den Gefuhlsreaktionen ihrer Versuchspersonen
firr die beiden unterschiedlichen moralischen Kategorien. Insbesondere wiirde
es bei den moralisch-personlichen gegeniiber den unpersonlichen Fillen zu
einer starken Gefithlsreaktion kommen. Dies wiirde sich einerseits in einer
stirkeren Aktivierung in gefithlsbezogenen Gehirnregionen bei den moralisch-
personlichen Fallen dufern, andererseits auch in einem bestimmten Muster
der im Experiment benotigten Antwortzeiten. Namlich dann, wenn die Ver-
suchspersonen — trotz ihrer vermuteten starken Gefuhlsreaktionen — eine
»Opferhandlung« in einem moralisch-personlichen Fall fiir angemessen hiel-
ten, wirden sie fur ihre Entscheidungen besonders viel Zeit benotigen. Die
Forscher sprachen hier von einem »emotionalen Interferenzeffekt«.

Greene und Kollegen legten in ihrer ersten Untersuchung in zwei Durch-
ldufen jeweils neun Bachelor-Studenten ihre sechzig Falle der drei verschiede-
nen Kategorien im Kernspintomographen vor. Das eben formulierte Ergebnis
haben sie dabei tatsichlich beobachtet: Antworten bei den moralisch-person-
lichen Fillen fithrten zu verstirkter Aktivitit in Gehirnbereichen, die mit
Emotionsverarbeitung in Zusammenhang gebracht werden — ndmlich den
medialen prifrontalen Kortex (MPFC), anterioren (ACC) und posterioren
zingularen Gyrus (PCC) (siehe Abb. 2-1). Die Entscheidungen der moralisch-
unpersonlichen Fille fithrten demgegeniiber zu stiarkeren Aktivititen in Berei-
chen, die mit dem Arbeitsgedichtnis in Zusammenhang gebracht werden.
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Abb. 2-1 Gehirnaktivierungen beim moralischen Urteilen: Gezeigt sind in der Gehirnmitte
gefundene Aktivierungsunterschiede. Die Kreise markieren die emotionalen Zentren fir
moralisch-personliche gegeniiber moralisch-unpersénlichen Urteilen, von vorne nach
hinten: medialer prafrontaler Kortex, anteriorer und posteriorer zinguldrer Gyrus (nach
der Replikation in Greene et al., 2004). Der ausgefiillte Raum ist der Balken, der beide Hirn-
hélften verbindet (corpus callosum, cc). Das Kreuz markiert den Nullpunkt im Talairach-
Raum (vgl. Abschnitt 6.2; anatomische Karte nach Talairach & Tournoux, 1988).

Bei den Reaktionszeiten gab es tatsachlich einen entsprechenden Unterschied
bei den moralisch-personlichen Fillen, den erwarteten Interferenzeffekt. Mit
knapp sieben Sekunden dauerten die Entscheidungen, dass die beschriebene
»Opferhandlung« angemessen sei, im Mittel zirka zwei Sekunden linger als
die Entscheidungen fiir »unangemessen« (siche Abb. 2-2). So einen Unter-
schied gab es bei den moralisch-unpersonlichen oder nichtmoralischen Ent-
scheidungen nicht. Die emotionale Reaktion, so die Autoren, begriinde daher
den Unterschied zwischen moralisch-personlicher und -unpersonlicher Kate-
gorie sowie folglich zwischen Dilemmata des Weichen- und des FufSginger-
briicken-Typs. Die Versuchspersonen, die sich fiir die »Opferhandlung« ent-
scheiden, wirden dies in den moralisch-personlichen Fillen entgegen ihren
Gefiihlsreaktionen tun und fiir diese » Uberwindungsarbeit« mehr Zeit beno-
tigen.
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Abb. 2-2 Emotionaler Konflikt: Nach Greene und Kollegen duBert sich die Kontrolle des Konflikts
in den ca. 2 Sekunden, welche Versuchspersonen langer fiir das Akzeptieren einer Opfer-
handlung bei den moralisch-persénlichen Féllen benétigen.

Dieses Ergebnis hat ein zweistufiges Modell moralischen Urteilens nahegelegt,
das in den anschlieffenden Jahren in zahlreichen philosophischen, psychologi-
schen und neurowissenschaftlichen Vortragen weltweit prasentiert wurde. Die
Idee ist, dass die meisten Menschen bei den moralisch-personlichen Dilem-
mata durch starke Gefiihlsreaktionen — siehe Gehirnaktivierungen — daran
gehindert wiirden, die » Opferhandlung« gutzuheifsen. SchliefSlich wiirde dies
mit einem Totungsverbot kollidieren, das in unseren Gesellschaften eine grofSe
Rolle spiele. Einigen geldnge es jedoch, diese Gefiihlsreaktion zu tiberwinden
— siehe Interferenzeffekt der Reaktionszeiten — und schliefSlich die Alternative
gutzuheifSen, einige wenige zum Wohl der Mehrheit zu opfern. Dass dieses
Ergebnis und seine Interpretation einschligig sind, erkennt man schon daran,
dass die 2001 in Science veroffentlichte Studie bereits mehr als vierhundert
Mal von anderen Forschern zitiert wurde. Ein durchschnittlicher Forscher
wiirde sich wahrscheinlich schon tiber zehn Zitationen seiner Arbeit aufSeror-
dentlich freuen. Auch liegen die inzwischen erreichten 70 Zitationen pro Jahr
deutlich iiber den durchschnittlichen 30, die ein aktueller Artikel in Science
jahrlich erhalt.
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Greene und Kollegen zum Zweiten

Greene und Kollegen haben es aber nicht bei ithrem Losungsvorschlag des
oben beschriebenen moralpsychologischen Ritsels belassen, sondern wollten
mit einer zweiten Studie noch einen grofSen Schritt weitergehen. Dabei spielt
unsere anfangliche philosophische Diskussion eine grofse Rolle. Denn anstatt
lediglich ein psychologisch-neurowissenschaftliches Modell moralischer Ent-
scheidungen zu entwickeln, versuchten sich die Forscher im zweiten Anlauf
daran, Ritsel der Moralphilosophie gleich mit zu l6sen. Eine Erklarung dafiir,
warum viele Menschen die Weichen- und FufSgangerbriickenfille unterschied-
lich beurteilen, scheint ihnen nicht ausgereicht zu haben; sie wollten letztlich
auch einer normativen Antwort darauf naherkommen, welche der Entschei-
dungen — beispielsweise »stofSen« oder »nicht stoffen« — nun die moralisch
richtige ist.

Fur diese Untersuchung unterteilten sie zunichst die moralisch-personli-
chen Fille in die zwei Kategorien der einfachen und der schwierigen Entschei-
dungen. Dabei orientierten sie sich an den Reaktionszeiten. Eine schnelle Ent-
scheidung (im Mittel 2,83 s, darunter tibrigens haufig der FufSgangerbriicken-
fall)” wurde als einfach, eine langsame (8,38 s) als schwierig eingestuft. In
einem zweiten Schritt unterteilten die Forscher die so gewonnenen schwieri-
gen moralisch-personlichen Fille anhand der Entscheidung der Versuchsper-
sonen. Antwortete jemand, dass er die »Opferhandlung« fir angemessen
hilt, wurde dies als utilitaristische Entscheidung gewertet. Ausdriicklich
meinten Greene und Kollegen damit Urteile, welche die aggregierte Wohl-
fahrt maximieren. Mit direkterem Bezug auf ihre eigenen Fille bedeutete das
solche Urteile, bei denen die Versuchspersonen eine moralisch-personliche
Verletzung zugunsten eines grofSeren Guts akzeptierten. Unter einer nicht uti-
litaristischen Entscheidung verstanden sie umgekehrt das Verbieten einer sol-
chen Verletzung trotz ihres utilitaristischen Werts. Psychologisch gesprochen
wiirden sich utilitaristische Entscheidungen wie folgt darstellen:

»Eine Entscheidung aus utilitaristischen Griinden zu tatigen hat zwei Ver-
arbeitungsanforderungen: Erstens muss das abstrakte Schlieffen durchge-
filhrt werden, das eine utilitaristische Analyse ergibt. Zweitens muss
kognitive Kontrolle ausgetibt werden, um das Verhalten zu unterstiitzen,
welches das Ergebnis der vorangegangenen Analyse bevorzugt. Dies
geschieht im Widerstreit gegen alle inkompatiblen Verhaltenszwinge (z.B.
eine emotionale Reaktion, die das gegenteilige Verhalten bevorzugt).«®

Die Forscher formulierten damit also eine notwendige Bedingung fiir utilita-
ristisches SchliefSen, aus der sie dann ihre Hypothesen tiber die zu erwartende
Hirnaktivierung ableiteten. Ob die verwendeten Fallgeschichten sowie das
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Vorliegen dieser psychischen Prozesse hinreichend sind, um tatsichlich von
utilitaristischen Entscheidungen zu sprechen, darauf werde ich spater zuriick-
kommen. Jedenfalls erwarteten Greene und Kollegen gemifS diesen Hypothe-
sen insbesondere im dorsolateralen prifrontalen Kortex (DLPFC), also dem
dufSeren vorderen und eher oberen Rand des links und rechts gelegenen
Bereichs des Frontallappens, stirkere Hirnaktivitat. Diese fanden sie schliefs-
lich nach der Auswertung ihres zweiten Experiments, das diesmal die Daten
von 41 Bachelorstudenten umfasste (sieche Abb. 2-3). Der DLPFC war zuvor
mit verschiedenen kognitiven Prozessen in Zusammenhang gebracht worden,
darunter beispielsweise der Gebrauch des Arbeitsgedidchtnisses, abstraktes
Denken und kognitive Kontrolle von Emotionen. Insbesondere im Licht der
Emotionskontrolle verstehen sie schliefSlich ihre Ergebnisse.
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Abb. 2-3 Utilitaristisches SchlieBen im Gehirn: In diesem horizontalen Schnitt sind zusétzlich zu
den vorigen drei Aktivierungen fiir moralisch-personliche Urteile (Kreise) die starkeren
Aktivierungen flr »utilitaristische« gegentiiber »nicht utilitaristischen« Entscheidungen
(Sterne) eingezeichnet. Je kleiner die Symbole, desto hoher liegen sie tiber der Schnitt-
ebene z =8 mm; gemaR radiologischer Konvention seitenverkehrt. Problematisch: Die
beiden duBeren Zentren im Frontalhirn erstrecken sich zwar in den DLPFC, das innere auf
der rechten Seite liegt aber genau in der Mitte zwischen der Aktivierung im MPFC (Entfer-
nung 17,6 mm) und dem rechten DLPFC (15,1 mm; siehe auch Text weiter unten). AuRer-
dem berichten Greene und Kollegen eine Aktivierung im PCC (unterer Stern). Sowohl
MPFC als auch PCC wurde von ihnen aber zuvor mit emotionaler Informationsverarbei-
tung in Zusammenhang gebracht (anatomische Karte nach Talairach & Tournoux, 1988).
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Vom Gehirn-Befund zur Moral

Auf den Punkt gebracht sticht nach Greene und Kollegen utilitaristisches
Urteilen also dadurch hervor, dass dabei die angesichts der »Opferhandlun-
gen« hervorgerufenen ablehnenden Emotionen stirker kontrolliert wiirden.
Dies ermogliche manchen Versuchspersonen bei der Konfrontation mit den
Dilemmata fiir »angemessen« zu votieren, also das Opfern zu bevorzugen,
wiahrend andere Versuchspersonen den Emotionsreaktionen eher ausgeliefert
seien und daher »nicht angemessen« wihlten. Von diesem Befund verallge-
meinern Greene und Kollegen auf konsequenzialistisches, also auf die Folgen
abzielendes — gegeniiber deontologischem, von Pflichten her argumentieren-
des — moralisches SchliefSen iiberhaupt und interpretieren ihr Ergebnis mit
Blick auf den traditionellen Streit zwischen diesen moralphilosophischen
Lagern wie folgt:

»Wir schlagen vor, dass die Spannung zwischen den utilitaristischen und
deontologischen Perspektiven eine fundamentalere, aus der Struktur des
menschlichen Gehirns entstehende Spannung reflektiert. Die sozial-emoti-
onalen Reaktionen, die wir von unseren Vorfahren aus dem Primatenreich
geerbt haben (weil sie vermutlich einen Anpassungsvorteil boten) und
durch kulturelle Erfahrungen geformt und verfeinert wurden, unterliegen
den absoluten Verboten, welche fiir die Deontologie zentral sind. Im
Gegensatz dazu wird das >moralische Rechensystem«, das den Utilitaris-
mus ausmacht, durch in jiingerer Zeit entwickelte Strukturen in den Fron-
tallappen ermoglicht, die abstraktes Denken und hoherstufige Kontrolle
erméglichen. «°

Angesichts dieser Interpretation stellt sich die Frage, zu welchem moralischen
Lager man gehoren mochte: zu demjenigen der Philosophen, deren morali-
sche Urteile auf den von den Vorfahren aus dem Primatenreich geerbten
Hirnstrukturen basieren und die ihre Gefiihle nicht im Griff haben (nach die-
ser Interpretation also den Deontologen wie Immanuel Kant)? Oder doch lie-
ber zu demjenigen derer, welche die neuer entwickelten Kontrollstrukturen
besitzen und gebrauchen, um abstrakt zu denken und das »Primatenhirn« im
Zaum zu halten (also den Utilitaristen wie Jeremy Bentham oder Henry Sidg-
wick)? Sollten die Forscher mit ihrer Interpretation richtig liegen, so fithren
Greene und Kollegen weiter aus, wiirde dies die »ironische Implikation«
haben, dass die rationalistische Ethik Kants nicht in Vernunft, sondern in im
Nachhinein rationalisierten emotionalen Reaktionen gegriindet sei. In einem
neueren Artikel bezeichnet Greene dies in Anlehnung an den Philosophen
Friedrich Nietzsche als »den geheimen Witz von Kants Seele«.1?
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Fest verdrahtete Moral

In der Diskussion der ethischen Implikationen seiner Forschung verweist
Greene an anderer Stelle auf das Phinomen, dass manche Menschen sich
unnotigen Luxus leisteten, wihrend andernorts Menschen am Mangel stiir-
ben.'! Auch bei diesem Vergleich spielt er den Utilitarismus gegen deontolo-
gische Ethiken aus:

»Nicht etwa, weil wir die feine Struktur moralischer Pflicht implizit aner-
kennen, ignorieren wir die missliche Lage der drmsten Menschen der Welt;
sondern weil, aufgrund der Art und Weise, wie unsere Gehirne verdrahtet
sind, die armen Menschen in unserer personlichen Nihe auf unsere emoti-
onalen Knopfe driicken, wihrend diejenigen, die aufser Sicht sind, in unse-
rer Vorstellung verblassen. « 12

Neurowissenschaft und Evolutionsgedanken werden hier gemeinsam gegen
ethische Uberzeugungen in Stellung gebracht, die der utilitaristischen Losung
widersprechen. Nicht mit Griinden wird hier fiir oder gegen die Richtigkeit
einer bestimmten Handlung argumentiert, sondern mit Blick auf die »Ver-
drahtung« unserer Gehirne. Mit der »personlichen Nahe« spielt Greene auf
den Vergleich zwischen den beiden Eisenbahn-Dilemmata an. Gerade dass
man auf der FufSgingerbriicke dem fremden Mann personlich niher stehe,
wiirde die starken Gefiihle erzeugen und den meisten Menschen die utilitaris-
tisch richtige Losung unmoglich machen.

Dabei ist das Problem, das Greene hier anspricht, durchaus ein interes-
santes psychologisches und gesellschaftliches Ritsel. Dass uns das Leid ande-
rer Menschen nicht beriihrt, diirfte aber oft daran liegen, dass wir davon
nichts wissen. GrofSe Spendenaktionen, wie wir sie nach Naturkatastrophen
in fernen Lindern schon mehrmals erlebt haben, wiirden wohl kaum ohne
die Berichterstattung der Medien stattfinden. Mir scheint aber ein Unter-
schied zwischen dem Mitgefiihl zu bestehen, das diese Berichte in einigen
Menschen erzeugt, und der Abneigung gegeniiber Greenes »Opferhandlun-
gen«. Um es aber noch einmal deutlich zu wiederholen: Das eigentliche Pro-
blem in seiner Argumentation besteht nicht in seiner Losung des psychologi-
schen Problems, sondern darin, den Utilitarismus anhand Hirnaktivitat und
Evolution als rationale Alternative darzustellen, die Deontologie dagegen als
irrational.
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Der Philosoph und die Moralphysiologie

Dieser Aspekt wird auch in der Argumentation Peter Singers deutlich, der
Professor an der Princeton-Universitat (US-Bundesstaat New Jersey) und
einer der einflussreichsten heutigen Utilitaristen ist. Er greift die Forschung
von Greene und Kollegen sowie die des Moralpsychologen Jonathan Haidt!3
auf. Dieser vertritt die These, dass wir moralische Probleme nicht rational
losten. Stattdessen wiirden Entscheidungen auf intuitiven und gefithlsmafi-
gen Reaktionen basieren, die wir erst im Nachhinein rationalisierten. Demzu-
folge fithrten Argumente und Griinde nicht zu moralischen Entscheidungen,
sondern legten wir uns erst nach dem Entscheiden die passenden Argumente
und Griinde zurecht.

Gerade bei den hier vorgestellten Dilemmata sind Intuitionen wichtig,
wenn sich beispielsweise aus dem Utilitarismus die fir viele unplausible
Handlung ergibt, den fremden Mann in den Tod zu stiirzen oder auch in
anderen Fillen eine Minderheit zum Wohl einer Mehrheit zu opfern. Kénnte
man zeigen, dass solche Intuitionen irrational sind, wiirde man damit eine
intuitive Ablehnung des Utilitarismus unterminieren. Tatsachlich legen fur
Peter Singer die Untersuchungsergebnisse Greenes und Haidts die Moglich-
keit nahe, zwischen unmittelbar emotional basierten, unserer evolutioniren
Vergangenheit geschuldeten Reaktionen und eher vernunftbasierten Schluss-
folgerungen zu unterscheiden.!* Damit kénne gezeigt werden, dass Intuitio-
nen, die beispielsweise im FufSgangerbriickenfall gegen das Opfern des frem-
den Mannes sprachen, irrational seien. In seinen eigenen Worten:

»Das scheint zumindest der plausibelste Weg zu sein, um den lingeren
Reaktionszeiten derjenigen Versuchspersonen Rechnung zu tragen, die im
Beispiel der Fufsgangerbricke zu dem Ergebnis kamen, dass man im Sto-
en des Fremden vor den Waggon gerechtfertigt ist. Diese Menschen schei-
nen dieselben Gefiihlsreaktionen gegen das StofSen des Fremden gehabt zu
haben, jedoch fiihrte sie weiteres Nachdenken dazu, die Gefiihlsreaktion
abzulehnen und eine andere Antwort zu wihlen. Die vorldufigen Befunde
von starkerer Aktivitat in Gehirnregionen, die mit kognitiven Prozessen in
Verbindung gebracht werden, legten dieselbe Schlussfolgerung nahe. Dar-
iber hinaus ist die Antwort dieser Versuchspersonen sicher die rationale,
denn der Tod einer Person ist eine geringere Tragddie als der Tod der funf
Personen. «

Uberzeugt Sie Singers Argumentation? Davon abgesehen, dass ich — und mit
mir sicher viele andere — seiner Der-Zweck-heiligt-die-Mittel-Position nicht
folgen wiirde, ist es nun an der Zeit, die empirischen Daten von Greene und
Kollegen genauer zu hinterfragen.
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Ist damit das moralische Problem gel6st?

Wenn es um Schliisse von dieser Tragweite geht, bei denen letztlich richtiges
menschliches Handeln zur Disposition und in der Praxis sogar Menschenle-
ben auf dem Spiel stehen, sind besondere Vorsicht und Sorgfalt geboten. Zur
Verteidigung Singers muss man erwahnen, dass er seine Schlussfolgerungen
unter den Vorbehalt stellt, dass die Forschungsergebnisse durch weitere Unter-
suchungen bestitigt wiirden. Die Ergebnisse sind bisher von keiner anderen
Gruppe repliziert worden, was jedoch nicht unbedingt Greene und Kollegen
vorzuwerfen ist. Letztlich ist es eine Mode der Forschung, neue Experimente
gegenliber den Wiederholungen alter zu bevorzugen, auch wenn gerade fiir
die theoretische Beurteilung der einzelnen Ergebnisse Replikationen unerlass-
lich sind (darauf komme ich in Abschnitt 6.5 zuriick).

Doch auch ohne weitere Untersuchungen lassen sich die konzeptuelle
und methodische Qualitit sowie die innere Konsistenz der hier vorgestellten
Interpretationen priifen. Dieser Priifung haben sich in der Zwischenzeit
einige Forscher angenommen. Der US-amerikanische Psychologe Adam B.
Moore und Kollegen haben beispielsweise anhand der von Greene und Kolle-
gen eingefuhrten Unterscheidung moralisch-personlicher und -unpersonli-
cher Dilemmata und unter Orientierung an den Eisenbahnbeispielen eigene
Fallgeschichten entwickelt. In einem Experiment, an dem 113 Bachelorstu-
denten teilnahmen, suchten sie dann nach weiteren entscheidenden Faktoren,
welche die Reaktionen der Versuchspersonen beeinflussen. Darunter befan-
den sich individuelle Unterschiede in Anforderungen der verschiedenen Fille
ans Arbeitsgedachtnis, ob man beispielsweise selbst von dem drohenden
Schaden betroffen oder der Schaden unausweichlich ist.

Bei ihrer Untersuchung zeigte sich etwa, dass fir das Akzeptieren von
»Opferhandlungen« von Bedeutung war, ob das Leben der Akteure selbst in
den Fallgeschichten bedroht war. Wenig iiberraschend, aus utilitaristischer
Perspektive aber problematisch, fanden die Versuchspersonen so eine Hand-
lung namlich dann vorzugsweise unangemessen, wenn ihr eigenes Leben
dabei nicht auf dem Spiel stand.'® So gab es beispiclsweise unter den mora-
lisch-personlichen Fallgeschichten Greenes auch solche, bei denen man ein
Familienmitglied toten musste, um den Rest der Familie inklusive sich selbst
zu retten. Ging es hingegen nicht auch um das eigene Leben, waren Versuchs-
personen in dem Experiment von Moore und Kollegen weniger geneigt, einen
anderen zu opfern. Diesen Einflussfaktor, auch jenseits von Moral schlicht
sein eigenes Uberleben retten zu wollen, hatten Greene und Kollegen nicht
kontrolliert. Utilitaristen verteidigen traditionell aber gerade den Punkt, dass
es abstrakt um das Gliick der grofSten Zahl geht und es fir die moralische

(Un)moralische Gehirne

29



Beurteilung keine Rolle spielen darf, ob man selbst oder ein anderer von den
Konsequenzen betroffen ist. Einen solchen moralischen Egoismus wollte man
gerade tiberwinden.

Die neueren Ergebnisse der Psychologen widersprechen auch der starken
Betonung auf Kontrolle emotionaler Reaktionen bei der Beurteilung einer
moralisch-personlichen » Opferhandlung« als angemessen. Sie konnten nam-
lich den zuvor berichteten Interferenzeffekt nicht replizieren. Stattdessen dau-
erten die Entscheidungen bei den personlichen Dilemmata sogar kurzer,
obwohl Greene und Kollegen hier den stirksten Konflikt vermuteten. Damit
ist ein wesentlicher Bestandteil der urspriinglichen Erklirung anhand der
Verhaltensdaten des ersten Experiments, die im Ubrigen nur auf den Messun-
gen von gerade einmal neun Bachelorstudenten beruhten, stark infrage
gestellt.

Gleiches gleich bewerten?

Neben dieser neueren Untersuchung haben die australischen Kognitionswis-
senschaftler Jonathan McGuire und Kollegen die originalen Verhaltensdaten
von Greene und Kollegen unter anderen Gesichtspunkten genauer unter-
sucht. Dabei hinterfragten sie die aufgestellten notwendigen und hinreichen-
den Bedingungen fiir die moralisch-personliche Kategorie (siehe S. 21), da
diese ihrer Meinung nach weder notwendig mit starkeren emotionalen Reak-
tionen korrespondieren miissten noch etablierten philosophischen Katego-
rien entsprichen.!” So haben die Forscher die Homogenitit innerhalb der
experimentellen Kategorien genauer untersucht: Inwiefern ist jedes einzelne
Dilemma in einer der beiden moralischen Bedingungen wirklich Reprasen-
tant einer eng umgrenzten Kategorie? Oder gibt es innerhalb der Kategorien
vielleicht weitere Unterscheidungen, die einen Effekt verursachen? Im letzte-
ren Fall wire es gar nicht das Moralisch-Personliche selbst, sondern ein ande-
rer Faktor, der die Ergebnisse erklart.

Bei ihrer Auswertung ergab sich, dass der von Greene und Kollegen
berichtete Interferenzeffekt beim Akzeptieren moralisch-personlicher » Opfer-
handlungen« nicht von einer linger dauernden Uberwindung von Gefiihlen,
sondern im Gegenteil von einer sehr schnellen Ablehnung eines Teils der
moralisch-personlichen Fille getrieben wurde. Wir erinnern uns daran, dass
laut der zweiten Untersuchung von Greene und Kollegen der in der Diskus-
sion so haufig hervorgehobene FuSgiangerbriickenfall gerade deshalb oft nicht
in die Kategorie der schwierigen Fille aufgenommen wurde, weil die meisten
Versuchspersonen hier sehr schnell antworteten. Aufgrund ihrer Ergebnisse
empfehlen die australischen Wissenschaftler, der in der Literatur so haufig
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gefolgten Unterscheidung in moralisch-personliche und -unpersonliche
Dilemmata endlich ein Ende zu bereiten.

Gehirn-Erklarung nicht schliissig

Aus neurowissenschaftlicher Sicht ist beispielsweise von den brasilianischen
Hirnforschern Jorge Moll und Ricardo de Oliveira-Souza kritisiert worden,
dass die von Greene und Kollegen als besonders aktiv beim utilitaristischen
SchliefSen ausgewiesene Hirnregion gar nicht im DLPFC liegt, sondern statt-
dessen im MPFC (siche die Abb. 2-3 auf Seite 25).!® Dabei sind medial (zur
Mitte) und lateral (zur Seite) zwei Kategorien, die sich gegenseitig ausschlie-
Ben. Auch wird der MPFC haufig allgemein mit sozialer Kognition in Zusam-
menhang gebracht,!” in der fritheren Studie von Greene und Kollegen selbst
noch mit emotionaler Verarbeitung und gerade nicht mit Emotionskontrolle.

Greene und Kollegen behaupteten ferner, in ihrer zweiten Untersuchung
die Ergebnisse aus der ersten repliziert zu haben. Tatsachlich fanden sie in der
ersten Untersuchung aber eine stirkere Aktivierung im PCC bei moralisch-
personlichen Entscheidungen,?? die sie mit stirkeren Emotionen in Zusam-
menhang brachten. In der zweiten Studie war dieser Hirnbereich aber bei den
unpersénlichen Fillen stirker aktiv,?! die sich gerade durch weniger emotio-
nale Verarbeitung auszeichnen sollten. Davon abgesehen war im direkten Ver-
gleich utilitaristischer und nicht utilitaristischer Entscheidungen bei ersteren
der PCC stirker aktiv. Wenn aber Aktivierungen im MPFC und PCC von
Greene und Kollegen erst mit stirkeren Emotionen in Zusammenhang
gebracht wurden, nun aber auch bei utilitaristischen Entscheidungen stirker
aktiv sind, wieso sollen dann ausgerechnet deontologische Entscheidungen
auf Emotionen grinden und die utilitaristischen rational sein?

Von den einschligigen, zusammengenommen tuber 600 Mal von anderen
Forschergruppen zitierten und mit bedeutenden Schlussfolgerungen fiir die
Moral interpretierten Befunden bleibt daher wenig tibrig: Der Interferenzef-
fekt, der fiir die Vorstellung vom Uberwinden der Gefiihlsreaktionen entschei-
dend war, lief$ sich nicht nur im Verhaltensexperiment der US-amerikanischen
Psychologen nicht replizieren, sondern scheint laut den australischen Kogniti-
onswissenschaftlern im Gegenteil von besonders einfachen und schnell beant-
worteten moralisch-personlichen Dilemmata getrieben. Auch der zweite
Stiitzpfeiler des beschriebenen Widerstreits von Gefiihl und Vernunft bricht
weg, denn die von Greene und Kollegen und in ihrer Folge auch von Peter Sin-
ger als besonders rational hervorgehobenen utilitaristischen Entscheidungen
lassen sich bei niherer Betrachtung der Hirnaktivierungen auch als emotional
verstehen. Die auf Verhaltensdaten basierende Erklarung ist also nicht repli-
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ziert beziehungsweise ein Konstrukt der ausgewahlten Fallgeschichten, ihr auf
neurowissenschaftlichen Daten basierender Teil ist in sich nicht schliissig.

Moralphilosophie im Gehirn?

Inzwischen sind von anderen Forschern und auch mir eine Reihe anderer
gewichtiger Gegeneinwinde vorgebracht worden. Ich will zum Schluss nur
noch auf einen zentralen Aspekt eingehen, namlich die Frage, wie sich aiber-
haupt utilitaristisches und deontologisches SchliefSen im Experiment untersu-
chen ldsst. Bisher haben wir stillschweigend das Vorgehen von Greene und
Kollegen akzeptiert, anhand des Stimulusmaterials wiirden sich utilitaristi-
sche und nicht utilitaristische Entscheidungen voneinander unterscheiden las-
sen. Die Forscher haben dabei aber einen logischen Fehlschluss begangen,
denn aus der Tatsache, dass ein typischer Utilitarist die Alternative A wahlt
(z.B. den Mann zu opfern), folgt nicht, dass jemand, der die Alternative A
wahlt, eine utilitaristische Entscheidung fallt. Wenn fiir das Wahlen der Alter-
native A ferner ein explizit nicht utilitaristischer Grund vorhanden ist, bei-
spielsweise die Bevorzugung des eigenen Uberlebens gegeniiber dem der
anderen, dann kann diese Entscheidung schwerlich als utilitaristisch bezeich-
net werden.

Davon abgesehen gibt es in der Auswahl von Greene und Kollegen Dilem-
mata, in denen Utilitaristen und Deontologen wohl gleichermaflen fur die
Angemessenheit einer Handlung votieren diirften. So verhilt es sich beispiels-
weise beim Fall des am Wegrand liegenden blutenden Wanderers. Seine Mit-
nahme wiirde die teuren Lederpolster des eigenen Autos ruinieren, andernfalls
wirde er aber sterben. Welche Moraltheorie rechtfertigt es, nicht die Leder-
polster zugunsten des Menschenlebens zu opfern? Tatsachlich hat eine Befra-
gung unter Moralphilosophen an der Oxford University ergeben, dass nur 45
Prozent der unpersonlichen und 48 Prozent der personlichen Dilemmata eine
Wahl zwischen utilitaristischen und nicht utilitaristischen Alternativen zulas-
sen. Angesichts dieser Uberlegungen ist es also recht sinnlos, Greenes Ergeb-
nisse auf die moralphilosophischen Kategorien anzuwenden.??

Zusatzlich zu den methodischen Problemen scheint das Experiment von
Greene und Kollegen also tiberhaupt nicht dazu geeignet gewesen zu sein, die
von den Forschern beantworteten Fragen zu untersuchen. Joshua Greene hat
inzwischen auch selbst die Unterscheidung in moralisch-personliche und
-unpersénliche Fille aufgegeben.?3 Dass sich diese Erkenntnis zu den mehr
als 600 Forschergruppen durchspricht, die sich auf die urspriinglichen Ergeb-
nisse berufen, sowie zu den zahllosen Wissenschaftsinteressierten weltweit,
die iiber Jahre hinweg die Geschichte von den moralisch-personlichen Dilem-
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mata und Gefithl und Vernunft erzihlt bekommen haben, ist leider mehr als
fraglich. Im Gegenteil wird die Forschung mit den umstrittenen Kategorien
fortgesetzt, ohne dabei auch nur ansatzweise auf die ernsthaften Kritikpunkte
einzugehen.

Noch ein wichtiger Punkt zum Schluss: Selbst wenn uns diese Studien
Informationen dartiber liefern, aufgrund welcher psychischen Fiahigkeiten ein
paar Dutzend Menschen moralische Urteile fallen, so bleibt doch eine zen-
trale normative Frage offen. Namlich die Frage danach, ob das nun gu# oder
richtig ist, dass diese Menschen es so oder anders tun. Diese Frage ldsst sich
meines Erachtens immer wieder stellen, ganz gleich, welcher Art der empiri-
sche Fund auch ist. Mit anderen Worten, auch wenn die Forschung manch-
mal suggeriert, Moralphilosophen und Ethiker konnten demnachst von Hirn-
forschern arbeitslos gemacht werden, halte ich aufgrund der offenen
normativen Frage zumindest einen Teil der moralphilosophischen Fragen und
Diskussionen fur irreduzibel.

Auf einen Blick

Greene und Kollegen haben moralische Entscheidungen untersucht. Dafiir
bekamen Studenten Dilemmata zur Beurteilung vorgelegt. Laut den Forschern
werden viele Versuchspersonen durch emotionale Reaktionen beeinflusst. Aller-
dings konnten manche Personen dank kognitiver Kontrolle eine utilitaristische
Losung wahlen. Alternative Entscheidungen wirden vor allem auf mangelnder
Emotionskontrolle basieren. Diese stark popularisierten Schlussfolgerungen
missen nach einer genaueren Analyse jedoch abgelehnt werden.

2.2 Vom moralischen zum juristischen Entscheiden

» Juristische Macht beinhaltet einen Zwang fiir andere Menschen und die-
ser Zwang bedarf einer Rechtfertigung sowie einer legitimen Basis. Die
zentrale Rechtfertigung fur diesen Zwang ist, dass er durch vorher vor-
handene juristische Texte und Regeln sowie juristische Argumentation
festgelegt oder zumindest eingeschrinkt wird, die in einer geschriebenen
Entscheidung miinden. Von dieser Perspektive her ist die Ausiibung juristi-
scher Macht nicht legitim, wenn sie eher auf den personlichen Vorlieben
eines Richters basiert als auf Gesetzen, die dem Fall vorausgehen, eher auf
subjektivem Willen als auf objektiver Analyse, eher auf Gefiihl als auf ver-

nunftgeleitete Reflexion.«
Paul Gewirtz, Professor an der Yale Law School in New Haven
(US-Bundesstaat Connecticut)®

Das Gebiet der Moral ist nicht das einzige, bei dem wir uns die Frage nach
der Rolle von Gefiihl und Vernunft stellen konnen. Mitunter von grofSerer
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praktischer Relevanz sind sogar juristische Entscheidungen, die im kleinen
MafSstab fir einen konkreten Einzelfall, aber auch beispielsweise im grofSen
von einem Gerichtshof fir Menschenrechte fir alle verbindlich festgelegt
werden konnen. Ahnlich wie bei moralischem Urteilen gibt es auch hier eine
Art Stereotyp, dem einer verbreiteten Meinung nach juristisches Urteilen
gentigen muss. Der US-amerikanische Rechtswissenschaftler Paul Gewirtz
hat das mit der Aufzihlung von Gesetz, objektiver Analyse und vernunftge-
leiteter Reflexion auf den Punkt gebracht. Dabei vertritt er selbst den Stand-
punkt, Richterinnen und Richter diirften sich in ihren Entscheidungen durch-
aus auch von irrationalen oder emotionalen Erwigungen leiten lassen.

Zum Anlass seiner Argumentation nahm er ein Urteil des Obersten
Gerichtshofs der USA aus dem Jahr 1964, das dortzulande viel Beachtung
erfahren hat. So mussten sich die hochsten Richter im Fall Jacobellis gegen
Obio mit der Frage auseinandersetzen, ob ein bestimmter Kinofilm mit einer
erotischen Liebesszene obszon ist. Es ging um Die Liebenden (im Originaltitel:
Les amants), eine Produktion des franzosischen Regisseurs Louis Malle aus
dem Jahr 1958. Dieser Film loste aufgrund der Darstellung einer Liebesszene
der verheirateten Jeanne mit dem jungen Bernard im Kino einen Skandal aus.
Der Kinobetreiber wurde daraufhin von einem Gericht des US-Bundesstaats
Ohio wegen der 6ffentlichen Darstellung obszonen Materials verurteilt, ging
dagegen jedoch bis zur hochsten Instanz in Berufung. Mit 6:3 Stimmen kipp-
ten die hochsten Richter die Verurteilung, waren sich in ihrer Begriindung
aber vollig uneins. So gab es sieben unterschiedliche Meinungen, aber keiner
davon konnten sich mehr als zwei der hochsten Richter anschlieflen.

In seiner dem allgemeinen Votum zustimmenden Entscheidung begriin-
dete der Richter Stewart seine Meinung damit, der Film sei vom ersten Zusatz
der US-amerikanischen Verfassung geschiitzt, da es sich bei der strittigen
Darstellung um keine »harte Pornographie« handle. Der erste Zusatz
gewdhrt unter anderem Pressefreiheit sowie die Freiheit der MeinungsaufSe-
rung. Der Richter schrieb sehr offen, er konne womoglich nie eine verstiandli-
che Definition dessen liefern, was harte Pornographie ist, doch er wiirde sie
erkennen, wenn er sie sihe (»I know it when I see it«) und das sei in Die Lie-
benden nicht der Fall gewesen. In der Literatur hat diese Begriindung viel Kri-
tik erfahren, scheint sie doch den oben skizzierten Anforderungen zu wider-
sprechen und der Willkur des Richters geschuldet: Wenn er sagt, es sei harte
Pornographie, dann ist sie es, wenn nicht, dann nicht.

Gewirtz zahlt jedoch nicht zu diesen Kritikern, sondern unterstitzt die
angemessene Rolle von Gefiihl und nichtrationalen Elementen bei juristi-
schen Entscheidungen. Einen guten Richter machten nicht nur seine analyti-
schen Fahigkeiten aus, sondern beispielsweise auch sein Mitgefiihl, seine
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Geistesruhe, Aufgeschlossenheit und Zuhorenkonnen. Hier geht es mir
jedoch nicht um die vollstandige Diskussion dieses Urteils oder der juristi-
schen Fachfrage. Das Problem mit einer Untersuchung im Hirnscanner 16sen
zu wollen, wirde zudem einen der gravierenden Fehler wiederholen, den
Greene und Kollegen begangen haben. Der Fall veranschaulicht aber den
Hintergrund, vor dem unsere Untersuchung stattgefunden hat, namlich das
Gebiet der Sozialneurowissenschaft auf den Bereich juristischen SchliefSens
auszudehnen. Denn ein verbreitetes Vorurteil tiber solche Entscheidungen ist
die eine Sache. Eine andere ist es, ob unsere empirischen Daten das Stereotyp
stiitzen oder unterminieren konnen.

Juristen in den Hirnscanner

In die Hirnforschung ubertragen beschiftigten uns vor allem drei Fragen:
Erstens, inwiefern werden moralische und juristische Urteile im Gehirn in
dhnlicher Art und Weise verarbeitet? Vor allem vor dem Hintergrund, dass
einige Sozialneurowissenschaftler von einem »moralischen Gehirn« sprechen
und mit dem Gedanken daran, dass es sich bei moralischem und juristischem
Schlieflen um zwei Arten normativer Entscheidungen handelt, gingen wir von
groflen Gemeinsamkeiten zwischen den beiden Kategorien aus. Insbesondere
erwarteten wir eine Uberlappung von Aktivitit in Hirnregionen, die allge-
mein mit sozialer Kognition in Zusammenhang gebracht werden. Zielregio-
nen waren hierfiir der MPFC sowie die temporo-parietale Kreuzung (englisch
temporo-parietal junction, TP]), also der Bereich, an dem sich Schlifen- und
Scheitellappen treffen.

Diese Frage allein hitte aber noch nicht viele Neuigkeiten versprochen.
Daher ging es uns bei einer zweiten Frage darum, inwieweit sich juristische
und moralische Urteile voneinander unterscheiden. Mit Blick auf das traditio-
nelle Stereotyp juristischen Schlieflens gingen wir davon aus, dass die Ent-
scheidungen dieser Kategorie Hinweise auf rationale Regelanwendung liefern.
Daher erwarteten wir stirkere Aktivierung im DLPFC, der mit regelbasierten
Entscheidungen in Zusammenhang gebracht wurde. Obwohl dies eigentlich
schon fiir eine Untersuchung mit dem fMRT-Scanner ausgereicht hitte, woll-
ten wir auch noch einer dritten Frage auf den Grund gehen, ob sich nimlich
die Entscheidungen von ausgebildeten Rechtsexperten von denjenigen hoch
ausgebildeter rechtlicher Laien unterscheiden wiirden. Insbesondere dachten
wir, dass sich die Juristen mehr auf die normativ relevanten Faktoren konzen-
trieren wiirden und deshalb weniger auf emotionale Reize ansprachen. Man
sollte erwarten diirfen, dass sich dies in einer verringerten Aktivitdt in denjeni-
gen Hirnregionen dufSern wirde, die gemeinhin mit emotionaler Informati-
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onsverarbeitung in Zusammenhang gebracht werden, beispielsweise den
Amygdalae.

Fir die Untersuchung luden wir 40 Juristen und Nichtjuristen im Alter
von 25 bis 40 Jahren in unser damaliges Labor am Universitdtsklinikum Bonn
ein. Bei den Juristen war eine notwendige Voraussetzung, dass sie das zweite
Staatsexamen abgeschlossen hatten, also bereits uber Praxiserfahrung verfiig-
ten und offiziell Rechtsanwilte waren. Unseren Bemiithungen zum Trotz
konnten wir fiir die Untersuchung keine Richterinnen und Richter gewinnen,
jedoch ein paar Staatsanwiltinnen und Staatsanwilte. Es wire sicher interes-
sant, in einer zukiinftigen Untersuchung mit verschiedenen Hypothesen nach
einer unterschiedlichen Herangehensweise bei Richtern, Rechtsanwilten und
Staatsanwilten zu suchen. Das war bei unserem ersten Experiment zum
Thema aber weder geplant noch aufgrund der Zusammensetzung der Gruppe
von Experten moglich. Neben den tiblichen Einschlusskriterien fiir fMRT-
Untersuchungen war vor allem noch die Kontrolle moglicher Einflussfaktoren
wie Alter, Geschlecht (in beiden Gruppen waren jeweils neun Frauen) und Bil-
dungsniveau zwischen den Juristen und Nichtjuristen von Bedeutung.

Bei dem zu verwendenden Stimulusmaterial waren wir uns zunichst
nicht ganz sicher, an welchen Vorbildern wir uns orientieren sollten. Fallge-
schichten nach dem Vorbild von Greene und Kollegen schienen uns zu lang,
da diese jeweils iiber drei Bildschirme prasentiert werden mussten, was den
Versuchspersonen zusitzliche Knopfdriicke im Scanner abverlangte und die
Variabilitat der Hirnaktivitdt erhohte. Kurze normative Sitze wie etwa »A
fahrt mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, ohne zu bezahlen« schienen uns hin-
gegen fur unsere Fragestellung zu kurz. Mit solchen Stimuli hat sich insbeson-
dere Hauke Heekeren, inzwischen Professor fiir Emotionspsychologie und
affektive Neurowissenschaft an der Freien Universitat Berlin, der Verarbei-
tung moralischer Entscheidungen im Gehirn gendhert.?® Letztlich entschie-
den wir uns fiir einen Zwischenweg von Fallgeschichten, die durchaus ein
paar Sitze lang sein durften und daher ein gewisses Maf$ an normativen
Inhalten transportieren konnten, ohne jedoch so lang zu sein, dass man sie in
der Darstellung tiber mehrere Bildschirme verteilen musste.

Moral? Legal? Nicht egal!

Um einen besseren Eindruck fiir unser Experiment zu erhalten, widmen wir
uns am besten wieder ein paar konkreten Beispielfillen. Beginnen wir mit
einem moralischen Fall:
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Der niedergelassene Arzt A erhilt Besuch von der 15-jahrigen Schwange-
ren S. Sie ist vollig verzweifelt und bittet um eine Abtreibung, da ihre
Eltern aus religiosen Grunden nichts von ihrer Schwangerschaft erfahren
duirfen. Obwohl S noch nicht an dem gesetzlich vorgeschriebenen Bera-
tungsgesprach teilgenommen hat, fuhrt A die Abtreibung unter Berufung
auf seinen Hilfs- und Heilauftrag durch.

Sie sollen aus moralischer Sicht als Biirger dariiber entscheiden, ob der
Arzt A richtig gehandelt hat.

Nehmen Sie sich kurz Zeit, tiber Ihre Entscheidung nachzudenken. Fahren Sie
dann mit diesem juristischen Fall fort:

Rechtsanwalt R berit einen Fabrikanten F bei der Genehmigung einer che-
mischen Fabrik. Bei einem Gesprach mit Behordenvertretern fillt R auf,
dass in den dortigen Akten nicht die neuesten Messergebnisse vorliegen,
die der Genehmigung entgegenstehen. R weist die Behordenvertreter nicht
auf die falsche Aktenlage hin, um die Genehmigung nicht zu gefihrden.

Sie sollen aus juristischer Sicht als Richter dariiber entscheiden, ob der
Rechtsanwalt R richtig gehandelt hat.

Nehmen Sie sich wieder einen Moment Zeit, tiber Ihre Entscheidung nachzu-
denken. Genau diese Aufgaben hatten unsere Versuchspersonen, wihrend
der Kernspintomograph ihre Gehirnaktivitdt aufzeichnete. Im Mittel brauch-
ten sie pro Fall, von dem es jeweils 18 fir jede der beiden Kategorien gab,
20,5 Sekunden fiir eine moralische und 22 Sekunden fiir eine juristische Ent-
scheidung. Unsere Probanden wussten nicht und auch Thnen habe ich bislang
bewusst vorenthalten, dass es zwischen den moralischen und juristischen Fil-
len keine Unterschiede gab. Wir hatten ndmlich nur eine einzige Kategorie
und haben mit den Fragen am Ende der Beschreibung gesteuert, unter wel-
chem Gesichtspunkt die Fille zu beurteilen waren. Zwischen den Versuchs-
personen wurde dies so ausbalanciert, dass jeder Fall von der Halfte der Ver-
suchspersonen juristisch, von der anderen moralisch beurteilt werden sollte.
Denken Sie an die oben beschriebenen Probleme zuriick, die sich Greene
und Kollegen mit ihren moralisch-personlichen und moralisch-unpersénli-
chen Fillen eingehandelt haben. Nach einer genaueren Analyse musste kon-
statiert werden, dass die urspriinglichen Befunde auch aufgrund der Pro-
bleme mit dem Stimulusmaterial nicht aussagekriftig sind. Durch unser
Vorgehen wollten wir genau dieses Problem vermeiden. Die Unterschiede, die
wir zwischen moralischem und juristischem Urteilen finden, sind also tat-
sachlich nur durch die unterschiedlichen Herangehensweisen der Versuchs-
personen bedingt und nicht etwa durch komplexe Unterschiede zwischen den
Fallgeschichten der beiden Kategorien. So konnten wir vermeiden, dass
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unsere Ergebnisse im Vergleich der beiden normativen Entscheidungen von
uns in das Untersuchungsmaterial gelegt wurden, anstatt etwas tiber unser
untersuchtes Phinomen auszusagen.

Stereotyp im Gehirn bestitigt

Was waren aber nun unsere Ergebnisse? Nicht tiberraschend fanden wir fiir
beide normative Bedingungen eine stirkere Hirnaktivierung unter anderem
im vorderen MPFC sowie der linken TPJ.2” Da wir davon ausgegangen
waren, dass sowohl moralische als auch juristische Entscheidungen mit allge-
meinen Prozessen sozialer Kognition einhergehen, sollte diese Gemeinsamkeit
auch in den Hirnaktivierungen nachvollziehbar sein. Interessanter war aber
der direkte Vergleich der beiden normativen Bedingungen. Allerdings konnten
wir hier — auf einem hinreichend strengen statistischen Signifikanzniveau —
zunichst keine Unterschiede feststellen, wenn wir die gesamten Zeitraume
von zirka 21 Sekunden miteinander verglichen. Das spricht weiter fur die
Ahnlichkeit der normativen Verarbeitungsprozesse und riihrt auch daher, dass
unser Stimulusmaterial durch unsere verdeckte Strategie bei beiden Arten von
Entscheidungen identisch war. Da die Versuchspersonen am Anfang die Fille
erst einmal lesen und verstehen mussten, war es eine plausible Annahme,
Unterschiede vor allem am Ende zu erwarten, wenn sie tatsiachlich die entwe-
der moralische oder juristische Entscheidung treffen sollten.

Bei Auswertung der letzten zehn Sekunden vor den Entscheidungen fan-
den wir fiirs juristische Urteilen tatsichlich die erwartete stiarkere Aktivie-
rung im DLPFC, allerdings nur auf der linken Seite (siehe Abb. 1 Umschlagin-
nenseite). Das bestitigt unsere Vermutung, dass diese Beschliisse eher der
Hirnaktivierung entsprechen, wie man sie zuvor bei regelbasierten Entschei-
dungen gefunden hatte. Umgekehrt ergaben sich durch diesen direkten Ver-
gleich jedoch keine stirkeren Aktivierungen fiir die moralischen Urteile. Eine
Erklirung hierfiir konnte sein, dass unsere Forschungsmethode nicht gut
genug war, um feinkornigere Unterschiede festzustellen. Da die Reaktionszei-
ten fiir die juristischen Antworten im Mittel etwas ldnger waren, spekulierten
wir aber Uber die Moglichkeit, dass selbst bei der Beurteilung aus der Sicht
eines Richters implizit auch eine moralische Entscheidung gefallt werden
konnte. Die Analyse der Entscheidungen ergibt aber, dass die Perspektive der
Versuchspersonen durchaus einen Unterschied machte.

So wurde ein Verhalten im Mittel hdufiger aus moralischer Sicht fur rich-
tig gehalten als aus der juristischen. Also selbst dann, wenn der Meinung der
Probanden zufolge etwas gegen die Gesetze verstiefs, bewerteten sie es
manchmal als moralisch richtig. Das kann man anhand des oben geschilder-
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ten Beispiels des Arztes durchdenken, der bei der Minderjahrigen ohne
Zustimmung der Eltern eine Abtreibung vornimmt. Aus juristischer Sicht
abzulehnen, da die gesetzlich vorgeschriebene Prozedur hier offensichtlich
nicht eingehalten wurde, liasst man dem Arzt das Verhalten aus moralischer
Sicht mit Blick auf die Verzweiflung der 15-Jahrigen sowie die guten Absich-
ten des Mediziners vielleicht durchgehen. Dieser Gedanke wurde naturlich
voraussetzen, dass man eine Abtreibung tiberhaupt firr moralisch richtig halt,
was jedoch nicht Gegenstand unserer Untersuchung war. Was letztlich die
Griinde der Entscheidungen der Versuchspersonen gewesen sind, wurde mei-
nes Wissens bisher in keinem fMRT-Experiment zu normativen Entscheidun-
gen berticksichtigt und lasst sicher noch viele Forschungsfragen offen.

Juristen »ticken« nicht unbedingt anders

Allerdings haben wir unsere Probanden nicht nur in den Scanner gebeten,
sondern auch noch an einer Nachbefragung zum Experiment teilnehmen las-
sen. Dabei wurden ihnen alle Fille inklusive ihrer Entscheidungen noch ein-
mal vorgelegt. Anhand finfstufiger Skalen sollten sie an einem Computer
unter anderem beurteilen, wie schwierig sie ihre Entscheidungen fanden und
ob die Fille sie emotional beriihrt hatten. Interessant war hierbei, dass sich
Juristen ihrer normativen Entscheidungen generell sicherer waren — also
selbst dann, wenn sie moralisch urteilten und man diesen Unterschied nicht
erwarten wiirde (siche Abb. 2-4). Vielleicht trauen sich Rechtsexperten auf
dem moralischen Feld mehr zu; vielleicht ist dieses Ergebnis aber auch
dadurch bedingt, dass durch unsere Strategie natiirlich auch bei der morali-
schen Beurteilung juristische Sachverhalte in den Fallgeschichten vorkamen.
Von den Unterschieden zwischen den Bedingungen sind wir nun zu den
Unterschieden zwischen den Gruppen gekommen. Wie verhilt es sich aber
mit den von uns erwarteten Hirnaktivierungen von Juristen?
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Abb. 2-4 Juristen fiihlen sich sicherer: Wahrend bei den Nichtjuristen die Sicherheit bei den nor-
mativen Entscheidungen leicht abnimmt, bleibt sie bei den Juristen auf einem hohen
Niveau. Beiden legalen Entscheidungen ist das wenig liberraschend, doch warum sollten
sich Juristen beim moralischen Urteilen signifikant sicherer fiihlen?

Erinnern wir uns kurz noch einmal daran, vor welchem Hintergrund die
Untersuchung durchgefiihrt worden ist. Gemif$ dem von Gewirtz dargestell-
ten Stereotyp ist juristisches Urteilen durch Gesetz, objektive Analyse und
vernunftgeleitete Reflexion gepragt. Darauf aufbauend erwarteten wir, dass
sich die untersuchten Rechtsexperten eher mit den abstrakteren normativen
Aspekten beschiftigen und weniger auf emotionale Aspekte achtgeben wiir-
den. Falls das stimmt, sollte sich dies in geringeren Aktivierungen in Gehirn-
bereichen duflern, die mit emotionaler Informationsverarbeitung zusammen-
hiangen. Diesen Befund konnten wir im Vergleich der Hirnaktivitit von
Juristen und Nichtjuristen allerdings nicht nachweisen. Allein in einem
Bereich des ACC fanden wir einen schwer zu erkldrenden Unterschied. Dieser
war zudem nicht auf eine Zunahme an Hirnaktivierung, sondern im Gegen-
teil durch groflere Signalabfille bedingt, die keine eindeutige Interpretation
zulassen.

Diese sogenannten Deaktivierungen liegen zwar in einem Bereich, in dem
Signalabfille haufiger mit emotionalen Aufgaben in Zusammenhang
gebracht wurden.?® Dieser Interpretationsméglichkeit zufolge hitte emotio-
nale Informationsverarbeitung ndmlich bei Juristen beim moralischen und
den anderen Akademikern beim juristischen Urteilen stirker ausgeprigt sein
miissen. Zu unseren Erwartungen uber die Hirnaktivierung der Rechtsexper-
ten wiirde das zwar passen, doch warum sollten in der Vergleichsgruppe die
juristischen Urteile emotionaler sein? Da wir die Versuchspersonen auch nach
der Selbsteinschitzung ihrer emotionalen Betroffenheit befragt haben, miis-
sen wir die hirnphysiologischen Ergebnisse in diesem Licht sehen. Die Aus-

40 Kapitel 2



wertung der Verhaltensdaten ergab hier sehr wohl ein signifikantes Ergebnis
in der erwarteten Richtung: Auf unserer funfstufigen Skala hielten sich die
Juristen namlich im Mittel fiir um einen halben Punkt weniger emotional
betroffen als die anderen Akademiker (siche Abb. 2-5). Da dieser Unter-
schied nicht enorm ist und sich beide Gruppen in ihrer Bewertung der nicht
normativen Kontrollfalle nicht signifikant voneinander unterschieden, sollte
man Juristen aufgrund unserer Ergebnisse (sowie idealerweise eigener
Lebenserfahrungen) aber nicht fiir gefihllos halten. Innerhalb der beiden
Gruppen unterschieden sich die Bewertungen der beiden Fallkategorien aber
nicht, sodass wir das Ritsel der Aktivierung im ACC durch die Befragung
nicht auflésen konnten.

Emotionale Betroffenheit
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Abb. 2-5 Sind Juristen weniger emotional? Wie von uns erwartet haben sich die Juristen bei den
normativen Entscheidungen signifikant als emotional weniger betroffen beschrieben.
Ob sie damit dem Stereotyp des rationalen und objektiven Rechts entsprechen wollen
oder den emotionalen Inhalt der Félle tatsachlich anders verarbeiten, konnten wir mit
unseren Untersuchungen nicht endgiiltig kldren.

Gehirn im Kontext des Verhaltens

Wie kénnen wir dann aber die fehlende Ubereinstimmung zwischen Gehirn-
und Verhaltensbefund auflésen? Schenken wir der Selbsteinschitzung unserer
Versuchspersonen zunichst einmal Glauben; gehen wir also davon aus, dass
die Rechtsexperten von unseren Fallbeispielen tatsichlich emotional weniger
vereinnahmt wurden. Dann besteht die Moglichkeit, dass unser Messverfah-
ren nicht fein genug war, um die eher subtilen Unterschiede im Gefihlsleben
der beiden Gruppen aufzuspiiren. Dafiir wiirde auch sprechen, dass unser
Fallmaterial — im Gegensatz zu den dramatischen Opferbeispielen von Greene
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und Kollegen — eher an realistischen Geschehnissen aus dem gesellschaftspoli-
tischen Alltag orientiert war. SchliefSlich wurden sie auf der Funfpunkteskala
zu Gefiihlen eher im Mittelfeld eingeordnet.

Die Versuchspersonen konnten sich in ihrer nachtriglichen Selbstein-
schitzung aber auch irren. Vielleicht hielten sich die Juristen zwar emotional
fiir weniger beriithrt, waren es in Wirklichkeit aber gar nicht. Probanden rea-
gieren oft »sozial erwiinscht«, was gemaf§ dem Stereotyp gerade fiir Rechts-
experten weniger Betroffenheit vorsieht. Dann wiirde der Hirnbefund kor-
rekterweise keine Unterschiede in der emotionalen Verarbeitung ergeben. In
diese Richtung weist auch ein methodischer Einwand, an den weder wir noch
die Gutachter bei der Veroffentlichung gedacht haben. Streng genommen
muss man solche Skalen, die Aussagen wie »uberhaupt nicht« bis »sehr
stark« einen Zahlenwert zuordnen, nimlich kalibrieren.?’ Anders als etwa
bei der Einordnung in Gehaltsklassen von 0 bis 15.000 Euro, 15.001 bis
30.000 und so weiter, bewerten Menschen Kategorien wie Schwierigkeit oder
emotionale Betroffenheit natiirlich unterschiedlich. Vielleicht gehen Juristen
hier anders vor? Tendenziell spricht aber dagegen, dass es bei den Kontroll-
fallen keine Gruppenunterschiede gab.

Zwar konnten wir das Ritsel um die Gefiihle beim normativen SchliefSen
nicht 16sen. Dennoch haben wir einen Beitrag dazu geliefert, inwiefern sich
normative Urteile aus moralischer und juristischer Sicht unterscheiden. Per-
spektive und Kontext, in denen Menschen identische Situationen beurteilen,
spielen unseren Ergebnissen gemifs eine Rolle — die starkere Aktivierung im
DLPFC ist konsistent mit der Annahme, dass juristische Entscheidungen eher
regelbasiertem SchliefSen entsprechen. Daraus ldsst sich aber nicht folgern,
dass diese Urteile nur auf dem Buchstaben des Gesetzes basieren und sich
Rechtsexperten nicht wenigstens zum Teil von Faktoren leiten lassen, die
auch bei anderen gebildeten Menschen normalerweise vorkommen. Weiter-
gehende Interpretationen wiirden verkennen, dass es sich in unserem Experi-
ment nur um eine Anniherung an normative Urteile handelte, wie sie in der
Lebenswelt vorkommen.
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Auf einen Blick

Schleim und Kollegen haben moralische und juristische Urteile untersucht.
Juristen und Nichtjuristen bekamen dafiir entsprechende Fallgeschichten
vorgelegt. Bei beiden Arten von Entscheidungen fanden die Forscher Aktivie-
rungen im Einklang mit allgemeiner sozialer Kognition. Gemal3 der Hirnakti-
vierung dhneln juristische Entscheidungen eher regelbasiertem SchlieBen. Juris-
tische Experten scheinen aber nur gemaR ihrer Selbsteinschatzung weniger
durch Geflihle beeinflusst zu sein als Nichtexperten.

Bitte strafen Sie jetzt

Eine andere Untersuchung zu juristischen Entscheidungen wurde von einer
Forschergruppe um Joshua Buckholtz von der Vanderbilt-Universitit (US-
Bundesstaat Tennessee) durchgefiihrt. Die Pragung durch das US-amerikani-
sche Rechtssystem wird hier deutlich, denn der Studie liegt die Trennung der
Schuld- und Straffrage zugrunde, die im dortigen Strafprozess stirker vor-
handen ist. Im sogenannten Erkenntnisverfahren muss dort eine Jury von
zwolf Geschworenen zuerst feststellen, ob die Schuld des Angeklagten jen-
seits berechtigter Zweifel bewiesen worden ist. Ist dies der Fall, dann wird in
einem getrennten Bestrafungsverfahren iiber die angemessene Strafe verhan-
delt. In besonders schweren Fillen muss auch hier wieder eine Jury aus »Nor-
malbiirgern« beteiligt werden.

Der Schuldfrage haben Buckholtz und Kollegen die Feststellung der
rechtlichen Verantwortlichkeit fiir eine Tat vorangestellt. Dafiir sei nicht nur
relevant, ob der Beschuldigte tatsdchlich eine bestimmte Handlung begangen
hat, sondern auch, ob dies in einem strafbaren Geisteszustand geschehen ist.
Im US-amerikanischen Recht spricht man hier von der mens rea, wortlich
dem »schuldigen Geist«. Fiir bestimmte Verbrechen, beispielsweise einen
Mord, ist dann ein bestimmter Vorsatz notig. Ohne diesen Vorsatz kann es
sich zwar noch um ein minder schweres Totungsdelikt handeln, jedoch nicht
mehr um einen Mord. Allerdings haben die Forscher ihre Versuchspersonen
nicht getrennt nach Verantwortlichkeit und Strafe gefragt, sondern die erste
Kategorie implizit in ihr Experiment eingebaut. Anhand der folgenden zwei
Beispiele soll verdeutlicht werden, was es damit auf sich hat. In jeder Fallge-
schichte geht es dabei um einen unbekannten John, der sich auf eine
bestimmte Art und Weise verhalt.
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John lebt seit beinahe sechs Monaten mit Heather zusammen. Am Mitt-
woch erzihlt Heather ihm, dass alles vorbei ist und sie sich von ihm
trennt. Zuerst fleht John sie an, doch als das nicht hilft, wird er sehr
witend. John knebelt daraufhin Heather, bindet sie am Bett fest und ver-
gewaltigt sie.

Bewerten Sie jetzt auf einer zehnstufigen Skala von 0 fiir keine Strafe bis 9 fiir
eine extreme Strafe, wie viel Bestrafung John Ihrer Meinung nach verdient.
Lesen Sie danach den folgenden Fall:

John kauft in einer Tierhandlung eine Schlange, die laut dem Verkaufer
nicht giftig ist. John hat keinen Grund zur gegenteiligen Annahme,
obwohl die Schlange in Wirklichkeit giftig ist. Als einer von Johns Gasten
ins Terrarium greift, um die Schlange aufzuheben, beifst sie ihn. Der Gast
stirbt durch das Gift.

Bewerten Sie wieder das Strafmaf$ Johns wie zuvor. Sicher gibt es hier einen
deutlichen Unterschied. Hat John im ersten Beispiel seine Freundin absicht-
lich vergewaltigt, wusste er im zweiten Fall nicht, dass die Schlange giftig ist
—und hatte er nach der falschen Angabe des Verkaufers keinen Grund zu die-
ser Annahme. Diese beiden Fille sind zwei aus einer Sammlung von 50, die
jede Versuchsperson fiir Buckholtz und Kollegen im Hirnscanner beurteilen
musste. Sie stammen jedoch aus den beiden unterschiedlichen Zielkategorien,
erstens den Faillen mit voller und zweitens denjenigen mit eingeschrankter
Verantwortlichkeit. Dieser Versuchsaufbau ermoglichte es den Forschern,
verschiedene Analysen anzustellen. Einmal ging es ihnen speziell darum, wel-
che Hirnaktivierung insbesondere die Fille mit voller Verantwortlichkeit
begleitet; zum anderen konnten sie nach Hirnaktivierungen suchen, die allge-
mein mit dem gewahlten StrafmafS iibereinstimmen.

Prinzipielles Strafen und Strafmaf im Gehirn

Im Vergleich der beiden Zielbedingungen fanden Buckholtz und Kollegen
eine stirkere Aktivierung im rechten DLPFC, wenn Versuchspersonen die
Fallgeschichten mit voller Verantwortlichkeit lasen und beurteilten.’? Auf
der Skala von 0 bis 9 hatten sich die Probanden hier im Mittel fiir ein Straf-
maf$ von ca. 5,5 entschieden, wiahrend es bei den Fillen mit eingeschrankter
Verantwortlichkeit nur 1,5 betrug. Die Forscher erklaren die Aktivierung in
dieser Hirnregion daher mit der Entscheidung, den Akteur zu bestrafen.
Diese Vermutung tberpriiften sie auch mit einem Vergleich innerhalb der
Kategorie der eingeschrankten Verantwortlichkeit. Im Kontrast derjenigen
Fille, bei denen die Probanden iiberhaupt straften — also einen Wert grofSer
null wahlten —, mit den vollig straffreien Fallen ergab sich ebenfalls eine stir-
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kere Aktivierung in derselben Hirnregion. Allerdings gab es hier keinen signi-
fikanten Zusammenhang zwischen Hirnaktivitait und Hohe der Strafe. Also
nicht, wie viel Strafe die Versuchspersonen fir angemessen hielten, sondern
nur, ob gestraft wurde oder nicht spiegelt sich nach Buckholtz und Kollegen
im DLPFC wider.

Um der hirnphysiologischen Berechnung des StrafmafSes naher zu kom-
men, mussten die Forscher schon etwas subtiler vorgehen, denn diese Ant-
wort ermoglichte die Untersuchung des Blutflusses nur auf indirektere Weise.
Zunichst unterteilten Buckholtz und Kollegen dafir die Fille mit voller Ver-
antwortlichkeit in zwei Kategorien, nimlich die mit hoher und niedriger
Strafe. Bei der Analyse auf einem etwas schwicheren statistischen Niveau als
beim vorherigen Test fanden sie unter anderem in der (rechten) Amygdala,
dem MPFC und PCC stiarkere Aktivierungen bei den Fallen mit hoheren Stra-
fen. Diese Regionen sind fur uns inzwischen alte Bekannte. Die Forscher
erkldren diese Funde durch verstiarkte emotionale Verarbeitung, die schliefs-
lich zu hoheren Strafen fihre.

In einem etwas grofleren Maf$stab erkliaren Buckholtz und Kollegen ihre
Funde mit Blick auf zwei unterschiedliche neuronale Systeme. Diese wiirden
mit den getrennten juristischen Schritten einhergehen, ob gestraft wird und,
wenn ja, wie hoch die Strafe ausfillt. In Abhidngigkeit von der rechtlichen
Verantwortlichkeit des Akteurs gehe die grundlegende Entscheidung mit der
grofleren Aktivierung im DLPFC einher, das niher bestimmte StrafmafS hin-
gegen mit Aktivierungen in Regionen, die mit emotionaler (aber auch allge-
meiner sozialer) Informationsverarbeitung in Zusammenhang gebracht wer-
den. Darin sehen die Forscher auch einen Hinweis auf die Rolle von
Emotionen beim juristischen Entscheiden.

Ferner spekulieren sie tiber die Bedeutung ihrer Ergebnisse im Licht jiin-
gerer Untersuchungen bei sozialen Kooperationsspielen sowie der Evolution.
Insbesondere der rechte DLPFC ist schon zuvor mit der Ablehnung und
Bestrafung unfairer Angebote in Verbindung gebracht worden. Buckholtz
und Kollegen unterscheiden hier die direkte Bestrafung eines Mitspielers in
der Zweite-Person-Perspektive von dem institutionalisierten Bestrafen aus
der Dritte-Person-Perspektive des Rechts. In der Menschheitsgeschichte sei
soziale Kooperation und damit einhergehend auch die soziale Bestrafung von
Regelverstoflen viel dlter als unsere modernen rechtlichen Institutionen. Auf-
grund dieser Gedanken dufern sie schliefSlich eine Vermutung tiber die Evolu-
tion unseres Rechtssystems. In ihren eigenen Worten:

(Un)moralische Gehirne
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»Insbesondere auf Grundlage der Ubereinstimmung zwischen neuronalen
Schaltkreisen, welche die Normdurchsetzung gegeniiber einer zweiten Par-
tei sowie unparteiisches Bestrafen einer dritten Partei vermitteln, vermuten
wir Folgendes: Unser modernes Rechtssystem konnte sich entwickelt
haben, indem es auf bereits existierenden kognitiven Mechanismen auf-
baute, die auf Fairness gerichtete Verhaltensweisen in zweigliedrigen
Wechselbezichungen unterstiitzen. «3!

An dieser Spekulation finde ich (neben der kryptischen Sprache) allerdings
problematisch, dass es sowohl bei der experimentellen Aufgabe der Forscher
als auch in der Rolle eines Geschworenen um die Bestrafung eines bestimm-
ten Gegeniibers geht. Der abstrakte und kommunikative normative Entschei-
dungsprozess fiir die Ausgestaltung eines Rechtssystems ist aber nicht das-
selbe wie die individuelle Entscheidung fiir die Verantwortlichkeit und Strafe
eines bestimmten Menschen. Dass umgekehrt das Recht die vorhandenen
psychischen Kapazititen seiner individuellen Entscheidungstriager — Richter
oder auch (in manchen Lindern) Geschworene — beriicksichtigen muss, ist
wenig tiberraschend. Dass zudem unser Rechtssystem nicht nur ein verlanger-
ter Arm der biotischen Evolution ist, macht schon die Institutionalisierung
der Ausbildung von Rechtsexperten deutlich. Wiirden wir Menschen schon
als kompetente juristische Entscheidungstriger auf die Welt kommen, wiirde
schwerlich ein Bedarf an jahrelangem Studium und jahrelanger praktischer
Ausbildung bestehen.

Zu schnell erklart?

So interessant der Grundgedanke von Buckholtz und Kollegen auch ist,
mochte ich hier am Rand noch auf ein Erkliarungsproblem in ihrer Studie ein-
gehen. Ein weiterer, statistisch noch deutlicher ausgepriagterer Fund war
namlich eine stirkere Aktivierung in der beidseitigen TPJ — auch dies eine
bekannte Region in der Sozialneurowissenschaft. Allerdings war hier gerade
in der Bedingung mit der eingeschrankten Verantwortlichkeit die Aktivierung
am grofSten. Warum gerade bei diesen Fallen die soziale Kognition am starks-
ten ausgepragt sein sollte, erkldaren die Forscher allerdings nicht. Stattdessen
weichen sie tiberraschend auf eine andere Strategie aus. Haben sie sonst — wie
allgemein in der bildgebenden Hirnforschung iiblich — ihre Diskussion auf die
relativen Aktivierungsunterschiede gestitzt, also dass man die Aktivierung in
Bedingung A von derjenigen in Bedingung B abzieht, und das Uberbleibsel als
spezifisch fiir B interpretiert, konzentrieren sie sich nun auf die absoluten
Unterschiede.
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Erinnern wir uns an den Befund aus der Untersuchung von meinen Kolle-
gen und mir. Indem wir der aufs Gehirn projizierten Darstellung der statisti-
schen Ergebnisse die Zeitverldufe an die Seite stellten (sieche Abb. 1 Umschlag-
innenseite), lief8 sich zeigen, dass juristisches und moralisches SchliefSen
gemifs unserer Aufgabe auf der hirnphysiologischen Ebene nicht radikal ver-
schieden sind. Der linke DLPFC war beim juristischen Urteilen lediglich etwas
starker aktiviert, was uns zu der Interpretation fiithrte, dass diese eber auf
regelbasiertem SchliefSen beruhen. Buckholtz und Kollegen weichen nun dar-
auf aus, dass beide TPJ bei allen experimentellen Bedingungen stirker akti-
viert waren. Genauso verhielt es sich tatsichlich aber auch bei ihrem Fund im
rechten DLPFC, den sie doch spezifisch mit der Beurteilung der rechtlichen
Verantwortung in Zusammenhang brachten.

Wiirden die Forscher konsequent bei einer der beiden Erklarungsstrate-
gien bleiben, absolut oder relativ, dann wiirde dies jeweils weitere Fragen auf-
werfen. Denken wir zuerst absolut: Warum war der rechte DLPFC dann auch
bei den Fillen mit eingeschriankter Verantwortung und selbst den Kontroll-
aufgaben ohne Verbrechen starker aktiviert? Der absolute Unterschied im
positiven Ausschlag des Signals zwischen voller und eingeschrankter Verant-
wortung betrigt im Mittel gerade einmal bei 0,2 bis 0,3 Prozent. Dann wiirde
also die Interpretation der beiden getrennten neuronalen Systeme fiir die bei-
den getrennten juristischen Entscheidungsprozesse an Plausibilitit verlieren.
Denken wir stattdessen relativ: Dann fehlt eine Erkliarung, was die Fille einge-
schrankter Verantwortlichkeit besonders sozial macht. Dieser Strategiewech-
sel lasst jedenfalls den Verdacht aufkommen, dass man sich seine Erklarung in
gewissem MafS zurechtlegen kann. Hat man eine spezifische Hypothese, dann
kann man Aktivierungen als relative Unterschiede erkliren und dabei ver-
nachlissigen, dass es absolute Gemeinsamkeiten gibt; in Ermangelung einer
spezifischen Idee hingegen kann man die relativen Unterschiede vernachlissi-
gen und hervorheben, dass alle Bedingungen sich in gewisser Weise dhneln.

Auf einen Blick

Buckholtz und Kollegen haben juristische Entscheidungen untersucht. Daflr
sollten sich Versuchspersonen in die Lage von Geschworenen versetzen. Den
beiden juristischen Stufen der Beurteilung der Verantwortlichkeit und der
Festlegung des Strafmafes entsprachen zwei unterschiedliche neuronale Mecha-
nismen. Geteilte Hirnregionen kdnnten zudem eine evolutionare Verankerung
rechtlicher Institutionen in grundlegenderen sozialen Mechanismen nahelegen.
Die Erklarungen werfen jedoch eine Reihe weiterer Fragen auf.

(Un)moralische Gehirne
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2.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir uns das erste Mal in die Tiefen der bildgebenden
Hirnforschung vorgewagt, insbesondere in die Untersuchung sozialer Fahig-
keiten wie moralischem Urteilen, juristischen Entscheidungen und Strafen.
Dabei sind insbesondere zwei Aspekte deutlich geworden: Erstens ist es oft
nicht einfach, aus im Gehirn gefundenen Aktivierungsunterschieden eine in
sich schliissige psychische Erkliarung abzuleiten — je mehr Unterscheidungen
und Vergleiche man einfiihrt, desto schwieriger wird es, den Gesamtzusam-
menhang schliissig zu halten. Dazu konnte beitragen, dass sich selbst die
reduzierten experimentellen Bedingungen in diesen Versuchen in ihrer Kom-
plexitit kaum kontrollieren lassen. Zweitens konnen aufgrund der Probleme
auf der neurowissenschaftlichen und psychologischen Seite weitreichende
Schliisse etwa iiber die evolutiondre Herkunft einer geistigen Fihigkeit oder
die normativen Folgen eines Gehirnfundes schnell in die Irre fihren.

Die hier behandelten Arbeiten — insbesondere diejenigen zum morali-
schen Urteilen — stellen zwar nur einen kleinen Teil des gesamten Gebiets der
Moralphysiologie dar. Dennoch befinden sich darunter die prominenten Ver-
treter, was sich schon an den populdren Zeitschriften erkennen lisst, in denen
Greene und Kollegen sowie Buckholtz und Kollegen ihre Arbeiten veroffent-
licht haben. Natiirlich bleiben noch viele Schitze zu bergen und gibt es viel
mehr Forschung zu den psychischen und physiologischen Begleitumstianden
unserer normativen Urteile. So gibt es eine Reihe anderer Wissenschaftler, die
sich moralischen Denk- und Entscheidungsprozessen in kleinen Schritten
nahern. Zu den Fragen, inwiefern Gefiithl oder Vernunft, die Bewertung von
Absichten oder auch bestimmte Personlichkeitseigenschaften diese Prozesse
steuern, wird es daher in Zukunft sicher noch viele interessante Funde geben.
Dennoch werden schon heute neurowissenschaftliche Ergebnisse dazu ver-
wendet, um Entscheidungen tiber richtig und falsch zu rechtfertigen; Ent-
scheidungen, bei denen es um Menschenleben gehen kann. In der Analyse ist
hoffentlich deutlich geworden, dass dabei mit grofSter Vorsicht vorgegangen
werden muss. Das gilt in noch stirkerem MafSe auf dem Gebiet der »gefdhrli-
chen Gehirne«, um das es im folgenden Kapitel geht.
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»Die Quelle des Liigens ist das Gehirn — das ist es, was wir von Cephos mit
unserem Service zur Wahrheitsermittlung mithilfe der Hirnbildgebung
(fMRT-Technologie) messen. Wir bieten eine unabhingige, wissenschaftli-
che Bestatigung dafiir, dass jemand die Wahrheit sagt.«

Aus der Selbstdarstellung der nordamerikanischen Firma Cephos!

3 Gefdhrliche Gehirne

In Anlehnung an den seit rund 100 Jahren von Psychologen entwickelten Poly-
graphen, der als Mittel zur Lugendetektion von den meisten Gerichten welt-
weit als unwissenschaftlich abgelehnt wird (mehr dazu in meinem Buch
Gedankenlesen, Kap. 2), sollen die neuen technischen Verfahren die alten Pro-
bleme l6sen. Hoffnung verspricht vor allem, dass man im Gegensatz zum Poly-
graphen (wortlich altgriechisch fiir »Vielschreiber«), mit dem man beispiels-
weise die Herzfrequenz, Atmung oder elektrische Eigenschaften der Haut
aufzeichnet, bei der Untersuchung des Gehirns viel niher an der Liige ist.

Dass hirnbasierte Verfahren schon wunderbar funktionieren, verspre-
chen die beiden US-amerikanischen Firmen No Lie MRI und Cephos. Sie bie-
ten ihre Dienste bereits Privatkunden, Firmen und Angeklagten vor Gericht
an. Es ist davon auszugehen, dass es aufSerhalb des Rampenlichts zahlreiche
weitere Gruppen gibt, die fiir Regierungsstellen oder Privatunternehmen an
dhnlichen Verfahren arbeiten. Aus einer Gegenuiberstellung der Aussagen
uber die Moglichkeiten auf der einen Seite und die Ergebnisse der Experi-
mente auf der anderen sowie einige theoretische Uberlegungen erhoffe ich
mir ein besseres Verstindnis davon, ob der »Neurogesellschaft« in naher
Zukunft ein sicheres Mittel zur Lugenerkennung beziehungsweise zur Wahr-
heitsfindung zur Verfiigung stehen wird.

Am Ende dieses Kapitels wird es richtig kriminell und unmoralisch. Nicht
nur, ob eine Person gerade die Wahrheit sagt oder liigt, sondern eine allge-
meine Tendenz zu Gewaltverbrechen ldsst sich einigen Forschern und Psychi-
atern zufolge im Gehirn erkennen. In unserer heutigen Gesellschaft ist Sicher-
heit ein wichtiges Thema und bei jedem schweren Verbrechen stellt sich die
Frage, ob es nicht hitte verhindert werden konnen. Eine der politischen Ant-
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worten auf die Sicherheitsproblematik der letzten Jahre war in vielen Lin-
dern die Zunahme von Uberwachungsmafinahmen im o6ffentlichen Raum.
Zwar lassen sich dadurch Verbrechen meistens nicht verhindern, aber
womoglich im Nachhinein einfacher rekonstruieren und aufkliren.

Im Gegensatz zu dem auf Video aufgezeichneten Blick in die Vergangen-
heit geht es bei der neurowissenschaftlichen Erforschung von Gewalttenden-
zen um die Zukunft. Schon heute sieht das deutsche Strafrecht die Moglich-
keit vor, einen fiir die Allgemeinheit gefihrlichen Tater schwerer Verbrechen
durch eine psychiatrische Unterbringung oder eine Sicherungsverwahrung
am Begehen weiterer Straftaten zu hindern. Zur Beurteilung der Gefihrlich-
keit konnen Richter den Rat von Sachverstindigen einholen, beispielsweise
Psychologen oder Psychiatern. Diese stiitzen sich heute zwar vor allem auf
Beobachtungen, Gespriache, Experimente oder den Lebensweg eines Taters.
Doch steht die Frage zunehmend im Raum, ob die neueren Verfahren der
Hirnforschung diese Beurteilung in Zukunft verbessern konnen. In dhnlicher
Weise verhilt es sich mit der Frage, ob ein Téter zum Tatzeitpunkt vermindert
oder gar nicht schuldfdhig war. Die Diskussion einschlagiger Fille und Stu-
dien soll die Moglichkeiten und Grenzen der Hirnforschung in diesem
Bereich aufdecken.

3.1 Beim Liigen ertappt

»No Lie MRI bietet unverfalschte Methoden, um Tauschung und andere
im Gehirn gespeicherte Information zu erkennen. Unsere Technologie
stellt das erste und einzige direkte Verfahren zur Wahrheitsuberpriifung
und Ligenerkennung in der menschlichen Geschichte dar.«

Aus der Selbstdarstellung der nordamerikanischen Firma No Lie MRI*

Ed hat seiner Frau Marie vier Affaren gestanden. Sie ist allerdings davon
iiberzeugt, dass er ihr noch nicht die ganze Wahrheit gesagt hat. Daher besu-
chen beide Cephos, das Unternehmen von Steven Laken. Laken bietet dem
Paar an, anhand von Blutflussmessungen im Gehirn die ganze Wahrheit tiber
Eds Affiren herauszufinden. Einen umfangreichen Fragenkatalog muss der
verdachtigte Ehemann in der engen Rohre des Kernspintomographen beant-
worten. Fragen wie: »Gibt es etwas Uber Thr Verhalten in Threr Ehe, das Sie
gegeniiber Marie absichtlich verbergen?« »Haben Sie jemals etwas Unmora-
lisches getan?« »Dauerte Thre Beziehung mit X. linger als neun Monate?«
»Hatten Sie mehr als einmal Sex mit X.?«

Im ersten Durchlauf soll Ed auf alle Fragen tiber sein Eheverhalten liigen.
Beim zweiten Durchlauf bekommt er alle ein weiteres Mal angezeigt und soll
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diesmal wahrheitsgemif§ antworten. Innerhalb einer Stunde ist das Ergebnis
fertig. Auf dem Bildschirm eines Laptops werden nun die Hirnaktivierungen
angezeigt, links eine Projektion der Auswertung von Eds Gehirnaktivierun-
gen beim Liigen, rechts bei den ehrlichen Antworten. Gut fiir Ed: Laken ist zu
der Schlussfolgerung gekommen, dass er die Wahrheit sagte, »nur« vier Affa-
ren gehabt zu haben. Bei der Frage, wie oft er mit X. Sex hatte, macht ihm
sein Gehirn allerdings einen Strich durch die Rechnung. Der fMRT-Scan zeigt
hier verstarkten Blutfluss an, was nach Laken auf eine Liige deutet. Dabei
hatte Ed noch in einem Vorgesprach hoch und heilig beteuert, dass es mit ihr
nur einmal passiert sei. Wem soll die skeptische Ehefrau nun mehr glauben?
Steven Laken und seinem Computer oder ihrem Ehemann, der sie schon
mehrmals betrogen hat?

Marie hort die Erklarung von Laken. Zuerst schiittelt sie den Kopf, dann
ist ihr dusterer Blick nach unten gerichtet. Als Ed sagt, dass er mit diesem
Ergebnis nicht tibereinstimmt, schauen die beiden aneinander vorbei. Seiner
Meinung nach muss es sich um einen Computerfehler handeln. »Ich werde
diese Tests bis zu dem Tag durchfiithren, an dem ich sterbe, um zu beweisen,
dass ich mit X. nur einmal Sex hatte«, sagt Ed voller Uberzeugung. Mit
Nachdruck fiigt er hinzu: »Und das schwore ich!« Eine Sprecherin erklirt,
dieser Liigendetektor werde als wissenschaftlicher angesehen, da die Fragen
von einem Computer gestellt wiirden und nicht von einem »subjektiven Men-
schen«, Das Verfahren werde sogar schon in Gerichtsverfahren verwendet. In
Marie hat der Test neue Zweifel geweckt — vielleicht hat ihr Ed doch nicht
alle Details seiner Affiaren gestanden. Sie fragt sich, ob es vielleicht Liigen und
Tauschungen geben konnte, von denen sie nichts weifs. Sie bezweifelt, dass
ihre Ehe diese Unsicherheit tiberstehen kann.

Liigenerkennung leicht gemacht

Was sich nach einer Szene aus einem Science-Fiction-Film anhort, ist ein Aus-
zug aus einer Fernsehsendung zum Thema Ehebruch, die der Fernsehsender
NBC im Mai 2009 ausstrahlte.? Steven Laken, Prisident der Firma Cephos,
ist selbst Koautor einiger wissenschaftlicher Publikationen zu den hirnphysi-
ologischen Verianderungen beim Liigen. Er fasst in der Sendung die Idee wie
folgt zusammen: »Beim Ligen benotigt das Gehirn mehr Energie als beim
Sagen der Wahrheit.« Die Sprecherin bringt es an einer anderen Stelle so auf
den Punkt: »Es funktioniert ganz einfach. Weil das Auflern einer Liige mehr
Blutfluss im Gehirn erfordert, kann die Maschine das feststellen. « Ist die Ent-
scheidung zwischen Wahrheit und Luge wirklich so einfach?

Gefahrliche Gehirne
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In einem engeren wissenschaftlichen Rahmen haben sich in den letzten
zehn Jahren vor allem zwei Forschergruppen um die Entwicklung eines
Lugendetektors mithilfe der fMRT bemiiht: Die Gruppe um den Psychiater
Daniel Langleben von der University of Pennsylvania in Philadelphia (USA)
hat mehrere Experimente mit Spielkarten durchgefiihrt, tiber deren Besitz die
Versuchspersonen Informationen besaflen. An dieser Forschung orientiert
sich No Lie MRI, und einige der Forscher aus dieser Gruppe waren oder sind
mit der Firma assoziiert. Die Gruppe um den Psychiater Andrew Kozel von
der Southwestern University in Dallas (US-Bundesstaat Texas) hat ihre Pro-
banden hingegen Verbrechenssituationen nachspielen lassen und anschlie-
Bend mit dem Hirnscanner versucht, iiber die Auswertung von Aussagen auf
die begangene Tat zu schliefSen. Einige dieser Forscher verfolgen eigene finan-
zielle Interessen und haben ihre Arbeiten zusammen mit Steven Laken von
Cephos publiziert.

Wie sich Forscher den Liigen anndhern

Wie eingangs erwihnt, ist heute die Idee verbreitet, dass die Untersuchung
des Gehirns eine bessere Unterscheidung von Wahrheit und Liige zuldsst als
frithere Methoden. Wenn alle Gedankenvorgange durch bestimmte Vorgange
im Gehirn realisiert sind oder sie wenigstens zuverldssig begleiten, miissten
dort dann Liigen und Tduschungsabsichten nicht erkennbar sein? Theore-
tisch ja — aber es ist auch eine praktische Frage, ob beispielsweise die Auflo-
sung des Verfahrens gut genug ist, um entscheidende Merkmale dieser Vor-
ginge zu erkennen. Es ist ferner eine empirische Frage, ob die Verarbeitung
von Liige und Tauschung zwischen und innerhalb von Versuchspersonen hin-
reichend stabil ist, um charakteristische Muster aufzuweisen. Eine experi-
mentelle Frage ist es schliefSlich, ob sich Versuchspersonen in einer Laborsitu-
ation in realistischer Weise in die Lage eines Liigners bringen lassen, sodass
die Ergebnisse in die Lebenswelt tibertragbar sind.

In Experimenten haben sich in der wissenschaftlichen Welt vor allem
zwei Vorgehensweisen etabliert: Bei der ersten geht es um ein besseres Ver-
standnis der (hirn-)physiologischen und letztlich psychischen Vorgiange im
Zusammenhang mit Lige und Tauschung (daher englisch Differentiation of
Deception, DoD). Hier sollen die Versuchspersonen eine Reihe von Fragen
mal ehrlich, mal unehrlich beantworten. Einen Schritt weiter gedacht, legt
diese Forschung ein Umdrehen des Schlussverfahrens nahe. Hat man erst ein-
mal robuste (hirn-)physiologische Korrelate von Wahrheit und Tduschung
gefunden, dann ldsst sich das Verfahren vielleicht auf Situationen tibertragen,
in denen Wahrheit und Lige nicht bekannt sind.
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Auf der Suche nach verborgenem Wissen

Die zweite Vorgehensweise zielt nicht an sich auf unehrliche Antworten ab,
sondern soll Hinweise auf verborgene Informationen liefern (daher Tatwis-
sentest, englisch Guilty Knowledge Test, GKT; auch Concealed Information
Test, CIT). Hier geht es darum, ob Versuchspersonen auf bestimmte kritische
Details, wie sie beispielsweise neben Opfern und Ermittlungsbeamten nur der
oder die Titer wissen konnen, anders reagieren als auf irrelevante Details.*
Ob Versuchspersonen eine konkrete Frage beantworten und bewusst die
Wahrheit sagen oder liigen, ist beim CIT daher nachrangig. Allerdings ver-
schwimmt die Grenze zwischen CIT und DoD, wenn die Probanden zusitz-
lich zum Informationsabruf wahre oder unwahre Auskinfte erteilen sollen.
Ein Beispiel dafiir sind die im Folgenden vorgestellten Arbeiten aus der Lang-
leben-Gruppe, die sich unter beiden Gesichtspunkten verstehen lassen. Die
Forscher selbst sprechen vom GKT, also dem Test auf verborgenes Wissen,
interpretieren ihre Ergebnisse aber vor allem in Hinsicht auf die kognitiven
Prozesse der Tauschung.

Eine Minderheit halt ferner am sogenannten Kontroll- oder Vergleichsfra-
gentest fest (englisch Control Question Test, CQT), der aufgrund einer festge-
legten Vorgehensweise Wahrheit oder Liige bei bestimmten Antworten identi-
fizieren soll. Hier wird der oder die Verdichtigte direkt mit der Tat
konfrontiert, etwa mit einer Frage wie: »Haben Sie am 23. Oktober den
Supermarkt in der Bahnhofstrafse tiberfallen?« Neben tiblicherweise drei tat-
bezogenen Fragen dieser Art sind die in etwa vier Vergleichsfragen von ent-
scheidender Bedeutung. Diese handeln von sozial missbilligtem Verhalten, das
demselben Normenbereich der Tatfragen angehort und die untersuchten Per-
sonen unter Druck setzen soll. Daher bieten sich unangenehme Fragen an, die
sich idealerweise auf ihre eigenen Biografien beziehen. Bei einem Raubitiberfall
konnten beispielsweise frithere Diebstihle thematisiert werden, bei einem
sexuellen Verbrechen sozial unerwinschte oder unangenehme sexuelle Vorlie-
ben.

Der Theorie zufolge werden Titer von der Bedrohung der tatbezogenen
Fragen derart vereinnahmt, dass bei ihnen die (polygrapisch) gemessenen
Reaktionen am stirksten ausfallen. Demgegentiber wiirden bei Unschuldigen
die Reaktionen bei den unangenehmen Kontrollfragen stirker sein.® Dieses
Verfahren ist also sehr viel individueller und durch die Interaktion zwischen
Fragendem und Befragtem gepriagt. Man kann dies als Vorteil sehen, da
Lugen nun einmal in sozialer Interaktion besonders authentisch sind; man
kann dies aber auch als Nachteil sehen, weil das Ergebnis dadurch subjekti-
ver wird. In der jungeren Hirnforschung haben jedenfalls bisher nur die ers-
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ten beiden Verfahren, DoD und GKT/CIT, eine nennenswerte Rolle gespielt.
Demgegenuber bildet die American Polygraph Association mit dem Ziel,
»gliltige und zuverlissige Mittel der Wahrheitstiiberprifung anzubieten und
die hochsten moralischen, ethischen und professionellen Standards im Gebiet
der Polygraphie durchzusetzen«, ihre Mitglieder vor allem im CQT aus.®

Bitte liigen Sie jetzt!

In ihrer fritheren Untersuchung haben Langleben und Kollegen 23 rechtshan-
dige Versuchspersonen im Alter von 22 bis 50 Jahren aus dem Umfeld ihrer
Universitat ins Labor geladen. Sie sollten einen von drei Umschligen auswih-
len, in denen sich eine Spielkarte und ein 20-Dollar-Schein befanden. Sie soll-
ten den Umschlag im Geheimen 6ffnen, sich die Spielkarte merken, den
Umschlag wieder verschliefSen und in ihrer Tasche verstecken. Falls sie die
Information uber die gewihlte Karte im Experiment erfolgreich vor einem
Computer verbergen konnten, dann diirften sie das Geld behalten. Diese
Anweisung war aber ebenso ein Trick wie die drei Umschlige, denn in jedem
befand sich dieselbe Karte, nimlich jedes Mal die Kreuz 5. Dadurch sollten
die Versuchspersonen lediglich hoher motiviert werden. Wihrend des Experi-
ments selbst lagen sie im Hirnscanner und bekamen auf einem Computerbild-
schirm verschiedene Spielkarten gezeigt. Anhand von zwei Tasten sollten sie
die Frage beantworten, ob sie die gezeigte Spielkarte besafSen.

Die ganze Prozedur dauerte 22 Minuten, in denen insgesamt 88 Spielkar-
ten gezeigt wurden. Damit die Versuchspersonen bei der wenig spannenden
Aufgabe nicht abschweiften, gab es noch eine Zusatzbedingung. Erschien
namlich die Pik 10, dann war die Frage im Gegensatz zu den restlichen Kar-
ten, ob es sich dabei um die Pik 10 handelte. Dariiber hinaus gab es noch wei-
tere irrelevante Spielkarten, deren Besitz verneint werden sollte, die jedoch
seltener als in den anderen Kategorien gezeigt wurden. Befolgte ein Proband
die Anweisung, dann driickte er also bei allen Karten aufSer der Pik 10 die
Taste fiir »nein«. Einer wurde aus dem Experiment ausgeschlossen, da er die
Tasten verwechselt hatte. Vier weitere wurden aufgrund zu grofSer Bewegun-
gen von der Analyse ausgeschlossen. So blieben die Daten von 18 Versuchs-
personen librig.

Der von den Forschern schliefSlich vorgenommene Vergleich der hirnphy-
siologischen Reaktionen fiir Kreuz 5 mit der ebenso haufig gezeigten Herz 2
konnte als ein Spezialfall eines CIT/GKT angesehen werden. SchliefSlich hat-
ten die Versuchspersonen nur die erste, nicht aber die zweite Spielkarte zuvor
gesehen. Ein solcher Versuchsaufbau mit nur einem Ziel- und Kontrollgegen-
stand ist allerdings kritisiert worden, da auch »unschuldige« Versuchsperso-
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nen ohne Tatwissen schon mit 50-prozentiger Wahrscheinlichkeit eine stir-
kere Aktivierung beim Zielgegenstand aufweisen konnten. Ferner spricht das
monotone »nein«-Klicken bei fast allen Karten nicht gerade fiir eine
anspruchsvolle Verarbeitung einer Liige. Langleben und Kollegen interpretie-
ren ihre Ergebnisse jedoch nicht mit Blick auf verborgene Informationen,
obwohl sie ihr Experiment selbst als GKT bezeichnen, sondern auf die kogni-
tiven Prozesse von Tauschung und Liige (DoD).

So fanden die Forscher stirkere Aktivierungen im Zusammenhang mit
der gezeigten Zielkarte (also Kreuz 5) in zwei ausgedehnten Bereichen im
Gehirn. Der erste lag vor allem im anterioren zinguldren Gyrus (ACC) und
dehnte sich nach oben und rechts in den Frontallappen aus, genauer gesagt
den superioren frontalen Gyrus. Der zweite umfasste den linken postzentra-
len Gyrus und angrenzende Bereiche im frontalen und parietalen Kortex
(sieche Abb. 3-1).” Fiir die Kontrollkarte lief sich keine erhohte Aktivierung
finden. Die Aktivierung im ACC erkliren sie vor allem mit Blick auf einen
Konflikt und das Unterdriicken einer vorschnellen ehrlichen Antwort. Da der
zweite Bereich Regionen einschliefSt, die mit Bewegungssteuerung zusammen-
hiangen, erkliren sie diese durch ein erhohtes Maf$ an Kontrolle beim Knopf-
druck. Dazu passt, dass sich diese hoheren hirnphysiologischen Signale auf
der linken Seite fanden. Schliefflich mussten die Versuchspersonen mit dem
rechten Daumen driicken und werden Korperbewegungen im Gehirn auf den
kontralateralen (gegeniiberliegenden) Seiten verarbeitet.

Im grofSeren psychologischen Rahmen verstehen Langleben und Kollegen
die Vorgdnge wie folgt: Die Versuchspersonen hitten die automatische Nei-
gung, mit der wahrheitsgemaflen Reaktion zu antworten. Das diirfen sie im
Experiment jedoch nicht. Dadurch wiirde es zu einem Reaktionskonflikt
kommen und sei Kontrolle zur Uberwindung der unterdriickten wahrheitsge-
miflen Antwort notig. Im Gegensatz dazu sprechen sie von Wahrheit als
kognitivem Grundzustand, da sich keine verstirkte Aktivierung fiir das
wahrheitsgemifSe Verneinen bei der Kontrollkarte fand. Mit dieser optimisti-
schen Vermutung werden wir uns im Folgenden noch niher beschiftigen.
Betrachten wir aber zunichst das zweite Experiment dieser Forschungs-
gruppe etwas genauer.

Bitte noch einmal liigen

In ihrer Folgeuntersuchung modifizierten sie den Versuchsaufbau etwas. Die
Probanden — diesmal handelte es sich um 26 rechtshiandige Bachelorstuden-
ten mit einem mittleren Alter von zirka 19 Jahren — bekamen dafiir nur einen
Briefumschlag ausgehiandigt. Neben der Kreuz 5 und dem 20-Dollar-Schein
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Abb. 3-1 Kein einfaches Liigenzentrum im Gehirn: Gezeigt sind hier die Ergebnisse der ersten
(hohle Kreise) sowie eine Auswahl aus der zweiten (gefiillte Kreise) Untersuchung von
Langleben und Kollegen. AuBerdem sind die wichtigsten Aktivierungszentren aus der
ersten Untersuchung von Kozel und Kollegen (Sterne; siehe Text unten) eingezeichnet.
Auch wenn sich manche Ubereinstimmungen finden, vor allem im ACC, unterscheiden
sich die Ergebnisse zwischen den Studien enorm. Je kleiner die Symbole, desto héher
liegen sie Uber der Schnittebene z =8 mm (anatomische Karte nach Talairach & Tourn-
oux, 1988).

befand sich aber noch eine zweite Spielkarte darin, nimlich die Pik 7. Die
Teilnehmer durften nun frei wihlen, den Besitz welcher der beiden Karten sie
im Experiment (wahrheitsgemif§) zugeben und (ligend) verneinen wollten.
Ansonsten dnderte sich nicht viel. So kam weiterhin die Herz 2 in gleicher
Haufigkeit wie die Zielkarten vor und gab es die seltener gezeigten irrelevan-
ten Spielkarten. Auf einen Aufmerksamkeitstest wie zuvor, bei dem plotzlich
eine andere Frage beantwortet werden sollte (Pik 10), verzichteten die For-
scher jedoch diesmal. Die Stimuli wurden abweichend fir nur jeweils zwei
Sekunden gezeigt und von einer variablen Pause von null bis 16 Sekunden
unterbrochen, sodass das zweite Experiment mit 14,4 Minuten knapp acht
Minuten kiirzer war.

Angesichts der Ahnlichkeit der Versuchsaufbauten verbliifft die Unter-
schiedlichkeit der experimentellen Resultate: Im Vergleich der Durchliufe
mit der Zielkarte und Herz 2 (Liige gegen Kontrolle), der am ehesten der vor-
herigen Studie entspricht, konnten die Forscher nur noch einen der beiden
vorherigen Bereiche finden, nimlich den ACC mit angrenzenden Regionen
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im Frontallappen.? Die erhéhte Aktivierung um die motorischen Areale auf
der linken Seite fanden sie aber nicht mehr. Im zweiten Experiment musste die
Hilfte der Versuchspersonen die Aufgabe allerdings mit der linken Hand
l6sen, wihrend es im ersten immer die rechte gewesen war. Stattdessen waren
nun grofSe Bereiche im linken und vor allem rechten Frontallappen stirker
aktiv, die einige frontale Gyri und auch die Inseln umfassten. AufSerdem fand
sich nun im Grenzbereich von Temporal- und Parietallappen stirkere Aktivi-
tdt, also auch in der bereits bekannten TPJ (siehe Abb. 3—1 auf S. 56).

Die eigentliche Neuerung des Experiments bestand aber im direkten Ver-
gleich vom (wahrheitsgemafs) bestitigten und (gelogen) bestrittenen Besitz
der beiden Spielkarten aus dem Umschlag. Die Subtraktion von Liige und
Wahrheit ergab jedoch zunichst einmal gar keine stiarkere Aktivierung beim
Ligen. Umgekehrt fanden sich nun bei den wahrheitsgemifsen Antworten
fiinf verschiedene, zum Teil weit im Gehirn ausgedehnte Aktivierungen. Diese
konnten die Forscher in nicht weniger als 35(!) verschiedene anatomische
Regionen unter anderem im oberen und unteren Parietallappen links und
rechts, im Kleinhirn sowie im linken und rechten Frontallappen unterteilen.
Erinnern wir uns an das vorgeschlagene kognitive Modell, wonach die wah-
ren Antworten einer Art Standardmodus des Gehirns entstammten und nur
beim Liigen stiarkere Aktivierung notig werde.

Einzelne Liigen erkennen

Erst auf einem wesentlich schwicheren statistischen Niveau konnten Langle-
ben und Kollegen schliefSlich auch stiarkere Aktivitit in vier Bereichen des lin-
ken Frontalhirns mit den Liigen in Zusammenhang bringen (Liige gegen
Wahrheit). Dabei lag einer dieser vier in der Nihe einer schon in der ersten
Studie gefundenen Hirnregion. Diese Unterschiede fithren deutlich vor Augen,
wie viel sich plotzlich im Gehirn der Versuchspersonen dndern kann, wenn
das Experiment selbst nur ein wenig abgewandelt wird. Die Forscher gingen
in der zweiten Untersuchung aber noch einen Schritt weiter und versuchten
mit weiteren Analyseverfahren, sogar auf der Ebene einzelner Antworten eine
Unterscheidung zu treffen, wann eine Versuchsperson die Wahrheit sagte und
wann sie log. Auf der Basis von Messungen in 14 Regionen gelang dies in 78
Prozent der Falle. Dabei wurden rund 76 Prozent der gelogenen und 80 Pro-
zent der wahren Antworten korrekt zugeordnet. Die erste KenngrofSe nennt
man in diesem Beispiel auch die Sensitivitit (oder auch Richtigpositiv-Rate),
die zweite die Spezifitit (Richtignegativ-Rate) der Methode.

Ein Problem solcher Berechnungen ist, dass sie allein riickwartsgewandt
die Daten zuordnen, die als Grundlage fiir das Modell dienen und von denen
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das Ergebnis schon bekannt ist. Das heifst, auf Grundlage des Wissens um die
wahrheitsgemiflen und gelogenen Antworten — darauf basierte ja die Aus-
wahl der 14 Hirnregionen —, lassen sich wahrheitsgemifle und gelogene Ant-
worten mit den angegebenen Trefferquoten anhand der Hirnaktivierungen
voneinander unterscheiden. Wer dabei den Eindruck gewinnt, sich im Kreis
zu drehen, liegt ganz richtig. SchliefSlich handelt es sich mehr um eine » Nach-
hersage« als um eine Vorhersage. Dass die Unterscheidung auch bei anderen
Versuchspersonen funktioniert, ist damit noch lange nicht gezeigt (vgl. dazu
auch Gedankenlesen, Kap. 3 und 4). Daher haben Langleben und Kollegen
vier weitere Studenten an dem Experiment teilnehmen lassen und ihr Modell
anhand dieser neuen Daten iiberpriift. Dabei war die Unterscheidung in ca.
77 % der Fille zutreffend. Hier wurden allerdings nur ca. 69 % der Liigen
korrekt als solche identifiziert, dafiir aber beinahe 84 % der wahrheitsgema-
en Antworten richtig zugewiesen.

Diese Quoten sind nicht schlecht. Allerdings darf man zwei Aspekte nicht
vergessen: Erstens muss man die Zahlen damit vergleichen, dass gemif3 einer
ausfithrlichen und bekannten Uberblicksarbeit von Psychologen zum CIT/
GKT mit dem Polygraphen knapp 84 % der »schuldigen« und ca. 94 % der
»unschuldigen« Versuchspersonen korrekt erkannt wurden, die Zuordnung
damit im Mittel in ca. 89 % der Fille richtig funktionierte.” Dennoch wird
das Verfahren nur von dufserst wenigen Gerichten anerkannt. Auflerdem
weist es auch zu hohe Erwartungen an die Hirnforschung zuriick. Mit einer
neurowissenschaftlichen Untersuchung muss man den Liigen also nicht
zwangslaufig niher sein. Dies raumt auch die Forschungsgruppe um Izuru
Nose von der Bunkyo-Universitit in Saitama (Japan) ein. In ihrem Experi-
ment haben sie das klassische CIT/GKT-Vorgehen moglichst genau mit dem
fMRT-Scanner nachvollzogen, liegen mit einer mittleren Genauigkeit in
Hohe von ca. 84 % aber ebenfalls niedriger als die entsprechenden Polygra-
phentests. Zweitens bleibt die Frage offen, wie genau das Experiment mit ein
paar Bachelorstudenten realistische Tauschungsversuche in der Lebenswelt
widerspiegelt. Nicht zuletzt wurden die Versuchspersonen immer zum Ligen
aufgefordert.
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Auf einen Blick

Langleben und Kollegen haben Versuchspersonen den Besitz einer Spielkarte
leugnen lassen. lhrer Meinung nach entspricht die ehrliche Antwort dem Grund-
zustand des Gehirns. Liigen wiirde demnach vor allem im Unterdriicken der
Wabhrheit und in verstarkter Kontrolle der Antwort bestehen. Die Ergebnisse einer
zweiten Untersuchung stellen diese Erklarung aber schon infrage. Dennoch
konnten sie mit einer weiteren Analyse 77% der ehrlichen und unehrlichen
Antworten korrekt als Wahrheit oder Liige identifizieren.

Stehlen Sie die Uhr oder den Ring

Insbesondere dieser Aspekt der Realititsnihe ist von der Forschungsgruppe
um Andrew Kozel ernst genommen worden. Dafiir haben sie aus dem grofe-
ren Umfeld ihrer Universitdt ganze 66 Versuchspersonen im Alter von 18 bis
50 Jahren untersucht: Minner und Frauen, Links- und Rechtshinder sowie
Menschen mit unterschiedlichen Bildungsniveaus und verschiedenem ethni-
schen Hintergrund — afroamerikanisch, asiatisch oder westeuropaisch. Bevor
die Versuchspersonen mit dem Kernspintomographen untersucht wurden,
mussten sie auf Anweisung einen »Diebstahl« begehen und entweder einen
Ring oder eine Uhr aus einer Schublade nehmen. Thr »Diebesgut« mussten sie
danach zusammen mit ihren eigenen Sachen in einem Schrank einschlieflen.
Im Scanner wurden ihnen dann ber einen Computerbildschirm Fragen zum
Verbleib der beiden Gegenstinde gestellt. Zum Beispiel: »Haben Sie die Uhr
gestohlen?«, »Ist der Ring in Threm Schrank?«, »Haben Sie die Uhr aus der
Schublade behalten?«, »Haben Sie einen Ring genommen, der Thnen nicht
gehort?«

Neben diesen beiden Zielkategorien gab es noch eine neutrale Kategorie
mit allgemeinen Fragen, ob man beispielsweise einen Hund oder eine Katze
besitze, Schokolade moge oder gerne Kinofilme sehe. SchliefSlich gab es noch
Kontrollfragen tiber Normverstofle, ob man etwa ein gesetzestreuer Biirger
sei, zu schnell fahre oder schon einmal einen geliebten Menschen getduscht
habe. Die Fragen der Zielkategorien sollten die Versuchspersonen immer ver-
neinen, die neutralen und Kontrollfragen aber ehrlich beantworten. Hatte
also jemand den Ring genommen, musste er oder sie auf alle Ring-Fragen
dessen Besitz unehrlich verneinen, bei den Fragen zum Verbleib der Uhr aber
ehrlich verneinen. Genau umgekehrt verhielt es sich, wenn die Versuchsper-
son die Uhr aus der Schublade nehmen musste.

Ein entscheidender Aspekt der Untersuchung von Kozel und Kollegen ist,
dass sie ihre tiber 60 Versuchspersonen in zwei Gruppen unterteilten. Anhand
der ersten haben sie ein Modell tiber die Verarbeitung von Liigen im Gehirn
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aufgebaut; dieses sollte dann mit den neuen Messdaten der Probanden aus
der zweiten Gruppe tiberpriuft werden. Nachdem funf Personen vom Experi-
ment oder der Auswertung ausgeschlossen wurden, waren 30 Probanden in
der ersten und 31 in der zweiten Gruppe eingeteilt. In dem Vergleich von
Liige und Wahrheit fanden sie eine stiarkere Aktivierung in sieben verschiede-
nen Bereichen, welche die Autoren 30 einzelnen anatomischen Regionen
zugeordnet haben. Von besonderer Bedeutung waren die drei Bereiche im
und um den rechten ACC sowie den rechten orbitofrontalen und den mittle-
ren frontalen Gyrus, denn hier waren die Unterschiede zwischen den beiden
Bedingungen besonders grof (siche Abb. 3-1 auf S. 56).10 Als Mafstab
diente den Forschern dabei nicht der Ausschlag des fMRT-Signals in diesen
Zielregionen, sondern die rdaumliche Ausbreitung des Aktivierungsunter-
schieds. Das heifst, sie zdhlten die dreidimensionalen Wirfel, »Voxel«
genannt, aus denen bei der fMRT das gesamte Gehirn zusammengesetzt wird
und die den statistischen Vergleich auf einem bestimmten Signifikanzniveau
uberstanden (mehr dazu in Abschnitt 6.1).

Auf dem Prifstand

Um ihr Modell zunichst bei der ersten Gruppe auf die Probe zu stellen,
berechneten sie fur jede der Versuchspersonen die Anzahl der aktivierten
Voxel in den Vergleichen Liige/Neutral und Wahrheit/Neutral. Nach einigem
Ausprobieren stellte sich heraus, dass der erste Bereich — im und um den rech-
ten ACC - sowie alle drei Bereiche zusammengenommen hier die deutlichsten
Unterschiede ergaben. Dadurch konnten sie bei 27 von 30 Personen (90 %)
fiir den ersten Bereich beziehungsweise 28 von 30 (93 %) fiir alle drei zusam-
men korrekt bestimmen, welchen der Gegenstinde jede einzelne Person
genommen hatte. Die spannende Frage war nun aber, ob sich dieses Verfah-
ren auch auf die 31 neuen Versuchspersonen der zweiten Gruppe iibertragen
lassen wiirde. Durch die Auswertung ihrer hirnphysiologischen Vorginge
konnte sich nun bei 25 von 31 (81 %) beziehungsweise 28 von 31 Personen
(90%) der »entwendete« Gegenstand korrekt bestimmen lassen. Die Anzahl
der aktivierten Voxel lag dafiir im Mittel um etwa 50 fiir den ersten (ca. 150
gegeniiber 100) und 150 fur alle drei Hirnbereiche (ca. 350 gegeniiber 200)
auseinander. Um eine genauere Vorstellung von diesen Dimensionen zu erhal-
ten: Bei der hier verwendeten Auflosung stand ein Voxel fiir ein Volumen von
3,25 mm x 3,25 mm x 3 mm = 31,69 mm?>. Wenn im ersten Bereich bei den
ehrlichen Antworten etwa 100 Voxel aktiv waren, geht es also um 3169 mm?>
Gehirngewebe. Das entspricht in etwa einem Wirfel mit einer Kantenlange
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von 15 mm. Im neuronalen MafSstab von Mikrometern (einem tausendstel
Millimeter) sind das riesige Dimensionen.

Die Ergebnisse zur Liigenerkennung sind aber recht gut. Allerdings sind
auch hier wieder zwei Aspekte zu bedenken: Erstens wurden fiir die wahr-
heitsgemafSen und gelogenen Antworten Aktivierungen in denselben Hirnre-
gionen gefunden, wenn man diese Bedingungen mit den neutralen Fragen ver-
glich. Nach diesen Funden sind Wahrheit und Luge hirnphysiologisch also
nicht prinzipiell unterschiedlich, sondern unterscheiden sich vor allem in der
raumlichen Ausbreitung der statistisch signifikanten Aktivierungsunter-
schiede. In beiden Gruppen gab es zudem jeweils eine Person, bei der sich die
Anzahl der Voxel im ersten Hirnbereich tiberhaupt nicht unterschied. Das ist
ein Beispiel dafiir, dass sich die Aktivitatsunterschiede im Einzelfall sehr stark
vom Gruppenergebnis unterscheiden konnen.

Zweitens verwendete die Studie zwar nun ein realistischeres Szenario, da
die Versuchspersonen ein Verbrechen zumindest spielen mussten. Ein Pro-
blem ist allerdings, dass bei dieser Vorgehensweise alle Teilnehmerinnen und
Teilnehmer » Verbrecher« waren. In der praktischen Anwendung ist das aber
gerade nicht so — diirfte man namlich bereits voraussetzen, dass alle Verdich-
tigten schuldig sind, brauchte man ein solches Verfahren (und einen GrofSteil
der Ermittlungs- und Gerichtsarbeit) nicht mehr. Was genau passieren wiirde,
wenn man eine unschuldige Person dem Test unterzieht, ldsst die Studie also
offen. Wirde man dieselbe Vorgehensweise blind auf eine Gruppe von Ver-
suchspersonen anwenden, die weder den Ring noch die Uhr genommen
haben, wiirden dennoch 50 % falsch als Dieb identifiziert. Denn dann waren
rein zufallig in etwa bei der Halfte der Versuchspersonen bei den Fragen nach
dem Ring, bei der anderen bei denen nach der Uhr mehr Voxel aktiviert.
Daran lasst sich der statistische Punkt verdeutlichen, wie zentral die Anfangs-
wahrscheinlichkeit (a priori Wahrscheinlichkeit) fur die Zuverlassigkeit die-
ses Verfahrens ist. Je mehr » Verbrecher« sich darunter befinden, desto mehr
wird sich die Trefferquote an die gemessenen 90% annihern; je mehr
unschuldige Versuchspersonen daran teilnehmen, desto naher wird sie bei
50 % sein.

Sabotage im Auftrag der Forschung

Dieser Einschrinkungen diirften sich auch Kozel und Kollegen bewusst gewe-
sen sein, als sie ihre 2009 publizierte Folgeuntersuchung durchfiihrten.!!
Diese war in mehreren Punkten verbessert. Erstens mussten die Versuchsper-
sonen jetzt ein komplexeres Verbrechen nachspielen, als einfach den Ring
oder die Uhr aus der Schublade zu nehmen. Zweitens gab es diesmal auch
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eine Vergleichsgruppe unschuldiger Versuchspersonen. Drittens liefSen die
Forscher die neuen Teilnehmerinnen und Teilnehmer zusitzlich zu dem neuen
auch ihr vorheriges Experiment durchspielen, um damit eine direkte Kon-
trolle fiir den neuen Test zu erhalten.

Die Versuchspersonen mussten das Labor der Forscher ganze drei Mal
besuchen. Beim ersten Mal wurden sie tiber das Vorgehen aufgekliart und
nach ihrem Gesundheitszustand befragt und medizinisch untersucht. Beim
zweiten Besuch wurden sie zufillig in eine der beiden Gruppen eingeteilt, die
das gestellte Verbrechen durchfithren sollte oder nicht. Dementsprechend
informierte sie die Forscherin Emily Grenesko, eine Mitarbeiterin Kozels,
uber das weitere Vorgehen. Fiir die erste Gruppe sah das Versuchsprotokoll
eine ganze Reihe von Aufgaben vor. Zunichst sollten sie in das Hauptge-
baude der Universitatsklinik gehen und sich dort einen Brief mit der Auf-
schrift »vertraulich« geben lassen. Diesen sollten sie Grenesko beim dritten
Termin ungeoffnet zuriickgeben. Thre niachste Aufgabe bestand darin, ein
Beweisvideo zu vernichten, auf dem ein Dritter beim Uberfall einer Drogerie
zu beobachten sei. Dafiir sollten sie in ein Biiro im Gebdude der forensischen
Psychiatrie gehen, wo die Beweise fiir eine weitere Auswertung aufbewahrt
wiirden. Sie sollten so schnell wie moglich vorgehen und dort auf keinen Fall
lainger als 30 Minuten bleiben.

In dem Raum sollten sie nach einem bestimmten Aktenordner suchen, in
dem sich eine CD mit dem Videomaterial befinde. Zuerst sollten sie sich das
Video ansehen, um sicherzustellen, dass es sich um die richtige CD handle.
Danach sollten sie diese zerstoren. Grenesko schlug vor, dafur den Aktenver-
nichter zu verwenden, der dort ebenfalls stehe. In Wirklichkeit funktionierte
dieser aber absichtlich nicht, um die Versuchspersonen nach einer eigenen
Losung suchen zu lassen. Als Beweis fiir den Erfolg ihres Auftrags sollten sie
der Forscherin zusammen mit dem Briefumschlag ein Bruchstiick der CD
tiberbringen. Auflerdem bat Grenesko sie noch um einen ganz personlichen
Gefallen. Sie habe namlich kiirzlich selbst den Laptop eines Professors ent-
wendet, aber erst spiter erfahren, dass es dort Uberwachungskameras gege-
ben habe. Sie wisse jedoch, dass sich die CD mit dem Beweisvideo in einem
anderen Ordner im selben Biiro befinde. Auch dieses Video sollten sich die
Probanden zunichst ansehen, die CD aber zusammen mit den anderen zwei
Sachen mitbringen. Wihrend die Versuchspersonen die Tat durchfiihrten,
beobachtete Grenesko das Biiro mit den CDs mithilfe versteckter Kameras. In
einem bestimmten Moment wiirde sie dort das Telefon klingeln lassen, um
den Probanden einen zusatzlichen Schrecken einzujagen.
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Oder nur eine kleine Liige

Verglichen damit hatten es die Mitglieder der zweiten Gruppe wesentlich ein-
facher. Diese bekamen erzihlt, es wiirde eine Untersuchung tiber das Vernich-
ten einer Beweis-CD geben und dafiir brauchten sie ein Alibi. Deshalb sollten
sie behaupten, sie hatten sich im Hauptgebaude der Universitatsklinik einen
vertraulichen Umschlag geben lassen. Im Gegensatz zu den anderen Ver-
suchspersonen mussten sie diese Aufgabe aber nicht selbst durchfiihren. Die
Idee von Kozel und Kollegen war, die Kontrollgruppe auf diese Art und Weise
auch auf ein paar der Fragen ligen zu lassen, da sie die Sabotage ja nicht
selbst durchfithren mussten und Fragen dazu wahrheitsgemif§ verneinen
konnten. Die Sabotagegruppe sollte jedoch umgekehrt den Erhalt des Brief-
umschlags (ehrlich) zugeben, die Beteiligung an dem gespielten Verbrechen
aber (unehrlich) leugnen.

Beim dritten Besuch — bei den meisten Versuchspersonen war dieser einige
Tage spiter — mussten die Probanden beider Gruppen wieder zu Emily Grene-
sko gehen. Sie nahm gegebenenfalls die Materialien entgegen und stellte noch
einmal sicher, dass die Instruktionen richtig verstanden worden waren.
Danach brachte sie die Versuchspersonen zum Scanner und war iibrigens die
einzige, die im Voraus iiber die zufillige Aufteilung in die beiden Gruppen
Bescheid wusste. Vor dem fMRT-Experiment wurden die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer tiber einen Computerbildschirm mit jeweils 20 Fragen kon-
frontiert, ob sie den Briefumschlag genommen oder die Sabotage durchge-
fithrt hatten. Auch hier gab es wieder eine neutrale Bedingung mit 20 allge-
meinen Fragen. Dieser Durchlauf diente zur Probe. Danach wurden ihnen
diese Fragen in zwei getrennten Durchliaufen im Hirnscanner alle noch einmal
gestellt, sodass die hirnphysiologischen Vorginge fiir 120 Antworten aufge-
zeichnet wurden. Die Mitglieder der Sabotagegruppe logen also bei allen
Sabotagefragen und sagten die Wahrheit bei den Umschlagfragen; bei den
Mitgliedern der Kontrollgruppe verhielt es sich gerade umgekehrt. Die neutra-
len Fragen sollten sie alle wahrheitsgemaf$ beantworten.

Damit war ihre Beteiligung aber noch nicht beendet. Hatten sie ndmlich
die Untersuchung iiber die Sabotage hinter sich, dann mussten sie — nach
einer kurzen Pause — noch das ganze Experiment mit der Uhr und dem Ring
durchspielen. Nach der gesamten Prozedur wurden die Probanden schliefSlich
von Emily Grenesko abgeholt, bekamen noch ein paar abschliefSende Fragen
gestellt und erhielten den Rest ihrer finanziellen Kompensation. Insgesamt
waren das fur alle drei Besuche tibrigens satte 120 US-Dollar.
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Die Stunde der Wahrheit

Insgesamt wurden 70 Versuchspersonen in diese Studie aufgenommen. Bereits
13 wurden jedoch schon im Vortest aussortiert, weil sie beispielsweise nicht
die medizinischen Einschlusskriterien erfiillten. Von den verbleibenden 57
kamen 27 in die Sabotage- und 30 in die Kontrollgruppe ohne gespieltes Ver-
brechen. Vor dem dritten Termin sind jedoch funf beziehungsweise vier Mit-
glieder dieser beiden Gruppen herausgefallen. Die Daten der verbleibenden 48
Versuchspersonen wurden nun von Andrew Kozel und Steven Laken, dem
Cephos-Chef, getrennt analysiert. Dabei orientierten sie sich an den Ergebnis-
sen der fritheren Studie. Wieder wurden die aktivierten Voxel der drei Gehirn-
bereiche gezihlt. Waren bei den Sabotagefragen verglichen mit neutral mehr
davon aktiviert als bei den Briefumschlagfragen verglichen mit neutral, dann
wurde darauf getippt, dass diese Person das »Verbrechen« begangen hatte.
Gab es keine Differenz, war das Ergebnis undefiniert. Andernfalls wurde dar-
auf getippt, dass dieser Proband die Sabotage wahrheitsgemafS verneine, also
unschuldig sei. Analog wurde mit dem zweiten Experiment verfahren, bei dem
es um die Uhr und den Ring ging.

Die beiden Forscher fiithrten dann einige Qualititspriiffungen mit den
Daten durch. Hatte sich jemand im Scanner zu stark bewegt oder war es bei
den Messungen zu Ausfillen gekommen, wurde er oder sie ausgeschlossen.
Wer beim Beantworten der Fragen zu viele Fehler gemacht oder das Ver-
suchsprotokoll auf andere Weise nicht genau eingehalten hatte, dessen Ergeb-
nisse wurden ebenfalls entfernt. Nun verglichen Kozel und Laken ihre Aus-
wertungen miteinander. Kamen sie bei einer Versuchsperson zu unterschiedli-
chen Ergebnissen, mussten beide fiir diesen Fall die gesamte Auswertung noch
einmal durchfiithren. Waren sie sich danach weiterhin uneins, wurde auch die-
ser Proband ausgeschlossen. Das ist in zwei Fillen geschehen. Am Rande sei
hier darauf verwiesen, dass die Moglichkeit eines solchen Falls tiberraschend
ist, waren die Kontrollkriterien doch klar vorgegeben. Die durchschnittliche
fMRT-Auswertung wird jedoch im Vergleich dazu nur von einer Person
durchgefithrt. Wenn man nun davon ausgeht, dass die Software bei jedem
Durchlauf dasselbe rechnet, dann muss man zu dem Ergebnis kommen, dass
selbst Datenanalysten wie Kozel und Laken mit mehrjihriger Erfahrung hier
Fehler passieren konnen, die das Ergebnis der Auswertung beeinflussen.

Der Qualitdtskontrolle fielen weitere zwolf Versuchspersonen zum Opfer,
acht in der Sabotage-, vier in der Kontrollgruppe. Damit bleiben in der ersten
nur noch 14, in der zweiten immerhin 22 tbrig. Von den urspringlich 70
Menschen, die am Experiment teilnehmen wollten, ist also gerade noch einmal
die Hilfte vorhanden. Selbst dies war den Forschern aber noch nicht genug.

64 Kapitel 3



SchlieSlich haben sie die Aufgabe mit der Uhr und dem Ring noch einmal
durchfiihren lassen, um die Eignung ihres Modells fir die neuen Versuchsper-
sonen zu testen. Nur wer in diesem Test richtig klassifiziert wurde, der sollte
auf den Sabotageakt hin ausgewertet werden. Tatsidchlich wurden durch die-
sen Schritt noch einmal fiinf Versuchspersonen aus der Sabotagegruppe und
sechs der Kontrollpersonen ausgeschlossen. Nur bei 25 der 36 gepriiften Pro-
banden lief$ sich also korrekt bestimmen, ob sie die Uhr oder den Ring mitge-
nommen hatten. Das bedeutet auch, dass die Zuverlassigkeit des Verfahrens
von zuvor 93 % (Modellbildung) beziehungsweise 90 % (Modelliberprifung)
auf nurmehr 71 % (neue Modelliiberpriifung) gesunken ist.

GroBe Uberraschung

Von den zum Schluss verbleibenden 25 Probanden wurden nun 14 (56 %)
dem gespielten Verbrechen korrekt zugeordnet. Zwar wurden alle neun
Saboteure als solche erkannt, jedoch nur finf der 16 Unschuldigen treffend
eingeordnet. Bei einer dieser Versuchspersonen war das Ergebnis unklar,
doch zwei Drittel wurden filschlicherweise als schuldig angesehen! Das ent-
spricht einer Sensitivitit von 100 %, jedoch einer Spezifitit von nur 33 %.
Halt man sich vor Augen, dass bis zu diesem Punkt beinahe zwei von drei
Versuchspersonen auf der Strecke geblieben sind, ist dieses Ergebnis enttiu-
schend. Erinnern Sie sich noch an den Fernsehauftritt von Steven Laken?
Wisste die misstrauische Ehefrau Marie von diesem Ergebnis, wiirde sie der
Auswertung dann immer noch glauben oder doch die Aussage des untreuen
Eds akzeptieren?

Die Forscher sind fur dieses mehrstufige Studiendesign mit der Qualitats-
und Prifphase sowie fiir ihre ehrliche Darstellung aber zu loben. Sie haben
die Auswertungen allerdings auch separat mit den zuvor ausgeschlossenen
Probanden durchgefiihrt. Die lockereren Kriterien dnderten das Bild jedoch
nicht entscheidend. Zwar stieg nun die Spezifitit auf 42 % an, wurden also
weniger Unschuldige filschlicherweise als schuldig bezeichnet. Dafiir sank
aber auch die Sensitivitdt auf 92 %, entgingen dem Verfahren also ein paar
der Saboteure. Am Rande sei hier noch erwahnt, dass die Forscher ihre
fMRT-Daten auch auf Gruppenebene ausgewertet haben. Das war zwar fur
die individuelle Klassifikation der Versuchspersonen nicht notig. Mit Blick
auf die Replizierbarkeit der urspriinglichen Studie lasst dies aber einen inter-
essanten Vergleich zu. SchliefSlich hatten Kozel und Kollegen auf so einem
Gruppenvergleich basierend die drei Zielregionen ihres Modells ausgewahlt.

Sehr iiberraschend fanden die Forscher auf demselben statistischen
Niveau aber weder fir das wiederholte Uhr-Ring-Experiment, noch fiir die
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Sabotage-Auswertung irgendeine Aktivierung im Vergleich von gelogenen
und wahrheitsgemifSen Antworten! Von den 327 (Bereich 1) plus 271
(Bereich 2) plus 140 (Bereich 3) stirker aktivierten Voxeln der urspriingli-
chen Modellbaugruppe sowie 332 weiteren Voxeln aus vier anderen Hirnbe-
reichen, also von zusammengenommen 1070 Voxeln, war bei beiden neueren
Experimenten kein einziges mehr starker aktiviert. Erst als die Forscher beide
Versuchsgruppen getrennt analysierten, konnten sie wieder Aktivierungsun-
terschiede feststellen. Dass die Klassifikation von Sabotage oder nicht bezie-
hungsweise von Ring oder Uhr angesichts dieser enttduschenden Lage tiber-
haupt so gut funktioniert, fithrt uns den dramatischen moglichen Unterschied
zwischen Auswertungen von Gruppen und Individuen vor Augen.

Eine Erklarung ist notig

Natiirlich kénnen die Forscher diese Uberraschungen nicht unkommentiert
lassen. Die grofSe Fehlerrate bei den unschuldigen Versuchspersonen sei dar-
auf zurtckzufihren, dass das Liigen iiber den Briefumschlag kognitiv zu ein-
fach sei und daher nicht zu zuverlissigen Aktivierungen gefithrt habe. Fiir die
Subtraktion der Voxelzahlen von Liige/Neutral und Wahrheit/Neutral war es
fir diese Gruppe wichtig, eine weiter ausgebreitete Aktivierung bei den Fra-
gen nach dem Briefumschlag zu erzielen als bei den Fragen zum Sabotageakt.
Ferner geben Kozel und Kollegen zu bedenken, dass es ein Unterschied sei, ob
man a) Uber die Durchfiihrung einer Aufgabe liige oder b) dariiber, eine Auf-
gabe nicht durchgefithrt zu haben. Wihrend die Saboteure also tatsichlich
alle Aufgaben selbst durchfithren mussten, vom Abholen des Briefumschlags
bis zum Vernichten und Stehlen der CDs, hatten die Mitglieder der Kontroll-
gruppe die Sache mit dem vertraulichen Brief nur als Alibi erfinden sollen.

Dies konnte zwar tatsiachlich die kognitiven und hirnphysiologischen
Unterschiede zwischen den Gruppen erkldren, wiirde aber letztlich negativ
auf das Verfahren der Forscher zuriickfallen: SchlieSlich miisste man die Ver-
ddchtigten dann dazu bringen, Uber einen vergleichbaren Fall ernsthaft zu
lugen. Gelingt dies den Versuchsleitern aber nicht, so wiirden mehr tatsich-
lich Unschuldige irrtiimlich als schuldig erscheinen. Das erinnert an das Pro-
blem der tiberzeugenden Kontrollfragen beim CQT, den viele Forscher auf-
grund seiner Subjektivitit gerade hinter sich lassen wollen. Sind hier nimlich
die Kontrollfragen nicht unangenehm genug, dann tiberrascht es nicht, wenn
zu Unrecht Verdichtigte auf die Zielfragen nach dem wirklichen Verbrechen
stirker reagieren.

Von besonderem Interesse ist auch, wie Kozel und Kollegen die deutliche
Verschlechterung ihres urspriinglichen Uhr-Ring-Experiments von 90 % auf
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71% erklaren. Zum einen hitten die Versuchspersonen fiir die neuere Studie
keinen zusitzlichen Anreiz erhalten. So hitten sie beim ersten Mal die 50
Dollar nur unter der Bedingung versprochen bekommen, wenn es ihnen
geliange, den Versuchsleiter tiber den entwendeten Gegenstand zu tduschen.
Wie schon bei Langleben und Kollegen war dies aber nur ein Trick, um die
Motivation zu erhohen. Zum anderen seien die Versuchspersonen bei der
neueren Untersuchung schon durch das Sabotage-Experiment ermiidet gewe-
sen und sei ihnen die Uhr-Ring-Aufgabe im Vergleich zum Sabotageakt wahr-
scheinlich als viel weniger ernsthaft erschienen. Um vier Minuten Untersu-
chungszeit zu sparen, hatten die Forscher die urspriinglich noch verwendeten
Fragen zum Moralverhalten entfernt, die fiir das spiter entwickelte Modell
jedoch keine grofSe Rolle mehr spielten. Auch diese Entscheidung konne die
Hirnaktivierung bei den anderen Bedingungen verandert haben.

Kaum belohnte Ehrlichkeit

Noch einmal méchte ich die Offenheit und Ehrlichkeit der Wissenschaftler in
der Veroffentlichung dieser Untersuchung unterstreichen. Diese sind fiir die
theoretische Beurteilung von grofSer Bedeutung. So verweisen Kozel und Kol-
legen noch auf zusitzliche Einschrankungen, beispielsweise durch den Aus-
schluss vieler Versuchspersonen. Wer beispielsweise nicht in die Altersgruppe
von 18 bis 50 fiel, ernsthaft krank war oder aus anderen Griinden Medika-
mente einnahm, durfte an dem Experiment nicht teilnehmen. Natiirlich ist
dann auch keine Aussage dariiber moglich, wie sehr sich die Hirnaktivierun-
gen bei diesen Personengruppen unterscheiden und wie gut das Verfahren
dann noch funktionieren wiirde. Andererseits ist diese Frage aber nebensich-
lich, wenn sich bereits die streng kontrolliert ausgewihlten Versuchspersonen
deutlich zwischen den Untersuchungen unterscheiden.

Es ist schade, dass die erste Untersuchung, die Erfolgsgeschichte, in der
namhaften Zeitschrift Biological Psychiatry veroffentlicht und bereits ganze
68 Mal zitiert wurde, die zweite, der relative Misserfolg, allerdings nur im
Journal of Forensic Sciences. Aufgrund der zeitlichen Verzogerung von vier
Jahren kann man aus den bisher nur vier Zitationen der zweiten Arbeit natiir-
lich keine Riickschliisse ziehen. Allerdings hat die erste Zeitschrift einen
Impact Factor von knapp 9, die zweite aber nur von 1,5. Der Impact Factor
ist ein Popularititsmaf$ und gibt die durchschnittliche Haufigkeit an, mit der
die Artikel einer Zeitschrift in den vorangegangenen zwei Jahren pro Jahr
zitiert wurden (inklusive Selbstzitate). Obwohl gerade auch die Einschrin-
kungen dieser Experimente fiir die Offentlichkeit wichtig sind, ist daher zu
befiirchten, dass sie viel weniger Beachtung erfahren.
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Auf einen Blick

Kozel und Kollegen lieBen Versuchspersonen einen gestellten Diebstahl und
einen gestellten Sabotageakt durchfiihren. Mit einer ersten Gruppe von
Versuchspersonen wurde ein Modell aufgestellt und mit einer zweiten tiberpriift.
Dabei konnte der gestohlene Gegenstand zu 93 % beziehungsweise 90% richtig
identifiziert werden. Der Sabotageakt lieB sich zwar bei allen ausgewdhlten
Probanden im Gehirn erkennen. Dafiir wurden aber auch zwei Drittel der
Unschuldigen falsch zugeordnet. Zudem sank trotz strenger Kontrollen die
Trefferquote des ersten Verfahrens bei einer Wiederholung auf 71 %.

Eine Schummelei zum Schluss

Bevor wir uns im folgenden Abschnitt mit einem anderen Thema »gefahrli-
cher Gehirne« beschiftigen, mochte ich hier noch kurz auf eine aktuelle Stu-
die im Kontext der Lugenforschung eingehen. Dabei begegnet uns Joshua D.
Greene wieder, acht Jahre nach seiner ersten Veroffentlichung in Science und
inzwischen als Psychologe an der Harvard-Universitit in Cambridge (US-
Bundesstaat Massachusetts) titig. Er und sein Kollege Joseph M. Paxton lie-
Ben ihre Versuchspersonen im Hirnscanner schummeln. Im Gegensatz zu den
vorherigen Untersuchungen von Liige und Taduschung geschah dies jedoch
nicht auf eine ausdriickliche Anweisung der Versuchsleiter hin. Tatsichlich
hatten die Versuchsleiter sogar Anweisungen gegeben, bei der Aufgabe nicht
zu tauschen. In dem Experiment mussten die Probanden den Ausgang eines
Miinzwurfs vorhersagen und konnten dabei Geld gewinnen. Allerdings
wurde der Tipp nur in der Hilfte der Fille im Voraus aufgezeichnet. In der
anderen Hailfte konnten die Teilnehmer spiter selbst angeben, ob sie richtig
oder falsch lagen — und damit durch eine Schummelei Geld verdienen und
zwar bis zu sieben US-Dollar pro Durchlauf.

An dem Versuch nahmen 35 rechtshindige Mianner und Frauen im Alter
von im Mittel 24 Jahren teil, die das Spiel ganze 210 Mal mitmachen muss-
ten. Bevor sie mit den Miinzwiirfen begannen, sollten sie aber noch einen Fra-
gebogen liber paranormale Fihigkeiten ausfiillen, in dem es um Hellseherei
ging. Diese Idee haben sich die Forscher einfallen lassen, um die wahre
Absicht hinter dem Experiment zu verschleiern. Anhand der gemittelten Ent-
scheidungen jeder Versuchsperson unterschieden Greene und Paxton nach
dem Experiment eine ehrliche, eine unklare und eine unehrliche Gruppe. Der
Gedanke hierbei war, dass man — ohne hellseherische Fahigkeiten — bei der
Vorhersage im Mittel in etwa 50 % der Fille richtig liegen misste, also der
Zufallswahrscheinlichkeit. Wer nach eigenem Bekunden allerdings zu haufig
den korrekten Ausgang des Miinzwurfs getippt hatte, der machte sich des
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Schummelns verdichtig. Die Forscher zogen die Grenze bei 69 %. Wer so
haufig oder noch o6fter von sich selbst behauptete, mit seiner Vorhersage rich-
tig gelegen zu haben, der kam in die Gruppe der unehrlichen Spieler. Das traf
auf 14 der 35 Versuchspersonen zu, die im Mittel 84 % der Munzwiirfe rich-
tig »geraten« hatten. Diesen wurden die 14 Probanden mit der niedrigsten
Trefferquote als ehrliche Gruppe gegentibergestellt, deren Mittelwert bei
52 % lag. Die sieben verbleibenden Versuchspersonen wurden als unklar ein-
gestuft und in der Auswertung der Hirnphysiologie nicht weiter betrachtet.

Mit diesem Experiment wollten Greene und Paxton zwei Hypothesen
uber die Psychologie ehrlicher Reaktionen gegeneinander testen. Gemafs der
ersten widerstehen Versuchspersonen der Versuchung zu tduschen dank wil-
lentlicher Kontrolle — » Willenshypothese «. Gemaf$ der zweiten verhalten sich
Probanden ehrlich, wenn sie keine Versuchung verspuren — »Gnadenhypo-
these« vom englischen Wort grace. In diesem Fall wiirde ihr Verhalten durch
die An- oder Abwesenheit bestimmter automatischer Prozesse bestimmt, auf
die sie selbst weniger direkten Einfluss hatten. Beide wiirden sich gemafs der
Gehirn- und Verhaltensreaktionen voneinander unterscheiden lassen: Stimme
die Willenshypothese, so wiirde man bei einem ehrlichen Verzicht eine star-
kere Aktivierung in einem »Kontrollnetzwerk« erwarten, vor allem in dem
uns bereits bekannten ACC und DLPFC. AufSerdem sollten dementsprechend
die Reaktionszeiten langer sein, da die Probanden dann der Versuchung aktiv
widerstehen miussten. Gemif§ der Gnadenhypothese in einer starken Form
wiirde man jedoch weder auf der Ebene des Verhaltens noch der Hirnphysio-
logie Unterschiede erwarten.

Aktive Kontrolle oder passive Gnade?

Tatsichlich konnten Greene und Paxton die Gnadenhypothese recht deutlich
stitzen. Im Vergleich der ehrlichen mit den erzwungenen Verlusten fanden
sich namlich keine signifikanten Unterschiede.!? Die Reaktionen waren mit
520 Millisekunden gegeniiber 580 Millisekunden sehr dhnlich und in den
erwarteten Hirnregionen gab es keinen Aktivierungsanstieg. Die Ergebnisse
der unehrlichen Gruppe sind aber auffillig. Zwar fand sich bei ihnen konsis-
tent mit den vorherigen Untersuchungen zur Tduschung eine erhohte Aktivie-
rung im »Kontrollnetzwerk«. Uberraschenderweise war diese aber gerade
dann am ausgepragtesten, wenn die insgesamt unehrlichen Versuchspersonen
eine ebrliche Antwort gaben, also der Moglichkeit zu schummeln zum Trotz
auf den Gewinn eines Durchlaufs verzichteten!

Dies stellt die Idee von den wahrheitsgemafSen Antworten als Standardzu-
stand des Gehirns infrage, die in der Literatur aufgrund haufig fehlender Akti-
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vierungszunahmen in den entsprechenden Bedingungen formuliert wurde.
Dementsprechend erkliren die Forscher, diese Aktivierungen konnten kaum
mit der Uberwindung einer ehrlichen Standardantwort einhergehen — so
waren die Aufgaben von ACC und DLPFC vorher interpretiert worden —,
denn die letztlich gegebenen Antworten in diesen Durchldufen seien ja selbst
ehrlich. Greene und Paxton stellen zwei mogliche Alternativen in den Raum:
Vielleicht wiirden die ehrlichen Probanden zwar automatisch reagieren (Gna-
denhypothese), konnten die unehrlichen der Versuchung aber trotz ihrer
kognitiven Bemithungen nicht erfolgreich widerstehen (negative Willenshypo-
these). Alternativ konnte es sein, dass sich die unehrlichen Versuchspersonen
aktiver fiir oder gegen eine Liige entscheiden als die ehrlichen. Anhand der
vorliegenden Daten lasst sich das Ratsel zwar nicht 16sen, dieser Fund stellt
aber ein schones Beispiel in Sachen »Neuro-Bescheidenheit« dar: Man sollte
sich (zumindest beim heutigen Forschungsstand) davor hiiten, jemanden auf-
grund seiner Hirnaktivierung als Liigner zu bezeichnen. Es konnte namlich zu
Unrecht einen allgemein zwar eher unehrlichen Menschen treffen, der sich in
diesem Fall aber besonders um eine ehrliche Antwort bemiiht!

Auf einen Blick

Joshua Greene und Joseph Paxton verleiteten ihre Versuchspersonen zum
Schummeln. Ehrliche Probanden schienen weniger Versuchung zu empfinden
und daher weniger Selbstkontrolle nétig zu haben. Das Kontrollnetzwerk war
jedoch bei den unehrlichen Versuchspersonen stirker aktiv. Uberraschend
zeigten diese hier aber gerade bei ihren (wenigen) ehrlichen Antworten die
starkste Aktivierung. Das stellt die Vorstellung von Ehrlichkeit als Standardzu-
stand des Gehirns weiter infrage.

3.2 Gewalt und Gehirn

Die Untersuchung nachgestellter Liigen im Labor mag man intellektuell inte-
ressant finden. Mogliche Anwendungen scheinen angesichts des Forschungs-
stands aber nicht in Reichweite (mehr dazu in Abschnitt 4.2). Wenn es aber
um reale Gewalt geht, dann liegt die gesellschaftliche Relevanz auf der Hand.
Waihrend dieses Buch entstand, flammte in Deutschland unter dem Stichwort
»Sicherheit« die Diskussion um eine nachtrigliche Sicherungsverwahrung
wieder auf. Eine Sicherungsverwahrung kann zurzeit nur dann von einem
Gericht angeordnet werden, wenn ein Titer wiederholt eine besonders
schwere Straftat begeht und eine Prognose seine Gefahrlichkeit fiir die Allge-
meinheit feststellt. Um die Gesellschaft zu schutzen, ist diese MafSnahme im
Gegensatz zu einer Haftstrafe sogar zeitlich unbefristet. Fiir den Betroffenen
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bedeutet dies einen weiteren Freiheitsentzug, der im Gegensatz zur dann
bereits verbiifften Strafe jedoch mit einigen Erleichterungen einhergeht. In
regelmafligen Abstinden muss dann iiberpriift werden, ob die Gefihrlichkeit
weiterhin besteht und die MafSnahme weiterhin gerechtfertigt ist. Ist die
Gefihrlichkeit eines solchen Straftiters bei der Verurteilung noch nicht ein-
deutig abzuschitzen, dann kann eine Sicherungsverwahrung auch auf Vorbe-
halt angeordnet werden. Damit wird eine Entscheidung auf einen spiteren
Moment verschoben, ublicherweise auf einige Monate vor einer moglichen
Freilassung auf Bewihrung.

Schuldunfdhigkeit, psychiatrische Unterbringung und
Sicherungsverwahrung nach dem deutschen Strafgesetzbuch (StGB)

§ 20: Ohne Schuld handelt, wer bei Begehung der Tat wegen einer krankhaften
seelischen Storung, wegen einer tiefgreifenden Bewuf3tseinsstérung oder wegen
Schwachsinns oder einer schweren anderen seelischen Abartigkeit unfahig ist,
das Unrecht der Tat einzusehen oder nach dieser Einsicht zu handeln.

§ 21: Ist die Fahigkeit des Taters, das Unrecht der Tat einzusehen oder nach dieser
Einsicht zu handeln, aus einem der in § 20 bezeichneten Griinde bei Begehung
der Tat erheblich vermindert, so kann die Strafe nach § 49 Abs. 1 gemildert
werden.

§ 63: Hat jemand eine rechtswidrige Tat im Zustand der Schuldunfahigkeit (§ 20)
oder der verminderten Schuldfahigkeit (§ 21) begangen, so ordnet das Gericht
die Unterbringung in einem psychiatrischen Krankenhaus an, wenn die Gesamt-
wirdigung des Taters und seiner Tat ergibt, daf8 von ihm infolge seines Zustandes
erhebliche rechtswidrige Taten zu erwarten sind und er deshalb fiir die Allge-
meinheit geféhrlich ist.

Die Paragraphen zur Sicherungsverwahrung (8§ 66, 66 a und 66 b) sind
vergleichsweise kompliziert und wiirden hier mehrere Seiten fiillen. Zentral ist
jedoch, dass es sich um einen Widerholungstater handeln muss, von dem
aufgrund seines Hangs zu weiteren erheblichen Straftaten eine Gefahr fiir die
Allgemeinheit ausgeht.

In die Kritik geraten ist aber insbesondere die nachtrigliche Anordnung der
Sicherungsverwahrung, sofern auf die Gefdhrlichkeit des Straftiters weisende
Tatsachen erst nach dem Urteil bekannt werden. Diese Moglichkeit ist zwar
ebenfalls im deutschen Strafgesetzbuch (StGB) verankert, bei einer Prufung
durch den Europaischen Gerichtshof fir Menschenrechte jiingst aber zumin-
dest indirekt infrage gestellt worden. Gemaf§ dem zurzeit diskutierten
»Gesetz zur Therapierung und Unterbringung psychisch gestorter Gewaltti-
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ter« soll eine Unterbringung in einer »Sicherungsverwahranstalt« neu gere-
gelt werden. Damit sollen auch riickwirkend diejenigen gefahrlichen Strafta-
ter erfasst werden, bei denen zum Zeitpunkt des Urteils noch keine
Sicherungsverwahrung angeordnet wurde. Ob dieser Plan aufgeht, muss sich
erst in zukunftiger hochstrichterlicher Rechtsprechung herausstellen. Vieles
deutet aber schon jetzt darauf hin, Gefihrlichkeit starker als psychische
Erkrankung anzusehen. Mit Blick auf eine Zukunftsprognose stellt sich dann
die Frage, ob es tatsiachlich so etwas wie »gefihrliche Gehirne« gibt.

Gefahrliche Personlichkeiten

Ahnliche Uberlegungen gelten fiir die psychiatrischen Unterbringungsmaf3-
nahmen eines Téters, der aufgrund einer psychischen Storung als vermindert
schuldfihig oder gianzlich schuldunfihig eingestuft wird. Auch hier ist die
Beurteilung der Gefahrlichkeit fiir die Allgemeinheit zentral und besteht eine
Moglichkeit, neben oder anstelle einer Strafe eine Unterbringung zur Besse-
rung und Sicherung anzuordnen. Mit der Antisozialen Personlichkeitsstorung
(englisch APD) oder der Psychopathie stehen zumindest schon entsprechende
psychiatrische Kategorien bereit, deren Bestandteil wiederholtes kriminelles
Verhalten ist. Daher wird es in diesem Abschnitt um die neurowissenschaftli-
chen Befunde dartiber gehen, inwiefern Gefahrlichkeit ein Gehirnprodukt ist
und sich ein Hang zu Straftaten im Gehirn feststellen ldsst.

Zuerst aber noch eine begriffliche Vorbemerkung: Die Bezeichnung »Psy-
chopathie« hat bereits im 19. Jahrhundert Eingang in die Medizin gefunden.
Sie hat im Lauf der Zeit jedoch mehrere Male ihre Bedeutung verandert. Ins-
besondere im deutschen Sprachraum ist Ende des 19./Anfang des 20. Jahr-
hunderts Psychopathie mit Vorstellungen tiber die Erblichkeit minderwerti-
ger Charakterziige und FEugenik in Zusammenhang gebracht worden.
SchlieSlich haben die Nationalsozialisten den Begriff missbraucht, um Men-
schen mit abweichenden Meinungen oder Befehlsverweigerer aus dem Weg
zu rdumen. Sie konnten dann in Irrenhdusern beispielsweise mit Elektro-
schocks »kuriert« werden oder endgiiltig ins Konzentrationslager abgescho-
ben werden. Gemif§ dem »Gesetz zur Verhiitung erbkranken Nachwuchses«
konnte auch eine Zwangssterilisation drohen.'3 Ein Missbrauch des Psycho-
pathiebegriffs ist aber kein rein deutsches Phianomen. So wurden zeitgleich
mit der Naziherrschaft in Deutschland in den USA etwa Homosexuelle nicht
nur als Kriminelle, sondern auch als Psychopathen angesehen und auf abnor-
male Hirnaktivitit untersucht.!* Wenigstens wurden sie dann nicht in den
Krieg geschickt. Ob es ihnen aber im Gefiangnis besser erging, ist eine andere
Frage.

Kapitel 3



Gefahrliche Personlichkeiten

Antisoziale Personlichkeitsstorung nach DSM III-R (1987)

Jemand ist mindestens 18 Jahre alt, wies bereits als Minderjahriger eine Stérung
des Sozialverhaltens auf und erfiillt mindestens vier dieser zehn Kriterien:

1.
2.

Sy P ogs

Unfahigkeit, ein stabiles Arbeitsverhaltnis auszuliben;

wiederholte Normverstoe gegen das Gesetz, die zur Festnahme fiihren
konnten;

Reizbarkeit oder Aggressivitat;

kommt wiederholt finanziellen Verpflichtungen nicht nach;

Impulsivitat oder Unfahigkeit, vorauszuplanen;

wiederholtes Liigen und Tauschen;

kiimmert sich nicht um die eigene Sicherheit oder die von anderen, z.B.
durch betrunkenes oder wiederholtes schnelles Fahren;

falls Erziehungsberechtigter, kimmert sich nicht verantwortungsvoll um
Kind(er);

hat nie eine vollig monogame Beziehung fiir mehr als ein Jahr aufrechter-
halten;

10. Mangel an Reue.

Das antisoziale Verhalten darf ferner nicht nur wahrend einer Schizophrenie oder
manischen Episode auftreten.

Antisoziale Persénlichkeitsstérung nach DSM IV-TR (2000)

GemaR der neueren Ausgabe missen derzeit mindestens drei dieser sieben
Kriterien vorliegen:

1.

O

wiederholte Normverstoe gegen das Gesetz, die zur Festnahme fiihren
konnten;

wiederholtes Liigen und Tauschen;

Impulsivitdt oder Unfahigkeit, vorauszuplanen;

Reizbarkeit oder Impulsivitat;

kiimmert sich nicht um die eigene Sicherheit oder die von anderen;
bleibende Verantwortungslosigkeit, die sich in der Unfahigkeit dufSert, ein
stabiles Arbeitsverhaltnis auszuiiben oder seinen finanziellen Verpflich-
tungen nachzukommen;

Mangel an Reue.
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Antisoziale/psychopathische Persénlichkeitsstorung nach DSM 5
(derzeitiger Vorschlag; voraussichtlich 2013)

Die folgenden neun Kriterien sollen jeweils mit einer Vier-Punkte-Skala auf
Ubereinstimmung mit einem Individuum berpriift werden. Anhand der gesam-
melten Punkte soll dann die Ausgepragtheit der Personlichkeitsstorung auf einer
Skala von 1 bis 5 erfasst werden:

Gefihllosigkeit;
Aggressivitat;
Manipulativitat;
Feindseligkeit;
Unehrlichkeit;
Narzissmus;
Unverantwortlichkeit;
Gewissenlosigkeit;
Impulsivitat.

Yoo N s W=

Psychopathie nach Robert Hare (PCL-R; 1991)

Nach der Psychopathy Checklist (PCL) des kanadischen Kriminalpsychologen Hare
misst man Psychopathie anhand der zwei Faktoren emotionale Distanziertheit
(z.B. Gefiihllosigkeit, Manipulativitdt, Gewissenskalte) und antisoziales Verhalten
(z.B. Impulsivitat und Gewalttatigkeit). Im Gegensatz zu den traditionellen DSM-
Diagnosen ist die PCL dazu entwickelt, verschiedene Schweregrade der Stérung
nach einem Punktesystem zu diagnostizieren.

Kommen wir in die Gegenwart zuriick. Die Redeweise von einer Dis- oder
Antisozialen Personlichkeitsstorung sollte die Bezeichnungen »Soziopath«
oder »Psychopath« eigentlich obsolet machen. Doch ist »Psychopathie« vor
allem in der forensischen Psychologie und Psychiatrie eine verbreitete Kate-
gorie geblieben. Nach dem in den letzten Jahrzehnten vom kanadischen Kri-
minalpsychologen Richard D. Hare entwickelten weitverbreiteten Ansatz
versteht man darunter eine Mischung aus emotionaler Distanziertheit auf der
einen und Aggressivitit auf der anderen Seite. Darunter kann man sich vor
allem besonders kaltbliitige, gewissenlose und manipulative Menschen vor-
stellen, die zur Erreichung ihrer Ziele auch vor Tauschung, Einschiichterung
und Gewalt nicht zurtickschrecken. Dank ihrer hohen Intelligenz und ihrem
besonderen Charme kénnen sie oft tiber lange Zeit unentdeckt bleiben. Hares
Untersuchungen zufolge haben es manche Psychopathen sogar bis in die Fiih-
rungsetagen einiger GroSkonzerne geschafft.!®
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Tatsichlich erlebt die Redeweise von der Psychopathie zurzeit eine
Renaissance und soll der Begriff in die voraussichtlich 2013 erscheinende
neue Ausgabe des nordamerikanischen Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders (DSM) in Form einer »antisozialen/psychopathischen Per-
sonlichkeitsstérung« wieder aufgenommen werden.!® Das DSM  wird
umgangssprachlich manchmal als »Psychiatrie-Bibel« bezeichnet und ist weit
iiber Nordamerika hinaus von Einfluss. Vor diesem Hintergrund ist es inter-
essant, zunachst einige der bekannteren FEinzelfallbeispiele »gefahrlicher
Gehirne« niher zu betrachten. Dabei sollte man im Hinterkopf behalten,
dass sich die psychiatrischen Krankheitsdefinitionen im Lauf der Zeit veran-
dert haben und die Begriffe heute nicht mehr dieselbe Bedeutung haben wie
frither. Danach werde ich den aktuellen Stand der Forschung zusammenfas-
sen, der noch stets von den historischen Fillen beeinflusst wird.

Ein bekannter Patient

Kennen Sie den Fall von Phineas Gage, dem nordamerikanischen Bahnarbei-
ter, dem bei einem Arbeitsunfall am 13. September 1848 eine zirka 6,5 Kilo-
gramm schwere und etwas mehr als einen Meter lange, an einem Ende spitz
zulaufende Eisenstange durch den Kopf schoss? Ein Moment der Unachtsam-
keit hatte dazu gefithrt, dass der mit Sprengungen zum Bau von Eisenbahn-
schienen beauftragte Gage sein Werkzeug in das mit Schwarzpulver gefiillte
Bohrloch stiefs, bevor es mit schiitzendem Sand abgedichtet war. Das Eisen
schlug auf Fels, Funken entztindeten die Sprengladung und der Bahnarbeiter
wurde im Bruchteil einer Sekunde zu einem der berithmtesten Patienten der
Hirnforschung. Denn obwohl das Geschoss einige seiner Schadelknochen
durchbrach, sein linkes Auge verletzte und auf seinem Weg durch den Kopf
auch den Frontallappen passierte, konnte er binnen weniger Minuten nach
dem Unfall wieder sprechen. Von seinen Kollegen in einen Ochsenkarren
gebracht, fuhr er aufrecht sitzend zu seinem etwa einen Kilometer entfernten
Hotel im Dorf Cavendish (US-Bundesstaat Vermont) zuriick und brauchte
nur ein wenig Unterstitzung beim Treppensteigen. Fiir die Zuschauer oder
auch John Harlow, den behandelnden Arzt, durfte das blutiiberstromte
Unfallopfer kein angenehmer Anblick gewesen sein.
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Abb. 3-2 Phineas Gage (1823-1860), der durch den Arbeitsunfall im September 1848 ein Auge
sowie Teile seines Frontalhirns verlor und zu einem der berlihmtesten Patienten der Hirn-
forschung wurde. Er gilt bis heute als Prototyp antisozialer oder gar psychopathischer
Personlichkeiten. Die angeblichen Auswirkungen auf seine Psyche sind in der Literatur
aber oft Gbertrieben, zum Teil sogar gar frei erfunden. Links: Foto aus der Sammlung von
Jack und Beverly Wilgus, mit freundlicher Genehmigung, auf dem Gage erst 2009 mithilfe
der Internet-Community identifiziert wurde. Rechts: Eine Zeichnung von Gages Schéadel
nach Harlow, 1868.

Seitdem sind 162 Jahre vergangen. Das ist viel Zeit, um den Fall wieder und
wieder zu schildern. Auch heute findet sich die Geschichte in vielen Darstel-
lungen iiber den Zusammenhang von Gehirnstruktur und -funktion. Insbe-
sondere im Bereich der sozialen Kognition gilt nimlich die beim Unfall wahr-
scheinlich verletzte Gehirnregion, der orbitomediale beziehungsweise ventro-
mediale prefrontale Kortex (OMPFC/VMPFC), der grob gesagt hinter den
Augen und in der Mitte liegt, als duflerst wichtige Struktur. Dazu haben in
jungster Zeit vor allem Hannah Damasio und Kollegen beigetragen, die den in
der Sammlung des Warren Anatomical Medical Museum an der Harvard-Uni-
versitat aufbewahrten Schadel Gages fotografierten und rontgten. Auf dieser
Grundlage haben sie ein Modell entwickelt und damit das Ausmaf$ der Hirn-
schadigung abgeschitzt. In seinem erfolgreichen popularwissenschaftlichen
Buch Descartes’ Irrtum hat Antonio R. Damasio den Fall ebenfalls aufgegrif-
fen und ihm eine wichtige Rolle beigemessen.
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Das Forscherehepaar zeichnet einen deutlichen Kontrast der Personlich-
keit des Bahnarbeiters vor und nach dem Unfall. Vorher sei er ein intelligen-
ter, vorbildlicher, sozial anerkannter und bei seinen Freunden beliebter Mann
gewesen, nachher ein unzuverlissiger Saufer, der sich nicht an soziale Kon-
ventionen halte, eine Art Vagabundenleben fiihre und ruhelos von Ort zu Ort
ziehe, auf Pferdefarmen nur kurzzeitige Jobs annehme, Fantasiegeschichten
erzihle, lige und an die Personlichkeit eines Psychopathen erinnere.!”
GemifS der Interpretationen der Damasios in fachlicheren Begriffen war er
nach dem Unfall in emotionaler Informationsverarbeitung und rationalen
Entscheiden eingeschriankt. Die zentrale und weltweit sehr einschligige Bot-
schaft lautete: Ohne Gefiihl keine Vernunft! Antonio Damasio fasst den Fall
am Anfang seines Buchs wie folgt zusammen:

»Nach dem Unfall kiimmerten ihn keine sozialen Konventionen mehr, er
verstiefs gegen moralische Prinzipien, traf Entscheidungen, die seinen Inte-
ressen zuwiderliefen, und verbreitete Geschichten, >die, allein seiner Phan-
tasie entsprungen, jeder Grundlage entbehrten<, wie Harlow [der behan-
delnde Arzt, Anm.d. A.] es ausdriickte. Gage liefS durch nichts erkennen,
dass er sich um die Zukunft sorgte oder vorausplante. ... Zweifellos
wurde Gages Personlichkeitsverinderung durch eine umschriebene
Gehirnlision in einem bestimmten Bereich verursacht.«!8

Der Geschichte auf den Grund gegangen

Ist Phineas Gage also vom einen auf den anderen Moment vom sozialen Vor-
bild zum Proto-Psychopathen geworden? Diese Geschichte ist wieder und
wieder erzahlt worden. Vor ein paar Jahren habe ich mich selbst dieser ver-
breiteten Darstellung angeschlossen.!® Inzwischen habe ich die historischen
Berichte aber niher untersucht. Das sind vor allem Veroffentlichungen des
behandelnden Arztes John Harlow zweieinhalb Monate nach dem Unfall und
zwanzig Jahre danach sowie der Bericht des Harvard-Professors fiir Chirur-
gie, Henry Bigelow, bei dem Gage Ende 1849/Anfang 1850 rund acht
Wochen zur Untersuchung blieb. Darin lassen sich erstaunlich wenige Hin-
weise auf Personlichkeitsveranderungen finden. Im Gegenteil habe das
Unfallopfer einen absolut bewussten und vollig rationalen Eindruck erweckt.
Edward Williams, der Arzt, der als Erster zur Hilfe eilte und anfangs noch
dem erst spiter eingetroffenen Harlow half, musste sich daher nicht an die
Umstehenden wenden, sondern konnte sich von Gage selbst das Geschehen
beschreiben lassen. Noch am selben Abend habe der Verletzte erklirt, er
wolle seine Freunde nicht sehen, da er in ein oder zwei Tagen ohnehin wieder
arbeiten werde.?? Doch es kam anders, als das Unfallopfer es sich vorstellte.
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Nach der anfinglichen Phase von Rationalitit und Klarheit beschreibt
Harlow seinen Patienten zwei Tage nach dem Unfall das erste Mal als ruhelos
und deliriés. Auflerdem habe er zusammenhanglos und inkohirent gespro-
chen. Erst jetzt hdtten die inneren Blutungen aufgehort, was verdeutlicht,
dass er in der Zwischenzeit viel Blut verloren haben muss. Tatsidchlich habe
keiner der Umstehenden geglaubt, dass Gage den Unfall uberleben werde.
Daher habe man fiir ihn schon einen Sarg anfertigen lassen. Zu diesem Zeit-
punkt berichtet Harlow nun von ersten Problemen mit Infektionen. Niemand
hatte sich damals vorstellen konnen, dass ein Projektil derart durch den Kopf
schiefSt, ohne das Opfer umzubringen oder wenigstens massive gesundheitli-
che Schiden hervorzurufen. Daher steckten laut den historischen Dokumen-
ten mehrere Skeptiker, darunter der Hotelbesitzer sowie Harlow selbst, ihre
Finger von beiden Seiten in die Wunde. Damit hitten sie iiberprifen wollen,
ob sie sich wirklich in der Mitte trafen. Das war lange Zeit vor unseren heu-
tigen medizinischen Standards. Kein Wunder, dass sich in dem feuchten und
kaum beliifteten Hohlraum im Innern Gages bald eine Pilzinfektion ausge-
breitet habe, die spater auch aufs Gehirn tibergegriffen habe.

In den folgenden Tagen hitten sich klare und deliriose Zustinde abge-
wechselt, schreibt Harlow weiter. Erst ab dem 5. Oktober, also 22 Tage nach
dem Unfall, habe sich sein Zustand wieder nachhaltig gebessert. Die Infek-
tion habe der eifrige Arzt — teilweise direkt am Gehirn — mit dem Desinfekti-
onsmittel Silbernitrat behandelt, bis sie schlieflich ab dem 11. Oktober
zuriickgegangen sei. Tatsichlich findet sich jetzt der erste deutliche Hinweis
auf eine Personlichkeitsveranderung Gages in den Dokumenten. Der Patient
habe Schwierigkeiten damit, Geldbetrage richtig einzuschitzen, wihrend sein
Gedachtnis so perfekt wie immer funktioniere. Beispielsweise wiirde er ein
paar Kieselsteine, die er in einem alten Flussbett aufgesammelt hatte, selbst
nicht fiir 1000 US-Dollar verkaufen. Ab dem 20. Oktober konne er fiir kurze
Zeit wieder vom Bett aufstehen, verhalte sich aber zunehmend kindisch und
halte sich seltener an den Rat anderer. Nach Uberwindung eines starken Fie-
bers habe sich Gages Zustand schliefflich bleibend gebessert, und am
1. Januar 1849 — dreieinhalb Monate nach dem Unfall — habe sich auch die
Wunde am Kopf endlich vollstindig geschlossen, sodass man das Gehirn
nicht mehr habe sehen konnen.

Spate Erkenntnis?

Allein in dem Bericht, den Harlow 20 Jahre nach dem Unfall und acht Jahre
nach Gages Tod aufschrieb, finden sich deutlichere Hinweise auf Personlich-
keitsverdnderungen. So habe der ehemalige Bahnarbeiter im April 1849 seine
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alte Anstellung wieder aufnehmen wollen, was die Arbeitgeber aber abge-
lehnt hitten. Bei ihm sei das Gleichgewicht zwischen Intellekt und Trieben
aus den Fugen geraten. Er verhalte sich riicksichtslos und unvorhersehbar.
Tatsichlich findet sich hier auch die oft zitierte Auflerung, Phineas Gage sei
»nicht linger Gage« gewesen. Demgegeniiber steht die Beschreibung seiner
Mutter, nach der er wahrend des langeren Verbleibs in der Obhut seiner
Familie eine grofle Vorliebe fiir Kinder, Pferde und Hunde zum Ausdruck
gebracht habe. In diesem Kontext findet sich die von Damasio zitierte Text-
stelle wieder, dass Gage Geschichten erzihle, »die, allein seiner Phantasie ent-
sprungen, jeder Grundlage entbehrten«. Blof$ weist sie nicht auf einen hem-
mungslosen Ligner, wie Damasio suggeriert (sieche S. 77), sondern einen
unterhaltsamen Onkel. Liest man nimlich im Original den ganzen Satz, dann
wird deutlich, dass es sich wohl um erfundene Heldengeschichten handelte,
mit denen er seine Nichten und Neffen begeistert habe.

Interessant ist auch, dass der Harvard-Professor Bigelow, bei dem Gage
etwas spater rund zwei Monate verbrachte, abgesehen von der verlorenen
Sicht auf dem linken Auge von einer volligen Erholung der korperlichen und
geistigen Fahigkeiten sprach.?! Zwar ist das mit Vorsicht zu geniefen, da er
den fritheren Bahnarbeiter vor dem Unfall nicht gekannt hatte und daher ein
VergleichsmafSstab fehlte. Doch sollte man meinen, dass einem wissenschaft-
lich geschulten Beobachter binnen diesem Zeitraum wenigstens ein paar der
Wesenszuge eines Proto-Psychopathen aufgefallen wiren. Um die aktuelle
Darstellung Damasios ist es aber noch schlechter bestellt. Erinnern wir uns
daran, dass die weitreichenden Personlichkeitsveranderungen, fir die es
schon kaum historische Evidenzen gibt, ihm zufolge zweifellos eine Folge der
Hirnverletzung durch die Eisenstange sind (ebenda).

Allerdings ldsst diese Schlussfolgerung eine Reihe alternativer Moglich-
keiten vollig unbeachtet. Beispielsweise konnten auch der erlebte Schock und
ein anschliefendes psychisches Trauma des von seinem Umfeld schon abge-
schriebenen Opfers, die anhaltenden Blutungen und Infektionen sowie lin-
gerfristige Krankheitsablaufe auf die Personlichkeit Gages gewirkt haben.
SchliefSlich gelten fortschreitende epileptische Anfille als Todesursache des
am 21. Mai 1860 im Alter von nur 36 Jahren frithzeitig Verstorbenen. Die
Ahnlichkeit zwischen der Darstellung Damasios sowie anderer Fachleute und
den psychiatrischen Kriterien einer Antisozialen Personlichkeitsstorung —
kein stabiles Arbeitsverhiltnis, Reizbarkeit oder Aggressivitit, Impulsivitat
oder fehlendes Vorausplanen, wiederholtes Liigen und Tauschen, Trunken-
heit — ist frappierend.

Neben Damasio und vielen anderen stellen auch die fithrenden Neurofo-
rensiker Adrian Raine und Yaling Yang den Fall verzerrt dar. Thnen zufolge
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war Gage erst »ein zuverlassiges, beliebtes, respektiertes und organisiertes
Individuum«. Nach dem Unfall hingegen sei er »geschwitzig, sexuell pro-
misk, gewissenlos, unzuverlissig und unverantwortlich — im Wesentlichen ein
pseudopsychopathisches Individuum« gewesen.?? Véllig unvereinbar mit den
historischen Berichten ist auch Gerhard Roths Schlussfolgerung: Gage habe
die Fahigkeit verloren, »die Handlungsabliufe zu wihlen, die fiir sein Uberle-
ben am giinstigsten waren. Die Folge war eine vollige Lebensunfihigkeit«.??
Wie der »vollig lebensunfihige« Mann jahrelang durch Nord- und Stidame-
rika reisen und mehrere Titigkeiten in einem Kuriosititenmuseum, auf Pfer-
defarmen oder als Kutscher ausiiben konnte, verschweigt Roth. Ohne diese
einschligigen, aber wahrscheinlich angedichteten Charakterziige einer
»gefahrlichen Person« ist der Fall Gage fur die forensischen Disziplinen aber
von viel geringerem Interesse.

Auf einen Blick:

Der dramatische Unfall des Bahnarbeiters Phineas Gage wird haufig als Parade-
beispiel fiir die Auswirkungen von Hirnverletzungen auf die Personlichkeit darge-
stellt. Die historischen Belege hierfiir sind aber sehr diirftig und zudem kompa-
tibel mit alternativen psychologischen und medizinischen Erklarungen. Vielmehr
scheinen sich einige Forscher von ihrem Wissen um moderne geféhrliche
Personen und deren Charakterziige beeinflussen zu lassen.

Die heutigen Gages

Als friherer Direktor der Neurologie der Universitdtsklinik von Iowa in Iowa
City (USA) hatte es Antonio Damasio, inzwischen Professor fiir Neurowis-
senschaft an der University of Southern California in der Nahe von Los Ange-
les (USA), viele Jahre lang mit zahlreichen Gehirnpatienten zu tun. Einige von
ihnen hatten schwere Unfille hinter sich, andere aufgrund von Erkrankungen
neurochirurgische Eingriffe durchlaufen und dadurch Hirngewebe verloren.
So auch der durch Damasios Beschreibungen im Jahr 1985 bekannt gewor-
dene Patient EVR — manchmal auch »Elliot« genannt —, bei dem im Alter von
35 Jahren ein Hirntumor von der GrofSe einer kleinen Orange entdeckt
wurde und dem daraufhin grofse Teile seines OMPFC sowie rechten dor-
somedialen prifrontalen Kortex entfernt wurden.?* Vor dem Tumor und der
Operation sei EVR im Privaten wie im Berufsleben erfolgreich gewesen. Er
habe kurz nach seinem Schulabschluss geheiratet, noch zwei Jahre an einer
Hochschule studiert, sei mit Ende 20 bereits zweifacher Vater gewesen und
zum Chefbuchhalter einer Baufirma aufgestiegen.
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Drei Monate nach der Operation habe er sich um eine berufliche Wieder-
eingliederung bemiiht, sei jedoch mit mehreren Versuchen gescheitert. Alle
seine Ersparnisse habe er in ein Unternehmen investiert, das kurz darauf
bankrott gegangen sei. Laut seinen Arbeitgebern waren zwar seine Grund-
kenntnisse, Manieren und sein Temperament angemessen, doch habe er sehr
langsam und unorganisiert gearbeitet. Nach 17 Jahren Ehe habe seine Frau
die Scheidung eingereicht und ihn mit den zwei Kindern verlassen. Einen
Monat nach der Scheidung habe EVR erneut geheiratet. Diese Ehe habe aber
nur zwei Jahre gehalten. Sein Sozialverhalten sei stark eingeschrankt gewe-
sen. So habe er schon morgens grofe Schwierigkeiten gehabt, sich fir den
Tag fertigzumachen, und dafiir geschlagene zwei Stunden gebraucht. Fiir ein-
fache Entscheidungen, beispielsweise abends in einem Restaurant essen zu
gehen, habe er mehrere Stunden benotigt und sich dabei in unzihligen irrele-
vanten Details verloren. SchlieSlich habe der erwachsene Mann wieder zu sei-
nen Eltern ziehen miissen.

Bei der Untersuchung in Damasios Arbeitsgruppe fiel den Neurologen
auf, dass der Patient zwar normales Wissen um soziale Konventionen beses-
sen habe und beispielsweise auch moralische Sachverhalte angemessen habe
diskutieren konnen. Es sei ihm aber nicht gelungen, dieses Wissen in den
praktischen Alltag zu iibertragen. Gleichzeitig konnten sie bei Elliot mithilfe
der ublichen neurologischen Tests keinerlei Auffilligkeiten feststellen — so
hdtten Wahrnehmung, Gedédchtnis und Sprache alle im normalen Bereich
gelegen. Aufgrund der Selektivitit des Ausfalls sprachen Antonio Damasio
und sein Kollege Paul J. Eslinger von der Chance, anhand der Hirnschadi-
gung die kognitiven Mechanismen sozialen Verhaltens genauer zu verstehen.
Tatsichlich sprechen sie sogar von einer »erworbenen Soziopathie« (acquired
sociopathy). Unter diesem wenig schmeichelhaften Etikett wird Elliot dann
auch in der folgenden wissenschaftlichen Literatur hiufig verhandelt.

Durch den Zusatz »erworben« meinen sie, dass im Gegensatz zu tiblichen
»Soziopathen«, deren abweichendes Verhalten bereits in der Jugend beginnt,
EVR die Defizite erst im Erwachsenenalter aufgewiesen habe. Manchmal ist
daher auch von einer »Pseudosoziopathie« oder »Pseudopsychopathie« die
Rede, da das Erscheinungsbild den »echten« Storungen dhnle, aber nicht alle
der sonst notwendigen diagnostischen Kriterien erfiille. Allerdings fehlt »ech-
ten« Soziopathen im Gegensatz zu EVR laut Literaturberichten schon das
(abstrakte) Wissen um soziale und moralische Normen. Sie konnen also auch
nicht im Gesprich oder beim Losen einer Aufgabe die angemessenen Verhal-
tensweisen angeben. Jedenfalls schien der Fall die Bedeutung des OMPFC/
VMPEC fiir Sozialverhalten weiter zu unterstreichen. Eslinger und Damasio
ziehen letztlich den Schluss, dass eine Fehlfunktion dieser Hirnregionen bei
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Kindern wahrscheinlich zu Entwicklungsstorungen sozialer und emotionaler
Verhaltensweisen fiihre. Ich halte allerdings den Hinweis fiir wichtig, dass
EVR vielleicht nicht mehr angemessen mit Geld oder sozialen Alltagssituatio-
nen umgehen konnte, er der Beschreibung zufolge aber weder Aggressivitat
noch kriminelles Verhalten aufwies.

Noch ein Gage?

Dennoch sprechen Christina Meyers und Kollegen von der Universitat Texas
in Houston (USA) in einer Untersuchung eines anderen Gehirnpatienten ein
paar Jahre spiter bereits vom »antisozialen Verhalten« Elliots. Bei ihrem
eigenen Patienten JZ handelte es sich um einen Mann, der 1962 im Alter von
33 Jahren einen Tumor aus dem linken OMPFC entfernt bekommen habe.
1987 sei er wieder ins Krankenhaus gekommen, um seine Personlichkeit und
kognitiven Fihigkeiten untersuchen zu lassen.?> Die Mediziner berichten, seit
der Operation sei JZ, der zuvor als Verkiufer gearbeitet habe, nicht mehr zur
dauerhaften Aufnahme einer normalen Arbeit fihig gewesen. Investitionen in
riskante Geschifte hiatten der Familie bereits Schulden verursacht, woraufhin
sich auch seine Frau von ihm habe scheiden lassen. Dennoch halte der Patient
daran fest, mit seinen Spekulationen Millionen, Milliarden, ja sogar Billionen
verdienen zu konnen. Auflerdem erzihle er, in kriminelle Machenschaften
verwickelt zu sein und bereits drei Milliarden Dollar in Westdeutschland ver-
steckt zu haben. Wihrend der Untersuchungen in Houston fiel den Medizi-
nern seine impulsive und unkontrollierte Art auf. Ferner sei seine Stimmung
sehr wechselhaft gewesen.

Aus der Gesamtschau des Patienten ziehen Meyers und Kollegen den
Schluss, die Storung von JZ entspreche einer »erworbenen antisozialen Per-
sonlichkeitsstorung«. Diese Bezeichnung werde nun gegeniiber der Sprache
von einer »soziopathischen« oder »psychopathischen Personlichkeit« bevor-
zugt. Von den zehn zur damaligen Zeit etablierten Kriterien (vgl. Kasten auf
Seite 73) erfiille er vier: Er konne weder einer geregelten Arbeit nachgehen
noch seine finanziellen Verpflichtungen erfiillen, er zeige Impulsivitiat sowie
wiederholtes Liigen und T4uschen. Der wesentliche Erkenntnisfortschritt die-
ses Falls liege darin, dass schon die Entfernung eines vergleichsweise kleinen
Teils des linken OMPFC zu dieser Personlichkeitsveranderung fithren konne.
Auch hier ist wieder der Hinweis angebracht, dass der Patient vielleicht nicht
mehr mit Menschen und Geld umgehen konnte und einen Hang zu Fantasie-
geschichten hatte, es aber keine Belege fiir tatsdchliches kriminelles Verhalten
gab.
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Ein spanischer Gage

Der dritte Fall ist von besonderem Interesse, denn es handelt sich um einen
dhnlich dramatischen Unfall wie bei Phineas Gage. Die Szene ereignete sich
wihrend des Spanischen Biirgerkriegs (1936-1939). Im Jahr 1937 habe ein
damals 21-jahriger Student durch ein Fenster flichen und dafiir an einem
Rohr herunterklettern miissen. Dieses habe allerdings nachgegeben und der
Ungliickliche sei mitten auf ein mit spitzen Eisenstangen gesichertes Tor
gestiirzt. Ahnlich dem Werkzeug Gages sei auch dieser eiserne Speer in den
Kopf eingedrungen, habe Hirngewebe im Frontallappen sowie das linke Auge
zerstort und sich seinen Weg durch die gegeniibergelegene Seite des Schidels
gebahnt.2® Im Gegensatz zu dem durch die Sprengladung beschleunigten
Geschoss sei der Pfahl allerdings fest mit dem Tor verbunden gewesen. Daher
sei dem Studenten nichts anderes tibrig geblieben, als aufgespiefSt hingenzu-
bleiben, bis Helfer die Fisenstange abgesdgt hitten. Wihrenddessen sei er bei
Bewusstsein gewesen und habe sogar bei seiner eigenen Rettung mithelfen
konnen.

Dieser Patient, der 60 Jahre spater von Maria Matar6 und Kollegen am
Universitatsklinikum Barcelona untersucht wurde, habe nach dem Unfall vor
allem die Unterstiitzung anderer notig gehabt. Sein Studium habe er nach
dem Ende des Kriegs zwar nicht mehr abschliefSen konnen, dafiir aber die
bereits seit seinem 18. Lebensjahr mit ihm verlobte Frau geheiratet und mit
ihr zwei Kinder gehabt. In einem kleinen Betrieb seiner Familie habe er bis
zum normalen Rentenalter gearbeitet, jedoch nur einfache Tatigkeiten aus-
iiben konnen, die zudem stets von anderen kontrolliert werden mussten. Er
sei ferner nicht mehr dazu in der Lage, Terminen oder anderen Verpflichtun-
gen nachzukommen. Wie auch die beiden vorherigen Patienten habe er
Schwierigkeiten, mit Geld umzugehen. Ferner sei er ruhelos und ungeduldig,
mangele es ihm an Antrieb und bereite es ihm Probleme, mit Aufgaben anzu-
fangen und diese abzuschliefSen. Gleichzeitig sei er aber meistens guter Laune,
verbringe viel Zeit damit, immer wieder dieselben Witze zu erzihlen und
weise keine Anzeichen von Aggressivitit, Reizbarkeit oder Feindseligkeit auf.

Die spanischen Mediziner fanden bei ihrer Untersuchung grofse Schadi-
gungen des OMPFC und DLPFC. Angesichts seines Verhaltens bezeichnen sie
ihren Patienten allerdings nicht als antisozial, sondern attestieren ihm im
Gegenteil sogar ein stabiles Funktionieren in familidren, beruflichen und
gesellschaftlichen Situationen. Sie grenzen ihren Fall daher von Gage und
EVR ab, deren Personlichkeitsverdnderungen sie als vom »psychopathi-
schen« Typ beschreiben. Diese hitten im Unterschied aber funktionsfihige
dorsolaterale Areale behalten, was sie von dem Spanier unterscheide. Aller-
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dings ist das AusmafS der Lasion Gages riickwirkend nicht genau bestimmbar
und hatte Elliot auch deutliche Verletzungen im rechten DLPFC. Zudem war
die Beweislage zu antisozialem Verhalten bei den beiden ohnehin recht diinn.

Einen wesentlichen Unterschied sehe ich aber darin, dass ihr spanischer
Leidensgenosse iiber ein stabiles soziales Umfeld verfiigte, das ihn wahr-
scheinlich vor schwereren Konsequenzen seiner Personlichkeitsveranderung
bewahrte. Die beschriebenen drei Nordamerikaner hingegen hatten nicht das
Gliick, in einem Familienbetrieb arbeiten zu konnen, in dem man viel Geduld
fur sie aufbrachte. Stattdessen sind EVR und JZ aufgrund ihrer Schwierigkei-
ten von einem Arbeitgeber nach dem anderen gefeuert worden. Auch hatte
der Spanier das Gliick, dass seine Verlobte ihn selbst nach dem tragischen
Unfall noch heiraten wollte. Die beiden nordamerikanischen Patienten wur-
den aufgrund ihrer Schulden jedoch von ihren Ehefrauen verlassen. Wenn
meine Vermutung wenigstens annahernd zutrifft, wie gerechtfertigt ist es
dann, Phineas Gage, Elliot und JZ als antisoziale Personlichkeiten, Soziopa-
then oder gar Psychopathen anzusehen? Das heifdt, inwiefern ist hier wirklich
das Individuum als psychisch krank anzusehen und ist ihr Lebensweg nicht
zumindest zum Teil auch eine Konsequenz einer Menschen ihrer Art ableh-
nenden Gesellschaft?

Auf einen Blick

Mehrere Félle von Hirnverletzungen im orbito- oder verntromedialen préfron-
talen Kortex (OMPFC/VMPFC) zeichnen ein undeutliches Bild. Zwar werden diese
Hirnregionen oft mit Gefdhrlichkeit und antisozialem Verhalten in Zusam-
menhang gebracht. Die Hinweise dafiir sind allerdings diirftig. Ferner verandern
die diagnostischen Kategorien im Lauf der Zeit ihre Bedeutung und werden alter-
native medizinische oder gesellschaftliche Erklarungen vernachldssigt. Die
Patienten sind daher keine Paradebeispiele gefahrlicher Gehirne.

Noch zwei Anti-Gages

Obschon die Evidenzen fiir antisoziales Verhalten nach Verletzungen des
OMPFC/VMPEC bei niherer Betrachtung sehr diirftig sind und die Erklarun-
gen den Einfluss sozialer Faktoren vernachlissigen, verliert das undeutliche
Bild »gefahrlicher Gehirne« durch zwei weitere Fille zusitzlich an Plausibili-
tat. Neurologen von der Universitit von Pennsylvania in Philadelphia (USA)
um Jeffrey M. Ellenbogen berichteten 2005 namlich vom Fall eines 33-jahri-
gen Manns, der sich mit einer Armbrust das Leben nehmen wollte.?” Er habe
sich den Pfeil durch die Mundhohle ins eigene Gehirn geschossen, wo dieser
den VMPFC durchdrungen habe und an der Innenseite des Schadels stecken
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geblieben sei. Obwohl er vor dem Selbstmordversuch eine Geschichte
»pathologischer Aggression und gewaltsamen Verhaltens« aufgewiesen habe,
sei der danach fugsam, gleichgiiltig und tibertrieben gut gelaunt gewesen.
Gemaif$ der vorherigen Erklarung, Gewaltverhalten wiirde insbesondere dann
auftreten, wenn nur der VMPFC verletzt sei, der DLPFC aber intakt, hatte
gerade dieser Mann jedoch besonders aggressiv sein miissen. Ohne dafiir jeg-
liche Evidenz anzubieten, spekulieren die Neurologen aus Philadelphia nun,
ihr Patient habe vorher wohl eine Fehlfunktion des VMPFC gehabt. Hat sich
der Patient also mit der Armbrust »gesundgeschossen«? Jedenfalls ist durch
die Annahme der Mediziner der Fall im Licht der verbreiteten Vorstellung
tiber die Rolle des VMPFC wieder geradegeriickt.

Beim folgenden und letzten Fall wird es nun wirklich kriminell. Er han-
delt von einem Patienten, nennen wir ithn Herrn M., der in zweiter Ehe ver-
heiratet war und im US-Bundesstaat Virginia als Lehrer arbeitete. Nach eige-
nen Angaben hatte der Mann schon seit seiner Jugendzeit ein ausgeprigtes
Interesse fur Pornographie. Im Alter von 40 Jahren habe er seine Interessen
plotzlich ausgeweitet: Er habe immer mehr pornographische Zeitschriften
gesammelt und noch haufiger auf Pornographie-Seiten im Internet gesurft.
AufSerdem habe er Prostituierte in »Massagesalons« besucht, was er nach
eigenen Angaben nie zuvor getan hatte. Schlieflich habe M. mit dem Sam-
meln kinderpornographischen Materials angefangen. Thm sei es zunichst
gelungen, dies vor seiner Frau zu verheimlichen. Allerdings sei es nicht beim
Sammeln des Materials geblieben, sondern habe er eines Tages damit ange-
fangen, seine vorpubertire Stieftochter sexuell zu beldstigen. Das Madchen
habe sich nach einigen Wochen an ihre Mutter gewandt, die daraufhin das
Ausmaf$ der Aktivititen ihres Manns entdeckt und die Behorden eingeschal-
tet habe.

Herr M. sei dann behordlich aus der Familie entfernt worden. Man habe
eine Padophilie diagnostiziert und Medroxyprogesteron verschrieben, ein
weibliches Geschlechtshormon zur Unterdriickung seiner sexuellen Triebe.
Auflerdem habe ihn ein Gericht der sexuellen Beldstigung eines Kindes fiir
schuldig befunden. Der Richter habe ihn vor die Wahl gestellt, entweder an
einem Rehabilitationsprogramm fiir sexuelle Storungen teilzunehmen oder
ins Gefiangnis zu gehen. M. habe sich fir das Hilfsprogramm entschieden. Er
habe sich wihrend der Teilnahme an diesem Angebot jedoch nicht unter
Kontrolle halten konnen. So habe M. mehrmals versucht, Angestellte sowie
andere Patienten des Rehabilitationszentrums zu sexuellen Gefilligkeiten zu
uberreden. SchliefSlich sei er aus dem Programm ausgeschlossen worden und
habe er seine Haftstrafe antreten mussen.
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P&adophilie durch Hirntumor

Am Vorabend seines Haftantritts sei er jedoch in die Notaufnahme der Uni-
versitdtsklinik in Charlottesville (US-Bundesstaat Virginia) gegangen und
habe iiber starke Kopfschmerzen geklagt.?® Nachdem er auferdem von
Selbstmordgedanken berichtet und die Befiirchtung gedufSert habe, er konne
seine Vermieterin vergewaltigen, sei M. in die psychiatrische Klinik aufge-
nommen worden. Am Folgetag habe er zudem iiber Gleichgewichtsstorungen
geklagt, woraufhin man Kollegen aus der Neurologie eingeschaltet habe.
Selbst wihrend der neurologischen Untersuchungen habe der Mann seine
sexuellen Triebe nicht unter Kontrolle gehabt. Auch hier habe er das Klinik-
personal mit sexuellen Annaherungsversuchen belastigt. SchliefSlich habe er
sogar auf sich selbst uriniert, ohne dass ihn das weiter gestort hatte. Was war
mit dem 40-jahrigen Lehrer und Ehemann passiert?

Die Neurologen entdeckten einige Auffilligkeiten. Beispielsweise habe
Herr M. nicht mehr richtig gehen kénnen, seien seine Schritte stets kiirzer
geworden und sei er beim Gehen von Seite zu Seite getaumelt. Vor allem sei
aber bei einer strukturellen MRT-Aufnahme ein gut tennisballgrofser Tumor
im Kopf entdeckt worden, der weite Teile des rechten orbitofrontalen und
DLPFC ausgemacht habe. Oben auf dem Tumor hitte sich zudem noch eine
grofle Zyste gebildet, ein mit Fliissigkeit gefiillter Gewebehohlraum. Den
Arzten war klar, dass operiert werden musste. Weitere Tests vor der Opera-
tion ergaben, dass sein Gedachtnis zwar gut funktioniert habe, Herr M. aber
grofle Schwierigkeiten damit gehabt habe, einfache geometrische Figuren
oder eine Zeigeruhr zu malen (was die Arzte Apraxie nennen). Obwohl er
normal gesprochen habe, habe er selbst einen einfachen Satz nicht aufschrei-
ben konnen (Dysgraphie).

Zum Glick habe sich sein Zustand einige Tage nach der Entfernung des
Tumors gebessert. Sein Gehen und auch seine Blasenkontrolle hitten sich wie-
der normalisiert. Was den Fall aber fiir unsere Uberlegungen besonders inter-
essant macht, ist die Tatsache, dass Herr M. nun ein Rehabilitationspro-
gramm bei den »Anonymen Sexoholikern« erfolgreich abgeschlossen habe.
Sieben Monate spiter sei man davon ausgegangen, dass er fiir seine Stieftoch-
ter keine Gefahr mehr darstelle, und er habe zu seiner Familie zuriickkehren
diirfen. Das erweckt den Anschein, als habe Herr M. seinen sexuellen Impul-
sen wegen des Tumors nicht mehr widerstehen kénnen. Dazu passt auch seine
eigene Aussage, dass das »Lustprinzip« schliefSlich seine Bemuhungen zur
Triebkontrolle tiberwaltigt habe. Doch die Geschichte ist hier noch nicht zu
Ende.
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Einige Monate spiter habe Herr M. ndmlich einen anhaltenden Kopf-
schmerz bekommen. Auflerdem habe er wieder heimlich pornographisches
Material gesammelt. Eine erneute strukturelle Untersuchung habe gezeigt,
dass der Tumor trotz der Operation nachgewachsen war. Daher sei ein weite-
rer chirurgischer Eingriff vorgenommen worden. Zwei Tage danach habe der
Patient kaum noch neurologische Auffilligkeiten gezeigt. Die Zeichenaufga-
ben seien ihm jetzt gelungen und er habe gut leserlich den Satz schreiben kon-
nen: »Ich freue mich, dass mein Tumor entfernt wurde.« Das problematische
Verhalten sei ebenfalls wieder verschwunden. Am Rande sei auch hier
erwihnt, dass man wie bei dem gescheiterten Selbstmorder durch den Verlust
der Hirnregionen im frontalen Kortex das gegenteilige Ergebnis hitte erwar-
ten konnen. Von antisozialem Verhalten des Patienten nach den Operationen
ist jedoch keine Rede.

»Sein Gehirn war’s«

Natiirlich ist die Verlockung grof3, die kriminellen Taten des Herrn M. sei-
nem Gehirntumor zuzuschreiben. Dieser Interpretation kommt besonders
entgegen, dass es sich bei dem Fall nicht nur um einen korrelativen, sondern
dank der Operationen um einen intervenierenden Zusammenhang handelt,
der zudem zwei Mal hergestellt wurde. Im Experiment lassen sich solche
deutlicheren Hinweise auf einen kausalen Einfluss natiirlich nicht sammeln —
jedenfalls nicht im Menschen; im Tierversuch ist es hingegen gang und gibe,
Annahmen tber kausale Rollen bestimmter Hirnregionen durch das Erzeu-
gen von Lasionen zu iiberpriifen. Zu der Selbstbeschreibung des Patienten
passt aufSerdem unser Wissen um die Kontrollfunktion der Zentren im Fron-
talhirn, die durch den Tumor beeintrichtigt wurden. Allerdings bleibt die
Frage offen, ob Herr M. die Kontrolle iiber bereits vorhandene padophile
Neigungen verloren hat oder diese Neigungen selbst eine Folge des Tumors
waren. GemifS seiner eigenen Aussage hatte er sich friher jedenfalls nur fiir
normale Pornographie interessiert.

Bei der Bewertung des Falls dirfen wir aber nicht nur einseitig die entlas-
tenden Faktoren berticksichtigen. Stellen wir uns vor, wir wiren in der Lage
eines Richters und miissten tiber die Schuldfahigkeit des Taters befinden. Wie
wir oben gesehen haben (vgl. Kasten auf Seite 71), handelt jemand nach deut-
schem Recht ohne oder mit verminderter Schuld, der aufgrund einer »seeli-
schen Storung« unfihig ist, »das Unrecht der Tat einzusehen oder nach dieser
Einsicht zu handeln«. Verkiirzt spricht man einfacher von »Einsichts- und
Steuerungsfihigkeit« und manchmal werden diese Kriterien in der akademi-
schen Literatur auch als »minimale Rationalitit« bezeichnet. Ubrigens ist
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diese Sichtweise in sehr vielen Landern verbreitet. Nun war das kriminelle Ver-
halten des Herrn M. tiber mehrere Wochen ausgedehnt, wihrend er vermut-
lich unter dem Hirntumor litt. In dieser Zeit konnte er erfolgreiche Schritte
unternehmen, um sein Verhalten vor seiner Ehefrau zu vertuschen. Es kam erst
ans Tageslicht, als sich die sexuell belastigte Stieftochter an ihre Mutter
wandte. Das spricht meines Erachtens dafiir, dass Herr M. sich des Unrechts
seiner Handlungen bewusst war und zumindest noch ein gewisses MafS an
Kontrollfahigkeit besafs, auch wenn es ihm zunehmend schwerer gefallen sein
mag, seinen Trieben zu widerstehen.

Einen weiteren Hinweis liefern auch die Geschehnisse am Tag vor seinem
Haftantritt. Hier ging er selbst in eine Klinik und duflerte die Angst, seine
Vermieterin zu vergewaltigen. Auch wenn der Patient auf bestem Weg schien,
seine Kontrolle iiber sich selbst — bis hin zu grundlegenden Korperfunktionen
— zunehmend zu verlieren, wusste er, dass die Vergewaltigung unrecht wire,
und er konnte aufgrund dieses Wissens handeln. Das wirft die Frage auf,
warum er sich nicht bereits wihrend der lingeren Phasen des Sammelns der
Kinderpornographie oder der sexuellen Beladstigung seiner Stieftochter hilfe-
suchend an seine Frau, eine andere Vertrauensperson, einen Arzt, Therapeu-
ten oder die Polizei gewandt hatte. Meines Erachtens muss Herr M. zu dieser
Zeit um das Unrecht seiner Taten gewusst und sich auch noch in einem gewis-
sen Mafs unter Kontrolle gehabt haben. Daher denke ich, dass er aufgrund
des Tumors und der damit einhergehenden psychischen Beeintriachtigungen
zu diesen Zeitpunkten allenfalls vermindert schuldfahig war. Wieder zeigt
sich, dass fur die Interpretation eines Hirnbefunds das Hinzuziehen des Ver-
haltens oder sozialen Umfelds eines Menschen von grofSer Bedeutung ist.

Auf einen Blick

Bei zwei weiteren Fallen von Hirnschadigungen im orbito- und ventromedialen
prafrontalen Kortex (OMPFC/VMPFC) verschwand sogar ein vorher ausgepragtes
antisoziales Verhalten. Das steht im deutlichen Widerspruch zu verbreiteten
Annahmen Uber geféhrliche Gehirne. Ferner diirfen Hirnbefunde nicht vorschnell
auf die Frage nach der Schuldfahigkeit eines Taters angewandt werden. Im
Verhalten des padophilen Stiefvaters zeigte sich ndmlich trotz seiner Erkrankung
zumindest ein Rest an Einsichts- und Steuerungsfahigkeit.

Und die bildgebende Hirnforschung?

Die hier vorgestellten Fille haben alle den Vorteil, dass ihnen konkrete struk-
turelle Hirnverdnderungen zugrunde liegen und sie einen Vorher-nachher-
Vergleich erlauben, auch wenn das Bild der Personlichkeitsveranderungen oft
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alles andere als klar ist. Der Nachteil ist allerdings, dass es sich um Einzelfille
handelt, die sich schwer verallgemeinern lassen. Natiirlich haben Neurowis-
senschaftler und Psychiater inzwischen in einer Reihe von Untersuchungen
die Hirnstruktur und -funktion von »gefihrlichen Personlichkeiten« unter-
sucht. Einer dieser Forscher ist Kent Kiehl von der University of New Mexico
in Albuquerque (USA). Zurzeit fahrt er mit einem von Siemens in einem Lkw
installierten mobilen Kernspintomographen durch Gefingnisse im US-Bun-
desstaat New Mexico, um dort Gewaltverbrecher und vor allem Psychopa-
then zu untersuchen. Seine Arbeit hat bereits jetzt viel mediale Aufmerksam-
keit erfahren und Kiehl hat sich jingst auch vor Gericht fur die Rolle
neurowissenschaftlicher Befunde eingesetzt (siehe Abschnitt 4.1).

Abb. 3-3 Mit einem mobilen MRT-System, wie es von Siemens auf diesen Truck installiert wurde,
untersucht Kent Kiehl Schwerstkriminelle in US-Gefangnissen.
(Mit freundlicher Genehmigung der Siemens AG)

Natiirlich gehoren die frontalen Regionen, die wir bei den Gehirnpatienten —
teilweise aber auch schon beim moralischen Urteilen und Liigen — kennenge-
lernt haben, zu den besonders interessanten Regionen, wenn man in »gefahr-
lichen Gehirnen« nach strukturellen Verinderungen sucht. Dabei tauchen
auch die historischen Fille immer wieder in der Literatur auf. In einer neue-
ren Uberblicksarbeit haben Sabrina Weber vom Universititsklinikum Aachen
und Kollegen neun strukturelle MRT-Studien von Psychopathen miteinander
verglichen. Davon konnten allerdings nur zwei einen Verlust von Hirnvolu-
men im prafrontalen Kortex ausmachen, der jedoch nicht genauer in diesem
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riesigen Teil des Gehirns verortet wurde. Zwei weitere fanden Veranderungen
im Hippocampus, der mit Erinnerungen in Zusammenhang gebracht wird,
sowie eine in der Amygdala. Eine Studie fand bei den Psychopathen ein gerin-
geres Hirnvolumen im rechten superioren temporalen Gyrus, also in der
Nihe der TP], die wir im Kapitel tiber (un)moralische Gehirne kennengelernt
haben. Eine weitere fand Veridnderungen im Balken, der linke und recht
Gehirnhalfte miteinander verbindet, und immerhin zwei Arbeiten berichten
keine signifikanten Unterschiede zwischen Psychopathen und einer Kontroll-
gruppe.”’

Eine der Untersuchungen, die einen positiven Befund im prifrontalen
Kortex berichtete, verglich zudem zwei verschiedene Gruppen von Psychopa-
then — »erfolgreiche« und »erfolglose«. Was konnten Yaling Yang von der
University of Southern California in Los Angeles (US-Bundesstaat Kalifor-
nien) und Kollegen damit gemeint haben? Zusitzlich zur Psychopathie-Liste
von Hare haben sie beriicksichtigt, ob die so diagnostizierten Psychopathen
verurteilt worden waren oder nicht. Unter Berticksichtigung dieses Faktors
zeigte sich, dass nur die erfolglosen eine Reduktion des Hirnvolumens auf-
wiesen — die erfolgreichen Psychopathen unterschieden sich hingegen nicht
von der Kontrollgruppe.3 Ein Teil dieser mehrdeutigen Ergebnislage hingt
sicher damit zusammen, dass in vielen der Studien nicht auf Alkohol- oder
Drogenkonsum, Intelligenz oder andere Faktoren kontrolliert wird, die sich
natiirlich aufs Gehirn auswirken.

Noch mehr Méglichkeiten

Dieses Bild wird nicht einfacher, sondern im Gegenteil noch viel komplizier-
ter, wenn wir neben den strukturellen Veranderungen Unterschiede in der
Hirnfunktion hinzunehmen. Einerseits konnen Strukturveranderungen zu
Funktionsveranderungen fithren, die dann von der fMRT aufgegriffen wer-
den; andererseits ermoglichen die funktionellen Messungen eine schier
unendliche Anzahl an Testaufgaben, die man seinen Versuchspersonen vor-
legt. So kann man beispielsweise Experimente verwenden, die auf Kontrolle,
Gefiihlserleben oder -verarbeitung, Gedichtnis, Kooperation oder morali-
sches Urteilen abzielen — und damit ist die Liste noch lange nicht am Ende.
Daher ist es wenig iiberraschend, wenn das Fazit enttauschend ist: Vereinzelt
werden auch hier Unterschiede im Frontalhirn, Temporallappen, Hippocam-
pus oder der Amygdala berichtet. Jedoch ist keines dieser Ergebnisse konsis-
tent von mehreren unterschiedlichen Studien bestitigt.!

Ein fur die Diskussion »gefahrlicher Gehirne« besonders interessantes
Beispiel ist die neue Untersuchung von Andrea Glenn von der University of
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Pennsylvania in Philadelphia (USA) und Kollegen. Sie liefen 17 Psychopa-
then jeweils zehn der Dilemmata verschiedener Kategorien aus den Moralex-
perimenten von Joshua Greene und Kollegen 16sen. Psychopathie ist zuvor
schon von mehreren Hirnforschern als eine Erkrankung des »moralischen
Gehirns« angesehen worden, das wiederum auch mit vielen Bereichen des
»gefahrlichen Gehirns« uberlappt. Bei der Auswertung fanden Glenn und
Kollegen entsprechend verringerte Hirnaktivierung im medialen prifrontalen
Kortex (MPFC) sowie in der linken Amygdala, wenn diese Versuchspersonen
moralisch-personliche Probleme 16sten.3? Auf Nachfragen anderer Forscher
mussten sie jedoch einrdumen, dass sich die moralischen Entscheidungen der
Psychopathen nicht von denen der Kontrollgruppe unterschieden.

Das ist iberraschend, wenn diese Menschen iiber Defizite in der emotiona-
len Informationsverarbeitung verfiigen, wie von vielen angenommen wird.
Gemaf$ der Theorie von Greene und Kollegen hitte man dann erwarten mis-
sen, dass diese Zielgruppe besonders »utilitaristisch« antwortet. Glenn und
Kollegen erwidern darauf jedoch, die Psychopathen hitten von anderen kogni-
tiven Strategien Gebrauch machen konnen, um die emotionale Information
beim moralischen Urteilen zu verarbeiten.? Tatsichlich fanden sie in einer
Nachauswertung bei den Psychopathen auch eine erhohte Aktivitit im
DLPFC, was sie selbst als einen moglichen Hinweis auf ein starkeres Vorliegen
abstrakter Vernunftprozesse interpretieren. Das wirft jedoch die Frage auf,
wieso abstrakte Vernunftprozesse bei normalen Versuchspersonen zu »utilita-
ristischen« Urteilen fithren sollen (Greene und Kollegen), bei den Psychopa-
then aber zu den der Theorie zufolge gerade auf Gefiihlen basierenden Ent-
scheidungen (Glenn und Kollegen).

Wie zuletzt bei dem durch den Armbrustpfeil »geheilten« Delinquenten
sehen wir hier ein weiteres Beispiel dafiir, dass die Hirnbefunde zahlreiche
alternative Spekulationen zulassen, wenn sie mit dem Verhalten nicht iiber-
einstimmen. Wenn sie aber so wenig verbindlich sind, wie konnen wir ihnen
dann auch in den anderen Fillen vertrauen, in denen die Rechnung scheinbar
aufgeht? Vielleicht sollten wir es besser (noch) nicht. Gemafs Adrian Raine
von der University of Pennsylvania, einem fithrenden Forscher auf dem
Gebiet der Neuroforensik, der auch an vielen der hier besprochenen Untersu-
chungen von Verbrechern und Psychopathen beteiligt war, ist der robusteste
Fund bisher gar nicht im Gehirn entdeckt worden: Zumindest bei Kindern
habe sich namlich ein verringerter Herzschlag als bisher zuverldssigstes
Merkmal dafiir erwiesen, antisoziales Verhalten von Kindern und Jugendli-
chen vorherzusagen.>* Wenigstens sind diese Messungen schon fiir einen
Bruchteil des Preises eines Kernspintomographen durchfihrbar.
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3.3 Zusammenfassung

Die Untersuchungen »gefihrlicher Gehirne« ergeben ein unklares Bild. Insbe-
sondere ist es tiberraschend, wieso die Ergebnisse verschiedener Experimente
zum Liigen oder aggressiven Verhalten so unterschiedliche Ergebnisse liefern.
Wenn es sich bei diesen Prozessen doch um Hirnprodukte handelt, wieso
konnen die Forscher dann mit den modernsten Verfahren der Neurowissen-
schaften keine zuverldssigen Hirndeterminanten finden? Auch Sean Spence,
Psychiater an der University of Sheffield im Vereinigten Konigreich, neben
Daniel Langleben und Andrew Kozel ein weiterer Pionier auf dem Gebiet der
fMRT-Ligenforschung, kommt nach einer ausfiihrlicheren Sichtung der Lite-
ratur zu diesem erntichternden Fazit: »... bestimmte zentrale Probleme blei-
ben bestehen, nicht zuletzt die Abwesenheit von Replikationen der eigenen
Schliisselergebnisse der Forscher. Wir konnen kein einziges Beispiel fiir diese
grundlegende Anforderung in der vorhandenen fMRT-Literatur identifizie-
ren.«33

Weder Experimente noch Einzelfille von Patienten mit Hirnschadigungen
konnten die Grundlagen »gefihrlicher Gehirne« auffinden. Von einer prakti-
schen Anwendung scheinen diese Verfahren daher noch weit entfernt. Das gilt
nicht nur fir die Erkennung von Liigen, sondern insbesondere auch fir die
Beurteilung von Aggressivitat beziehungsweise der Gefahrlichkeit eines Men-
schen. Die bisherigen Berichte sind aber nicht nur mehrdeutig, sondern auch
ein selektiver Blick auf die Gehirne. Wir haben nimlich kein Wissen iiber
Menschen, die zwar ein »gefihrliches« Gehirnkriterium teilen — beispielsweise
einen Tumor im prafrontalen Kortex haben —, dabei aber nicht das antisoziale
Verhalten aufweisen. SchlieSlich kommen die Versuchspersonen beziehungs-
weise Patienten ja nur dann unter die Lupe der Hirnforscher, wenn die Betrof-
fenen grofse Probleme haben. Daher lasst sich die statistische Aussagekraft
abnormaler Hirnstruktur oder -funktion nicht zuverlassig abschitzen, sind
einer Ubertragbarkeit in die Praxis also noch engere Grenzen gesetzt.

Sehr erniichternd ist die mangelnde Genauigkeit bei der Darstellung
wichtiger historischer Fille, die eine bestimmte heutige Theorie stiitzen sol-
len. Am deutlichsten scheinen die Falle dafiir zu sprechen, dass Menschen mit
Verletzungen im VMPFC Schwierigkeiten haben, mit Geld umzugehen und
sich in sozialen Situationen angemessen zu verhalten. So testet auch der von
Damasio und Kollegen entwickelte Towa Gambling Task die Fihigkeit der
Patienten, aus vier mit finanziellen Gewinnen und Verlusten verbundenen
Kartenstapeln die beiden optimalen auszusuchen.3¢ Da sich die VMPFC-Pati-
enten entweder von grofSen Gewinnen angezogen oder sich von groflen Ver-
lusten nicht abgestoflen fithlen, schneiden sie hierbei schlechter ab. Tatsich-
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lich ist diese »Umwelt« in dem Experiment aber so von den Forschern
definiert worden. In anderen Situationen kann sich eine erhohte Risikobereit-
schaft jedoch durchaus auszahlen. So haben die Patienten in einem anderen
Spiel besser abgeschnitten, bei dem sich die gesunden Kontrollpersonen wohl
durch frithere Verluste hatten abschrecken lassen.3”

Der Fall des »spanischen Gage« hat gezeigt, dass die Patienten in einem
unterstiitzenden Umfeld gut funktionieren und ein ausgefiilltes Leben haben
konnen. Hitten die anderen nach ihren Gehirnoperationen in Projekte inves-
tiert, die erfolgreich gewesen wiren, dann wiren sie vermutlich nicht als von
der Gesellschaft abhingige Patienten in der Neurologie gelandet, hitten
womoglich keine Geschichte gescheiterter Arbeitsverhiltnisse hinter sich
gehabt und wiren sie vielleicht auch nicht von ihren Ehefrauen verlassen wor-
den. Rechtfertigen diese in der sozialen Umwelt verankerten Faktoren es aber,
den Individuen eine antisoziale Personlichkeitsstorung zu diagnostizieren? Ich
bin der Meinung, dass diese Uberlegungen die gingige Praxis zumindest hin-
terfragen. Anstatt sie als Storenfriede und eine Last fur die Gesellschaft zu ver-
stehen, konnte man ihre Hilfsbedirftigkeit und ihr Angewiesensein auf ein
unterstiitzendes soziales Umfeld in den Vordergrund stellen. Eine damit ver-
bundene rechtliche Frage konnte sein, ob Patienten nach solchen Verletzungen
noch im vollen Umfang dazu fahig sind, Vertrige zu schlieflen. Vielleicht soll-
ten sie davor in Schutz genommen werden, aufgrund einer verzerrten Ein-
schitzung finanzieller Transaktionen ihr Vermogen zu verjubeln. Diese juristi-
sche Frage deutet schon auf konkretere Beispiele der bisherigen Rechtspraxis,
in denen die Hirnforschung bereits eine Rolle spielte oder spielen sollte.
Darum wird es im folgenden Kapitel gehen.
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Neurowissenschaftliche Beweise »sind natiirlich informativ, aber wir miis-
sen an einem besseren Verstindnis arbeiten, ob Geschworene, Richter und
Gesetzgeber am >Gehirniibertreibungssyndrom« leiden und wie wir dem
entgegenwirken konnen. AufSerdem muss die neurowissenschaftliche Basis
der Voreingenommenheit und ihre Rolle im Rechtssystem ... sowie Mog-
lichkeiten, ihr entgegenzuwirken, untersucht werden.«
Michael S. Gazzaniga, Professor fiir Psychologie an der University of
California in Santa Barbara (USA) und fritherer Direktor des
McArthur Recht und Hirnforschung-Projekts!

4 Das Gehirn vor Gericht

In den vorhergehenden Kapiteln haben wir Beispiele dafur kennengelernt, wie
Hirnforscher aus ihren Untersuchungen normative Schliisse ziehen. Urteile
dariiber, was moralisch richtig oder falsch ist, was Wahrheit und was Luige ist
oder welche Merkmale eine gefihrliche Person ausmachen, wurden aus funk-
tionellen oder strukturellen Veranderungen des Gehirns abgeleitet. Natiirlich
wirft dies die Frage auf, ob und wie die Funde aus der Hirnforschung bereits
heute Eingang in die Gerichtssile erlangen. Am Anfang dieses Kapitels wer-
den einige kurze rechtliche Beispiele und Untersuchungen zum Einfluss neuro-
wissenschaftlicher Informationen auf Bewertungen vorgestellt. Danach wer-
den einschligige rechtliche Beispiele besprochen, in denen bereits Beweise aus
der Hirnforschung Einfluss auf Gerichtsverfahren nehmen sollten.

4.1 Gehirniibertreibung oder nicht?

»Das Gehirntibertreibungssyndrom (brain overclaim syndrom, BOS) trifft
hiufig diejenigen, die von den faszinierenden neuen Entdeckungen der
Neurowissenschaften angesteckt sind. Sein wesentliches Merkmal besteht
darin, Aussagen tiber die Auswirkungen der Hirnforschung auf strafrecht-
liche Verantwortung zu treffen, die weder begrifflich noch empirisch
gestiitzt werden konnen. Eine Kognitive Juratheraphie ist die Behandlung
der Wahl fiir BOS.«
Stephen J. Morse, Professor fiir Rechtswissenschaft an der
University of Pennsylvania (USA)?
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Gerade von nordamerikanischen Forschern werden haufig Befiirchtungen
geduflert, die in ihren Gerichtsverfahren zentralen Geschworenen konnten
sich womdglich zu sehr von Hirnbildern beeindrucken lassen. In diesem Sinn
verweist Michael Gazzaniga auf das »Gehirniibertreibungssyndrom« oder
kurz BOS. Diesen Begriff hat der Rechtswissenschaftler Stephen Morse
gepragt. Auffillig ist jedoch, dass Gazzaniga in seiner Darstellung die Sicht-
weise auf das »Syndrom« stark einschrankt: Nach der Untersuchung von
Morse waren namlich Wissenschaftler selbst »Opfer« von BOS; Gazzaniga
sieht hingegen ausschliefSlich die Entscheidungen der neurowissenschaftli-
chen Laien — wie Geschworene, Richter und Gesetzgeber — in Gefahr und will
ihnen daher die entsprechende fachwissenschaftliche Aufklirung angedeihen
lassen.

Wer immer nun am meisten von BOS gefahrdet ist, die Zeit dariber
nachzudenken ist jetzt. So berichtete etwa die Wissenschaftsjournalistin Vir-
ginia Hughes im Mirz 2010 in Nature, die funktionelle Magnetresonanzto-
mographie sei nun das erste Mal vor Gericht eingesetzt worden.? Es handelte
sich um den Fall von Brian Dugan, der bereits wegen der besonders schweren
Vergewaltigung und Ermordung eines siebenjahrigen Madchens sowie einer
27-jahrigen Frau in den 1980er Jahren zu zwei lebenslanglichen Haftstrafen
verurteilt worden war. Nun stand er wegen einer weiteren Tat erneut vor
Gericht: der Entfithrung, Vergewaltigung und Ermordung eines zehnjihrigen
Maidchens im Jahr 1983. Dugan gestand im Juli 2009 schliefSlich auch diese
dritte Graueltat. Seine Verteidiger suchten nun nach Moglichkeiten, seine
Strafe zu mildern und den Schuldigen vor allem vor der drohenden Todes-
strafe zu bewahren. Deshalb wandten sie sich an Kent Kiehl von der Univer-
sity of New Mexico in Albuquerque (USA), den wir bereits im vorherigen
Kapitel kennengelernt haben. Der Hirnforscher erklirte sich bereit, den Tater
im fMRT zu untersuchen und als Sachverstandiger vor Gericht auszusagen.

Fiir den Scan musste Brian Dugan weit reisen. Mehr als 2000 Kilometer
ist das Gefiangnis in DuPage in der Nihe von Chicago (US-Bundesstaat Illi-
nois) von dem Labor entfernt. Aus Sicht der Verteidigung schien sich die
Miihe aber zunichst zu lohnen, denn Kiehl fand nach der Hirnuntersuchung
und einer psychiatrischen Untersuchung des Morders Anzeichen auf verrin-
gerte Aktivitiat in Gehirnregionen, die mit emotionaler Informationsverarbei-
tung in Zusammenhang gebracht wurden. Ferner hatte Dugan 38 der maxi-
mal 40 moglichen Punkte des von Robert Hare entwickelten Psychopathie-
tests erzielt (siche Kasten auf Seite 73). Der Richter erlaubte dem
Hirnforscher schliefSlich, in der Sache auszusagen, verbot jedoch das Zeigen
der Hirnscans des Morders. Daher musste sich Kiehl in seiner gerichtlichen
PowerPoint-Prasentation mit Zeichnungen und Diagrammen behelfen. Selbst
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bei dieser eingeschrankten Zulassung muss man noch beriicksichtigen, dass
fiir die Phase zur Festlegung des Strafmafles in US-Gerichten insbesondere bei
einer drohenden Todesstrafe zugunsten des Angeklagten besonders geringe
Anforderungen an Beweismaterial gestellt werden. Der Richter wollte mit der
Einschrankung wohl eine unbotmafige Beeinflussung der Geschworenen ver-
meiden — mehr dazu in einigen Absitzen. Die Verteidigung baute schliefSlich
auf der immerhin sechsstiindigen Aussage Kiehls auf und argumentierte, ihr
Mandant sei mit einer psychischen Storung — Psychopathie — geboren worden
und verfiige daher iiber verringerte Kontrollfdhigkeiten. Dennoch entschie-
den sich alle zwolf Geschworenen schlieSlich fiir die Todesstrafe.

Brutale Computerspiele und das Gehirn

Auch wenn die Gehirnuntersuchung dem Morder bisher nichts half — die Ver-
teidiger haben angekiindigt, gegen die Entscheidung weitere Rechtsmittel ein-
zulegen —, reichte der Fall fur die Sensationsmitteilung. Die fMRT habe nun
ihr Debiit vor Gericht gehabt, berichtete die Journalistin Hughes in Nazure.
Diese Darstellung ist allerdings nicht korrekt, da beispielsweise schon in
einem Fall der Computerspiele-Industrie gegen den US-Bundesstaat Illinois im
Jahr 2005 die Methode als Beweismittel zugelassen wurde.* Dem Urteil war
eine Gesetzesinderung vom Jahr 2002 vorausgegangen, welche den Verleih
und Verkauf von »gefihrlichen« Computerspielen an Minderjahrige stirker
regulierte. In dem Verfahren wurde auf Antrag des Bundesstaats der Experte
William Kroneberger angehort, der als klinischer Psychologe an der Universi-
tatsklinik Indiana in Indianapolis (ebenfalls in Illinois) arbeitete. Zuvor hatte
er fMRT-Untersuchungen dazu durchgefihrt, wie Gewaltdarstellungen sich
auf die Gehirnaktivitat von Jugendlichen auswirken. Seiner Schlussfolgerung
gemifs fithrte ein stiarkerer Kontakt mit Gewalt in den Medien zu einem Ver-
lust von Kontrollfahigkeiten.

Nach Anhorung eines weiteren Sachverstindigen, der die Arbeiten Kro-
nebergers kritisierte, zeigte sich der Richter von den Hirnscans wenig beein-
druckt. Er kam zu dem Ergebnis, dass ein Zusammenhang zwischen brutalen
Computerspielen und Anderungen der Gehirnfunktion sowie eingeschrink-
ter Kontrollfihigkeiten von Jugendlichen nicht tiberzeugend dargelegt wor-
den sei. Letztlich verlor der Staat Illinois das Verfahren. Die Gesetzesinde-
rung wurde fiir verfassungswidrig erklirt und die stirkere Regulierung der
Videospiele dadurch wieder aufgehoben. Sollte es sich bei diesem Verfahren
um einen Fall von BOS gehandelt haben, scheint also eher der Forscher als
der Richter davon betroffen gewesen zu sein. War das Gericht im Fall des
brutalen Morders vielleicht iibervorsichtig, als es Kiehl die Darstellung der
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Hirnbilder verbot? Tatsiachlich hatte sich der Staatsanwalt zur Begriindung
seines Misstrauens gegeniiber den suggestiven Darstellungen auf eine Studie
von Deena Weisberg und Kollegen von der Yale-Universitit in New Haven
(US-Bundesstaat Connecticut) berufen. Unter dem Titel »Der verfithrerische
Reiz neurowissenschaftlicher Erklarungen« hatten sie sich der Frage ange-
nommen, ob Menschen durch die scheinbare Beweiskraft von Hirnbefunden
in ihren Entscheidungen beeinflusst wiirden.’

Dafiir haben sie 18 bekannte psychische Phinomene wie das sogenannte
Aufmerksamkeitsblinzeln (attentional blink) ausgesucht. Thm zufolge konnen
wir von schnell aufeinanderfolgenden visuellen Reizen diejenigen in einem
Zeitfenster von 200 bis 500 Millisekunden nach der Darstellung des ersten
oft nicht erkennen. Nun wurden anhand einer ersten Kategorie gute (psycho-
logisch plausible) und schlechte Erklirungen fir diese Phinomene entworfen.
GemifS einer zweiten Kategorie wurden die jeweiligen guten und schlechten
Erklirungen entweder mit oder ohne neurowissenschaftliche Belege verse-
hen. Aus der Kombination der beiden Kategorien Qualitat der Erklarung und
Neurowissenschaft ergaben sich fiir jedes der 18 Phanomene also vier mogli-
che Erklarungen (z.B. gut/mit Neurowissenschaft und schlecht/ohne Neuro-
wissenschaft). In insgesamt drei Untersuchungen sollten jeweils Laien, Studi-
enanfinger der kognitiven Neurowissenschaft und Experten dieses Gebiets
bewerten, wie zufriedenstellend sie die Erklarungen fanden.

Verfiihrerische Hirnforschung?

Die Versuchspersonen sollten die vorgelegten Erkliarungen jeweils anhand
einer siebenstufigen Skala von -3 (sehr unzufriedenstellend) bis +3 (sehr
zufriedenstellend) bewerten. Wie von den Forschern erwartet, fand sich bei
den 81 untersuchten Laien im Durchschnittsalter von 20 Jahren ein Haupt-
effekt des Faktors Neurowissenschaft. Im Mittel hatten die Erklarungen mit
den Zusatzinformationen iiber das Gehirn (0,53) die Probanden eher zufrie-
dengestellt als ohne (0,06). Eine genauere Untersuchung der Ergebnisse zeigte
aber, dass dieser Effekt nur auf Unterschieden bei den schlechten Erklarungen
zuriickzufiihren war (sieche Abb. 4-1). Das heifst, die schlechten Erklarungen
wurden durch das Hinzuziehen der Neurowissenschaft signifikant zufrie-
denstellender (0,16 gegeniiber -0,73), nicht jedoch die guten (0,90 gegeniiber
0,86). Bei den anschlieflend untersuchten 22 Studierenden im Alter von
durchschnittlich 20,7 Jahren waren die Unterschiede aber deutlicher. Hier
wurden die Ergebnisse fiir beide Qualitidtskategorien durch das Hinzuziehen
neurowissenschaftlicher Aspekte fur zufriedenstellender gehalten (insgesamt
0,43 gegeniiber -0,49).
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Neuro-Informationen in Erklarungen

ol MR mm ohne
- B mit

Caien Studierende Experten

wie zufriedenstellend?

Abb. 4-1 Verfiihrt die Neurowissenschaft? Vor allem Studierende lieBen sich in ihren Bewertun-
gen der Erkldrungen psychischer Phanomene leicht beeinflussen. Bei Laien hatten die
Neuro-Informationen nur auf schlechte Félle Einfluss. Junge Kognitionswissenschaftler
lieBen sich aber gar nicht beeindrucken. Sie fanden sogar die guten Erklarungen etwas
schlechter, wenn sie aufs Gehirn verwiesen.

Diese absoluten Differenzen von 0,47 und 0,92 Punkten sind zwar statistisch
signifikant, auf einer Skala von -3 bis +3 aber sehr bescheiden. Noch beschei-
dener wird das Ergebnis, wenn man sich die Reaktionen der 48 jungen
Kognitionswissenschaftler im Durchschnittsalter von 27,5 Jahren anschaut.
Bei ihnen hatte der Faktor Neurowissenschaft im Mittel keinen signifikanten
Effekt mehr (-0,55 gegentiber -0,33). Allein im direkten Vergleich innerhalb
der guten Erklarungen dufderten sich die besonderen Informationen noch
signifikant, jedoch in gegenteiliger Richtung. Bezogen sich die Texte namlich
aufs Gehirn, waren die jungen Experten damit weniger zufrieden als ohne
den Verweis (-0,22 gegeniiber 0,41). Gegen dieses mehrdeutige und moderate
Ergebnis kénnte man einwenden, dass die Uberzeugungskraft der Neurowis-
senschaften vor allem in den bekannten Bildern von Gehirnaktivitat begriin-
det ist. Daher haben David McCabe von der Colorado State University in
Fort Collins (USA) und Alan Castel von der University of California in Los
Angeles (USA) in einem dhnlichen Versuch mit Bildern funktioneller Gehirn-
aufnahmen experimentiert.

Zuerst sollten 156 ihrer Studierenden (Alter: 18-28 Jahre) drei erfundene
Artikel tiber psychische Fihigkeiten und deren Verarbeitung im Gehirn beur-
teilen. Mal wurden die empirischen Daten in Form eines Balkendiagramms
dargestellt, mal als fMRT-Abbildung der Gehirnfunktion. Bei der Beurteilung
der wissenschaftlichen Schlussfolgerung auf einer Skala von 1 bis 4 schnitten
die Fille mit Gehirnaufnahme (im Mittel 2,88) signifikant besser ab als jene
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mit den Balken (2,73).% Ahnlich verhielt es sich auch bei einem der Presse ent-
nommenen Bericht tiber Liigendetektion mit dem Hirnscanner. Die 108 Stu-
dierenden dieser Untersuchung stimmten mit der Schlussfolgerung des Arti-
kels signifikant starker tiberein, wenn er eine fMRT-Abbildung enthielt (3,09
gegeniiber 2,83; siche Abb. 4-2). Auch hier fielen die absoluten Differenzen
mit 0,15 und 0,26 wieder sehr bescheiden aus, kann man also nicht direkt
von statistischer Signifikanz auf praktische Relevanz schlieflen. Die Hypothe-
sentests zeigen eben nur, dass ein Einfluss hochstwahrscheinlich nicht null ist.
Zudem haben McCabe und Castel ausgerechnet diejenige Personengruppe
untersucht, die sich schon bei Weisberg und Kollegen am starksten beeinflus-
sen lief§ — junge Studierende aus den Psycho-Neuro-Disziplinen.

fMRT-Abbildung in Erklarungen

3,5

2,5 ohne
B mit

Zustimmung

N

1,5
Erfunden Zeitungsbericht

Abb. 4-2 Auch Gehirnbilder haben nur begrenzten Einfluss: Bei der Bewertung erfundener Arti-
kel Gber Hirnfunktionen oder eines echten Zeitungsberichts tiber fMRT-Liigendetektion
durch junge Studierende erhdhte die Prasenz einer funktionellen Gehirnabbildung die
Zustimmung zwar signifikant, jedoch nur sehr moderat.

Schmerzensgeld nach Gehirnaktivierung

Zwar lassen diese Ergebnisse noch keine Alarmglocken schrillen. Allerdings
sollte man aufgrund dieser Studien nicht darauf vertrauen, dass alle neuro-
wissenschaftlichen Experten vor »verfiihrerischen Reizen« gefeit sind. So
berichtete beispielsweise Greg Miller 2009 in Science von einem Fall, bei dem
fMRT-Messungen nach dem Betriebsunfall eines Chemikers vor Gericht ein-
gebracht werden sollten.” Der Hirnforscher Vania Apkarian von der North-
western University in Evanston (US-Bundesstaat Illinois) kommentierte den
Versuch, das AusmafS der Schmerzen des Betroffenen neurowissenschaftlich
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zu bestimmen, sehr enthusiastisch: »Das ist ein objektives Verfahren zur
Bestimmung der Schmerzen der Patienten.« Fiir ihn bestand kein Zweifel
daran, dass Untersuchungen mit der Kernspintomographie schneller reif fur
den Gerichtssaal wiirden, als viele dachten. »Vielleicht noch nicht in 2008,
aber vielleicht in 2012 — es ist unausweichlich. « Tatsachlich steht so mancher
Richter vor einer Herausforderung, ein Schmerzensgeld festzulegen, ohne ein
genaues Maf$ fiir die Hohe der Schmerzen zur Verfiigung zu haben. Konnten
die Hirnscans hierzu einen zuverlissigen Beitrag leisten, wire das in vielen
Fillen hilfreich.

Allerdings kann ich Apkarians Enthusiasmus nicht teilen. Beispielsweise
konnen Schmerzen sehr unterschiedlich wahrgenommen werden und etwa
davon abhingen, wie viel soziale Unterstiitzung jemand erfahrt. Ferner kon-
nen chronische Schmerzpatienten in begrenztem MafSe durch Entspannungs-
oder Meditationstibungen einen besseren Umgang mit ihrem Zustand lernen.
Doch selbst aus neurowissenschaftlichen Reihen wird die Moglichkeit einer
»objektiven Schmerzmessung« torpediert. So hat beispielsweise Christopher
deCharms, zuvor an der Stanford-Universitiat (US-Bundesstaat Kalifornien),
Versuchspersonen ihre Gehirnaktivierung trainieren lassen, um so ihr
Schmerzerleben zu beeinflussen. In dem fMRT-Experiment bekamen sie eine
Riickmeldung iiber die Hirnaktivierung im anterioren zinguldren Kortex
(ACC) in Echtzeit dargestellt.® Dies geschah iiber die Abbildung einer
Flamme, die gemifS dem gemessenen Durchblutungssignal stirker oder
schwicher brannte. Ein bestimmter Teil des ACC war zuvor mit Schmerzerle-
ben in Zusammenhang gebracht worden.

Mit einem speziellen Gerdt wurden den Versuchspersonen im Experiment
durch die Erzeugung von Hitzereizen Schmerzen zugefiugt. Gemif$ der allge-
mein als Neurofeedback bezeichneten Methode gelang es den Teilnehmern im
Mittel tatsdchlich, die Aktivierung der Gehirnregion zu steuern. Die angege-
bene Stirke des Schmerzerlebens ging durch die Regulierung des ACC signifi-
kant zuriick. Ein vorlaufiger Erfolg konnte auch bei chronischen Schmerzpa-
tienten erzielt werden. Tatsichlich hat deCharms inzwischen die in
Kalifornien angesiedelte Firma Omneuron gegriindet, um diese Idee unterneh-
merisch auszuschlachten. Denkt man die Moglichkeiten des Newurofeedbacks
konsequent weiter, dann wird auch ein Missbrauchspotenzial deutlich. Wie
will man dann etwa verhindern, dass eine Versuchsperson vor der gerichtli-
chen Ermittlung der Schmerzen lernt, seine ACC-Aktivierung zu verstarken,
um dadurch ein deutlich hoheres Schmerzensgeld zu erzielen? Gerade in den
USA, wo es in solchen Verfahren schnell um Millionenbetrige geht, erscheint
diese Moglichkeit verlockend. Davon abgesehen geht es bei dem Verfahren
natiirlich erst einmal um einen therapeutischen Nutzen. Der Fall des Chemi-
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kers wurde Gibrigens nicht vor Gericht entschieden. Man einigte sich mit dem
Unternehmen auflergerichtlich. Ob dabei das Vorliegen eines neurowissen-
schaftlichen Gutachtens tiber Aktivierungen in den »Schmerzzentren« des
Unfallopfers bei den Verhandlungen eine Rolle gespielt hat, ist das Geheimnis
der Beteiligten.

Auf einen Blick

Die funktionelle Magnetresonanztomographie ist in verschiedenen rechtlichen
Kontexten zum Einsatz gekommen. Allerdings scheinen die vorhandenen
Kontrollmechanismen eine Uberbewertung ihrer Aussagekraft zumindest bisher
verhindert zu haben. Gemal psychologischen Untersuchungen besteht aber die
Moglichkeit einer Verzerrung durch neurowissenschaftliche Aussagen. Einerseits
scheinen Experten dagegen besonders gefeit zu sein. Andererseits stellen sie
selbst oft Gbertriebene Behauptungen auf.

4.2 Ligendetektion

»Wir miissen uns daran erinnern, dass die Landkarte niemals das Territo-
rium ist; der fMRT-Scan ist nicht dasselbe wie das Gehirn, das er unter-
sucht. Selbst wenn sich neurowissenschaftliche Lugenerkennung tber-
haupt als moglich herausstellen sollte, wird sie nicht perfekt sein. Wir
miussen die Verwendung unzuverlassiger Technologien verhindern und
selbst vollstindig detaillierte Informationen tiber die Einschrankungen
und die Genauigkeit einer zuverldssigen Liigenerkennung entwickeln. Die
Regulierung durch die Regierung scheint der einzige Weg zu sein, um die-
ses Ziel zu erreichen ...«
Henry T. Greely, Professor fir Rechtswissenschaft an der Stanford-
Universitdt (US-Bundesstaat Kalifornien), und Judy Illes, Professorin fiir
Neurologie an der University of British Columbia in Vancouver (Kanada)®

Im Mirz 2009 wurde in San Diego (US-Bundesstaat Kalifornien) ein Fall von
sexuellem Missbrauch eines Kindes verhandelt. Bei dem Verdichtigten habe
es sich um ein Elternteil gehandelt und ein Gericht habe vorerst entscheiden
miissen, ob das Kind weiter bei diesem Erziehungsberechtigten wohnen soll
oder nicht. Die Verteidigung habe die Firma No Lie MRI eingeschaltet, die
uns bereits im vorherigen Kapitel kurz begegnet ist und deren Verfahren auf
den Ergebnissen von Langleben und Kollegen aufbaut. Der Verdichtigte habe
dort an einer MRT-Untersuchung teilgenommen, die zeigen sollte, dass er die
behauptete Misshandlung nicht begangen habe. Tatsachlich habe die Vertei-
digung ein entsprechendes Gutachten vor Gericht eingereicht. Nachdem die-
ser Fall beispielsweise durch einen Bericht in Wired vom 16. Mirz 2009 an
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die Offentlichkeit drang, meldeten sich mehrere besorgte Wissenschaftler
iiber die Verwendung der Untersuchungsergebnisse in diesem Fall zu Wort.
Ferner hatte Gary Seiser vom zustindigen Jugendamt in San Diego, der den
Fall vor Gericht vertrat, Unterstitzung mehrerer Neuro- und Rechtswissen-
schaftler erhalten.

In einem offenen Brief vom 25. Mirz 2009 an den Stanford-Professor
Henry T. Greely, der sich bereits ausfithrlich mit den rechtlichen Aspekten der
MRT-Lugenerkennung auseinandergesetzt hat, bedankt sich Seiser fiir die
erhaltene Unterstitzung. Insbesondere sei die Aussage von Marcus E.
Raichle, Professor an der Washington University in St. Louis (USA) und ein
alter Hase auf dem Gebiet der bildgebenden Hirnforschung, von grofler
Bedeutung gewesen. Er habe vor Gericht iiberzeugend dargestellt, dass diese
Art der Ligenerkennung insbesondere in realistischen Fallen in der Lebens-
welt von der wissenschaftlichen Gemeinschaft nicht anerkannt sei. Die Ver-
teidigung habe schliefSlich ihren Antrag auf Zulassung des fMRT-Ergebnisses
zuriickgezogen. Zwar war damit das Thema fiir den verhandelten Fall vom
Tisch. Es ist aber auch bedauerlich, dass sich das Gericht dann nicht mehr mit
der Zulassigkeit des Beweismittels befassen musste. Man kann dartber spe-
kulieren, ob die Verteidigung hier in Absprache mit No Lie MRI vermeiden
wollte, dass es nach den negativen AufSerungen von Wissenschaftlern zu einer
offiziellen Ablehnung des Verfahrens kommen wiirde, was fiir die Firma
wahrscheinlich geschiftsschidigende Auswirkungen gehabt hitte. Es drohte
ein Katz-und-Maus-Spiel, ob es schliefllich in einem anderen Fall mit weniger
sorgsamen Beamten oder weniger kritischen Wissenschaftlern zu einem Pra-
zedenzfall kommen wiirde.!?

Ein heiBBer Mai fiir die fMRT-Liigenerkennung

Dieses Spiel ist aber rund ein Jahr nach dem Fall in San Diego und sogar von
zwei anderen Gerichten unabhingig voneinander beendet worden — zumin-
dest vorerst. In dem ersten Fall wurde vor dem Obersten Gerichtshof des US-
Bundesstaats New York die Sache von Cynette Wilson verhandelt.!! Sie
erhob gegeniiber ihrem fruheren Arbeitgeber, der Zeitarbeitsfirma Corestaff
Services, den Vorwurf, ihr nach einem gemeldeten Fall von sexueller Beldsti-
gung am Arbeitsplatz keine Beschiftigung mehr vermittelt zu haben. Die
Belistigung habe darin bestanden, dass ihr ein anderer Angestellter der
Investmentbank, in der sie voriibergehend angestellt gewesen war, per Fax ein
obszones Nacktfoto an den Arbeitsplatz geschickt habe. Frau Wilson habe
sowohl der Bank als auch der Zeitarbeitsfirma den Vorfall gemeldet. Darauf-
hin soll der leitende Corestaff-Angestellte Edwin M. seinem Untergebenen
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Ronald A. die direkte Anweisung gegeben haben, die Kliagerin aus dem Ver-
mittlungsprozess zu entfernen. M. wies die Vorwiirfe jedoch von sich. A. war
nun der einzige Zeuge, der die Vorwiirfe von Wilson bestatigte, und die Beur-
teilung der Glaubwiirdigkeit seiner Aussage war fiir das Verfahren von ent-
scheidender Bedeutung.

An dieser Stelle kam der uns inzwischen gute bekannte Steven Laken von
Cephos ins Spiel, den die Anwilte der Kligerin als Experten eingeschaltet
hatten. Er habe den Zeugen A. mit seinem fMRT-Verfahren untersucht und
konne »mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit« zeigen, dass A. bei seiner Aus-
sage die Wahrheit sage. Der Richter Robert Miller setzte den Antrag, Laken
als Experten auftreten zu lassen, zu einem einflussreichen Urteil aus dem Jahr
1923 in Beziehung. Damals wurde das Ergebnis eines Polygraphentests auf
den Prifstand gestellt, das den zuvor Verurteilten James Frye entlasten sollte.
Das Berufungsgericht akzeptierte das auf Blutdruckmessungen basierende
Verfahren jedoch nicht und stellte gleichzeitig einen Standard auf, welchen
Kriterien wissenschaftliche Beweise geniigen miissten. Entscheidend dafiir
sei, dass die entsprechenden Prinzipien, Vorgehensweisen und Theorien
innerhalb des relevanten Forschungsfelds »allgemein anerkannt« seien. Fer-
ner missten die Beweise von einem qualifizierten Experten vorgebracht wer-
den und die Kompetenz eines durchschnittlichen Geschworenen iiberschrei-
ten. Auch wenn das dem Verurteilten im Jahr 1923 nicht half, hat er dadurch
wenigstens nachhaltigen Ruhm erlangt. Denn noch heute spricht man vom
Frye-Standard.

In seinem nichsten Argumentationsschritt zieht der Richter ein Urteil aus
den 1950er Jahren heran. Damals ging es um einen Experten, der tber die
mangelnde Glaubwiirdigkeit von Heroinabhingigen aussagen sollte. Mit
Blick auf die Rechtstradition in den USA wurde dieser jedoch nicht zugelassen,
da die Beurteilung der Glaubwiirdigkeit eines Zeugen einzig die Aufgabe der
Geschworenen sei. Gerichtsverfahren wiirden fiir die Jury komplizierter und
verwirrender, musste sie neben dieser Aufgabe obendrein noch die Glaubwiir-
digkeit verschiedener Experten beurteilen, die sich unter Berufung auf wissen-
schaftliche Autoritit wiederum zur Glaubwiirdigkeit der Zeugen duflerten.
Ganz dhnlich verhalte es sich nun mit dem Antrag, Laken die Aussage des
Angestellten A. beurteilen zu lassen. Da es sich dabei um die alleinige Aufgabe
der Geschworenen handle und diese auch die dafiir notige Kompetenz besa-
Ben, scheitere der Antrag an den gesetzlichen Mindestanforderungen. Der
Richter liefd es sich aber nicht nehmen, in einem Schlusssatz darauf hinzuwei-
sen, dass schon ein oberflichlicher Blick auf die Forschungsliteratur die
Zuverlassigkeit der fMRT-Liigenerkennung fraglich erscheinen lasse. Auch
wenn so mancher anders tiber die Fihigkeiten von Geschworenen denken
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mag, weist diese Entscheidung deutlich auf die eigenen Traditionen und Recht-
fertigungen der Rechtssysteme. Diese konnen beinhalten, dass bestimmte wis-
senschaftliche Verfahren rechtlich schlicht irrelevant sind.

Betriiger oder nicht?

Doch auch innerhalb eines Landes konnen sich diese Traditionen unterschei-
den. So stellte ein Gericht des US-Bundesstaats Tennessee in etwa zeitgleich
mit der Entscheidung in New York das Verfahren zur Liigenerkennung end-
lich auf den ausfihrlichen rechtlichen Prifstand. Es handelte sich um ein
Strafverfahren der Regierung gegen den 63-jahrigen Psychiater Lorne A.
Semrau, der zwei Firmen zur Abwicklung von Gesundheitsleistungen in Ten-
nessee und Mississippi besafl. Semrau wurde vorgeworfen, das Gesundheits-
system in den Jahren 1999 bis 2005 durch vorsatzliche Falschangaben auf
Abrechnungsformularen um Leistungen in Hohe von rund drei Millionen US-
Dollar betrogen zu haben. Dafur habe er beispielsweise sein Personal ange-
wiesen, Abrechnungscodes so auszutauschen, dass mehr Geld als eigentlich
erlaubt beansprucht werden konnte. Insgesamt zihlte die Anklageschrift 60
Betrugsvorwiirfe und zwolf Vorwiirfe der Geldwische. Semrau bestritt jegli-
che Betrugsabsicht und behauptete, die Vorgaben zur Abrechnung der
Gesundheitsleistungen seien nicht eindeutig gewesen.

Seine Verteidiger versuchten es auch hier wieder mit der Hilfe von Steven
Laken von Cephos. Der Vorsitzende Richter Tu M. Pham unterzog das Ver-
fahren dann einer Prifung gemifl dem Daubert-Standard, der neben dem
oben genannten Frye-Standard der zweite in den USA verbreitete Weg zur
Beurteilung wissenschaftlicher Beweise vor Gericht ist. Diesmal durfte Laken
sein Verfahren vor Gericht verteidigen; zusitzlich wurden aber noch drei
andere Fachwissenschaftler angehort, darunter auch Lakens Kooperations-
partner Andrew Kozel und der bereits in dem Fall in San Diego aufgetretene
Marcus E. Raichle. Wie schon in den Experimenten von Kozel und Kollegen
oder in dem Fernsehauftritt des untreuen Ehemanns Ed liefS Laken den Ange-
klagten eine Liste von neutralen Kontroll- und Zielfragen im Hirnscanner
beantworten. Darunter befanden sich einfach Beispiele, etwa: »Haben Sie
den CPT Code 99312 abgerechnet, um Medicare zu betriigen?« Viele waren
aber komplexer: »Haben Sie jemals unterschiedliche Informationen oder
Anleitungen tiber die Abrechnungscodes erhalten, einschliefSlich der Anwei-
sung, dass 99312 anstelle von 90862 der richtige Code wire?«

Der Anklagevertretung war der geplante Test Uibrigens im Voraus nicht
mitgeteilt worden. Daher hatte sie auch keine Moglichkeit, eigene Fragen zu
der Untersuchung beizusteuern. Laken analysierte schliefSlich im Januar 2010
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die Ergebnisse der fMRT-Messung des Angeklagten. Bei einem ersten durch-
gefiihrten Durchlauf konnte er keine Anzeichen von Tduschung entdecken;
allerdings sah das Ergebnis fur den zweiten Durchlauf anders aus. Diesmal
konnte der Cephos-Prisident namlich sehr wohl Anzeichen von Tduschung
erkennen. Allerdings erklarte er, dass der untersuchte Semrau zu diesem Zeit-
punkt womoglich schon miide gewesen sein konne und sie deshalb noch
einen dritten Test durchgefuhrt hitten, diesmal mit etwas einfacheren Fragen.
Bei diesem Durchlauf habe es wieder keine Hinweise auf Tauschung gegeben.
Insgesamt gehe er deshalb davon aus, dass »Dr. Semraus Gehirn anzeigt, dass
er die Wahrheit sagt, wenn es darum geht, die Regierung nicht getduscht oder
betrogen zu haben«.12

Kennt das Gehirn die Wahrheit?

In einem Kreuzverhor musste der Experte Rede und Antwort stehen. Dabei
stellte der Staatsanwalt heraus, dass die Antworten des Angeklagten laut dem
Gutachten Lakens zwar »allgemein« wahrheitsgemafs waren. Der Cephos-
Prisident konnte aber fiir keine der einzelnen Fragen eine Antwort dariiber
geben, ob sie ehrlich oder unehrlich beantwortet wurde. Schliefslich hat Rich-
ter Pham das Verfahren dann entsprechend dem Dauberi-Standard wie folgt
bewertet. Zentral seien die vier Aspekte, (1) ob die Theorie oder Technik
uberpriifbar ist und tberpriift worden ist; (2) ob die Theorie oder Technik
von Fachkollegen begutachtet und publiziert wurde; (3) die Fehlerrate des
Verfahrens und die Existenz sowie Einhaltung bestimmter Kontrollstandards;
(4) ob die Theorie oder Technik von der wissenschaftlichen Gemeinschaft all-
gemein anerkannt ist. Die ersten beiden Punkten seien erfullt (siehe auch das
vorherige Kapitel). Der dritte sei aber doppelt verletzt. Erstens kenne man die
Fehlerrate der fMRT-Liigenerkennung insbesondere in realistischen Fallen
nicht; zweitens habe Laken seinen eigenen Kontrollstandard verletzt, als er
nach der zweiten Messung, die Anzeichen von Tauschung ergab, eine weitere
dritte durchfithrte. Wer konne wissen, ob eine vierte nicht wieder zum gegen-
teiligen Ergebnis komme? Schliefflich sei auch der letzte Punkt der Daubert-
Kriterien nicht erfiillt.

Angesichts dieser Bilanz ist es wenig tiberraschend, dass der Sachverstan-
digenrat Steven Lakens in der richterlichen Begrindung vom 31. Mai 2010
wegen einer Verfehlung des normativen Standards abgelehnt wurde. Beson-
ders schwer wiegt das im Vergleich mit der vom Richter angefiihrten gingigen
Praxis, dass eine derartige Ablehnung eher die Ausnahme als die Regel dar-
stelle. SchlieSlich sei es nicht die Aufgabe des Gerichts, durch die Anwendung
harscher Beweisstandards das traditionell bewahrte Zwei-Parteien-System
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abzulosen. Selbst Beweise von eingeschrankter Zuverlissigkeit konnten daher
zugelassen werden, da sich der Beweiswert einer Methode im Widerstreit von
Anklage und Verteidigung vor Gericht herausstelle. Ferner hob Pham hervor,
dass nicht jedes der vier Kriterien perfekt erfiillt werden miisse. Beispielsweise
konne man ein Verfahren auch dann zulassen, wenn die Fehlerrate in realisti-
schen Szenarien nicht bekannt sei, sich aber aufgrund der Laborsituation
plausibel abschitzen liefSe.

Unabhingig von dem Test auf Wissenschaftlichkeit fand der Richter aber
noch einen zweiten Grund dafiir, die Ergebnisse der fMRT-Lugendetektion
auszuschliefSen. Ein unfairer Nachteil fiir die Anklage iiberwiege namlich die
mogliche Beweiskraft des Gutachtens. Bei einem nur einseitig angeordneten
Liigendetektortest habe fiir den Angeklagten namlich nichts auf dem Spiel
gestanden. Hatte sich das gegenteilige Ergebnis ergeben, dann wire das Gut-
achten fir immer in der Schublade verschwunden — dies musste Steven Laken
auf Nachfrage ausdriicklich bejahen. Bereits bei der Verwendung des Poly-
graphen habe man einen einseitig von der Verteidigung angeordneten Test als
unzuverldssiger angesehen, da er keine negativen Konsequenzen haben
konne. Auch hier wiege wieder besonders schwer, dass sich die Entscheidung
uber eine ehrliche oder unehrliche Reaktion nicht fiir die einzelnen Antwor-
ten angeben lief, sondern nur allgemein. Natiirlich miissen sich Gerichte
anderer Jurisdiktionen diesen Erwigungen nicht anschlieffen. Doch sie
machen eines deutlich: Liigentests in privaten Laboratorien und ohne 6ffent-
liche Kontrolle sind mit Vorsicht zu geniefSen.

Blick in die Zukunft

Natiirlich kann man eine saubere Prufung der rechtlichen Verwertbarkeit
eines Verfahrens umgekehrt auch als einen Kriterienkatalog zur Erfiilllung
des Beweisstandards lesen. Wenn man also nicht wie der Richter vom Obers-
ten Gerichtshof in New York Verfahren zur Beurteilung der Glaubwiirdigkeit
einer Aussage generell ausschliefSt, sondern wie der Richter in Tennessee die
wissenschaftlichen Mingel aufdeckt, dann scheint eine Verwendung der
fMRT als Liigendetektor in Zukunft zumindest theoretisch moglich — indem
man namlich die juristisch aufgestellten Auflagen erfillt. In dhnlicher Weise
zdhlen die bereits eingangs zitierten Henry Greely und Judy Illes sechs grofde
Defizite des Forschungsgebiets auf, nimlich erstens die kleine Anzahl an Stu-
dien mit individuellen Effekten, zweitens den Mangel an Replikationen, drit-
tens die kleinen und ausgewihlten Gruppen von Versuchspersonen, viertens
die mangelnde Ubereinstimmung der aktivierten Hirnregionen, fiinftens der
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kiinstliche Charakter der experimentellen Aufgaben und sechstens die feh-
lende Kontrolle von Gegenmafnahmen.!3

Auch im deutschen Recht sind technische Verfahren zur Aussagenbeur-
teilung nicht unbekannt und gibt es beispielsweise eine umfangreiche Litera-
tur und Rechtsprechung zum Polygraphen (dazu auch Gedankenlesen, Kap.
2). So sah der Bundesgerichtshof (BGH) im Jahr 1954 einen »Einblick in die
Seele des Beschuldigten« oder eine »Erforschung des Unbewussten des
Beschuldigten« mithilfe des Verfahrens als eine Verletzung der Freiheit der
WillensentschlieBung.'* Noch 1982 erachtete das Bundesverfassungsgericht
die Verwendung eines Liigendetektors als eine » Durchleuchtung« der Person,
die »den Untersuchten zu einem blofSen Anhingsel eines Apparates werden
lasst«, und somit als einen unzulidssigen Eingriff in das Personlichkeits-
recht.”> Gegen die Verwendung sprachen somit das héchste Prinzip des
Grundgesetzes — die unantastbare Menschenwiirde — sowie Regelungen der
Strafprozessordnung. Im Jahr 1998 nahm sich der BGH der Sache erneut an
und revidierte diesmal sein Ergebnis insofern, als die fritheren prinzipiellen
verfassungs- und strafprozessrechtlichen Bedenken zumindest bei einer frei-
willigen Teilnahme an der Prozedur nicht bestiinden.'®

Dieser Wandel konnte damit einhergehen, dass man die Menschenwiirde
kurz nach dem Zusammenbruch der nationalsozialistischen Diktatur mehr
als Schutz des Einzelnen vor Anspriichen des Kollektivs verstand, in den
1990er Jahren aber der Aspekt individueller Autonomie im Vordergrund
stand. Jedenfalls sehen manche Rechtswissenschaftler wie Susanne Beck von
der Universitit Wiirzburg oder Tade M. Spranger vom Institut fir Wissen-
schaft und Ethik in Bonn darin eine mogliche offene Tiir fur Verfahren der
bildgebenden Hirnforschung zur Aussagenbeurteilung vor Gericht.!” Dabei
verkennen sie aber meines Erachtens, dass das Umdenken der hohen Richter
in Karlsruhe entscheidend von einer anderen Sichtweise der Polygraphie
gepragt wurde. Diese erklirten in ihrem Urteil mit Bezug auf den »Einblick in
die Seele«:

»Es wird zwar eine begrenzte Anzahl ausgewihlter Korperdaten erhoben,
die — in sehr eingeschrinktem Umfang und nur diffus — Schliisse auf allge-
mein bestehende Emotionen und intrapsychische Verinderungen zulassen.
Es ist fiir den Senat [des Bundesgerichtshofs] von entscheidender Bedeutung,
dafs es ... nach einhelliger wissenschaftlicher Auffassung nicht moglich ist,
eindeutige Zusammenhinge zwischen bestimmten kognitiven oder emotio-
nalen Zustinden und hierfiir spezifischen Reaktionsmustern im vegetativen
Nervensystem zu erkennen. Dies gilt insbesondere fiir mit der unwahren
Beantwortung von Fragen in Verbindung stehende Reaktionen ...«!8
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fMRT bald doch vor Gericht?

Dass die verfassungsrechtlichen Bedenken gegen die Polygraphie 1998 eher
verharmlost wurden, geht meiner Sicht gemaf$ also notwendig damit einher,
dass mit dem Verfahren keine zuverldssigen Schliisse auf die Psyche moglich
sind. Schliefflich haben die Richter nach ausfithrlicher Befragung von Sach-
verstandigen deutlich auf die konzeptionellen und empirischen Mingel des
Polygraphentests hingewiesen. Zusammengenommen wurde er damit als
Beweismittel aus dem Strafprozess prinzipiell ausgeschlossen. Angesichts
weitreichender Behauptungen mancher fMRT-Forscher iiber die psychischen
Vorginge ihrer Versuchspersonen halte ich die Schlussfolgerung aber fiir vor-
eilig, dass Gerichte darin keine bedenklichen » Durchleuchtungen« von Perso-
nen oder »Einblicke in die Seele« mehr sehen wiirden — auch wenn der Seelen-
begriff heute etwas aus der Mode gekommen ist. Man braucht sich nur die
hier im Buch beschriebenen einschligigen Beispiele tiber moralische Urteile
oder gebrochene Versprechen anzuschauen. Dennoch verteidigt Susanne
Beck die neuen bildgebenden Verfahren der Hirnforschung:

»Bei diesen wird im Gegensatz zu Polygraphen keine korperliche Reaktio-
nen, die auf Aufregung, Angst oder Nervositit hinweisen konnten, gemes-
sen, sondern mittelbar die Gehirnaktivitat dargestellt. Auch diese Mes-
sung erfolgt indirekt und nicht steuerbar. Diese Mittelbarkeit ist jedoch
von anderer Qualitdt, denn es werden keine Schliisse von korperlichen
Reaktionen, die auf ein Angstgefiihl hindeuten, auf den Inhalt einer Aus-
sage gezogen, sondern es wird gepriift, ob das Gehirn die Aktivitat der
Wahrheit oder Liige aufweist. Somit ist ein Polygraphentest beeintrichtigt,
wenn sich der Ligner nicht schuldig fiihlt oder wenn die Angst und Schuld
aus anderen Griinden auftreten — ein bildgebendes Verfahren nicht.«!”

Was sie mit dem anderen Schluss »von einer Darstellung der physiologischen
Gehirnfunktion auf die Qualitit des Gedankens«?° mithilfe der Bildgebung
im Gegensatz zur Polygraphie genau meint, tiberlisst sie jedenfalls der »Neu-
rophilosophie«. Wie wir gesehen haben, leuchtet bei Wahrheit oder Tau-
schung aber kein griines beziehungsweise rotes Limpchen im Gehirn auf und
erfordern die fMRT-Ergebnisse ein grofles MafS an Interpretation (Abb. 4-3).
Letztlich mussten die Forscher auch hier anhand der (mutmafSlichen) Prisenz
von kognitivem Konflikt und kognitiver Kontrolle indirekt auf den Wahr-
heitsgehalt der Antwort schlieffen. Uberhaupt finde ich es auffillig, dass sich
das heutige neurowissenschaftliche Liigenmodell kaum von dem unterschei-
det, welches die forensischen Psychologen schon 1923 vertraten. So fasste das
Gericht in dem Frye-Urteil zusammen: »In anderen Worten, die Theorie
scheint zu sein, dass Wahrheit spontan und ohne bewusste Anstrengung
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geschieht, wihrend das Auflern einer Falschheit bewusste Anstrengung erfor-
dert, die sich im Blutdruck widerspiegelt«.?!

Abb. 4-3 Ob er auch die Wahrheit spricht, sagt uns gleich das Licht? Die Idee eines fMRT-
Ligendetektors ist weit verbreitet. Nach Wiirdigung der Gesetzeslage und des For-
schungsstands haben 2010 aber zwei US-Gerichte das Verfahren unabhangig
voneinander abgelehnt. (Abbildung mit freundlicher Genehmigung der ct-Redaktion.)

Man ersetze hier »Blutdruck« durch »Blutfluss im Gehirn« und ist beinahe
90 Jahre spiter ziemlich genau bei derselben Vorstellung der physiologischen
Prozesse des Liigens angelangt. Uberhaupt scheint es bei der Liigenforschung
prinzipielle Probleme zu geben, die man auch nach vielen Jahrzehnten nicht
l6sen konnte. Der von mir bereits bemangelte fehlende Kontrollmaf$stab bei
echten Liigen ist nur ein Beispiel. Jedenfalls wollte auch der BGH in seinem
jungeren Urteil der Polygraphie mit dem Kontrollfragentest (CQT, vgl. S. 53)
nicht einmal einen schwicheren, indiziellen Beweiswert beimessen. Einerseits
reflektierten die konstruierten Testanordnungen — selbst mit gespielten Ver-
brechen — nicht die Realitit der fur Gerichtsverfahren zu untersuchenden Per-
sonen; andererseits seien die vorhandenen Feldstudien eben aufgrund des feh-
lenden Priifungsmafstabs nicht aussagekriftig genug.??

Zwar kann keine Spekulation die hochstrichterliche Entscheidung erset-
zen und wird es sicher auch im deutschsprachigen Raum bald entsprechende
Urteile zur Verwendung der fMRT geben. Angesichts der vielen grundlegen-
den Probleme der Liigenforschung, von denen hier nur ein paar angesprochen
wurden, sehe ich fir eine Zulassung jedoch nur geringe Chancen. Ferner
konnte es zwischen mangelnder Zuverlissigkeit des Verfahrens auf der einen
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Seite und weitreichender »Durchleuchtung« in Form echten Gedankenlesens
im Individuum auf der anderen nur einen sehr diinnen Grat verfassungskon-
former Verwendung geben. Dennoch wurde jlingst die ePetition Nr. 13841 an
den Deutschen Bundestag gerichtet, in der die Zulassung der fMRT als
Beweismittel gefordert wird.2> Die duferst geringe Unterstiitzung sowie die
im dortigen Diskussionsforum zahlreich geduflerten Bedenken deuten aber
auf keinen grofSen Erfolg.

Auf einen Blick

Mithilfe der fMRT-Lligendetektion sollten bereits in mehreren Fallen vor US-
amerikanischen Gerichten Aussagen beurteilt werden. Nach Hinzuziehung
weiterer wissenschaftlicher Gutachten wurde der Versuch aber in einem Fall
zurlickgezogen. In einem zweiten wurde es als prinzipiell mit dem Recht unver-
einbar angesehen. In einem dritten hat der Richter das Verfahren mit Nachdruck
ausgeschlossen. Die Zukunft fiir das Verfahren im Gerichtssaal scheint daher
nicht aussichtsreich. Im deutschsprachigen Raum stehen Urteile noch aus.

4.3 Wieviel ist ein Aggressionsgen wert?

»In der Praxis erlebe ich hdufig, dass Richter dem Gutachter folgen. Wenn

man das weiterdenkt, konnte herauskommen, dass man das Gericht

eigentlich nicht mehr braucht. Gutachter wiirden auch reichen. Noch sind

es Richter, die entscheiden. Aber muss das zwangslaufig fiir die Ewigkeit

SO sein?«

Hans J. Markowitsch, Professor fiir Psychologie an der Universitit Bielefeld
und einer der fithrenden Neuroforensiker Deutschlands, im Interview?*

Im Oktober 2009 sorgte eine Meldung tiber ein italienisches Gerichtsurteil
fiir grofles Aufsehen.?® Vor dem Berufungsgericht in Triest wurde die Sache
des zuvor verurteilten Morders Abdelmalek Bayout erneut verhandelt. Der
seit 1993 in Italien lebende Algerier hatte 2007 zugegeben, den Kolumbianer
Wialter Perez nach einer Beleidigung erstochen zu haben. Auf Antrag der Ver-
teidigung hatte der Richter des ersten Verfahrens drei psychiatrische Gutach-
ten eingeholt, die Bayout eine psychiatrische Erkrankung attestierten. Auf-
grund dieses Minderungsgrunds war der Algerier zu neun Jahren und zwei
Monaten Haft verurteilt worden. Das waren etwa drei Jahre weniger, als er
bei volliger geistiger Gesundheit bekommen hitte. Fiir die Verhandlung vor
dem Berufungsgericht hatten nun Pietro Pietrini, ein Molekular-Neurowis-
senschaftler von der Universitit Pisa, und Giuseppe Sartori, ein kognitiver
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Neurowissenschaftler von der Universitit Padova, eine Reihe von Tests
durchgefiihrt und vor Gericht als Sachverstindige ausgesagt.

Laut der Meldung haben die Forscher einige Abnormalitdten mithilfe von
Gehirnaufnahmen festgestellt sowie fiinf Auspragungen von Genen gefun-
den, die zuvor mit gewaltsamem Verhalten in Zusammenhang gebracht wor-
den waren. Darunter sei auch das sogenannte MAO-A-Gen gewesen, das die
Produktion des Enzyms Monoaminoxidase A (MAQO-A) beeinflusst. Dieses
Enzym wiederum spaltet verschiedene Neurotransmitter und Hormone im
Gehirn, etwa Serotonin, Dopamin, Noradrenalin und Adrenalin. Die beiden
Forscher hitten insbesondere aus den genetischen Untersuchungen geschluss-
folgert, dass Bayout vor allem durch eine Provokation fiir aggressives Verhal-
ten anfallig sei. Diese Befunde seien fiir die Entscheidung des Berufungsrich-
ters ausschlaggebend gewesen, dem Morder ein weiteres Jahr Straferlass zu
gewiahren. SchliefSlich wiirden ihn seine Gene in Stresssituationen besonders
aggressiv machen.

Im Jahr 1993 veroffentlichte Han Brunner von der Universitdt Nijmegen
in den Niederlanden mit seinen Kollegen in Science einen Bericht tiber das
MAO-A-Gen. Sie hatten eine hollindische Familie untersucht, die iiber meh-
rere Generationen hinweg fiir das besonders aggressive Verhalten mancher
Minner bekannt war. Neben der Aggressivitiat kamen hier auch leichte For-
men von geistiger Behinderung hiufiger vor. Genetische Untersuchungen der
Familie ergaben, dass bei den betroffenen Personen eine bestimmte Verinde-
rung vorhanden war. Diese fiithrte zu einer verringerten Konzentration von
MAO-A.2® Danach wurde die Rolle des Gens in Tierversuchen weiter unter-
sucht. Mduse, bei denen das Gen kiinstlich ausgeschaltet wurde, zeigten ein
erhohtes Maf§ an Aggressivitit sowie Verinderungen in Hirnstruktur und
-funktion. Gleichzeitig war bei ihnen die Konzentration bestimmter Neuro-
transmitter wie Serotonin und Noradrenalin deutlich erhoht.

Vom Gen zum Gehirn

Der grofSe Durchbruch gelang jedoch erst im Jahr 2002. Damals wurde eine
Studie von Avshalom Caspi und Kollegen in Science verdffentlicht.?” In ihr
wurde der Zusammenhang zwischen dem MAQO-A-Gen und aggressivem Ver-
halten in einer grofleren Bevolkerungsgruppe untersucht. Als sich die For-
scher auf die Daten von 442 Minnern konzentrierten und dabei berticksich-
tigten, ob diese als Kinder misshandelt worden waren oder nicht, ergab sich
ein statistischer Zusammenhang: Bei den Mannern, die aufgrund ihrer Gene
nur tber wenig MAO-A verfugten und zudem noch misshandelt worden
waren, war die Quote fir Verbrechen und Gewalt am hochsten. Allerdings
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erreichte der Effekt der genetischen Auspriagung allein keine Signifikanz, der
Effekt der Kindesmisshandlung hingegen schon. Das heifst, wer als Kind
misshandelt wurde, der hatte ohnehin schon eine hohe Anfilligkeit fur
Gewalt, Verbrechen und bestimmte psychiatrische Erkrankungen. Die
unginstigere Genvariante hat diesen Effekt nur noch etwas verstarkt.

Funde wie dieser haben der Erforschung menschlichen Denkens und Ver-
haltens eine neue Stofrichtung vorgegeben. In den inzwischen einflussreichen
Gebieten wie der Neurogenetik oder Genomic Imaging werden Informatio-
nen iiber Gehirnaktivitit und genetische Ausprigung miteinander assoziiert,
um bestimmte Verhaltens- oder Krankheitsauspragungen besser zu verstehen.
Allerdings sind die Effekte der meisten dieser Funde sehr gering, hingen sie
hiufig entscheidend von den Erfahrungen eines Menschen ab, sind die
zugrundeliegenden Theorien meist sehr liickenhaft und viele dieser Funde
noch nicht durch weitere Untersuchungen bestitigt oder im Gegenteil sogar
widerlegt. So gibt es auch zu den Auswirkungen des MAO-A-Gens keine ein-
deutigen Befunde. Beispielsweise konnten Cathy Spatz Widom und Linda
Brzustowicz von der University of New Jersey 2006 die Ergebnisse von Caspi
und Kollegen nicht replizieren. Erst eine weitere Unterteilung ihrer 631 Ver-
suchspersonen entsprechend ihrer Herkunft in eine weifSe und eine nicht-
weifSe Gruppe veranderte das Bild. Nun zeigte sich zwar das leicht erhohte
Risiko in Abhingigkeit von der Kindesmisshandlung, jedoch nur bei den wei-
Ben Teilnehmern.?® Der Meldung iiber den Fall zufolge haben die Wissen-
schaftler die ethnische Herkunft des Morders jedoch nicht berticksichtigt.

Eine neuere Untersuchung von Nelly Alia-Klein vom Brookhaven Natio-
nal Laboratory in New York und Kollegen verkompliziert das Bild noch wei-
ter. Mithilfe der Positronenemissionstomographie untersuchten die Forscher
namlich nicht nur die Gene, sondern auch die tatsichliche Konzentration des
Enzyms im Gehirn. Dieses Ergebnis brachten sie dann mit Aggression in
Zusammenhang. Dabei ergab sich zwar, dass eine geringere Konzentration
von MAO-A in verschiedenen Hirnregionen, darunter der priafrontale Kortex
und die Amygdala, mit erhohter Aggressivitit korrelierte. Viele Versuchsper-
sonen hatten jedoch ihrer genetischen Ausprigung zum Trotz ebenfalls eine
hohe Konzentration des Enzyms.2’ Das bedeutet, dass das von Forschern
untersuchte Gen woméglich gar nicht das geeignete Ziel ist, sondern allein
die tatsachlich im Korper vorhandene Menge von MAO-A eine Auswirkung
auf aggressives Verhalten haben kann. Jedenfalls scheint die Auspragung des
Gens die Konzentration des Enzyms nicht bei allen Menschen festzulegen;
und natiirlich kann niemand wissen, welche Konzentration bei dem Morder
zum Tatzeitpunkt vorlag.
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Ein Aggressions-Gen?

Uberhaupt ist der Fokus auf Gewalt bei der Interpretation des MAO-A-Gens
sehr selektiv. Das Enzym ist namlich nicht nur mit Gewalt, sondern auch mit
verschiedenen Geisteskrankheiten in Zusammenhang gebracht worden.
Selbst in der urspriinglich von Brunner und Kollegen untersuchten niederlan-
dischen Familie war das Gen nicht allein mit Aggressivitat, sondern auch mit
geistigen Behinderungen assoziiert. Die vom Enzym gespaltenen Neurotrans-
mitter wie Serotonin, Noradrenalin oder Dopamin spielen verschiedenen
Theorien zufolge bei einer ganzen Reihe psychischer Erkrankungen eine
Rolle. Natiirlich ist es leicht, bei dem Titer eines Gewaltverbrechens nach der
Tat allein von Aggressivitit zu sprechen. Meines Erachtens haben aber
sowohl die Forscher als auch der Richter alternative Erklirungen aufSer Acht
gelassen. Da der Titer bereits im ersten Urteil eine Strafminderung aufgrund
einer psychischen Erkrankung erhalten hat, wurde ihm sein Zustand in dem
neuen Urteil womoglich doppelt angerechnet. Den drei alten psychiatrischen
Gutachten wiirde also durch die Gehirn- und Genfunde nicht zwangslaufig
etwas Neues hinzugefiigt, was ein weiteres Jahr an Strafminderung rechtferti-
gen wirde.

Es liefSen sich hier noch zahlreiche weitere Kritikpunkte zur Verkniipfung
des genetischen Befunds mit einer erhohten Gewaltbereitschaft anfiihren.
Meines Erachtens besteht das Kernproblem des Falls vor allem aber darin,
dass der italienische Richter keine zweite Meinung zu dem Gutachten der bei-
den Neurowissenschaftler einholte, wie ein italienischer Berichterstatter
bestitigte. Die vom US-Richter Tu Pham bei der Beurteilung des Liigendetek-
tortests gelobte Idee eines Widerstreits von Meinung und Gegenmeinung, der
zur Aufdeckung des Beweiswerts fithre, scheint bei der Beurteilung der gene-
tischen Funde keine Rolle gespielt zu haben. Tatsichlich haben zahlreiche
internationale Wissenschaftsjournalisten hier bessere Arbeit geleistet, was
freilich an dem Urteilsspruch nichts mehr dndern wird. Es ist nun davon aus-
zugehen, dass mehr und mehr Anwilte die Idee einer »genetischen Verteidi-
gung« aufgreifen werden, nachdem der Versuch in Italien erfolgreich war.

Diese Rechnung konnte allerdings in mehreren Rechtssystemen nicht auf-
gehen. Nach deutschem Recht konnen Gerichte, wie wir in Kapitel 3 gesehen
haben, bei schweren Straftaten im Interesse der allgemeinen Sicherheit eine
Sicherungsverwahrung anordnen. Wer jedenfalls bei der Schuldfrage erst
einen genetischen Befund als Minderungsgrund angefuhrt hat, der wird bei
einer Beurteilung der Gefihrlichkeit nicht plotzlich sagen konnen, die Gene
hitten vielleicht doch keine so grofSe Auswirkung. Da man das entsprechende
Gen sein Leben lang behilt, wiirden dann auch zukiinftige Gutachten tber
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die Gefahrlichkeit schlechter aussehen. Befunde iiber »gefihrliche Gene«
konnen also ebenso wie Wissen um »gefahrliche Gehirne« nicht nur entschul-
digend und strafmindernd wirken, sondern umgekehrt sogar dort zu einem
unbegrenzten Freiheitsentzug fithren, wo dies das Recht fiir einen voll schuld-
fahigen Straftiter nicht vorsieht.

Auf einen Blick

Ein italienisches Berufungsgericht verringerte die Haftstrafe eines Morders
aufgrund eines genetischen Befunds um ein Jahr. Dem Tater waren aber schon
zuvor wegen einer psychischen Erkrankung drei Jahre erlassen worden. Die
Verknlipfung des Gens mit Aggressivitat ist jedoch sehr selektiv und wissen-
schaftlich keinesfalls erwiesen. Das Urteil ist daher meines Erachtens vor allem
wegen des Fehlens eines Gegengutachtens mangelhaft. Zudem konnten
genetische Befunde mit Blick auf die Gefahrlichkeit eines Taters die Dauer eines
Freiheitsentzugs auch verlangern.

4.4 Minderverantwortliche Gehirne

Wir sollten »uns als Strafverteidiger und Strafverteidigerinnen nicht
scheuen, den Antrag zu stellen, dass der Mandant in den Scanner gelegt
und Tests unterzogen wird. Es wird hochste Zeit, dass die Erkenntnismog-
lichkeiten der bildgebenden Verfahren in unsere Strafverfahren Einzug
halten.«

Margarete von Galen, Prisidentin der Rechtsanwaltskammer Berlin3?

Beim letzten Fallbeispiel geht es um einen grausamen, von Jugendlichen
begangenen Mord, der vor dem Obersten Gerichtshof der Vereinigten Staa-
ten von America (Supreme Court) verhandelt wurde.3! Das Verbrechen war
ein Anlass zur Beantwortung der allgemeinen normativen Frage, ob ein zur
Tatzeit minderjahriger Morder verantwortlich genug fir die Hochststrafe ist
— und das bedeutet in verschiedenen US-Bundesstaaten den Tod. Noch 16
Jahre zuvor hatte das Gericht im Fall Stanford gegen Kentucky die Todes-
strafe fiir Minderjdhrige im Alter von 16 und 17 Jahren bestatigt. Wie wiirde
dieser Fall ausgehen und was hat die Hirnforschung damit zu tun?

Es geht um das Verbrechen von Christopher Simmons im Jahr 1993,
damals 17 Jahre alt, im US-Bundesstaat Missouri. Er sprach mit zwei Schul-
kameraden ab, nachts in das Haus von Shirley Crook einzubrechen, mit der
Simmons kurz zuvor einen Autounfall gehabt hatte. Die drei trafen sich um
zwei Uhr nachts, einer von ihnen iiberlegte es sich aber anders und machte bei
der Tat nicht mit. Die beiden anderen brachen in das Haus von Frau Crook
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ein und gingen in ihr Schlafzimmer, wo sie ihr Opfer mit Klebeband fesselten
und knebelten. AnschliefSend brachten die beiden die Frau in deren Minivan
und fuhren mit ihr in einen Park. Dort verstiarkten sie die Fesseln, wickelten
ihr noch ein Handtuch um den Kopf und fiihrten sie zu einer Eisenbahnbrii-
cke uber den Meramec-Fluss. Die beiden stiefSen sie hinunter, wo die Frau
hilflos gefesselt im Wasser ertrank und ihre Leiche am Nachmittag desselben
Tags von Fischern entdeckt wurde. Da Simmons mit seiner Graueltat prahlte,
dauerte es nur bis zum Folgetag, bis ihn die Polizei in seiner Schule festnahm.
Er legte nach einer zweistiindigen Vernehmung ein Gestindnis ab und sein
Wissen um die Details liefSen wenig Zweifel daran, dass er die Tat wirklich
begangen hatte.

Der jugendliche Tater wurde daraufhin nach Erwachsenenstrafrecht
wegen Einbruchs, Entfithrung, Diebstahls und Mords angeklagt. Simmons
wurde schliefSlich fiir schuldig befunden und die Staatsanwaltschaft forderte
die Todesstrafe. Dafiir zihlte sie mehrere erschwerende Umstiande auf: So sei
die Tat ausgefithrt worden, um Geld zu rauben und einer Verhaftung wegen
des Autounfalls aus dem Weg zu gehen. Ferner sei sie furchtbar, inhuman und
abgrundtief schlecht gewesen, um nur ein paar der Ausdriicke wiederzuge-
ben. Als mildernde Umstinde fuhrte die Verteidigung unter anderem die frii-
here weifle Weste des Jugendlichen an, Aussagen seiner Familie tiber ihre
Beziehung mit ihm sowie sein junges Alter. Letzteres drehte der Staatsanwalt
jedoch um - sei es nicht erschreckend und gerade erschwerend, dass ein
17-Jahriger bereits zu so einer grausamen Tat fihig sei? Daraufhin empfahlen
die Geschworenen einstimmig die Todesstrafe und der Richter nahm die
Empfehlung an.

Durch die Instanzen

Simmons’ Anwilte versuchten danach mit mehreren Strategien, das Urteil
aufheben oder wenigstens abmindern zu lassen. Als Griinde fiihrten sie bei-
spielsweise an, ihr Mandant sei besonders unreif, sehr impulsiv und anfillig
fiir Manipulationen und schlechten Einfluss. Doch alle Versuche blieben
erfolglos. Erst als der Supreme Court in dem Fall Atkins gegen Virginia im
Jahr 2002 die Todesstrafe fiir geistig Behinderte fiir verfassungswidrig
erklirte, dnderte sich das Bild. In dem Urteil hief$ es, selbst wenn ein geistig
Behinderter richtig und falsch voneinander unterscheiden konne, sei er gene-
rell geringer schuldfihig als ein durchschnittlicher Krimineller. Mit einem
Verweis auf das Urteil riefen die Anwilte nun den Obersten Gerichtshof von
Missouri an und argumentierten, aus denselben Griinden dirfe man jugend-
liche Tater ebenfalls nicht hinrichten. Die Richter stimmten dem Argument
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2003 zu und befanden, dass dieses Strafmafl inzwischen ungewohnlich
geworden sei. Seit dem 1989 verhandelten Fall Stanford gegen Kentucky hat-
ten niamlich funf weitere Bundesstaaten die Todesstrafe fiir Minderjahrige
abgeschafft; und ungewohnliche Strafen sind gemifl dem achten Zusatz zur
US-Verfassung unzulissig. Die Richter milderten in ihrem Urteil die Strafe
auf lebenslanglich ohne Moglichkeit zur Bewahrung ab.

Fur Christopher Simmons war diese Entscheidung allerdings noch kein
Grund zur Freude. Tatsichlich legte nun niamlich der Bundesstaat Missouri
selbst gegen den neuen Urteilsspruch Berufung ein und der Fall landete
schliefSlich bei der obersten US-amerikanischen Instanz. Es ist eine Eigenart
des dortigen Rechtssystems, dass Dritte, auch wenn sie nicht an einem Ver-
fahren beteiligt sind, einen amicus curiae (wortlich: Freund des Gerichts)
genannten Brief an das Gericht schicken diirfen. Mehrere wissenschaftliche
und medizinische Vereinigungen machten davon Gebrauch, beispielsweise
die American Psychological Association oder die American Medical Associa-
tion mit Unterstitzung der landesweiten psychiatrischen Organisation. Im
Brief der psychologischen Vereinigung finden sich mehrere Verweise auf die
Hirnforschung. Entwicklungsstudien hatten gezeigt, dass insbesondere das
Wachstum des mit Steuerungs- und Kontrollfunktionen verbundenen pra-
frontalen Kortex erst in spiteren Jahren abgeschlossen sei, zum Teil erst in
den frithen Zwanzigern. Die graue Substanz werde wahrscheinlich aufgrund
eines neurobiologischen Schrumpfungsprozesses diinner, wihrend die weifSe
Substanz wahrscheinlich aufgrund der Bildung von Myelinschichten
zunehme.3? Die medizinische Vereinigung formulierte dies etwas anders und
behauptete, auf einem noch nie zuvor erreichten Grad des Verstindnisses
konne die Wissenschaft nun zeigen, dass Jugendliche nicht blofs aus der Beo-
bachterperspektive, sondern auch in ihren Nervenfasern unreif seien.>3

Das normative Argument besteht nun darin, dass aufgrund des sich noch
formenden Charakters, der sich verglichen mit Erwachsenen in entwicklungs-
bedingt unreifen Entscheidungen duflere und durch die noch nicht abge-
schlossene Gehirnentwicklung begleitet werde, Jugendliche in ihrer Schuldfa-
higkeit eingeschrinkt seien.>* In der Begriindung des Richters Kennedy, der
die Mehrheitsmeinung des Gerichts formulierte, spielte hingegen eine andere
Uberlegung eine zentrale Rolle. Inzwischen hitten sich namlich mehr und
mehr US-Bundesstaaten, aber auch mehr und mehr Linder auf der Welt
gegen die Hinrichtung Minderjihriger gewendet. In seiner Aufzihlung
befand sich sein Heimatland in folgender Gesellschaft: Neben den USA hit-
ten seit 1990 allein noch die sieben Linder Iran, Pakistan, Saudi Arabien,
Jemen, Nigeria, die Demokratische Republik Kongo und China Jugendliche
exekutiert. Jedes der anderen Lander habe die Strafe seitdem abgeschafft oder
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sich offentlich gegen diese Praxis ausgesprochen — die USA stiinden nun vollig
allein da.

Junge Gehirne oder Menschen?

Psychologisch interessanter ist ein anderer Teil der Begriindung. Es bestiinden
namlich drei wesentliche Unterschiede zwischen Minderjahrigen und
Erwachsenen: Erstens, wie alle Eltern wiissten und wissenschaftliche sowie
soziologische Studien tendenziell bestitigten, finde man einen Mangel an
Verantwortlichkeit haufiger bei Jugendlichen und sei dieser bei ihnen auch
eher verstandlich; zweitens seien sie anfilliger fiir negative Einfliisse und
dufleren Druck; drittens sei der Charakter von Jugendlichen noch nicht so
geformt wie der eines Erwachsenen, sondern befinde er sich noch im Uber-
gang. Zusammengenommen wiirde dies zeigen, dass man Minderjdhrige
nicht zur Gruppe der schlimmsten Verbrecher zihlen kénne.?® Schlieflich
befand der Supreme Court, die Todesstrafe fir Minderjahrige sei nicht mit
dem achten Zusatz zur US-Verfassung vereinbar, der grausame und unge-
wohnliche Strafen verbietet. Am Tag dieser Entscheidung, dem 1. Mirz
2005, musste der verurteilte Morder Christopher Simmons schliefSlich nicht
mehr um sein Leben bangen.

In dem Dokument des Gerichts findet sich kein Beweis dafiir, dass neuro-
wissenschaftliches Wissen fur das Urteil von Bedeutung war. Im Gegenteil
erachteten die Richter die gewohnliche Beobachtung des Verhaltens von
Jugendlichen fiir hinreichend, um ihre geringere Verantwortlichkeit, ihre
hohere Beeinflussbarkeit und ihren unreifen Charakter festzustellen. Soziolo-
gische und wissenschaftliche Studien — damit ist nicht zwanglaufig von Hirn-
forschung die Rede — wiirden dies tendenziell bestitigen. Dennoch hat es
unter Akademikern verschiedene Meinungen hieriiber gegeben. So behauptet
Rebecca Dresser, Rechtsprofessorin an der Washington University in St.
Louis (US-Bundesstaat Missouri), der Supreme Court »scheine sich bei seiner
Entscheidung auf Material der beiden Briefe gestiitzt zu haben«.3® Die uns
wohlbekannten Neuroforensiker Yaling Yang und Adrian Raine gehen sogar
noch einen deutlichen Schritt weiter:

»In jungerer Zeit waren Evidenzen der bildgebenden Hirnforschung in
einem Fall des U.S. Supreme Court tiber die Todesstrafe von Jugendlichen
einflussreich. Unter anderem haben die American Medical Association
und die American Psychiatric Association Evidenzen aus verschiedenen
neurowissenschaftlichen Studien zitiert ... denen zufolge die abgeschlos-
sene Myelinisierung von Neuronen im prafrontalen Kortex nicht bis zum
Alter von 18-25 Jahren abgeschlossen ist und es daher verfassungswidrig
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ist, so eine schwere Strafe tiber Jugendliche zu verhingen. Im Jahr 2005
urteilte der Supreme Court, dass es verfassungswidrig ist, die Todesstrafe
iiber Minderjihrige zu verhingen. <3’

Daran sind zwei Aspekte von besonderem Interesse: Erstens sehen die For-
scher hier meines Erachtens einen Einfluss, der sich nicht belegen lasst — dann
wiirde es sich dabei um einen Faktenfehler handeln; zweitens springen sie,
ohne zu z6gern, von der deskriptiven auf die normative Ebene — dann wiirde
es sich um einen Sein-Sollen-Fehlschluss handeln. Weil die Bildung der Mye-
linschicht noch nicht abgeschlossen sei, sei die schwere Strafe verfassungs-
widrig! Meiner Analyse gemaf$ — und sie befindet sich meines Erachtens im
Einklang mit der Begriindung des Richters Kennedy — war allein das aus Ver-
haltensbeobachtungen gewonnene Wissen von Jugendlichen fiir die Entschei-
dung notwendig und hinreichend.

Theoretisch gibt es jeweils zwei Moglichkeiten: In ihrem Verhalten kon-
nen Jugendliche unreifer sein als Erwachsene oder nicht; ebenso konnen sie
ihrer neurobiologischen Entwicklung gemaf$ unreifer sein oder nicht. Dabei
sollte man beachten, dass »Reife« sich hier einmal in den drei vom Richter
angefithrten Beobachtungen von Jugendlichen manifestiert, ein andermal in
den noch nicht abgeschlossenen neurobiologischen Entwicklungsprozessen.
Die notige Briicke zwischen beiden Ebenen, wie sich neurobiologische Unreife
in psychische Unreife tibertragt, hat bisher aber noch niemand gebaut.

Primat des Verhaltens

Verbinden wir die jeweils zwei Moglichkeiten von Verhalten und Gehirn mit-
einander, dann gibt es vier Kombinationen (siche Abb. 4-4). Wenn beide
jeweils in dieselbe Richtung deuten, dass Jugendliche entweder weniger reif
oder genauso reif sind wie Erwachsene, dann gibt es keinen Konflikt. Interes-
santer sind die beiden Fille, in denen sich Neurowissenschaft und Verhaltens-
beobachtung widersprechen. Nehmen wir also an, die Jugendlichen verhiel-
ten sich reif, ihre Gehirne seien aber »unreif«. Dann miisste es wohl einen —
wahrscheinlich gesellschaftlichen — Faktor geben, der das reife Verhalten der
Jugendlichen trotz der noch nicht abgeschlossenen Gehirnentwicklung
gewihrleistet. Wie verhilt es sich im umgekehrten Fall? Verhielten sie sich
unreif, obwohl ihre Gehirne bereits voll entwickelt waren, wire dies ebenfalls
ein Problem fiir die neurowissenschaftliche Erklarung und miissten wir uns
wieder fragen, welche dufleren Faktoren fiir den Unterschied im Verhalten
mafSgeblich sind. Die Uberlegungen weisen stets auf den Punkt, dass sich Ver-
antwortlichkeit eben in verantwortlichem Verhalten manifestiert und nicht in
sverantwortlichem« Zellwachstum oder Neuronenfeuern.

Das Gehirn vor Gericht
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Gehirn

reif unreif
kein Problem Wie kénnen sich
= Jugendliche ihrem unter-
c | = entwickelten Gehirn zum
% Trotz reif verhalten?
ﬁ - Wieso verhalten sich kein Problem
= | 'S | Jugendliche unreif,
S | obwonhl ihre Gehirne voll
entwickelt sind?

Abb. 4-4 Verhalten geht vor: Verantwortlichkeit duB8ert sich in verantwortlichem Verhalten.
Kame es zu einem Widerspruch zwischen beiden Informationsquellen, dann fiele dies auf
die Neurowissenschaften zurtick: Wieso kdnnen sie das Verhalten nicht richtig erklaren?
In diesem Fall waren wahrscheinlich duBerliche, gesellschaftliche Faktoren fiir das reife
oder unreife Verhalten der Jugendlichen im Widerstreit mit ihrer Gehirnentwicklung
maf3geblich.

Zum Schluss mochte ich hier noch auf eine Stellungnahme hinweisen, die
einer der schirfsten Widersacher Richter Kennedys formuliert hat, nimlich
sein Kollege am Supreme Court Richter Scalia. Dieser lehnte die Entscheidung
zur Abschaffung der Todesstrafe fiir Jugendliche kategorisch ab. In seiner
gegenteiligen Begrundung verweist er auf das Urteil Hodgson gegen Min-
nesota von 1990. Damals wurde verhandelt, ob Minderjahrige reif genug fir
die Entscheidung uber eine Abtreibung seien, ohne dass die Eltern hier hinzu-
gezogen werden missten. Dieselbe American Psychological Association, die
15 Jahre spiter wissenschaftliche Evidenzen fur die Unreife und geringere
Verantwortlichkeit von Jugendlichen zusammengestellt hatte, argumentierte
damals genau entgegengesetzt. Beispielsweise gebe es zahlreiche Studien,
denen zufolge Minderjihrige bereits im Alter von 14 bis 15 Jahren mit
Erwachsenen vergleichbare Fihigkeiten zum Nachdenken iiber moralische
Probleme oder dem Verstandnis sozialer und gesetzlicher Regeln entwickel-
ten.”

Sollte sich innerhalb von nur 15 Jahren das wissenschaftliche Verstindnis
der Fahigkeiten von Jugendlichen diametral geandert haben, dann wiirde das
gegen die Stabilitdt dieser argumentativen Grundlage sprechen. Denn wie
konnten wir darauf vertrauen, dass sich die wissenschaftliche Datenlage nicht
bereits in 15 Jahren wieder vollig anders darstellt? Meiner Vermutung
zufolge sind die Daten aber insgesamt so vielfiltig, dass sich durch eine selek-
tive Auswahl bestimmter Funde verschiedene Positionen tiber die Verant-
wortlichkeit Minderjahriger damit begriinden lassen. In einer jiingsten Ent-
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scheidung wurden Strafen fiir minderjihrige Tater, zumindest dann, wenn es
sich nicht um Totungsdelikate handelte, vom Supreme Court weiter einge-
schriankt. In dem Fall Graham gegen Florida entschieden die Richter namlich
mehrheitlich, dass auch eine lebenslange Haftstrafe ohne Moglichkeit einer
Bewihrung fiir diese Tater verfassungswidrig sei. Nattirlich spielten Verweise
auf den Fall Christopher Simmons’ eine wichtige Rolle. Diesmal erwahnte
Richter Kennedy, der wieder die Begriindung formulierte, aber die mit den
Beobachtungen iibereinstimmenden Funde der Hirnforschung.*® Obwohl
dies fiir das normative Argument nicht nétig war, sind damit zumindest Spe-
kulationen dariiber ausgeschlossen, ob die Richter neurowissenschaftliche
Funde beriicksichtigt haben oder nicht.

Auf einen Blick

Jugendliche verhalten sich unserer Erfahrung nach weniger verantwortungsbe-
wusst als Erwachsene. Im Einklang mit diesem Alltagswissen hat der Supreme
Court die Todesstrafe fiir minderjdhrige Tater verboten. Zwar basiert das
normative Argument notwendig und hinreichend auf Verhaltensbeobach-
tungen. Dennoch sprechen manche Forscher hier von einem normativen Einfluss
der Hirnforschung. Anhand der vielféltigen wissenschaftlichen Befunde lassen
sich damit aber selbst gegensétzliche normative Positionen verteidigen.

4.5 Zusammenfassung

Sicher werden wissenschaftliche Fortschritte in Zukunft weiter auf die Gesell-
schaft wirken, wie sie es schon in der Vergangenheit getan haben; im rechtli-
chen Kontext denke man an Untersuchungen von Fingerabdriicken oder Erb-
gut. Zum gegenwairtigen Zeitpunkt ist die bildgebende Hirnforschung,
insbesondere bei der Verkniipfung von Hirnfunktion und Verhalten, noch
nicht reif genug fiir den Einsatz vor Gericht. Ubereinstimmend mit meiner
Bewertung wurden diese Evidenzen auch in den meisten Fillen nicht bertick-
sichtigt oder gar explizit ausgeschlossen. Das Rechtssystem scheint also auf
den wissenschaftlichen Fortschritt vorbereitet zu sein und entsprechende
SicherungsmafSnahmen zu kennen. So sind auch die Fille des Gehirniibertrei-
bungssyndroms wohl eher aufseiten mancher tibereifriger Forscher zu finden
als bei den kenntnislosen Laien.
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»Die Explosion der experimentellen und theoretischen Ergebnisse der

Neurowissenschaften in den letzten zehn Jahren hat viel Erkenntnis darii-

ber erzeugt, wie Menschen denken, fithlen und handeln. Diese Ergebnisse

haben grofSe Auswirkungen auf traditionelle philosophische Probleme und

auch fur die Alltagsfragen, wie Menschen ihr Leben am besten leben kon-
nen. «

Paul Thagard, Professor fiir Philosophie, Psychologie und Informatik

an der University of Waterloo in Kanada und Autor des Buchs

The Brain and the Meaning of Life!

5 Zwei Lehrstiicke in Neuro-Autoritat

In den vorangegangenen Kapiteln lag der Fokus auf Befunden »(un)morali-
scher« und »gefahrlicher Gehirne« sowie den daraus gezogenen normativen
Schliissen. Dabei hat sich wiederholt herausgestellt, dass schon auf der Ebene
des Gehirnbefunds Unklarheiten bestehen. In diesem Kapitel geht die Analyse
anhand der Beispiele freier und 6konomischer Entscheidungen noch einen
deutlichen Schritt weiter. Im Extremfall werde ich sogar so weit gehen, aus
den gefundenen Gehirnaktivierungen gerade die gegenteilige Schlussfolge-
rung abzuleiten, als dies die Forscher selbst getan haben. Wenn das Gehirn
aber nicht die psychologische Erkliarung und ihre Implikationen festlegt, wer
legt sie dann fest? Eine Moglichkeit, mit der gerechnet werden muss, ist das
betrachtende Auge der Hirnforscher selbst. Sollte sich in einigen weitreichen-
den und einflussreichen Fillen also mehr die Autoritit mancher Neurowis-
senschaftler duflern als die Ergebnisse neurowissenschaftlicher Methodik?

5.1 Gedanken zur Freiheit

»Versuchspersonen beginnen mindestens zehn Sekunden vor einer Ent-
scheidung fiir einen Knopfdruck mit der bewussten Vorbereitung. Das
ergibt eine Untersuchung mit dem Kernspintomographen in der Tradition
der berithmten Libet-Experimente. >Es war das Ziel unseres Experiments,
den Ort im Gehirn zu entdecken, an dem selbstbestimmte Entscheidungen
entstehens, erkldrt der Studienleiter Jan-Willem Heinz. >Insbesondere inte-
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ressierte uns, ob die Entscheidungen durch unbewusste Determinanten
festgelegt werden.« Aktivierungsmuster aus dem dorsolateralen prafronta-
len Kortex sowie dem Pricuneus unterstreichen jedoch die Rolle bewuss-
ter Informationsverarbeitung. Signale dieser Regionen erlaubten sogar
eine statistisch signifikante Vorhersage dariiber, ob ein Knopfdruck links
oder rechts geschehen wiirde. «
Aus der Pressemitteilung des Rosenquartzzentrums fiir
Sozialneurowissenschaft in Kéln vom 13. April 2008

Wer die Diskussion uiber die Willensfreiheit in den letzten Jahren mitverfolgt
hat, den diirfte diese Pressemitteilung tiberraschen. Zeigen Untersuchungser-
gebnisse nicht gerade im Gegenteil, dass unsere Entscheidungen durch unbe-
wusste neuronale Prozesse determiniert werden? Das Experiment, auf das
sich die Pressemitteilung bezieht, ist aber tatsichlich durchgefithrt und in
einer einflussreichen Zeitschrift publiziert worden.? Allerdings kamen die
Forscher zum gegenteiligen Ergebnis, als ich es hier in dieser erfundenen Pres-
seinformation dargestellt habe.> In den eigenen Worten des Studienleiters
John-Dylan Haynes heifSt es darin: »Von unseren Entscheidungen aber glau-
ben wir in der Regel, dass wir sie bewusst fillen. Diese Annahme ist mit unse-
rer Studie in Frage gestellt.« Ebenso gehen Darstellungen in Fachmagazinen
in diese Richtung: » Auch wenn es schwer vorstellbar ist, dass unsere Ent-
scheidungen unbewusst getroffen werden konnten, haben diese Funde wich-
tige Implikationen. Kénnen Menschen fiir ihre Handlungen zur Verantwor-
tung gezogen werden, wenn sie sich ihrer Entscheidungen erst hinterher
bewusst werden?«* Hier wird sogar gleich die Briicke zur normativen Praxis
geschlagen.

Dafur sind allerdings einige Zwischenschritte notwendig. Zuerst geht es
um die These, dass wir fur etwas nicht verantwortlich sind, wenn wir es nicht
frei wihlen konnten. Wofiir wir nicht verantwortlich seien, durften wir ferner
nicht bestraft werden. Da die Hirnforschung nun zeige, dass unsere Taten
durch neuronale Prozesse determiniert und folglich nicht frei seien, seien wir
daftir auch nicht verantwortlich und diirfe man uns dafiir nicht bestrafen.
Einen Schritt weiter gedacht — und man ist schon dabei, die Abschaffung
unseres Strafrechts zu fordern. Diese Argumente haben sowohl eine empiri-
sche als auch eine normative Komponente. Bei der normativen geht es darum,
wie unsere gesellschaftlichen — insbesondere moralischen und rechtlichen —
Praktiken ausgestaltet werden sollen; bei der empirischen geht es darum, ob
tatsichliche Beobachtungen menschlichen Verhaltens mit den normativen
Annahmen vereinbar sind.

Dieses Buch ist nicht der passende Ort, um Recht und Moral normativ zu
rechtfertigen. Ich will aber am Rande darauf hinweisen, dass beispielsweise
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Klaus Gunther, Professor fiir Rechtstheorie, Strafrecht und Strafprozessrecht
an der Universitit Frankfurt, auch auf sogenannte agnostische Positionen des
Strafrechts hinweist.’ Ihnen zufolge spielt Willensfreiheit fiir die Rechtferti-
gung von Strafe Uberhaupt keine Rolle, sondern kann etwa aus dem regel-
konformen Verhalten der Mehrheit ein Anspruch an den Einzelnen abgeleitet
werden, sich ebenfalls regelkonform zu verhalten. Vertritt man solch eine
Position, dann spielen psychologische oder neurowissenschaftliche Funde zur
(Un-)Freiheit in der Rechtfertigung nicht die geringste Rolle. Mir geht es hier
aber um die empirische Komponente: Stimmt es tiberhaupt, dass wir den
Experimenten zufolge in unseren Entscheidungen nicht frei sind? Bevor ich
mich dieser Frage zuwende, mochte ich die Freiheitsproblematik noch kurz
aus der Perspektive der alltaglichen Lebenswelt beleuchten.

Kein Alltagsproblem mit der Freiheit

Ich kann tiber Probleme nachdenken, verschiedene Alternativen abwigen; ich
kann mir dafiir neue Informationen zuginglich machen, indem ich beispiels-
weise etwas im Internet recherchiere, in einem Buch nachschlage, Freunde um
Rat frage oder eine institutionalisierte Beratungsstelle aufsuche. Ich kann
auch nach einer Entscheidung — wieder im Austausch mit anderen Quellen —
dariiber reflektieren, ob sie richtig war, ob sie zum Ziel gefuhrt hat, ob sie
anderen Menschen geholfen oder sie verletzt hat. Ich kann, sollte sich die Ent-
scheidung als falsch herausstellen, darauf reagieren. Ich kann versuchen, die
Auswirkungen im Nachhinein zu verdndern, einen Schaden wiedergutzuma-
chen, jemanden um Verzeihung zu bitten.

Natiirlich verlduft das Leben nicht immer reibungslos. Die hier kurz
beschriebenen Vorginge lassen sich namlich auch storen. Beispielsweise kon-
nen Alkoholkonsum, Krankheit und Schmerzen den Entscheidungsprozess
auf vielfiltige Art und Weise beeinflussen oder gar unmdglich machen. Mit
zunehmendem Alter werden manche Situationen in einem anderen Licht
erscheinen, was Vorteile bieten kann, wihrend neue, ungewohnte Gedanken-
gange aber vielleicht schwerer fallen. Abgesehen von diesen und vielen weite-
ren eher physiologischen Einfliissen spielt natiirlich auch die (soziale) Umwelt
eine grofle Rolle. Die Erwartungen von Bekannten, dominante Moralvorstel-
lungen in einer Gesellschaft und Stress konnen den Entscheidungsspielraum
eingrenzen. Gesellschaftliche Instabilitat kann eine Angst hervorrufen, die es
schwer macht, sich vor die Tiir zu trauen. Freiheit ist sozial eingebettet.

Diese lebensweltlichen Uberlegungen zeigen, dass wir Freiheit als Selbst-
bestimmung verstehen konnen, die in Abstufungen und nicht absolut besteht.
Sie kann manchmal leicht verfiigbar sein, muss manchmal aber im inneren
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und dufleren Wechselstreit hart erkdmpft werden. Im duflersten Fall konnen
Zwinge so stark werden, dass kein Rest von Freiheit mehr bleibt. Doch zwi-
schen dem Extrem eines Drogensiichtigen oder Schlafwandlers, der nicht
mehr weifs, was er tut, und dem eines Philosophen im Lehnstuhl, der eine
Situation von allen erdenklichen Seiten beleuchtet und seine Ideen im Brief-
verkehr mit anderen Denkern hin und her wendet, bleibt noch viel Spielraum
fir alltagliche Freiheit. Diese kann aber auch eine Last sein, wenn man nicht
genau weifS, was man tun soll. Oft diirften wir sogar froh dariiber sein, nicht
alles selbst bestimmen zu miissen, und an jedem Tag erleben wir zahllose
Situationen, in denen wir fiir automatische Reaktionen dankbar sind. Man
braucht dafir nur einen Schuh zu schniiren und im Vergleich dazu einem
Kleinkind, das diese Handgriffe noch nicht verinnerlicht hat, selbiges beizu-
bringen. Um Freiheit zu kennen und zu schitzen — oder sie als Last zu empfin-
den —, bedarf es also keiner Hirnscanner und keiner Metaphysik. Es spielt
nicht einmal eine Rolle, ob unsere Geistesprozesse in eineinhalb Kilogramm
feuchter Biomasse realisiert sind oder, wie es von vielen Funktionalisten des
Geistes hypothetisch angenommen wird, durch Siliziumchips, eine Compu-
tersimulation, Wasserleitungen oder gar Schweizer Kase.

Die Riickkehr des Libet-Experiments

Angesichts dieser lebensweltlichen Bilanz ist es ein Ratsel, wieso manche Wis-
senschaftler und Philosophen immer wieder darauf zuriickkommen, dass es
keine Freiheit geben konne und unsere gesellschaftlichen Institutionen folg-
lich verdndert werden miissten. Noch heute werden in diesem Kontext die
Untersuchungen Benjamin Libets (1916-2007) aus den frithen 1980er Jahren
angefiihrt.® Als einer der Pioniere der neueren experimentellen Bewusstseins-
forschung untersuchte der Neurowissenschaftler mithilfe der Elektroenze-
phalographie (EEG) einfache Entscheidungen, die rechte Hand oder ihre Fin-
ger zu bewegen. Gleichzeitig sollten sich die Versuchspersonen mithilfe einer
speziellen Uhr den Zeitpunkt ihrer bewussten Entscheidung merken. Statis-
tisch gemittelt zeigte sich dabei, dass die Bewusstwerdung zwar ca. 200 Milli-
sekunden vor den Reaktionen der Muskeln lag, ihr selbst aber ca. 350 Milli-
sekunden frither ein aus motorischen Gehirnregionen stammendes
Bereitschaftspotenzial (BP) vorausging.” Das BP war schon in den 1960er
Jahren mit der Vorbereitung willentlicher Bewegungen in Zusammenhang
gebracht worden. Die verkiirzte Schlussfolgerung aus Libets Messungen war,
dass die bewussten Prozesse aufgrund der zeitlichen Abfolge nicht die Ursa-
che der Bewegung sein konnten, und die unzuldssige Verallgemeinerung
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bestand darin, den experimentellen Fund auf menschliches Handeln iiber-
haupt zu tibertragen.

Libet selbst wies schon damals darauf hin, dass die Ausfiihrung der
Bewegung durch ein bewusstes »Veto« gestoppt werden konnte, obwohl
auch in diesen Fillen ein vorhergehendes BP messbar war. Untersuchungen
von Judy Trevena und Jeff Miller von der University of Otago in Neuseeland
haben jlngst bestitigt, dass ein BP sowohl vor einer Entscheidung gemessen
werden kann, eine Bewegung auszufiihren, als auch vor einer Entscheidung,
eine Bewegung nicht auszufithren.® Das heiflt, die vor der Bewusstwerdung
der Entscheidung gemessene motorische Gehirnaktivitit hatte die Bewegung
nicht festgelegt. Daher kann das BP nicht als Beleg fiir die kausale Irrelevanz
der Bewusstseinsprozesse dienen. Dariiber hinaus wurden seitdem zahlreiche
psychologische, neurowissenschaftliche und philosophische Einwinde zur
Interpretation der Experimente vorgebracht.”

Beispielsweise waren die Fahigkeiten der Versuchpersonen eingeschrinkt,
den Zeitpunkt des Bewusstseinsereignisses genau zu bestimmen; ferner fihr-
ten die statistischen Mittlungen der Messkurven zu einer zeitlichen Verschie-
bung des BP nach vorn. Ein verbesserter Versuchsaufbau von Trevena und
Miller zeigte 2002 zudem, dass bei der Moglichkeit, eine beliebige Hand zu
bewegen, der Beginn des damit verbundenen lateralisierten BP in etwa einem
Drittel der Fille nach der Bewusstwerdung der Entscheidung lag.!® Uber-
haupt muss man die Frage stellen, inwiefern die ausdriickliche Anweisung,
spontan und ohne jegliche Planung beim Aufkommen des »Verlangens,
Drangs, der Entscheidung oder dem Willen«, den Knopf zu driicken — so die
Instruktion in Libets Experiment — mit einem Willensentschluss im reicheren
Sinn des Worts kompatibel ist. Dennoch hilt sich die verkiirzte und unzulissig
verallgemeinerte Interpretation bis heute hartnackig.

Tatsichlich hat kiirzlich eine Gruppe von Hirnforschern um Chun Siong
Soon, inzwischen an der National University of Singapore tatig, und unter
der Leitung von John-Dylan Haynes, Professor am Bernsteinzentrum fur
Computational Neuroscience in Berlin, eine Variante des Experiments im
Kernspintomographen wiederholt und aus ihren Ergebnissen dhnlich weitrei-
chende Schliisse gezogen.!! Darauf habe ich am Anfang des Abschnitts
bereits verwiesen. Im Gegensatz zum originalen Experiment Libets konnten
die Versuchspersonen hier bei jedem Durchlauf entweder mit einem Finger
der linken oder der rechten Hand einen Knopf driicken. Es gab also zwei
Handlungsalternativen. Allerdings wurde dafiir den Versuchspersonen die
Moglichkeit genommen, mit einem bewussten »Veto« die Ausfithrung der
Bewegung manchmal zu stoppen, was Libet noch ausdriicklich gefordert
hatte. Anstelle der Uhr sahen die Versuchspersonen einen Computerbild-
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schirm, auf dem im Abstand von 500 Millisekunden jeweils ein anderer Kon-
sonant angezeigt wurde. Nach dem Knopfdruck sollten sie denjenigen ange-
ben, der zum Zeitpunkt der Bewusstwerdung der Absicht sichtbar war. So
konnten die Forscher indirekt erfahren, wann das jeweilige Bewusstseins-
ereignis passiert war.

Das Libet-Experiment mit Mustererkennung

Ein besonderer Clou der neueren Untersuchung ist, dass die Forscher die
Hirnaktivierung nicht nur in der Riickschau analysieren wollten. Mithilfe von
Algorithmen des Maschinenlernens (vgl. dazu mein Gedankenlesen, Kap. 3
und 4) sollten namlich schon in den gemessenen Signalen vor dem Bewusst-
seinsereignis Muster gefunden werden, welche die Seite des spater erfolgen-
den Knopfdrucks vorhersagen. Tatsachlich gelang dies den Forschern bereits
10 s vorher mit bis zu 60-prozentiger Trefferquote, was signifikant uber der
Zufallswahrscheinlichkeit von 50 Prozent lag. Dieses Ergebnis deuteten sie
als »unbewusste Determinanten freier Entscheidungen« — schon lange, bevor
eine Entscheidung ins Bewusstsein gelange, wiirden Gehirnprozesse sie vorbe-
reiten. Bevor ich ndher auf dieses Ergebnis eingehe, mochte ich die Instruk-
tion der Versuchspersonen noch einmal genauer unter die Lupe nehmen.

Wie schon bei Libet hiefs es auch diesmal wieder, die Versuchspersonen
sollten sich »entspannen und sofort entweder den linken oder rechten Knopf
mit dem Zeigefinger der entsprechenden Hand driicken, wenn sie sich des
unbewussten Drangs gewahr wurden, sich so zu verhalten.« Ferner wurden
sie darum gebeten, jede Art des Vorausplanens ihrer Entscheidung zu vermei-
den. Bei zahlreichen Vortragen oder in universitiaren Kursen habe ich Teilneh-
mer immer wieder danach gefragt, ob sie sich unter einem »unbewussten
Drang, einen von zwei Knopfen zu driicken«, etwas vorstellen konnten. Ich
habe nie eine Antwort bekommen und verstehe die Anweisung selbst nicht.
Am ehesten muss ich dabei an Kinder denken, die wihrend einer bestimmten
Phase auf alles driicken mochten, was nur annihernd wie ein Knopf aussieht.
Jedenfalls scheint es sich im Experiment um keinen Prototyp von Willensent-
schliissen gehandelt zu haben. Tatsdchlich hatten auch die Versuchspersonen
des Experiments damit ernste Probleme. Die Forscher schlossen namlich
ganze zwei Drittel der 36 Probanden vom Experiment aus und verwendeten
schlieSlich die Daten der zwolf verbleibenden, die ihren Vorstellungen ent-
sprechend »ohne vorherige Anweisung spontan eine ausgewogene Anzahl lin-
ker und rechter Knopfdriicke wahlten«. Die 24 anderen hatten entweder zu
sehr zu einer Seite tendiert oder nicht schnell genug nach dem Bewusstseins-
erlebnis den Knopfdruck ausgefiihrt.
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Die Versuchsanordnung hort sich fiir mich daher danach an, eine Art
Zufallsgenerator zu simulieren. Wer einem bestimmten Muster folgte oder
sich im Voraus tiberlegte, welchen der Knopfe er driicken sollte, anstatt auf
den »spontanen Drang« zu warten, der verstief§ gegen die Instruktion und
gehorte womdglich zu den disqualifizierten zwei Dritteln. Die Forscher lie-
fern sogar Belege dafur, dass die Knopfdricke der ausgewahlten Teilnehmer
einer Zufallsverteilung entsprechen. Die Sequenzlinge, das heifst, wie oft hin-
tereinander ein und derselbe Knopf gedriickt wurde, entspricht bei den ver-
bliebenen Versuchspersonen namlich der eines Zufallsgenerators. Angesichts
dieser Uberlegungen kommt die Frage auf, welches psychische Phianomen die
Forscher Uiberhaupt untersucht haben — an anderer Stelle habe ich detaillier-
ter aufgezeigt, dass sie in ihrer Erklirung von verschiedensten Beschreibun-
gen Gebrauch machen.!? Beispielsweise ist mal von »freien Entscheidungen «
die Rede, ein andermal von einer » Absicht, bevor sie ins bewusste Gewahr-
sein kommt«, wieder ein andermal von »zukunftigen motorischen Entschei-
dungen, die noch nicht das Gewahrsein erreicht haben«. Unabhingig von
diesem begrifflichen Einwand kann man sich natiirlich auch fragen, wie
determinativ eine 60-prozentige Trefferquote eigentlich ist, wenn die Zufalls-
rate schon bei 50 Prozent liegt.

Bewusst, unbewusst, wer hat’s gewusst?

Der eigentliche Knackpunkt in der Interpretation findet sich aber auf der neu-
rowissenschaftlichen Ebene. Wie schon beim Libet-Experiment ist auch in
der Erkldrung von Soon und Kollegen entscheidend, dass es sich um wunbe-
wusste Determinanten handelt. Natiirlich konnten die Forscher die Gehirn-
aktivierungen mithilfe der fMRT genauer verorten, als das mit den EEG-
Ableitungen Benjamin Libets vor Jahrzehnten moglich war. Dabei zeigte sich,
dass vor allem der laterale und mediale frontopolare Kortex (DLPFC/MPEC)
sowie der posteriore zinguldre Kortex (PCC) und der an ihn grenzende Pracu-
neus Informationen Uber den spiter ausgefithrten Knopfdruck enthielten.
Jetzt konnen wir unser Wissen um die Funktionsweise des Frontalhirns aus
den vorherigen Kapiteln anwenden. Schon bei den Untersuchungen von
Greene und Kollegen begegneten wir der Idee, dass diese Strukturen fiir
kognitive Kontrolle zustindig sind. Aktivierungen dieser Regionen wurden
gerade als ein Qualititsmerkmal fir abwigende rationale Entscheidungen
gegeniiber den eher unmittelbaren gefithlsbasierten Reaktionen angesehen.
Auch Soon und Kollegen sprechen hier von einem »Netzwerk von Kontroll-
regionen«. Dass dies ihrer psychischen Erklirung von den »unbewussten
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Determinanten freier Entscheidungen« entgegenlduft, ist ihnen aber wohl
nicht bewusst.

Bleiben wir noch einen Moment beim Stichwort »Bewusstsein«. Gerade
die am hinteren Ende des Balkens gelegenen anderen gefundenen Strukturen,
PCC und Pricuneus, zdhlen nimlich zu den zentralen Hirnregionen fiir
Bewusstsein. Beispielsweise wurden hier Unterschiede zwischen Patienten im
vegetativen (persistent vegetative state, PVS) und solchen im Minimal-
bewussten-Zustand (minimal conscious state, MCS) gefunden. Die Aktivitat
war hier bei PVS-Patienten, bei denen man nach herrschender Meinung von
Bewusstlosigkeit ausgeht, vergleichsweise verringert. AufSerdem haben diese
Regionen den hochsten Stoffwechsel im Wachzustand, der unter Hypnose, im
Schlaf oder unter Einwirkung von Narkosemitteln rapide abnimmt.!3 Auch
gelten sie als wichtig fiir die Selbstreflexion und deuten Autopsien verstorbe-
ner Epilepsie- oder Schlaganfallpatienten mit Bewusstseinsstorungen auf ihre
wichtigen Aufgaben bei der bewussten Informationsverarbeitung hin. 4

Es ist ferner interessant, die Ergebnisse dieser Studie mit dem verbreiteten
neurobiologischen Entscheidungsmodell von Gerhard Roth zu vergleichen.
Roth zufolge gibt es eine Hierarchie von Hirnregionen, die fiir die Planung,
Steuerung und Ausfithrung von Handlungen verantwortlich sind. Der Profes-
sor fiir Neurobiologie von der Universitdt Bremen, der inzwischen auch eine
Beratungsfirma (die Roth GmbH) gegriindet hat und sein Wissen aus der
Hirnforschung in unternehmerischen Kontexten anbietet, schliefSt dabei
einen Einfluss bewusster Prozesse nicht prinzipiell aus. Seiner Meinung nach
sind aber die Kontrollstrukturen im Gehirn wiederum von subkortikalen
Regionen abhingig, die unbewusst arbeiten wiirden — dem Thalamus, den
Basalganglien und dem limbischen System (darunter Hippocampus und
Amygdala).!® In seinen eigenen Worten:

Das limbische System, dieses »Bewertungsgedichtnis, in dem unsere
gesamte Lebenserfahrung abgelegt ist, steuert unser Verhalten. Es ent-
scheidet unter Beriicksichtigung der jeweiligen Reize aus der Umwelt und
meinem Korper, was ich im nachsten Augenblick tue. Dies bedeutet, daf$
die eigentlichen Antriebe unseres Verhaltes aus den >Tiefen< unserer unbe-
wufsten Gedachtnisinhalte und den damit verbundenen Gefihlen und
Motiven stammen. Allerdings gehen durchaus Komponenten der bewufs-
ten Handlungsplanung mit ein, die vor allem im prafrontalen Cortex statt-
findet. Diese bewufSte Handlungsplanung steht aber wiederum unter Kon-
trolle des — im wesentlichen unbewufSten — Bewertungsgedichtnisses. Das
unmittelbare Starten einer Handlung, also die letzte Entscheidung dari-
ber, daf$ ich dies tue und nicht jenes, bzw. daf$ ich jetzt tiberhaupt etwas
tue, wird durch die Basalganglien und das Kleinhirn veranlafst, die auf den
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supplementirmotorischen, primotorischen und motorischen Cortex ein-
wirken. ... Dies bedeutet, daf$ die aktuelle Entscheidung, etwas zu tun,
unbewuft erfolgt.«1®

Vergleichen wir dieses Modell mit den Forschungsergebnissen aus der
Gruppe von John-Dylan Haynes. Tatsidchlich wurde in diesem Experiment
mit der verbreitetsten Methode zur Untersuchung menschlichen Denkens und
Handelns in den Neurowissenschaften — der funktionellen Magnetresonanz-
tomographie — sowie mit den modernsten Verfahren der Datenanalyse — den
Mustererkennungsalgorithmen des Maschinenlernens — keine Information
uber den spater erfolgten Knopfdruck im Thalamus, in den Basalganglien
oder im limbischen System gefunden. Diejenigen Regionen also, die Roth
zufolge fur unser Handeln grundlegend sind, die unbewusst unser Verhalten
steuern und ihrerseits die hoheren Kontrollregionen kontrollieren wiirden,
spielten der Auswertung zufolge fiir das Verhalten im Experiment keine signi-
fikante Rolle. Allein in denjenigen Regionen, die mit bewusster Kontrolle und
bewusster Informationsverarbeitung in Zusammenhang gebracht werden,
konnten im Voraus Informationen tiber den Knopfdruck gefunden werden.
Die Ergebnisse stellen also kein Problem fur die hier vertretene Vorstellung
von Freiheit im Sinne der bewussten Steuerung unserer Handlungen dar, son-
dern allein fir das neurobiologische Handlungsmodell, wie es beispielsweise
von Gerhard Roth vertreten wird.

Ein Neuro-autoritares Konstrukt?

Wie lasst sich dieser Widerspruch verstehen? Benjamin Libet und andere For-
scher in seinen Fuf$stapfen kommen zu Ergebnissen, die nicht nur kein Pro-
blem fiir die vertretene Freiheitsvorstellung darstellen, sondern sie im Gegen-
teil sogar stiitzen. Dennoch wird iiber Jahrzehnte so getan, als seien
Ergebnisse der Hirnforschung damit unvereinbar. Der Diskussionsgegner — so
auch Roth!” — wird hier einwenden, dass sowohl Libets »Veto« als auch der
bewussten Kontrolle wiederum (womoglich mit unbewussten Prozessen ver-
bundene) Gehirnaktivitit vorausgeht. Das ist aber kein Gegenargument.
Gemaif$ dem Kriterium der phdnomenalen Transparenz ist es sogar ein charak-
teristisches Merkmal der meisten Bewusstseinszustinde, dass ihnen nicht-
bewusste Zustinde vorhergehen. Wie der Bewusstseinsphilosoph Thomas
Metzinger von der Universitit Mainz erklart, heifst das, dass unserer Auf-
merksamkeit vorherige Verarbeitungsschritte bewusster Erlebnisse oft nicht
verfiigbar sind.'® Wir kénnen zwar beobachten, wie wir verschiedene
Bewusstseinserlebnisse haben; tiblicherweise entgeht uns aber, wie sie in unser
Bewusstsein gelangen. Bewusstsein geht stindig aus Nicht-Bewusstem hervor.
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Mit dem vertretenen Freiheitsverstindnis ist das so lange vereinbar, wie wir
ein bestimmtes Mafs an Kontrolle tiber diese Erlebnisse und ihre Auswirkun-
gen haben; dieses Mafs an Kontrolle ist mal stirker, mal schwicher ausge-
pragt. Dennoch deuten nicht nur Alltagserfahrungen, sondern auch einschla-
gige Experimente aus der Hirnforschung darauf hin, dass wir sie prinzipiell
besitzen.

Bei der gegenteiligen Interpretation, der Erklirung von den unbewussten
Determinanten von Soon und Kollegen, handelt es sich vielmehr um ein dop-
peltes Konstrukt der Forscher: Erstens hatten die Versuchspersonen — anders
als noch bei Libet — laut Anweisung der Versuchsleiter keine Moglichkeit,
von der Ausfithrung des Knopfdrucks nach Bewusstwerdung des »spontanen
Drangs« abzusehen. Das heifst, die »freie Entscheidung« im Hirnscanner
setzte zunichst einmal voraus, dass die Versuchspersonen auf einen GrofSteil
ihrer Freiheit verzichteten; sie war in Wirklichkeit eine Entscheidung unter
dem Zwang, sich regelmifig fiir den linken oder rechten Knopfdruck und
nur zwischen diesen beiden Alternativen zu entscheiden. Ohne den obligato-
rischen Knopfdruck lief das Experiment schlicht nicht weiter und hitten die
Versuchspersonen die wechselnden Konsonanten theoretisch unendlich lange
gesehen.

Zweitens mussten die Probanden den Bericht iiber ihre gesamten
Bewusstseinsprozesse auf ein bestimmtes Zeitfenster von 500 Millisekunden
eingrenzen. Eine andere Moglichkeit lief§ der Versuchsaufbau schlicht nicht
zu. Nur aufgrund dieser — phianomenologisch jedoch unplausiblen — Ein-
schrinkung konnen die Forscher den Rest der Zeit als unbewusst ansehen.
Dabei waren die Versuchspersonen wahrend des Experiments aber doch
durchgehend bei Bewusstsein. Um mit ihrer Schlussfolgerung zu iiberzeugen,
miissten die Neurowissenschaftler um John-Dylan Haynes also nachweisen,
dass die Bewusstseinsvorginge vor dem Knopfdruck und dem »spontanen
Drang« nicht mit der Versuchsaufgabe in Zusammenhang standen.

Jedenfalls diirfte nur den wenigsten der Teilnehmer im Hirnscanner
gelungen sein, wofiir Meditationsmeister ein ganzes Leben brauchen: nim-
lich nicht iiber das nachzudenken, was in der lauten und engen Rohre in und
um sie herum vorgeht. Wie plausibel dann die Instruktion ist, im Voraus
nicht tiber die Knopfdriicke nachzudenken, bleibt fraglich. SchlieSlich gelingt
es auch den wenigsten, auf Befehl nicht an einen Eisbdren oder einen blauen
Elefanten zu denken, um zwei Beispiele aus der populidren Literatur zu nen-
nen. Die vorhergehenden Prozesse sind aber nur deshalb unbewusst, weil die
Forscher es so definieren. Wer hingegen regelmifSig langer als 1,5 Sekunde
nach dem »spontanen Drang« uber die Entscheidung abwog, der wurde aus-
sortiert. Die wichtige Schlussfolgerung dieses Exkurses in die Neurowissen-

132 Kapitel 5



schaft der Freiheit besteht darin, dass nicht nur eine Erkldrung durch Deter-
mination und Unfreiheit, sondern auch eine durch bewusste Kontrolle und
Freiheit moglich, vielleicht sogar iiberzeugender ist. Entscheiden Sie selbst.

Auf einen Blick

Chun Siong Soon und Kollegen haben Entscheidungen im Hirnscanner unter-
sucht. Die Versuchspersonen sollten mit der linken oder rechten Hand einen
Knopf driicken. Bereits zehn Sekunden vor der angegebenen Bewusstwerdung
der Entscheidung fanden sich in Kontroll- und Bewusstseinsregionen im Gehirn
Informationen Uber die Seite des Knopfdrucks. Meines Erachtens handelt es sich
dabei aber nicht um unbewusste Determinanten freier Entscheidungen. Vielmehr
stlitzen die Ergebnisse den Einfluss von bewusster Kontrolle.

5.2 Gebrochene Versprechen

»Im wichtigsten Ergebnis der Studie konnten die Forscher zeigen, dass
sverrdterische< Gehirnaktivierungsmuster uns sogar erlauben, eine Pro-
gnose uber zukiinftiges Verhalten abzugeben. Zwar unterscheiden sich
Versuchspersonen, die ein Versprechen letztlich halten, und solche, die es
brechen, zum Zeitpunkt der Versprechensabgabe nicht ... Doch die
Gehirnaktivierung entlarvt die spateren Versprechensbrecher bereits schon
zu diesem Zeitpunkt. «
Aus der Pressemitteilung der Universitit Ziirich
iiber die Untersuchung von Thomas Baumgartner und Kollegen'’

Wir schreiben den 9. Dezember 2009. Es ist ein gutes Jahr her, dass allein die
Bundesrepublik Deutschland aufgrund der Finanzmarktkrise eine halbe Bil-
lion Euro zur Rettung von Geldinstituten zur Verfiigung gestellt hat. Nach
der Angst vor dem Bankencrash verunsichern die unklaren Auswirkungen
auf den Arbeitsmarkt viele Menschen. Experten diskutieren abwechselnd,
warum es zu einer Inflation oder Deflation kommen konnte. Der Goldpreis
hat erst vor Kurzem die historische Marke von 1000 Dollar uiberschritten
und die grofSe Nachfrage nach dem Edelmetall hilt weiter an. Ein halbes Jahr
spater wird mit 750 Milliarden Euro ein weiteres gigantisches Rettungspaket
zur Stiitzung von »Schuldenstaaten« der Européischen Union verabschiedet
werden. Just an diesem Dezembertag melden sich Hirnforscher und Okono-
men der Universititen Ziirich und Konstanz mit einer Untersuchung tiber
hirnphysiologische Begleitumstinde gebrochener Versprechen zu Wort.

In der Pressemitteilung zu ihrer Untersuchung wird ihre Forschung mit
dem politischen Geschehen in Zusammenhang gebracht: Insbesondere
jungste Finanzskandale wiirden aufzeigen, dass sich Menschen nicht immer
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nur ehrlich verhalten. Die Forscher behaupten, unehrliche Versprechen recht-
zeitig erkennen zu konnen. Haben sie also womoglich einen Schlissel zur
Vermeidung der nichsten Finanzkrise in der Hand? Liest man die Pressemit-
teilung sowie die Originalveroffentlichung, die einen Tag spiter in der ein-
flussreichen Zeitschrift Neuron erschienen ist, gewinnt man diesen Eindruck.
Zumindest scheint eine derartige Losung einen Schritt naher gertickt. Der
Erstautor der Untersuchung, Thomas Baumgartner, wagt diesen Blick in die
Zukunft: »Ein solcher Befund lisst folglich die Spekulation zu, dass Gehirn-
messungen in (ferner) Zukunft nicht nur verwendet werden konnen, um
Ubeltiter zu {iberfiihren, sondern vielmehr vielleicht sogar mithelfen kénnen,
betriigerische und kriminelle Machenschaften zu verhindern.« Schauen wir
uns also genauer an, was die Forscher zu diesen Spekulationen veranlasst
haben konnte.

Der Titel der Untersuchung — » The Neural Circuitry of a Broken Pro-
mise«, deutsch etwa »Der neuronale Schaltkreis eines gebrochenen Verspre-
chens« — bringt das Ergebnis bereits treffend auf den Punkt. In dem Experi-
ment ging es um ein Interaktionsspiel, das die Versuchspersonen (Spieler A)
im Hirnscanner durchfithrten. Am Anfang eines Blocks mit mehreren Durch-
laufen musste jeder Proband eine Aussage daruber machen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit er die Halfte von erhaltenem Geld zuriickzahlen werde —
niemals, manchmal, meistens oder immer. Das bezeichneten Baumgartner
und Kollegen als das Versprechen. Auf Grundlage dieser Angabe musste dann
ein anonymer Mitspieler (Spieler B) bestimmen, der Versuchsperson einen
Betrag in Hohe von 50 Schweizer Rappen (in etwa 40 Eurocent) anzuver-
trauen oder das Geld lieber fiir sich zu behalten. Vertraute er ihr das Geld an,
so wurde die Summe vom Versuchsleiter verfunffacht. Spieler A verfiigte nun
also iiber 2,50 Franken.

Teilen oder nicht, das ist hier die Frage

Wahrend der Hirnscanner seine Hirnaktivitat aufzeichnete, musste der Pro-
band nun also entscheiden, dem vertrauensseligen Mitspieler entweder die
Halfte abzugeben oder alles fiir sich zu behalten. In der Moglichkeit des Tei-
lens bestand also gerade der Reiz fiir Spieler B: Zuerst mit nur 50 Rappen
ausgestattet, wirde er nach einer Investition von einer teilenden Versuchsper-
son 1,25 Franken zuriickbekommen. Im Fall eines egoistischen Gegeniibers
wiirde Spieler B aber alles verlieren (sieche Abb. 5-1). Durch die Verfiinffa-
chung des Startkapitals wurde also die Moglichkeit geschaffen, dass durch
eine Kooperation beider Spieler jeder einen Profit erhalt. Fir die Entschei-
dung des Spielers B war dabei natiirlich von entscheidender Bedeutung, als
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wie zuverlassig sich Spieler A beschrieb. Denn wer bereits im Voraus ankiin-
digt, das Geld nie oder nur selten zu teilen, dem wiirde man kaum seine 50
Rappen anvertrauen. Durch diese Spielregeln ergaben sich also drei mogliche
Konstellationen: Spieler B kann sich gegen eine Investition entscheiden und
sein geringes Startkapital behalten. Falls er seinem Gegeniiber aber vertraut,
hat Spieler A wiederum die Moglichkeit, entweder die ganzen 2,50 Franken
fiir sich zu behalten oder das Geld 50:50 zu teilen. Bei der Entscheidung fiirs
Teilen wiirde jeder Spieler 1,25 Franken erhalten.

ca. 3 Sekunden

Ihr Versprechen (Spieler A)

o nie
o manchmal
0 meistens

o immer

6 Sekunden

Mitspieler B entscheidet nun

zurlickzuzahlen ca. 10 Sekunden

Mitspieler B vertraut Ihnen.

Ihr Versprechen: immer zuriickzahlen

Yo
&,
S

Ihre Entscheidung
0 zurlickzahlen
0 nichtzuriickzahlen

Abb. 5-1 Das Experiment schematisch dargestellt: Die Versuchsperson soll fiir die folgenden
drei Durchldufe beurteilen, mit welcher Wahrscheinlichkeit sie anvertrautes Geld zurlick-
gibt (Versprechensphase). Danach simuliert der Computer das Verhalten des Mitspielers
(Antizipationsphase). Am Ende wird das Ergebnis der Simulation mitgeteilt (hier: der Mit-
spieler vertraut das Geld an) und die Versuchsperson kann entscheiden, die Halfte des
vom Versuchsleiter verflinffachten Betrags zurtickzugeben oder nicht (Entscheidungs-
phase).

Diesen Ablauf haben Baumgartner und Kollegen in ein fMRT-Experiment
tibertragen, bei dem ausschliefSlich die Hirnaktivitit von Spieler A untersucht
wurde. Tatsachlich hatten es die Versuchspersonen dann auch nicht wirklich
mit einem lebendigen Mitspieler B zu tun, sondern waren deren Entscheidun-
gen in einem vorangegangenen Verhaltensexperiment mit 48 Probanden
bestimmt worden, die anschliefend ein Computer anhand einfacher Wahr-
scheinlichkeitsfunktionen simulierte. Stellte jemand in Aussicht, das Geld nie-
mals zu teilen, wiirde er in keinem der Fille (0 %) die 50 Rappen anvertraut
bekommen. Fir »manchmal« betrug die Vertrauensrate schon 46 %, bei
»meistens« 75 % bis hin zu 96 % bei »immer«. Das Spiel wurde von jeder
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Versuchsperson im Hirnscanner ganze 24 Mal wiederholt, dabei wurde als
Kontrollbedingung allerdings in der Hilfte der Fille kein Versprechen abge-
geben. In diesen Fillen wiirde Spieler A pauschal mit 74-prozentiger Wahr-
scheinlichkeit das Geld erhalten. Auflerdem galt jedes Versprechen fir drei
aufeinanderfolgende Interaktionen, kam also jeder Proband nur vier Mal in
die Lage, seine eigene Zuverlassigkeit anzugeben.

An dem Experiment nahmen schliefSlich 34 mannliche Ziiricher Studen-
ten teil. Einer musste aufgrund technischer Probleme von der Analyse ausge-
schlossen werden. Immerhin sieben weitere (also 21 %) wurden aufgrund
ungiinstiger Spielverliaufe entfernt. Dies waren Versuchspersonen, bei denen
der Computer mehr als fiinf Mal entschied, ihnen kein Geld anzuvertrauen,
oder deren Kooperationsverhalten sich zwischen den Durchliufen mit und
ohne Versprechensphase zu stark voneinander unterschied. In letzterem Fall
lieSen sich ihre Hirnaktivierungen nicht mehr eindeutig interpretieren, so die
Forscher, da dann beispielsweise die finanziellen Ergebnisse zwischen der
Ziel- und der Kontrollbedingung zu stark voneinander abwichen. Wie ver-
fuhren Baumgartner und Kollegen nun mit den verbleibenden 26 mannlichen
Studenten im Alter von gemittelt 23,5 Jahren?

Gehirnaktivierung in drei Phasen

Anhand ihres Verhaltens unterteilten sie die Forscher in zwei Gruppen, »ehr-
liche« und »unehrliche« Spieler, wie folgt. Beiden war gemeinsam, dass sie
sich gegeniiber ihrem Mitspieler stets als sehr zuverlassig beschrieben. Sie hat-
ten angegeben, das Geld immer oder doch wenigstens meistens zu teilen. Die
als ehrlich eingeteilten Probanden teilten dann in ca. 90 %, die unehrlichen
jedoch nur in ca. 30% der Fille das Geld mit ihrem anonymen Mitspieler.
Diese Reaktionsmuster waren unabhingig davon, ob tatsichlich die eigene
Zuverldssigkeit — also das Versprechen — angegeben werden musste oder in
den Kontrolldurchldufen lediglich ein bedeutungsloser Knopfdruck vorgese-
hen war. Fiir das resultierende Verhalten spielte es also keine Rolle, ob die
Versuchspersonen tiberhaupt ein Versprechen abgeben mussten oder nicht.
Die einen (»ehrlich«) teilten meistens, die anderen (»unehrlich«) kaum. Aus
dem gesamten Spielverlauf wihlten Baumgartner und Kollegen dann drei
Phasen aus, um die hirnphysiologischen Veranderungen genauer zu untersu-
chen: erstens die Aussage iiber die eigene Zuverldssigkeit beziehungsweise die
entsprechende Kontrollaufgabe — »Versprechensphase«; zweitens die Dauer
des Abwartens, wahrend angeblich der Mitspieler seine Entscheidung traf, die
50 Rappen zu investieren oder zu behalten — » Antizipationsphase«; und drit-

136 Kapitel 5



tens den Abschnitt der eigenen Entscheidung, das Geld zu teilen oder zu
behalten — »Entscheidungsphase«.

In der Versprechensphase — im Mittel dauerte sie 3,1s mit und 2,3s ohne
Versprechen — fanden sie speziell firr die Gruppe der »Versprechensbrecher«
eine starkere Aktivitat im vorderen zinguldren Kortex (ACC) sowie in beiden
Inseln des Frontalhirns.?? Fiir die Entscheidungsphase — im Mittel dauerte sie
ca. 10s — rechneten die Forscher mit zwei unterschiedlichen Modellen. Im
ersten fassten sie alle Vorginge zusammen, dass auf dem Computerbild-
schirm zuerst fiir 6s die Entscheidung des Mitspielers mitgeteilt wurde, sie
dann fiir 3s an ihr eigenes Versprechen erinnert wurden und anschliefSend die
Moglichkeit hatten, ihre Entscheidung — teilen oder nicht teilen — per Knopf-
druck zu wiahlen. Hierfir fanden sie stiarkere Aktivierungen im Striatum
(»Streifenkorper«) der unehrlichen Probanden. Trennten sie im zweiten
Modell jedoch die ersten 6s vom Rest bis zur Entscheidung der Versuchsper-
sonen, fanden sie im ersten Abschnitt wieder den ACC sowie den linken dor-
solateralen prifrontalen Kortex (DLPFC) und im zweiten die linke Amyg-
dala. Auch in keinem dieser Vergleiche fand sich eine starkere Aktivierung fur
die ehrlichen Probanden.

Doch wo ist die Antizipationsphase geblieben? In diesem Abschnitt zwi-
schen Versprechen und Entscheidung sahen die Versuchspersonen fiir 6 s
einen Bildschirm mit der Information, der Mitspieler entscheide nun, wih-
rend in Wirklichkeit der Computer in einer Millisekunde die Wahrscheinlich-
keit berechnete. Fur ihre Auswertung drehten die Hirnforscher nun die Ana-
lyse tiberraschend um. Sie erwarteten nun gerade in denjenigen Durchldufen,
in denen die unehrlichen Probanden kein Versprechen abgeben konnten, stir-
kere Hirnaktivierungen. Baumgartner und Kollegen erkliren das damit, dass
den »Versprechensbrechern« in diesen Fillen nicht die Moglichkeit gegeben
war, durch ein (unehrliches) Versprechen das Verhalten des Mitspielers zu
beeinflussen. Aufgrund dieser fehlenden Moglichkeit miisse dieser Abschnitt
fur sie besonders stressintensiv sein. Jedenfalls fanden sie so eine stirkere
Aktivierung in der vorderen rechten Insel und dem rechten inferioren fronta-
len Gyrus (IFG). Wieder fand sich keine erhohte Aktivitit fiir die ehrliche
Gruppe.

Das Gehirn, dein heimlicher Verrater

Diese Unterschiede in der Hirnaktivitdt bedurfen natiirlich einer Erklarung.
Unter Hinzuziehung fritherer Untersuchungen zeichnen die Forscher das fol-
gende psychologische Bild: Wihrend der Versprechensphase wiirden die
unehrlichen Versuchspersonen bereits die Absicht formen, ihr Versprechen
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spater zu brechen. Dies fithre zu einem Entscheidungskonflikt und entspre-
chenden negativen Emotionen, die sich im ACC und den Inseln ausdriickten.
Womoglich hitten die Versuchspersonen sogar ein schlechtes Gewissen
gegeniiber dem Mitspieler. In der Antizipationsphase hitten die unehrlichen
Versuchspersonen, wie bereits erwahnt, aufgrund der mangelnden Einfluss-
nahme auf den Mitspieler und des daher weniger vorhersehbaren Ergebnisses
eine besonders harte Zeit. Tatsichlich seien den Ergebnissen zufolge ihre
Gefiihls- und vor allem Stressreaktionen hier besonders grofs, siehe Insel und
rechter IFG. Zusammengenommen zeige dies alles, dass man anhand der
Hirnreaktionen schon vor der Entscheidungsphase die ehrlichen und unehrli-
chen Versuchspersonen voneinander unterscheiden konne.

Die Aktivierungen wihrend der Entscheidung erkliren Baumgartner und
Kollegen vor dem Hintergrund der hirnphysiologischen Untersuchungen von
Ligen, von denen wir einige bereits in Abschnitt 3.1 kennengelernt haben.
Ahnlich wie liigende Versuchspersonen die wahrheitsgemifle Antwort unter-
driicken miissten, mussten die unehrlichen Probanden bei dem Interaktions-
spiel die ehrliche Reaktion unterdriicken. In den 6 s, in denen die Versuchs-
personen die Entscheidung mitgeteilt bekommen, ob ihnen der » Mitspieler«
die 50 Rappen anvertraute oder nicht, wiirden sich kognitiver und emotiona-
ler Konflikt sowie deren Uberwindung vor allem in der Aktivierung des ACC
dufern; analog wiirden sich in der Aktivierung des DLPFC die Kontrolle
sowie Unterdriickung unangemessener Gedankenvorginge und Verhaltens-
weisen ausdriicken. In den verbleibenden rund 4 s, in denen die Probanden
an ihr Versprechen erinnert wurden und ihre eigene Entscheidung treffen
mussten, seien die Teilnehmer direkt mit ihrem Mitspieler konfrontiert. Es
handle sich dabei um eine besonders realistische soziale Situation, mutmafSen
die Hirnforscher, und daher wiirden die unehrlichen Versuchspersonen wohl
Schuldgefiihle gegeniiber dem Spielpartner empfinden sowie die Angst, ihr
unehrliches Verhalten konne auffliegen. Bleibt zum Schluss noch die Aktivie-
rung im Striatum, die sich aus der Analyse der gesamten ca. 10 s — allerdings
in keinem der beiden einzelnen Zeitabschnitte — fand. Da diese Hirnregion
hdufig mit der Verarbeitung von Belohnung in Zusammenhang gebracht
worden sei, spreche dies fiir die motivierende Komponente des unehrlichen
Verhaltens, das schliefSlich den eigenen Gewinn erhoht. Dass sich fiir die ehr-
lichen Versuchspersonen keine starkeren Aktivierungen finden liefSen, spre-
che bei diesem Kooperationsspiel ebenso wie bei den Untersuchungen zu
Liigen fir einen ehrlichen Standardmodus des Gehirns. (Abb. 5-2)
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+ Entscheidungskonflikt (ACC)
* negative Emotionen (Inseln)

« schlechtes Gewissen
Versprechen

« negative Gefiihle (rechte Insel)
« Stress

* Unsicherheit

Antizipation | * erwarten negatives Ergebnis

« Konflikt und Kontrolle (ACC und
DLPFC)
« schlechtes Gewissen (linke
Entscheidung | Amygdala)
(getrennt) « Angst (linke Amygdala)

. + Belohnung (rechtes Striatum)
Entscheidung

(gesamt)

Abb. 5-2 Die psychischen Prozesse von Versprechensbrechern? Fiir die drei experimentellen
Phasen sind die von den Autoren vermuteten Vorgange im Innern der Versuchspersonen
aufgezahlt. Man beachte, dass je nach Modellierung der Entscheidungsphase (6 + 4 s
getrennt oder 10 s zusammen) sich widersprechende Ergebnisse herauskommen, nam-
lich entweder Konflikt und negative Emotionen oder Belohnung.

Bevor ich diese Erklarung theoretisch kommentiere, mochte ich Sie kurz bit-
ten, Thren gesunden Menschenverstand zu gebrauchen. Versuchen Sie sich in
einen der 26 Studenten hineinzuversetzen, die fir Baumgartner und Kollegen
im Hirnscanner lagen und ihre Antworten in einen Computerbildschirm ein-
gaben. Das ganze Spiel wiederholte sich 24 Mal. Sie haben keinen dieser 24
anonymen und gesichtslosen Mitspieler, die in Wirklichkeit nur von einem
Computer simuliert wurden, jemals gesehen noch werden Sie ihm jemals tiber
den Weg laufen beziehungsweise ihn erkennen oder er Sie. Es geht um Geld-
betrage zwischen 40 Eurocent und weniger als 2 Euro. Vier Mal starren Sie
auf den Bildschirm und sollen sich anhand einer Vier-Punkte-Skala als mehr
oder weniger zuverlissig beschreiben. Thre Entscheidung dauert drei Sekun-
den, in denen Sie - falls Sie zu den unehrlichen gehoren — einen Entschei-
dungskonflikt, negative Emotionen und womoglich ein schlechtes Gewissen
erleben.
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In der Antizipationsphase sind Sie gestresst — aber nur dann, wenn Sie
kein Versprechen abgeben durften und insgesamt unehrlich sind. Denn nun
wiirde Thnen besonderes Kopfzerbrechen bereiten, dass Sie Thr Gegeniiber
nicht beeinflussen konnten und sein Verhalten daher ungewiss ist (was Sie in
den anderen Durchldufen noch einen Konflikt und schlechte Gefiihle gekostet
hat). Faktisch sprechen wir hier von einem Unterschied zwischen den 74 %
der Fille, in denen Sie nun die 50 Rappen kriegen wiirden, und den 75 %
oder 96 % dank einem manipulierenden Versprechen. Doch damit ist Thre
Odyssee noch lange nicht am Ende. Wenn Sie sehen, wie sich Thr Mitspieler
entscheidet, erleben Sie noch einmal fur 6 s den Konflikt und missen ihn
kontrollieren, bevor in den verbleibenden Sekunden die negativen Emotio-
nen, gar Schuldgefiihle und Angst, besonders grof§ werden. Man muss sich
fast schon fragen, ob das tiberhaupt noch ethisch vertretbar ist, seine Ver-
suchspersonen in solche psychischen Note zu bringen! Gleichzeitig erleben sie
wihrend der letzten 10 s aber wenigstens noch die Belohnung dafiir, dass Sie
Threm Mitspieler die 1,25 Franken nicht abgeben, sondern alles fir sich
behalten.

Eine Portion Neuro-Skepsis

Als ich in der vorweihnachtlichen Zeit die Veroffentlichung las, bekam ich
schnell den Eindruck, dass die von den Forschern vorgeschlagenen Erklarun-
gen eigentlich viel zu gut sind. Sie schienen mir vor allem viel zu gut vor dem
Hintergrund, dass sich nicht einmal die Reaktionszeiten zwischen den ehrli-
chen und unehrlichen Versuchspersonen unterschieden. Seit Bestehen der
Psychologie verwenden Wissenschaftler Reaktionszeitmessungen, um subtile
Unterschiede in der kognitiven und emotionalen Verarbeitung bestimmter
Situationen herauszufinden. Dabei kénnen schon Differenzen im Bereich
weniger Hundert Millisekunden aufschlussreich sein. Im Gegensatz zu der
ganzen kognitiv-emotionalen Erklirung, die Baumgartner und Kollegen bei-
spielsweise fiir die Versprechensphase anbieten, brauchen die Versuchsperso-
nen hier im Mittel nur 3,1s und unterscheiden sich ehrliche und unehrliche
Probanden nicht signifikant voneinander. Schon fiir den bedeutungslosen
Knopfdruck, der in der Hilfte der Durchldufe ohne Versprechen notig war,
brauchten die Probanden im Mittel 2,3s. Das Versprechen selbst veran-
schlagte also nur rund 800ms — und auf diesen Bruchteil einer Sekunde sollen
sich Konflikt, schlechtes Gewissen und Kontrolle der unehrlichen Versuchs-
personen nicht ausgewirkt haben! Erinnern wir uns noch an den »emotiona-
len Interferenzeffekt« von Greene und Kollegen. Dass Versuchspersonen dort
langer benotigten (immerhin knapp 2s), um in moralisch-personlichen
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Dilemmata fiir eine »Opferhandlung« zu stimmen, wurde gerade als Zeichen
fiir Konflikt und Kontrolle angesehen und auch dort ging es um Aktivierun-
gen im ACC. Ebenso hatten Greene und Paxton in ihrer Schummelstudie
einen Unterschied in der Reaktionszeit erwartet, sollten die Versuchsperso-
nen gemdf der Willenshypothese eine Versuchung tiberwinden miissen.

Uberhaupt ist es auffillig, dass das Versprechen selbst zu keinerlei signifi-
kanten Verhaltensunterschieden fithrte. Was die Forscher letztlich als ehrliche
und unehrliche Versuchspersonen bezeichneten, waren schlicht Probanden,
die ganz allgemein hiufiger oder seltener mit den Mitspielern teilten. Das
konnte schlicht auf verminderte Kooperationsbereitschaft, auf eine verrin-
gerte subjektive Teilnahme an dem Spiel oder auch auf grofSere Gewinnsucht
deuten. Erinnern wir uns daran, dass diejenigen Versuchspersonen, bei denen
das Versprechen verglichen mit den Kontrolldurchldufen einen Unterschied
machte, von Baumgartner und Kollegen »aufgrund eines inkonsistenten Ver-
haltensmusters« aus dem Experiment ausgeschlossen wurden.?! Lediglich die
Tatsache, dass sich die eine Gruppe als zuverlissiger beschreibt, als sie letzt-
endlich ist, macht sie zu »Versprechensbrechern«. Dabei stellten diese Ver-
suchspersonen in weniger als 60 % der Fille in Aussicht, das Geld »immer«
zu teilen, und gaben sie in iiber 40 % der Fille an, es »meistens« zu tun. Threr
mutmaflichen Unehrlichkeit zum Trotz teilten sie in immerhin ca. 30 % der
Durchldufe das Geld tatsichlich mit dem Mitspieler. Die Grenzen zwischen
beiden Gruppen sind also eher relativ als absolut zu verstehen.

Diese Uberlegungen sind deshalb wichtig, weil Baumgartner und Kolle-
gen ohne Verhaltensunterschiede kein externer MafSstab zur Kontrolle ihrer
Erklarung verbleibt. Sie haben ihre Versuchspersonen nicht einmal nach dem
Experiment iiber das Vorliegen von Konflikt, Kontrolle, schlechtem Gewis-
sen, Angst oder Stress befragt. Die Forscher machen aus dieser Not aber eine
Tugend und folgern, die mangelnden Verhaltensunterschiede wiirden nur die
besondere Bedeutung der Hirnforschung hervorheben. Damit hingt alles
davon ab, wie die Forscher selbst die gefundenen Aktivierungen interpretie-
ren. Dabei wissen wir gerade heute besser als je zuvor in der Geschichte, dass
es keine 1:1-Ubereinstimmung zwischen Hirnregionen und psychischen Pro-
zessen gibt. Um nur zwei Beispiele zu nennen, werde ich im Folgenden die
Aktivierungen im ACC und in den Inseln diskutieren.

Das Gehirn kennt viele Méglichkeiten

GemafS einer verbreiteten Unterteilung von George Bush von der Harvard
Medical School (US-Bundesstaat Massachusetts) und Kollegen ist der vordere
Bereich um die Spitze des Balkens (sub- und pregenualer ACC von lat. genu
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fiir Knie des Balkens, lat. corpus callosum, siehe cc in Abb. 5-3 auf S. 150),
wo der Aktivitatsunterschied der unehrlichen Versuchspersonen gefunden
wurde, stirker bei emotionaler Informationsverarbeitung aktiv.>? Einer ande-
ren Ubersichtsarbeit von David M. Amodio von der New York University
(USA) und Chris D. Frith vom University College London zufolge hangt dieser
Bereich mit verschiedenen Prozessen sozialer Kognition zusammen, beispiels-
weise der Wahrnehmung von Personen sowie Selbstwissen.”> Gemif einer
umfangreichen Analyse von Georg Northoff, jetzt Forschungsdirektor an der
Universitdt Ottawa (Kanada), und Kollegen ist dieser Bereich vor allem aktiv,
wenn Versuchspersonen bei sprachlichen Aufgaben tiber sich selbst reflektie-
ren.2* Dies wiirde dazu passen, dass die Versuchspersonen von Baumgartner
und Kollegen ausdriicklich die Aufgabe erhalten, ihre eigene Zuverldssigkeit
einzuschitzen. Dafiir braucht man nicht von Konflikt, kognitiver Kontrolle
oder gar einem schlechten Gewissen zu sprechen.

Aspekte kognitiver Informationsverarbeitung und von Handlungskon-
trolle wurden von mehreren dieser Gruppen hingegen mit dem weiter oben
und hinten gelegenen (dorsaler oder supragenualer) Teil des ACC in Zusam-
menhang gebracht, der aber in der Untersuchung von Baumgartner und Kol-
legen gerade nicht stirker aktiviert war. Hugo D. Critchley vom University
College London und seine Kollegen wiederum hinterfragen diese kognitive
Erklirung und schreiben diesem Hirnbereich stattdessen die Steuerung des
Herz-Kreislauf-Systems zu.?> Ahnlich mehrdeutig verhilt es sich mit Aktivie-
rungen in den Inseln. Diese wurden mit unterschiedlichen emotionalen Erleb-
niszustinden verbunden, darunter Angst, Arger, Schuld, Freude, Trauer und
Ekel.2® Ohne weitere Hinweise liegt es vor allem in den Augen der Betrachter
— also der Hirnforscher, die ihre gefundenen hirnphysiologischen Unterschiede
erkliren —, welche dieser Moglichkeiten sie in Betracht ziehen.

Um das Risiko dieses Fehlschlusses (mehr dazu in Abschnitt 6.3) zu ver-
ringern, haben Forscher in den Neurowissenschaften mehrere Moglichkeiten.
Sie konnen beispielsweise ein Experiment verwenden, dessen psychische
Anforderungen bereits sehr gut verstanden sind, sie konnen Versuchsperso-
nen uber deren Erlebnisse befragen oder eben durch Messungen von Verhal-
ten, Reaktionszeiten oder weiteren physiologischen Merkmalen die Gehirner-
klarung unterstiitzen. In Ermangelung dieser Unterstiitzung kann man von
einem neutralen und unvoreingenommenen Wissenschaftler idealerweise
erwarten, dass er nicht nur solche Evidenzen zulasst, die seine eigenen Erwar-
tungen stiitzen, sondern auch solche, die ihnen widersprechen.
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Mehr Spekulation, als die Logik erlaubt

Die spekulative Natur der Erklarung von Baumgartner und Kollegen wird an
einem Knackpunkt besonders deutlich, namlich der Untersuchung der Antizi-
pationsphase. Wir erinnern uns, dass sie hier die Analyse umdrehten, nun
also stiarkere Aktivierungen fiir diejenigen Durchliufe erwarteten, in denen
die Versuchspersonen kein Versprechen abgeben konnten. Erstens ist nicht
deutlich, wieso die von ihnen angenommene Verunsicherung nur bei den
unehrlichen, nicht aber den ehrlichen Probanden auftreten sollte. SchliefSlich
gilt fiir letztere ebenso, dass sie das Vertrauen des Mitspielers nicht durch ihre
Selbstauskunft erhohen konnten. Die Forscher beschreiben ihre Erwartung
nun wie folgt: »Wir fragten uns daher, ob dieser unsichere und stressvolle
Antizipationsprozess deutlicher bei denjenigen Versuchspersonen ausge-
driickt sein konnte, die beabsichtigen, ihr Versprechen zu brechen anstatt es
zu halten«.2” Wie kann man aber die Absicht haben, ein Versprechen zu bre-
chen, wenn man vorher gar keins geben konnte? Kann das Gehirn moglich
machen, was logisch unmoglich ist? Oder gibt es vielleicht doch eine alterna-
tive Erklarung, die etwas mit den anderen Aufgaben zu tun hat, bei denen
diese Hirnregionen schon gefunden wurden?

Es gibt allerdings noch andere kritische Punkte in dieser Studie. An meh-
reren Stellen heben die Forscher nimlich hervor, wie realistisch — oder fach-
lich ausgedriickt: 6kologisch valide — ihr Versuchsaufbau sei. In ihren eigenen
Worten hort sich das beispielsweise so an:

»... unsere Untersuchung ist die erste, welche den neuronalen Unterbau
der oben diskutierten emotionalen und kognitiven Prozesse in einem 6ko-
logisch validen Paradigma untersucht. In ihm konnten die Versuchsperso-
nen frei entscheiden, ihr Versprechen in einem realistischen sozialen Aus-
tausch mit positiven oder negativen Konsequenzen fiir den Interaktions-
partner zu brechen oder zu halten.«?®

Wir erinnern uns daran, dass sich der »realistische soziale Austausch« im
Experiment darauf beschrinkte, dass ein Computer gemaf zuvor ermittelter
Wahrscheinlichkeiten fiir ein angegebenes Zuverlassigkeitsniveau eine Reak-
tion berechnete und das Ergebnis in den ersten 6 s der Entscheidungsphase
auf dem Bildschirm anzeigte. Tatsdachlich wurde fir jeden der »anonymen
Mitspieler« im Hirnscanner stets dieselbe Funktion ausgerechnet — 0%,
46 %, 75 % und 96 % — und nicht einmal die tatsachlichen Wahrscheinlich-
keiten dieses konkreten Mitspielers, die ja nach oben oder unten abweichen
konnten. Dass die Forscher den Probanden aus dem Vorexperiment anschlie-
Send den Gewinn aus dem fMRT-Experiment zuschickten, mag man fur eine

Zwei Lehrstlicke in Neuro-Autoritat

143



nette Geste halten. Ob das Geld bei ihnen aber wirklich ankam oder nicht,
war fiir die aufgezeichneten Hirnaktivierungen vollig irrelevant.

Vorhersagen oder Nachhersagen?

Auch in einem anderen Aspekt schieffen Baumgartner und Kollegen weit tiber
das hinaus, was ihre Studie zu zeigen vermag. So sprechen Sie wiederholt
davon, ehrliche und unehrliche Versuchspersonen anhand ihrer Gehirnakti-
vierung zu erkennen — ja sogar schon zu einem Zeitpunkt, in dem ein Verspre-
chen noch gar nicht gegeben und das Verhalten noch vollig offen sei. Erin-
nern wir uns an die Pressemitteilung der Universitat Zirich, derzufolge dies
das wichtigste Ergebnis der Studie sei. Hier handelt es sich wieder um eine
Analogie zu den Experimenten iiber Tduschung und Liigen, schlieSlich fand
das Verstehen der entsprechenden hirnphysiologischen Veranderungen vor
dem Hintergrund statt, anhand dieses Wissens in Zukunft Wahrheit und
Lige im Gehirn zu erkennen. Wie wir gesehen haben, verbirgt sich dahinter
sogar eine Geschiftsidee, die bereits mit grofSen Versprechen beworben wird
und es ins Fernsehen geschafft hat.

Die Autoren stellen hier ihr eigenes Vorgehen auf den Kopf. Fithren wir
uns vor Augen, dass die Versuchspersonen am Anfang der Auswertung ihrer
Gehirnaktivierungen erst einmal gemdfS ibrem Verbalten in zwei Gruppen
geteilt wurden, nimlich die der den Mitspielern gegeniiber ehrlichen und die
der unehrlichen Probanden. Die in Folge berechneten Subtraktionsterme, die
gefundenen Aktivierungsunterschiede sowie die Erklirungen von Baumgart-
ner und Kollegen setzen diese fundamentale Verhaltensunterscheidung vor-
aus. Theoretisch gesprochen haben sie anhand der unabhdngigen Variablen
Ehrlichkeit die abhdngige Variable Gehirnaktivitat untersucht. Das heifst, sie
haben in Wirklichkeit nach hirnphysiologischen Unterschieden zwischen ehr-
lichen und unehrlichen Probanden gesucht und nicht umgekehrt ehrliche und
unehrliche Probanden anhand ihrer Gehirnreaktionen unterschieden. Wenn
also das Verhalten einer Versuchsperson, ob sie ehrlich ist oder unehrlich,
bereits bekannt und sogar die Voraussetzung fiir die Gehirnanalyse ist, wie
kann dann die Gehirnanalyse die Ehrlichkeit vorhersagen? Bestenfalls kann
es sich dabei noch um eine »Nachhersage« handeln, also um etwas, das nur
bestitigt, was ohnehin schon bekannt ist.

Vergleichen wir das mit dem Vorgehen in der zweiten Studie von Langle-
ben und Kollegen. Hier wurde versucht, anhand der Signalverliufe in ver-
schiedenen Hirnregionen die Antwort zu bestimmen, ob eine Versuchsperson
tiber den Besitz einer Karte gerade die Wahrheit sagt oder liigt. Die Hirnregi-
onen sind hier mittels der Gruppenauswertung bestimmt worden, die wie-
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derum das Wissen um das Verhalten — was also ehrliche und was unehrliche
Antworten waren — voraussetzten. Die Forscher gingen mit diesem Modell
aber zwei Schritte weiter, indem sie es erstens auf die einzelnen Entscheidun-
gen anwandten — also die Frage stellten, wie zuverlissig das Gruppenmodell
im Einzelfall funktioniert — und es zweitens bei drei weiteren Versuchsperso-
nen tiberpriiften, deren Daten nicht schon in das Modell eingeflossen waren.
Kozel und Kollegen haben dasselbe Vorgehen im grofSeren Maf$stab mit ihrer
Modellbildungs- und den beiden Modelltestungsgruppen durchgefiihrt.

Nicht ohne meinen Scanner!

Andere Forscher verwenden inzwischen neuere Methoden aus der Informa-
tik, um mit Verfahren des Maschinenlernens nach bestimmten Mustern von
Gehirnaktivitat zu suchen, die im Fall einer einzelnen Entscheidung oder
wenigstens fur jede einzelne Versuchsperson eine Vorhersage tiber den kogni-
tiven Prozess zulassen (siche Gedankenlesen, Kap. 3 und 4). Allen diesen
Untersuchungen ist gemein, dass sie auch einen Kennwert dariiber liefern,
wie gut die Prognose iiberhaupt funktionierte. Das waren dann beispielsweise
77 % (Langleben) sowie 93 %, 90% und 71% (Kozel). Baumgartner und
Kollegen haben aber nichts dergleichen untersucht und kénnen auch keinen
Kennwert vorweisen, wie gut die Prognose in ihrem eigenen Experiment
uberhaupt ist. Sie haben bestenfalls einen ersten Schritt in diese Richtung
getan, indem sie bestimmte Hirnregionen identifiziert haben, die sich in einer
zukiinftigen Studie fiir ein Modell zur Verhaltensvorhersage anbieten. Den-
noch sprechen sie in ihrer Veroffentlichung acht Mal von einer » Vorhersage«
— auffalligerweise aber nur in ihrer Einfithrung und im Diskussionsteil, nie
jedoch bei den Methoden oder Ergebnissen. In ihren eigenen Worten fassen
sie ihre Studie wie folgt zusammen:

»Eines der wichtigsten Ergebnisse betrifft drittens die Vorhersagekraft
sverriterischer« Muster von Gehirnaktivierungen im ACC, beidseitigen
frontoinsulidren Kortex sowie dem rechten IFG wihrend der Verspre-
chens- oder Antizipationsphasen fiir die abschlieSende Entscheidung, das
Versprechen zu halten oder zu brechen. ... Die Tatsache, dass sich die
Hirnaktivierungen der Tauschenden wihrend der Versprechens- und Anti-
zipationsphase eindeutig von denjenigen der ehrlichen Versuchspersonen
unterscheiden, bedeutet, dass die Gehirnaktivierungen allein und nicht
blof§ das beobachtete Verhalten dazu in der Lage sind, die unehrliche
Handlung vorherzusagen. Unsere Studie zeigt daher, dass Daten aus der
Neurowissenschaft wichtige Einsichten in das Verhalten liefern konnen,
die iilzjg,r das hinausgehen, was reine Verhaltensdaten feststellen kon-
nen.«
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Diese letzte Feststellung ist natiirlich absurd vor dem Hintergrund, dass es
viele andere Verhaltensmessungen geben konnte, etwa Augenbewegungen
oder Verianderungen in der Gesichtsmuskulatur, die sich bei ehrlichen und
unehrlichen Reaktionen voneinander unterscheiden. AufSerdem haben Baum-
gartner und Kollegen Versuchspersonen zum Teil gerade so ausgewihlt, dass
sich die Verhaltensdaten nicht signifikant voneinander unterscheiden. Thre
Ergebnisse interpretieren sie ferner mit Blick auf die fachliche Diskussion
unter Wissenschaftlern, ob die Neurowissenschaften fiir solche Disziplinen
relevant sind, die wie die Okonomik menschliches Verhalten verstehen wol-
len. Ganz gleich, ob Okonomen sich in Zukunft fiir oder gegen neurowissen-
schaftliche Verfahren entscheiden, kann ich nur hoffen, dass sie nicht die Stu-
die von Baumgartner und Kollegen zum Vorbild nehmen.

Ich mochte kurz noch auf zwei weitere Irrtiimer hinweisen. Erstens spre-
chen die Forscher immer wieder — schon im Titel ihrer Arbeit — von »neuro-
nalen Schaltkreisen«, die sie entdeckt hitten. Das ist nicht korrekt, da sich
mithilfe der fMRT keine neuronalen Schaltkreise differenzieren lassen, son-
dern nur mit einem neuronalen MafSstab verglichen sehr grobkornige Unter-
schiede in der Durchblutung ganzer Hirnbereiche. Tatsiachlich enthilt die
kleinste von den Forschern berichtete hirnphysiologische Einheit (10 Voxel)
etwa 5 bis 30 Millionen Neuronen mit wiederum 110 bis 270 Milliarden Syn-
apsen und mehr als 1000 Kilometern Axonen. Welchen neuronalen Schalt-
kreis sie meinen, verraten sie aber nicht. Zweitens seien es neuronale Schalt-
kreise »gebrochener Versprechen«. Das ist aber auch nicht korrekt, da die
Forscher die Entscheidung, erst das Versprechen zu geben und spater mit dem
Mitspieler zu teilen oder nicht, in ihrem Modell tiberhaupt nicht vorgesehen
haben.

Stattdessen haben sie ganz allgemein die mehrsekundigen Zeitabschnitte
ausgewertet, in denen die Versuchspersonen Informationen lasen, dariiber
nachdachten und schliefSlich entschieden. Sie haben also zwar allgemeine
Begleitumstiande gebrochener Versprechen (und anderer Entscheidungen)
untersucht, mehr aber auch nicht. Daher sollte man auch die Spekulationen
tiber die ehrlichen Antworten als »Standardmodus« des Gehirns wie schon
bei den Untersuchungen zu Tduschung und Liige nicht ernst nehmen. Schlief3-
lich miissen auch gehaltene Versprechen irgendwo im Gehirn verarbeitet wer-
den, wenn es einen engen Zusammenhang zwischen Gehirn und Geist gibt.
Ich vermute daher, dass vielmehr das Verfahren und/oder das Modell der ehr-
lichen Entscheidungen nicht gut genug ist, um die damit einhergehenden
hirnphysiologischen Veranderungen zuverlissig festzustellen.
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Die Erwiderung

Warum habe ich der Diskussion dieser Studie so viel Platz eingerdaumt? Einer-
seits halte ich es fur ein wichtiges Beispiel dafiir, wie eine einflussreiche neu-
rowissenschaftliche Studie im Kontext (un)moralischer und gefihrlicher
Gehirne missverstanden und in der Offentlichkeit missreprisentiert werden
kann. Andererseits ist die Diskussion von Interesse, da sich Baumgartner und
Kollegen zu einigen meiner hier beschriebenen Kritikpunkte bereits gedufSert
haben. In der Ausgabe des Magazins fiir Hirnforschung und Psychologie
GehirneGeist vom Mirz 2010 ist ndmlich ein Kommentar von mir zu den
»neuronalen Schaltkreisen gebrochener Versprechen« erschienen, auf den die
Forscher eine Replik verfasst haben.3® Das heiflt, wir koénnen diesen Fall
nicht nur anhand der Originalveroffentlichung diskutieren, sondern auf-
grund meiner Kritik, der Replik und ihrer Analyse noch mehrere Schritte wei-
tergehen.

Auch wenn es dazu noch mehr zu sagen gibe, mochte ich mich hier auf
zwei Aspekte beschranken. Dabei geht es erstens um den Riickschluss von der
Gehirnaktivierung auf die psychischen Prozesse, vor allem den Konflikt.
Zweitens geht es um die Frage, ob Baumgartner und Kollegen in ihrer Studie
etwas vorhersagen, was laut ihrem eigenen Bekunden eines der wichtigsten
Ergebnisse ihrer Untersuchung ist. Was den letzten Punkt betrifft, mochte ich
zundchst einmal feststellen, dass mir die Forscher hier Recht geben. In ihrer
Replik schreiben sie nun selbst: » Wir sind uns einig darin, dass unsere Studie
»nur< einen ersten Schritt zu einer Vorhersage von falschen Versprechen dar-
stellt, ein Schritt der unseres Erachtens aber wichtig ist und bisher noch nie
gemacht wurde. 3!

Doch keine Vorhersage

Wenn sie nun selbst zugeben, dass sie keine Vorhersage gemacht haben, dann
widersprechen sie ihrer eigenen Darstellung in ihrer Originalarbeit sowie den
Medien. Man kann nicht gleichzeitig nur einen Schritt in Richtung einer Vor-
hersage machen und die Vorhersage tatsachlich treffen; und es ist ein bedeu-
tender Unterschied, sein Ergebnis mit Blick auf diese Moglichkeit spekulativ
zu interpretieren oder zu behaupten, dies bereits getan zu haben. Entweder
sie haben die Vorhersage bereits durchgefiihrt, dann bleibt die Kritik an die-
ser Aussage bestehen und miissen entsprechende Ergebnisse vorgelegt wer-
den, oder ein zentraler Teil der Studie von Baumgartner und Kollegen wider-
spricht ihrer eigenen Darstellung. Tatsichlich fithren die Forscher in ihrer
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Replik nun selbst ausfihrlich aus, warum ihrer Meinung nach so eine Vor-
hersage noch gar nicht machbar sei. Thre Erklarung erfolgt in zwei Schritten:

»Erstens brauchen sie sehr viele einzelne experimentelle Trials pro Bedin-
gung — ein funffaches oder eher zehnfaches unserer Trialanzahl. Dies lasst
sich relativ gut mit einfachen experimentellen Paradigmen (beispielsweise
demjenigen von Langleben), durchfihren, bei sozialen Interaktionsexperi-
menten mit realen, aber wechselnden, Interaktionspartnern kommt man
hier aber sehr schnell an die Grenzen des Machbaren. Folglich erstaunt es
nicht, dass es bislang kein einziges derartiges Interaktionsexperiment gibt,
welches diesen Ansatz verfolgt hat.«32

Fir die Behauptung, Versprechensbrecher durch ihre Gehirnaktivierung zu
erkennen, wiirde es schon reichen, diese Entscheidung anhand der gemittel-
ten Hirnaktivierung pro Versuchsperson zu treffen. Langleben und Kollegen
haben in einer dhnlichen Studie sogar vorgemacht, wie man auf der Ebene
einzelner Ereignisse eine hohe Trefferquote erzielen kann. Es ist also tiber-
haupt nicht nachvollziehbar, wieso eine Klassifikation bei der Untersuchung
von Liigen anhand von 22 Versuchspersonen und 48 Ereignissen mit einer
Dauer von 2 s sogar im Einzelfall gelingen sollte (Langleben und Kollegen),
bei der Untersuchung der Antizipationsphase mit einer Dauer von 6s bei 26
Studenten aber noch nicht einmal im grofSeren Mafsstab gemittelt tiber alle
Durchldufe eines Probanden (Baumgartner und Kollegen). Langleben und
Kollegen hatten keine fiinf- oder zehnmal so vielen Durchldufe nétig, sondern
gerade einmal doppelt so viele, die dafir nur ein Drittel der Zeit dauerten. Es
ist allein eine offene empirische Frage, wie gut die Vorhersage letztlich funk-
tionieren wiirde. Ausrechnen liefSe sich das ohne Probleme. Der Verweis auf
die Komplexitit sozialer Interaktionsexperimente ist auch nicht tberzeu-
gend. Schlieflich haben die Forscher die soziale Interaktion auf das Ausrech-
nen einer Wahrscheinlichkeitsrechnung reduziert, die jeder Taschenrechner
im Bruchteil einer Sekunde durchfithren kann.

Das Gehirn erklart alles!

Kommen wir damit zum anderen Punkt, der Frage nach dem Schluss von der
Hirnaktivierung auf die psychischen Prozesse. Meine Kritik bestand darin,
dass in Ermangelung von Verhaltensunterschieden oder anderer Informatio-
nen allein noch die Hirnaktivierung bleibt, um die psychischen Prozesse der
Versuchspersonen zu erklaren. Ferner hielt ich es intuitiv fiir iiberhaupt nicht
plausibel, dass die Probanden bei dem anonymen Interaktionsspiel von
Baumgartner und Kollegen die beschriebenen Konflikte, Angste und Note
tiberhaupt erlebten. Die Forscher antworten auf meine Skepsis wie folgt:
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»Sehr viele Studien mit kognitiven oder emotionalen Konfliktparadigmen
haben gezeigt, dass diese Paradigmen in Aktivierungen des dorsalen ACC
und des frontoinsularen Kortex resultieren. Damit ist eine der wichtigsten
Voraussetzungen fiir die Sinnhaftigkeit eines Umkehrschlusses gegeben —
eine sehr hohe a priori Wahrscheinlichkeit, dass die experimentelle Auf-
gabe tatsichlich die angefiihrten Hirnaktivierungen hervorruft.«

Was meinen Baumgartner und Kollegen hier mit der sehr hohen A-priori-
Wahrscheinlichkeit? Wiirde sich jemand die Arbeit machen und auf der einen
Seite alle Untersuchungen zusammenfassen, bei denen die Versuchspersonen
einen Konflikt erlebten, und auf der anderen Seite alle, bei denen Aktivierung
im ACC gefunden wurde, dann wiirde sich folgendes Bild ergeben: Einerseits
wire (fast) immer der ACC aktiv, wenn ein Konflikt vorldge; andererseits
lage (fast) nie ein anderer psychischer Prozess vor, wenn Aktivierung im ACC
gefunden wiirde. Allerdings behaupten dies die Forscher nur, ohne dafiir
Belege anzufithren. Im Gegenteil habe ich oben bereits mehrere Belege ange-
fithrt, die ein differenzierteres Bild zeichnen. Fiir den vorderen Teil des ACC,
in dem die unehrlichen Versuchspersonen in der Versprechensphase die stdr-
kere Aktivierung aufzeigten, gibt es gemifS anerkannter Ubersichtsarbeiten
andere Erklirungen als blof§ emotionaler oder kognitiver Konflikt. Ebenso
gibt es fiir die weiter oben und hinten gelegene »Konfliktzone« Alternativvor-
schlage. Dass Baumgartner und Kollegen hier auf »sehr viele Studien« ver-
weisen, wiederholt daher nur ihren fraglichen Umkehrschluss.

Hirnregion ist nicht gleich Hirnregion

Beim Formulieren dieser Abschnitte habe ich mir die fragliche Stelle in der
Originalarbeit Giber die Verbrechensbrecher noch einmal genauer vorgenom-
men. Auf welche Studien berufen sie sich genau, wenn sie die Hirnaktivierun-
gen wahrend der Versprechensphase erklaren? Es handelt sich dabei um vier
Einzelexperimente und eine Ubersichtsarbeit.>3 Mit Ausnahme ihrer eigenen
Arbeit kommt keine der anderen zitierten Studien auch nur in die Nihe des
Aktivierungsbereichs von Baumgartner und Kollegen (siche Abb. 5-3). Man
muss kein Experte fiir Hirnforschung sein, um diesen Unterschied zu erken-
nen. Damit ist die Erklarung der Neurookonomen also nicht nur psycholo-
gisch unplausibel, sondern auch neurowissenschaftlich ungenau.
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Abb. 5-3 Apfel mit Birnen verglichen: Baumgartner und Kollegen erkliren ihre Aktivierung (vor-
derster Kreis) im ACC mit Verweis auf andere Studien (Sterne). Eine Kontrolle im Talairach-
Raum zeigt allerdings, dass keines der Aktivierungszentren auch nur in die Nahe ihrer
Region kommt (mittlere Entfernung: 33,5 mm). Allein eine frithere Studie der Autoren
selbst befindet sich in der Nahe (hinterer Kreis). Davon abgesehen reichen beide Aktivie-
rungen hochstens am Rand in den ACC und befinden sich sonst im Balken (cc). Auch
gemaB der Analyse von Amodio und Frith (2006) handelt es sich um unterschiedliche
Regionen. Allein der Bereich hinter der schrégen Linie, wo sich alle Sterne befinden,
wurde von ihnen mit Kontrollaufgaben in Verbindung gebracht. Der vordere Bereich
hangt stattdessen unter anderem mit Selbstwissen und Personenwahrnehmung zusam-
men (anatomische Karte nach Talairach & Tournoux, 1988).

Die Frage, was von den Erkenntnissen dieser Studie bleibt, ldsst sich nicht
leicht beantworten. Die 2008 von Baumgartner und Kollegen in derselben
Zeitschrift veroffentlichte Studie ist innerhalb von zwei Jahren schon mehr als
70 Mal zitiert worden. Im Durchschnitt wird ein aktueller Artikel dort jahrlich
ca. 27 Mal zitiert. Es handelt sich also nicht nur um eine populdre Zeitschrift,
sondern auch um ein sehr populdres Forschungsgebiet und eine sehr bekannte
Forschungsgruppe. Ich selbst bin nur durch Zufall auf diese Studie gestofSen
und hitte mir nichts weiter dabei gedacht, wire ich nicht schon in der Presse-
mitteilung auf die verdichtig weitreichenden Aussagen getroffen, wire mein
Anfangsverdacht nicht durch den reiflerischen Ton der Arbeit weiter geschiirt
und schliefSlich von den zu perfekten Erklarungen bestitigt worden. Ich kannte
vorher keinen der Forscher, habe seitdem nur einmal mit Thomas Baumgartner
am Telefon tiber seine Untersuchung gesprochen und keinen Grund, diese eine
Untersuchung mehr oder weniger kritisch zu beurteilen als jede andere. Was
bei mir von den gebrochenen Versprechen bleibt, ist daher vor allem ein gesun-
kenes Vertrauen in die Aussagekraft mancher neurowissenschaftlicher Studien
—vor allem denjenigen, die eigentlich viel zu gut erscheinen.
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Auf einen Blick

Baumgartner und Kollegen haben ihre Versuchspersonen an einem Vertrauens-
spiel teilnehmen lassen. Eine detailliertere Analyse ihrer neurowissenschaftlichen
Funde deutet auf eine groe Erklarungsliicke zwischen ihren Ergebnissen und
Interpretationen. Dieser Eindruck wird durch mangelnde unabhangige
Evidenzen verstarkt. Die ausfiihrliche Diskussion mit Erwiderung und Gegener-
widerung ist aber ein gutes Beispiel fiir die Rolle einer gesunden Portion Neuro-
skepsis.

5.3 Zusammenfassung

Wenn die Analysen in diesem Kapitel auch nur teilweise stimmen, dann
duflern sich in so manchem Befund der bildgebenden Hirnforschung weniger
»objektive Tatsachen« als subjektive Entscheidungen tiber die Interpretation
von Gehirnaktivierungen. Wenn aber viele Moglichkeiten offen bleiben, wer
entscheidet dann dartiber, welche am ehesten zutrifft? Es scheint zumindest ein
Spielraum dafiir zu bestehen, dass persénliche Uberzeugungen der Versuchs-
leiter iber das Verhalten und Erleben der Versuchspersonen die am Ende gege-
bene Erklarung beeinflussen. Zwar wiirden solche Fille von »Neuro-Autori-
tat« nicht vollig beliebig sein, da zumindest eine grobe funktionelle
Spezialisierung des Gehirns bestimmte Wege mehr oder weniger wahrschein-
lich macht; diese Wahrscheinlichkeiten lassen sich zwar berechnen, in der Pra-
xis wird das aber so gut wie nie gemacht (siche Abschnitt 6.3). Allerdings ist
insbesondere bei der Diskussion der Beispiele um unfreie und okonomische
Entscheidungen deutlich geworden, dass der Spielraum im FEinzelfall bis zur
gegenteiligen Erkliarung reichen kann und eine gute Erkldrung idealerweise
nicht nur auf dem Gehirn basiert, sondern auch weitere Datenquellen und
Plausibilitdtsargumente umfasst.
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»Die neuronale Bildgebung ist nun die vorherrschende Methode in der

behavioralen und kognitiven Hirnforschung. Das Ausmafs der Publikatio-

nen und die Anzahl der Gebiete, die sie durchdringt, sind konkurrenzlos.

Im Gegensatz dazu ist es seltsamerweise schwierig, ihre Errungenschaften

zusammenzufassen. «

Karl J. Friston, Wissenschaftlicher Direktor am Wellcome Trust Centre for
Neuroimaging in London und Pionier der bildgebenden Hirnforschung!

6 Dringend gesucht: Gehirn-Theorie

In den vorherigen Kapiteln wurden Beispiele dafiir beschrieben, dass Gehirn-
befunde oft mehr als eine psychische Interpretation zulassen. Ferner wurde
auf Probleme verwiesen, dltere Funde zu replizieren oder konsistente Gehirn-
aktivierungen fur ein bestimmtes psychisches Phinomen zu entdecken. Ange-
sichts des hohen Stellenwerts dieser Forschung in der wissenschaftlichen
Gemeinschaft und der Offentlichkeit mag diese Darstellung manche iiberra-
schen, andere gar enttduschen. Die vorangegangene Kritik wirft daher zahl-
reiche weitere Fragen auf. Um nur eine auszuformulieren: Wie kann es sein,
dass sich diese sonst so hoch angesehene wissenschaftliche Methodik zumin-
dest in den fiir die Neurogesellschaft zentralen sozialen Kontexten als so
wenig zuverldssig erweist? Ein Teil der Antwort konnte sich in einer Refle-
xion der Grundlagen der funktionellen Magnetresonanztomographie
(fMRT) sowie der mit ihr verbundenen wissenschaftlichen Praxis finden las-
sen. Daher verweisen die aufgeworfenen Fragen der fritheren Kapitel auf die
hier durchgefiihrte methodische Diskussion.

Im Zentrum steht dabei natiirlich erst einmal das Messverfahren selbst.
Was wird tiberhaupt mit der fMRT gemessen? Welchen Zusammenhang gibt
es zu neuronaler Aktivitit? Danach wird das individuelle Gehirn themati-
siert. Jedes Gehirn ist einzigartig — dennoch sprechen Forscher in ihren Stu-
dien ganz allgemein von Gehirnregionen. Wie sicher ist aber die anatomische
Lokalisierung, wie reprasentativ sind die in der Forschung verwendeten Stan-
dardgehirne? Der anschliefende und fiir das Buch sehr zentrale Abschnitt
(Abschnitt 6.3) befasst sich dann mit dem Riickschluss von Veranderungen
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(Abschnitt 6.1) der anatomisch lokalisierten (Abschnitt 6.2) Gehirnaktivitat
auf psychische Prozesse. Danach werden die bereits in der Einleitung des
Buchs angesprochenen kritischen Einwinde gegen die bildgebende Hirnfor-
schung besprochen. Zum Schluss werden noch die allgemeinen wissen-
schaftstheoretischen Aspekte der Validitat, Reliabilitit und Objektivitat dis-
kutiert.

6.1 Ein Abriss der funktionellen
Magnetresonanztomographie

»Fortschritte der Scanner-Technologie, Protokolle zur Bildaufnahme,
experimentelle Abliaufe und Analyseverfahren versprechen die fMRT von
einer Methode der bloflen Kartographie zur wirklichen Erforschung der
Gehirnorganisation zu veriandern. Grundlegende Probleme der Interpreta-
tion der fMRT-Daten sind jedoch reichlich vorhanden und die gezogenen
Schlussfolgerungen ignorieren oft die tatsichlichen Einschrinkungen der
Methodologie. «
Nikos K. Logothetis, Grundlagenforscher und Direktor
am Max-Planck-Institut fiir Biologische Kybernetik in Tiibingen”

Die fMRT ist das Ergebnis jahrzehntelanger mathematischer, physikalischer
und neurobiologischer Grundlagenforschung, das dank ingenieurwissen-
schaftlicher Leistungen standardisiert in die Praxis umgesetzt werden kann.
Mithilfe eines tiefgekiihlten supraleitenden Magnets wird ein statisches
Magnetfeld erzeugt, das die in biotischem Gewebe reichlich vorhandenen
Wasserstoffkerne in einen bestimmten Zustand zwingt. Die Stiarke dieses
Felds variiert je nach Bauart und liegt fiir die Hirnforschung am lebenden
Menschen haufig im Bereich von 1,5 bis 3 Tesla (1 Tesla ist dabei 20.000 Mal
so viel wie das natiirliche Magnetfeld der Erde). An einzelnen Standorten wie
dem Exzellenzzentrum fiir Hochfeld-Magnetresonanz am Universitatsklini-
kum Wien (7 Tesla) oder dem Forschungszentrum Jiilich (9,4 Tesla) sind
noch stirkere Gerite vorhanden. Diese konnen zwar theoretisch eine bessere
Signalqualitit liefern, befinden sich jedoch oft noch in einem experimentellen
Stadium und sind deshalb bisher fiir die kognitive Hirnforschung von gerin-
gerer Bedeutung.
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Abb. 6-1 60.000 Mal so stark wie das natiirliche Magnetfeld der Erde ist dieser Kernspintomo-
graph mit einer Feldstdrke von 3 Tesla. Die Versuchsperson oder der Patient wird auf der
Liege in das Innere der Rohre gefahren, deren Durchmesser bei diesem Gerédt 70 cm
betragt. Um das zu untersuchende Korperteil wird zuvor eine Spule angebracht, die
Radiosignale sendet und empfangt. Quelle: Siemens Medical Pressebilder.

Zum statischen Magnetfeld kommt das ortsabhingige Gradientenfeld hinzu,
das sich bei der fMRT permanent idndert und fir die Auswahl einer bestimm-
ten Gewebeschicht notwendig ist — und dessen Erzeugung leider zu dem fur
das Verfahren charakteristischen Larm fuhrt. Unter den durch die Magnetfel-
der hergestellten Bedingungen lassen sich nun mithilfe eines bestimmten elek-
tromagnetischen Pulses die Wasserstoffkerne zur Resonanz bringen, was dem
Verfahren den Namen gibt. Eine um den zu untersuchenden Korperteil (in
der Hirnforschung also den Kopf) angebrachte Spule zeichnet die magneti-
sche Reaktion infolge des Pulses auf (mehr zu den physikalischen Hintergriin-
den siehe Gedankenlesen, Kap. 3). Fir die Anwendung dieses Verfahrens in
der kognitiven Neurowissenschaft ist von entscheidender Bedeutung, dass
sauerstoffarmes (Desoxyhdamoglobin) und sauerstoffreiches Blut (Oxyhimo-
globin) unterschiedliche magnetische Eigenschaften haben. Ersteres stort ein
magnetisches Feld, letzteres hat hingegen kaum einen messbaren Einfluss.
Durch die Aufzeichnung mit der fMRT lisst sich daher ein Rickschluss auf
das Verhiltnis der beiden Blutzustinde zueinander ziehen. Dieser Effekt
erklart auch die gebriauchliche Bezeichnung Blood-Oxygen-Level-Depen-
dent-Signal (deutsch: vom Sauerstoffgehalt des Bluts abhangig; BOLD).

Dringend gesucht: Gehirn-Theorie
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Damit ist aber noch nicht geklirt, welche Art von Hirnprozessen genau
mit den messbaren Durchblutungsverinderungen einhergeht. Die Idee, dass
der zerebrale (von lat. cerebrum, Gehirn) Blutfluss mit Zellfunktionen des
Gehirns in Zusammenhang steht, hat aufgrund von Beobachtungen nach neu-
rochirurgischen Eingriffen schon der italienische Physiologe Angelo Mosso im
19. Jahrhundert vertreten.? Das heute gemessene BOLD-Signal ist das Ergeb-
nis komplexer Veranderungen des zerebralen Blutflusses (CBF), des zerebralen
Blutvolumens (CBV) sowie der zerebralen Metabolisierungsrate von Sauer-
stoff oder einfacher gesagt des Sauerstoffverbrauchs (CMRO,). Ein Anstieg
des CBF fiihrt dabei zu einer Zunahme des BOLD-Signals, ein Anstieg von
CBV oder CMRO, aber zu einer Abnahme. Gemif§ dem vorherrschenden
Modell kommt es infolge zellularer Aktivitat zunichst zu einem Anstieg des
Sauerstoffverbrauchs, also einer Zunahme der CMRO, und damit einer
Abnahme des BOLD-Signals. Diese ist jedoch nur gering sowie von kurzer
Dauer und mit den heutigen Verfahren kaum messbar. Bald darauf stromt
jedoch sauerstoffreiches Blut ein (CBF), das die negativen Effekte von erhohter
CMRO, und CBV deutlich iiberkompensiert. Dieser Uberschuss resultiert
schlieflich in dem gemessenen BOLD-Signal (siche Abb. 6-2).

>
>

positive BOLD-Antwort

fMRT-Signal

Post-Stimulus-
initialer Abfal Unterschreitung

\ / (undershoot)

Uberschreitung
(overshoot)

Ereignis Zeit

Abb. 6-2 Mit ein paar Sekunden Verzégerung reagiert das Durchblutungssignal auf die (ange-
nommene) neuronale Aktivitat. Der initiale Abfall ist zu klein, um zuverldssig von den
heutigen Gerdten gemessen zu werden. Fiir die Forscher ist daher die positive BOLD-
Antwort von groéBter Bedeutung, deren Dauer proportional zur Stimulationsdauer im
Experiment ist. Warum es (iberhaupt zu dieser Uberversorgung mit sauerstoffreichem
Blut kommt, ist bis heute Gegenstand von Grundlagenforschung. Ohne dieses Geschenk
der Natur ware die fMRT jedoch kaum von Bedeutung.
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Wie neuronal ist das BOLD-Signal?

Zuvor wurden bereits Beispiele dafiir angefiihrt, dass manche Neurowissen-
schaftler bis hin zum »neuronalen Schaltkreis eines gebrochenen Verspre-
chens« ihre fMRT-Ergebnisse in neuronalen Begriffen erkldren. Einer meiner
Untersuchungen zufolge sind Wendungen wie »neuronale Aktivitat«, »Pro-
zesse«, »Korrelate«, »Grundlagen«, »Schaltkreise« oder »Substrate« in der
Literatur weit verbreitet.* Dabei gibt es unterschiedliche biologische Erkli-
rungen der Durchblutungsreaktion. Als besonders plausibel haben sich bisher
zwei Erklarungen erwiesen. Der ersten zufolge ist die Verdnderung der Sauer-
stoffkonzentration eine indirekte Konsequenz gesteigerter synaptischer Akti-
vitat. Weil Astrozyten, ein Zelltyp mit unterstitzender Funktion fur die Neu-
ronen, fiir das Recyceln von Botenstoffen mit Glukose versorgt werden
miissen, gibt es den eigentlich nicht notigen Zuschuss an Sauerstoff als Bei-
produkt. Der zweiten zufolge brauchen die Neuronen selbst fiir ihre Arbeit
ein Mehr an Sauerstoff. Zwar sind auch ohne den Zustrom von mehr Blut
dafir reichlich Reserven vorhanden. Allerdings konnte es sein, dass fiir das
Herauslésen von Sauerstoff durch passive Vorginge eine Uberkompensation
nétig ist, um eine ausreichende Versorgung zu gewihrleisten.’

Auf andere mogliche Erklarungen hat der bereits zuvor zitierte neurowis-
senschaftliche Experte Marcus E. Raichle von der Washington-Universitit in
St. Louis (US-Bundesstaat Missouri) mit einem Kollegen hingewiesen. Bei-
spielsweise konnten die Anderungen im Blutfluss auch mit dem Abbau von
Stoffwechselprodukten, dem Ausgleich des Sdure-Base-Verhaltnisses oder der
Temperaturregulation in Zusammenhang stehen.® Unserem Wissen setzt
zudem Grenzen, dass der Energiebedarf von Neuronen oft in aus dem Gehirn
(von Tieren) entfernten Scheiben untersucht wird und nicht im lebenden
Organismus.” Unter diesen Untersuchungsbedingungen ist der natiirliche
Stoffwechselkreislauf aber gerade nicht mehr vorhanden. Damit bleiben fur
die Grundlagenforschung viele Fragen offen, welche Aspekte neuronaler Ver-
arbeitung sich im BOLD-Signal dufSern und wie direkt Riickschliisse darauf
durch die fMRT-Ergebnisse moglich sind.

Als einschligiger Referenzpunkt haben sich Untersuchungen von Nikos
Logothetis, Direktor am Max-Planck-Institut fiir Biologische Kybernetik in
Tubingen, und seinen Kollegen erwiesen. Durch gleichzeitige elektrische
Messungen mit Elektroden im visuellen Kortex von Affen und fMRT-Auf-
nahmen konnten sie das BOLD-Signal mit lokalen Feldpotenzialen (LFP) in
Verbindung bringen, die wiederum synaptische Aktivierung reprisentieren.®
Diesem Ergebnis zufolge wiirden die Blutflussmessungen vor allem die Verar-
beitung ankommender neuronaler Signale reflektieren. Allerdings haben die
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Forscher gleichzeitig einen — wenn auch etwas schwicheren — Zusammen-
hang mit sogenannter multiunit activity (MUA) berichtet. Dementsprechend
wirde das BOLD-Signal auch fiir die eigene Arbeit der Nervenzellen stehen,
wofiir hiufig die Metapher vom »Neuronenfeuern« gebraucht wird. Uber-
haupt war dieser Zusammenhang alles andere als perfekt: Der Korrelations-
wert fur LFP betrug 0,52, der fiir MUA 0,45, wobei 1 fur eine perfekte und 0
fiir iiberhaupt keine Ubereinstimmung steht. Der Unterschied war zwar signi-
fikant, jedoch gering, und lisst insgesamt Spielraum fiir andere Effekte.”

Auch andere Befunde deuten auf einen nur schwicheren Zusammenhang
mit neuronalen Prozessen hin. So ist etwa schon linger bekannt, dass sich mit
zunehmendem Alter, durch Medikamentenkonsum oder bei Krankheit das
BOLD-Signal verindert.!® Auerdem konnten Hanzang Lu von der Univer-
sity of Texas in Dallas (USA) und Kollegen zeigen, dass der Ausschlag der
BOLD-Kurve vom vorhandenen Sauerstoff im Grundzustand einer Versuchs-
person abhingt. Je hoher die Messung des Sauerstoffgehalts ausfiel, desto
geringer war das messbare BOLD-Signal.!' Mit der Idee, die Variabilitit der
Messungen zu verbessern, haben Stefano Magon von der Universitat Verona
(Italien) und Kollegen die Folgen des Luftanhaltens untersucht. Ein Atem-
stopp fiir die kurze Dauer von 9 Sekunden verschlechterte die Signalqualitat.
Hielten die Versuchspersonen jedoch fiir 15 oder 21 Sekunden lang die Luft
an, hatte das ein besseres BOLD-Signal zur Folge.!? Zahlreiche weitere Fak-
toren wie der letzte getrunkene Kaffee, die letzte gerauchte Zigarette, Hor-
monzyklen, Schlaf oder Sport konnen die Messungen beeinflussen. Das
unterstreicht, dass auch die neueren Untersuchungen der Gehirndurchblu-
tung mit der fMRT nur einen indirekten Riickschluss auf neuronale Aktivie-
rung zulassen.

Arne Ekstrom von der University of California in Davis (USA) zihlt in
einer neueren Ubersichtsarbeit nicht nur zahlreiche Beispiele fiir einen gefun-
denen Zusammenhang zwischen LFP und/oder MUA und BOLD-Signal auf,
sondern auch viele Fille, in denen dies nicht beobachtet werden konnte.
Zwar stitze die Forschungsliteratur iberwiegend die ubliche Interpretation
in weiten Teilen des Neokortex. Untersuchungen in den insbesondere fiir
Gedachtnisfunktionen wichtigen Hippocampi hitten aber zum Beispiel in der
Mehrzahl keine Ubereinstimmung ergeben.!3

Von der Blutflussmessung zum Aktivierungszentrum

Wir sind aber noch gar nicht beim wirklichen Ergebnis der Untersuchungen
angekommen, sondern noch relativ nah an dem Rohsignal des Scanners. Das
sind vierdimensionale Datenpakete, welche die einzelnen Messkurven fiir in
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der Regel tiber 100.000 raumlich zugeordnete Datenpunkte — die sogenann-
ten Voxel — enthalten. Durch die oben beschriebene magnetische Auswahl-
prozedur wird iiblicherweise alle zwei bis drei Sekunden (time of repetition,
TR) ein gesamtes Volumen des Gehirns aufgezeichnet, das aus ca. 30 Schich-
ten zusammengesetzt wird. Die Forscher konnen mit diesen Parametern in
gewissem Rahmen spielen, beispielsweise weniger Schichten, aber dafiir in
schnellerer zeitlicher Abfolge aufnehmen. Haufig bleiben am Ende ca. 60.000
bis 70.000 dreidimensionale Voxel mit einer Kantenlinge von rund 3 mm
ubrig, die sich wirklich im Gehirn befinden und ausgewertet werden. Fur
jeden dieser kleinen Wiirfel liegt dann entsprechend der gewahlten TR bei-
spielsweise alle zwei Sekunden ein Wert vor, der immerhin einen Bereich mit
schitzungsweise 540.000 bis 2,7 Millionen Neuronen mit 11 bis 27 Milliar-
den Synapsen, 10,8 km Dendriten (die Signalempfinger der Neuronen) und
108 km Axonen (die Signalsender) reprasentiert.

Erschwerend kommt hinzu, dass das BOLD-Signal sehr verrauscht ist. So
verringern beispielsweise storende physiologische oder elektromagnetische
Einflisse die Qualitdt. Deshalb sind zahlreiche Messwiederholungen zur
Sammlung mehrerer Datenpunkte noétig. Die unvermeidlichen Storfaktoren
versucht man ferner mit zahlreichen Vorverarbeitungsschritten einzudimmen,
etwa durch zeitliche und raumliche Glattung. Das verringert zwar das zufil-
lige Rauschen, wird aber durch einen Verlust an Auflosung erkauft. Erst jetzt
wird ein statistisches Modell aufgesetzt, das nach vom Forscher zu bestim-
menden Kriterien in den Zeitreihen nach der BOLD-Kurve sucht. Dadurch
entstehen dreidimensionale Karten, mit denen sich verschiedene Vergleiche
berechnen lassen. Ublicherweise subtrahiert man dabei die statistischen Werte
von zwei Experimentalbedingungen, die sich geringfiigig unterscheiden. Was
dies auf einer bestimmten statistischen Signifikanzschwelle iibersteht, wird
dann mit dem Unterschied zwischen den Bedingungen in Verbindung
gebracht. Die Ergebnisse sind wiederum statistische Werte, denen sich Farben
zuordnen lassen und die man auf anatomische Gehirnaufnahmen projizieren
kann (siehe Abb. 1 auf Umschlaginnenseite).

Handelt es sich dabei um »neuronale Korrelate«, wie so oft behauptet
wird? Die Sprache von einem »Korrelat«, »Substrat« oder »Mechanismus«
ist meines Erachtens abzulehnen, da sie eine Verdinglichung nahelegt. Die
Ergebnisse weisen aber nur auf eine signifikante Verbindung — das heifst, der
Zusammenhang ist nicht null — zwischen einer Experimentalbedingung und
grobkornigen hirnphysiologischen Vorgangen. Allein unter bestimmten Vor-
aussetzungen, die jedoch selbst noch Gegenstand von Grundlagenforschung
sind, handelt es sich dabei um neuronale Prozesse. Selbst unter der Annahme,
dass ein bestimmter psychischer Vorgang zuverldssig mit einem bestimmten

Dringend gesucht: Gehirn-Theorie 159



neuronalen Vorgang einhergeht, wiirden aufgrund der starken Variabilitdt
auf physiologischer und elektromagnetischer Ebene unterschiedliche BOLD-
Signale gemessen. Das Messergebnis markiert daher in erster Linie einen Ort,
an dem weitere Untersuchungen sinnvoll sein konnen, die idealerweise mit
anderen neurowissenschaftlichen Verfahren und soliden Verhaltensuntersu-
chungen und Befragungen verbunden sind.' Daraus folgt aber nicht, dass
nicht auch andere Orte, Auswerteverfahren oder Modelle Hinweise liefern
konnen.

Auf einen Blick

Die fMRT misst ein komplexes, aber grobkdrniges hirnphysiologisches Signal. Die
Verdnderungen im Blutfluss sind sehr variabel und reflektieren nicht zwangs-
ldufig neuronale Prozesse. Zahlreiche offene Grundlagenprobleme beschranken
beim heutigen Wissen die Aussagekraft der Messungen. Von den tatsdchlichen
Verarbeitungsvorgangen im Gehirn ist man zeitlich und raumlich noch weit
entfernt.

6.2 lhr Gehirn - So einzigartig wie Sie

»Die Lokalisierung von Gehirnaktivierung kann nur in Wahrscheinlich-
keitstermen ausgedriickt werden, weil die zelluldr bedingten Grenzen und
die Aktivierungszentren stark zwischen den Subjekten variieren. Daher
miussen auf der zelluldren Struktur basierende Karten als anatomische
Referenz fiir funktionelle Untersuchungen probabilistisch sein.«

Karl Zilles, Professor fiir Neurowissenschaften am C. & O. Vogt-Institut
fiir Hirnforschung der Universitit Diisseldorf und Direktor des Instituts
fiir Neurowissenschaften und Medizin des Forschungszentrums Jilich,
und Katrin Amunts, Professorin fiir Strukturell-Funktionale
Hirnkartierung an der Universitit Aachen!®

Im vorherigen Kapitel ging es um die Messung und Verarbeitung der Daten.
Ein Aspekt ist dabei noch auflen vor geblieben: Dass es bei einer Lokalisie-
rungsmethode wie der fMRT natiirlich darum geht, an welchem genauen Ort
eine Verinderung gefunden wurde. Diese Information war bei allen bisher
vorgestellten Studien entscheidend, um anhand der Hirnaktivierung auf einen
psychischen Prozess zu schliefSen (dazu mehr im folgenden Abschnitt). Was
der Scanner abspeichert, sind jedoch nur wenig aussagekriftige dreidimensi-
onale Koordinaten aus dem Inneren der Rohre. Viel hiangt also davon ab, die
aufgezeichneten funktionellen Daten in einen neuroanatomischen Raum zu
ubertragen, in dem sich die Ergebnisse einer Studie mit der restlichen Litera-
tur vergleichen lassen. Die anatomische Beschreibung selbst kann auf unter-
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schiedlichen Ebenen der Feinkornigkeit geschehen. Oft hatten wir es mit
Beschreibungen wie »ventromedialer« oder »dorsolateraler prafrontaler Kor-
tex« (VMPFC und DLPFC) zu tun. Hierbei sollte man sich nicht zu sehr von
den aus dem Lateinischen entlehnten Begriffen beeindrucken lassen.

So bezeichnet die erste Umschreibung etwa den eher zur Mitte (lat.
medius), eher unten (von lat. venter, Bauch) gelegenen Bereich des vorderen
Teils (lat. prae, vor) des Stirnlappens (von lat. frons, Stirn); die zweite bezieht
sich auf den eher zur Seite (lat. latus) und oben (von lat. dorsum, Riicken)
gelegenen Bereich dieses Teils. Es liegt auf der Hand, dass sich hinter solchen
Angaben selbst auf makroskopischer Ebene mehrere anatomische Strukturen
verbergen und die Grenzen zwischen den Bereichen undeutlich sind. Erinnern
wir uns an das Beispiel, dass Joshua Greene und Kollegen ihren starksten
Effekt beim »utilitaristischen« Urteilen im DLPFC verorteten und dies mit
abstrakter Kontrolle in Zusammenhang brachten. Jorge Moll und Ricardo de
Oliveira-Souza erkannten darin aber — meines Erachtens zu Recht — den
MPEFEC, der im Gegenteil eher mit Emotionen oder sozialer Kognition verbun-
den wird (siehe Abb. 2-3, Seite 25). Wer seine Arbeit genauer und feiner
machen mochte, greift zu einem etablierten Gehirnatlas.

GrofSer Beliebtheit erfreut sich noch stets die mehr als hundert Jahre alte
auf zelluldaren (zytoarchitektonischen) Eigenschaften beruhende Einteilung
Korbinian Brodmanns in 43 sogenannte Brodmann-Areale (siche Abb. 6-3).
Ein zweites verbreitetes System bietet der Talairach-Atlas, der auf der Unter-
suchung einer Hirnhemisphire einer 60-jahrigen Franzésin beruht, die ihr
Gehirn der Forschung zur Verfiigung stellte. Ein drittes ist der Atlas des Mon-
treal Neurological Institute, das auf einer Auswahl von 305 anatomischen
MRT-Bildern beruht und einen Durchschnitt relativ junger (im Mittel 23,4
Jahre alt), rechtshindiger, iiberwiegend mannlicher gesunder Nordamerika-
ner darstellt. Fiir diese Referenzsysteme gibt es teils vollautomatische Mog-
lichkeiten, die Aufzeichnungen einer Versuchsperson auf eine Referenzscha-
blone tbertragen zu lassen. Teils wird uUber den Zwischenschritt der
individuellen strukturellen Aufnahme und anhand bestimmter Landmarken
eine raumliche Transformation durchgefiihrt. Dabei werden die Originalda-
ten gedreht, gestaucht und gekriimmt, sodass sie sich mit der Vorlage decken.
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Abb. 6-3 Mehr als hundert Jahre Hirnkartierung: Diese mehr als 100 Jahre alte Unterteilung der
menschlichen GroB8hirnrinde hat durch den Erfolg der bildgebenden Hirnforschung eine
Renaissance erfahren. Ihre Besonderheit ist die Unterscheidung anhand der nur mikro-
skopisch erkennbaren Feinstruktur der Nervenzellen. Ihre heutige Verwendung in der
kognitiven Neurowissenschaft tduscht aber dariiber hinweg, dass individuelle Gehirne
nicht ohne Weiteres mit der Brodmann-Karte verglichen werden kénnen.

Quelle: Brodmann, 1909

Verlust der Neuro-Individualitat

Der Gewinn an Vergleichbarkeit geht nattirlich mit einem Verlust an indivi-
duellen Merkmalen einher, die bei der Auswertung der meisten bildgebenden
Untersuchungen verlorengehen. Dabei ist jedes Gehirn einzigartig. Frank
Weber und Heinz Knopf, Mediziner der Deutschen Luftwaffe in Fiirstenfeld-
bruck, konnten bei neuroradiologischen Routineuntersuchungen von 2500
gesunden Anwirtern fiir den Flugdienst sogar in ca. 25 Prozent der Fille mit
dem blofen Auge Normabweichungen oder Abnormalititen im Gehirn fest-
stellen.!® Davon abgesehen befinden sich die hiufig identifizierten makro-
skopischen anatomischen Strukturen nicht bei allen Menschen am selben
Fleck oder konnen sie vereinzelt auch einmal ginzlich fehlen. Das bedeutet,
dass die im Gruppenergebnis einer bestimmten Region zugeordnete Gehirn-
aktivierung bei den einzelnen Versuchspersonen in unterschiedlichen anato-
mischen Strukturen liegen kann (sieche Abb. 3 Umschlaginnenseite ).

Ein Kompromiss besteht darin, die Ergebnisse zwar auf der Gruppen-
ebene zu berichten, jedoch mit einem Wahrscheinlichkeitswert zu versehen.
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Damit wiirde der Tatsache Rechnung getragen, dass eine bestimmte anatomi-
sche Struktur bei verschiedenen Menschen unterschiedlich ausgepragt sein
kann. Sogenannte probabilistische Atlanten des gesamten Gehirns befinden
sich zurzeit in Entwicklung und liegen fiir vereinzelte Regionen bereits vor.
Dabei werden meist mehrere Gehirne verstorbener Menschen nicht nur nach
groben makroskopischen Kriterien unterteilt, sondern aufgrund der Auspra-
gung bestimmter Zelltypen oder Rezeptoren feiner untersucht. Dadurch wer-
den strukturelle Unterteilungen sichtbar, die dem blofSen Auge verborgen blei-
ben und auf unterschiedliche Verarbeitungsfunktionen deuten. So kénnen
selbst kleine Strukturen wie die Amygdalae (Mandelkerne), die in fMRT-Mes-
sungen oft nicht mehr als 50 bis 60 Voxel ausmachen, in weitere Unterein-
heiten aufgespalten werden.

Mit einer am Forschungszentrum Jiilich und der Universitat Aachen ent-
wickelten Wahrscheinlichkeitskarte konnten Tonio Ball vom Bernstein Cen-
ter for Computational Neuroscience in Freiburg und Kollegen die For-
schungsliteratur der Jahre 2000 bis 2008 einer Meta-Analyse unterziehen.
Dabei fanden sie heraus, dass die Zentren von 335 berichteten Aktivierungs-
unterschieden in den Amygdalae in 49 % der Fille mit hoher Wahrscheinlich-
keit (80 %) in dieser Region lagen.!” Die knappe Mehrheit lag also darunter.
In 50 Fillen (15%) betrug die Wahrscheinlichkeit sogar nur 0%, in 56
(17 %) befanden sie sich mit hoher Wahrscheinlichkeit eher in den angrenzen-
den Hippocampi. Diese Ergebnisse unterstreichen die Wichtigkeit einer sau-
beren anatomischen Lokalisierung, denn wenn psychische Prozesse aus den
aktivierten Hirnregionen abgeleitet werden, ist dieser Untersuchungsschritt
zentral. Ohne ergdnzende Wahrscheinlichkeitsangabe sind Berichte von
»der« Amygdala oder »der« Temporo-Parietalen Kreuzung (TP]), um nur
zwei Beispiele zu nennen, also mit Vorsicht zu geniefSen.

Auf einen Blick

Es existieren verschiedene Standards der anatomischen Zuordnung funktioneller
Befunde. Aufgrund der individuellen Variabilitdat von Gehirnstrukturen miissten
Aktivierungsunterschiede mit einer Wahrscheinlichkeitsangabe erganzt werden.
Fir einige Hirnstrukturen liegen entsprechende probabilistische Karten bereits
vor. Eine Meta-Analyse von Befunden in den Amygdalae konnte nur ca. der Halfte
der berichteten Falle eine hohe Trefferwahrscheinlichkeit attestieren. In den
kommenden Jahren dirften verbesserte Karten fiir das gesamte Gehirn zur
Verfligung stehen.
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6.3 Vom Gehirn zum Geist und zuriick

»Technologische Fortschritte und Wissen tragen dazu bei, zuverldssige
und giiltige MafSe der relevanten physiologischen Ereignisse zu gewinnen;
dhnlich tragen umfassende und systematische Methoden der Signaldarstel-
lung zu der Ermittlung bei, ob es einen Zusammenhang zwischen psycho-
logischen Vorgingen und physiologischen Ereignissen gibt. Nichts davon
ist aber hinreichend, um Schliisse tiber die psychologische Bedeutung phy-
siologischer Signale zu ziehen.«
John Cacioppo, Direktor des Zentrums fiir Kognitive und Soziale Neuro-
wissenschaft der Universitiat Chicago (US-Bundesstaat Illinois), und Louis
Tassinary, Direktor des Labors fiir Umweltbedingte Psychophysiologie der
Texas A&M University in College Station (USA)!8

In den letzten beiden Abschnitten ging es um die Messung hirnphysiologi-
scher Reaktionen mithilfe der fMRT und die anatomische Verortung der
Ergebnisse. Fiir die Bedeutung des Verfahrens fir die kognitive Neurowissen-
schaft — oder Psychologie, Philosophie und andere Disziplinen im Allgemei-
nen — ist es jedoch entscheidend, dem physiologischen Signal eine psychische
Bedeutung beizumessen. Der mit einem theoretischen Schwerpunkt arbei-
tende kognitive Neurowissenschaftler Russell A. Poldrack von der University
of Texas in Austin (USA) hat das fiir diese Aufgabe gingige Vorgehen als
»Umkehrschluss« (reverse inference) bezeichnet. In etwas vereinfachter Weise
dargestellt vollzieht sich der Schluss vom Gehirn auf den Geist demnach in
den folgenden drei Schritten:

1. Bei Aufgabe A der vorliegenden Studie findet sich Aktivierung in Hirnre-
gion H.

2. Andere Studien fanden Aktivierung in Hirnregion Z, als (mutmafSlich)
der psychische Prozess P stattfand.

3. Also zeigt die Aktivierung in Hirnregion H, dass bei Aufgabe A der psy-
chische Prozess P stattfand.!”

Wie bereits anhand des konkreten Beispiels der » Versprechensbrecher« ver-
deutlicht (Abschnitt 5.2), ist fiir die Giiltigkeit dieses Schlusses die funktio-
nelle Spezialisierung der jeweiligen Hirnregion H zentral. Hierfur sind funf
theoretische Zusammenhinge moglich: Es konnte erstens eine 1:1-Uberein-
stimmung zwischen Hirnregion und psychischem Prozess geben. In diesem
Fall wire die Aktivierung in H zugleich notwendig und hinreichend fiir einen
bestimmten P. Das hiefSe, genau dann, wenn H aktiv wire, wiirde P vorliegen.
Zweitens konnten mehrere Hirnregionen Hy ... H,, fiir P und zwar nur fir P
hinreichen (n:1-Ubereinstimmung). Dann wire noch stets sicher, dass P vor-
lige, finde man Aktivierung in einer H,. Drittens konnte eine bestimmte H
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und zwar nur diese fiir eine Reihe von Py ... P, hinreichen (1:n-Ubereinstim-
mung). Es liegt auf der Hand, dass man dann aus Aktivierung in H nicht auf
einen bestimmten P, schliefen konnte, denn stattdessen konnten in diesem
Fall auch Py, oder P. und so weiter vorliegen. Die vierte Moglichkeit ist eine
Kombination der beiden vorherigen. SchliefSlich konnte eine bestimmte H,
auch mit mehreren P; ... P, in Zusammenhang stehen, umgekehrt aber ein
bestimmter P, mit Aktivierung in mehreren Hy ... H, einhergehen (n:m-
Ubereinstimmung). Dann wire weder von Aktivierung einer konkreten H,
auf das Vorliegen eines bestimmten Py, zu schliefSen, noch konnte man beim
Vorliegen eines konkreten P, eine bestimmte Hy, erwarten. Zum Schluss und
nur der Vollstindigkeit halber sei die Moglichkeit erwihnt, dass es keinen
Zusammenhang zwischen H und P geben kénnte (0-Ubereinstimmung).

Was sich erst einmal sehr abstrakt anhort, begegnet uns tatsichlich oft im
Alltag. Beispielsweise ist bei korrekter Vergabe jede Steuer-Identifikations-
nummer der BRD genau einer Person zuzuordnen und besitzt jede Person
genau eine solche Nummer. Das ist ein Beispiel fiir eine 1:1-Ubereinstim-
mung. Im Gegensatz dazu kann eine Person (bei nachvollziehbarer Begriin-
dung) mehrere Reisepisse erhalten und daher mehrere Passnummern besit-
zen. Dennoch lisst sich jede Passnummer genau einer Person zuordnen (1:n-
Ubereinstimmung). Telefonnummern sind jedoch ein Beispiel fiir einen n:m-
Zusammenhang. Viele Menschen haben heutzutage eine Festnetznummer
zuhause, ein (oder mehrere) Mobiltelefon(e) und eine Nummer im Buro.
Umgekehrt sind zuhause oder im Biiro vielleicht mehrere Personen tiber eine
Telefonnummer erreichbar. Kehren wir zur Hirnforschung zuriick, dann ist
der Umkehrschluss zumindest logisch nur in zwei Fallen gerechtfertigt, nim-
lich der 1:1- und n:1-Ubereinstimmung zwischen Gehirnregionen und psychi-
schen Prozessen. In allen anderen Fillen handelt es sich streng genommen um
einen logischen Fehlschluss, da durch die Auswahl eines bestimmten P, alter-
nativ mogliche Py, P. und so weiter iibergangen werden.

Logik gegen Gehirn

Nun hat aber gerade der grofSe Erfolg der bildgebenden Hirnforschung, vor
allem mit der fMRT selbst, zahllose Beispiele fur n:m-Verkniipfungen zwi-
schen Gehirnregionen und psychischen Prozessen geliefert. In Abschnitt 5.2
haben wir bereits gesehen, dass der anteriore zingulire Kortex (ACC) mit
einer Reihe unterschiedlicher Prozesse in Zusammenhang gebracht wurde.
Ein anderes Beispiel ist der Pracuneus, um den es ebenfalls bereits ging, und
der mit visuell-raumlicher Vorstellung, der Einnahme einer Erste-Person-Per-
spektive, dem Abrufen episodischer Erinnerungen, selbstbezogenen Aufga-
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ben und Bewusstsein in Zusammenhang gebracht wurde,?? von anderen For-
schern sogar allgemein mit Emotionsverarbeitung. Um daraus nur eine
Moglichkeit auszuwihlen, wurde die Perspektiveneinnahme ihrerseits neben
dem Pricuneus mit dem MPFC und rechten TPJ in Zusammenhang
gebracht.?! In der Praxis wird dieses Problem hiufig dadurch umgangen,
dass viele Forscher nur die Moglichkeiten innerhalb ihres eigenen Gebiets
beriicksichtigen. Wer Bewusstsein erforscht, wird in einer Aktivierung des
Pricuneus also einen Hinweis auf bewusste Informationsverarbeitung sehen;
wer sich mit visuell-rdumlicher Vorstellung beschiftigt, wird die Aktivierung
in diesem Licht erklaren.

Kognitive Neurowissenschaftler stehen diesem Problem nicht hilflos
gegeniiber. Sie konnen durch Erhebung weiterer Verhaltens- oder physiologi-
scher MafSe, Befragungen oder begriffliche Argumente das Vorliegen eines
bestimmten psychischen Prozesses untermauern. Poldrack hat selbst ein auf
dem Bayes-Theorem basierendes statistisches Verfahren vorgeschlagen, um
die Qualitit eines Umkehrschlusses zu iiberpriifen. Die funktionelle Speziali-
sierung einer Region kann dafiir in einer Datenbank wie www.brainmap.org
untersucht werden, wo inzwischen tiber 75.000 Aktivierungsdaten von
knapp 10.000 Experimenten gespeichert sind. So ergab beispielsweise eine
von Poldrack durchgefiihrte Suche fiir das mit Sprachverarbeitung in Zusam-
menhang gebrachte Broca-Areal, dass dort in Studien zur Sprachverarbeitung
166 Mal eine Aktivierung berichtet wurde, 703 Mal nicht. In Studien, in
denen es jedoch nicht um Sprache ging, war das Verhiltnis 199:2154. Wenn
man nun davon ausgeht, dass bei der eigenen experimentellen Aufgabe die
Chance fiir das Vorliegen von Sprachverarbeitung oder nicht 50:50 betragt,
dann erhoht ein Fund im Broca-Areal mithilfe der Ergebnisse der Datenbank
die Chance auf 115:50.22 Das ist nach Poldrack ein moderater Hinweis dar-
auf, dass die gefundene Hirnaktivierung bei dieser Aufgabe tatsiachlich auf
das Vorliegen von Sprachverarbeitung schliefSen lasst — und das wohlgemerkt
in einer Hirnregion, die als Paradebeispiel funktionaler Spezialisierung gilt.

Das hort sich nicht nur kompliziert an, sondern ist auch umstandlich zu
berechnen. Vielleicht wird deshalb — selbst wenn sich mehr und mehr For-
scher der Probleme der Umkehrschliisse bewusst sind — die vorgeschlagene
Kontrollmethode so gut wie nie durchgefithrt. Die fMRT ist aber darum
nicht nutzlos. Gemif§ der schon vom britischen Philosophen Francis Bacon
(1561-1626) vorgeschlagenen hypothetisch-deduktiven Methode konnen
durch ein Experiment bestimmte Theorien und ihre Voraussagen geprift
werden. Wenn beispielsweise Theorie A behauptet, dass die Reprisentation
mentaler Zustinde anderer in der rechten TPJ verarbeitet wird, Theorie B
diese Funktion aber dem MPFC zuweist, dann konnen Untersuchungen ent-
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sprechender Aufgaben natiirlich eine (oder auch beide) Theorien stiitzen oder
unterminieren. Ein passendes Beispiel dieses Vorgehens war die Untersu-
chung von Greene und Paxton zum Vergleich der Willens- und Gnadenhypo-
these beim Schummeln (siehe Abschnitt 3.1). Ein wesentlicher Unterschied
ist, dass die psychischen Prozesse hier in den Annahmen stecken und nicht
durch das Experiment erschlossen werden sollen. Auch die neueren Verfah-
ren zur Mustererkennung (vgl. Gedankenlesen, Kap. 3 und 4), die manchmal
unter dem Begriff des » Gedankenlesens« zusammengefasst sind, andern diese
Bewertung nicht grundlegend. Denn auch hier sind die Forscher auf
Umkehrschlisse hingewiesen, wenn sie die gefundenen Muster psychisch
erklaren wollen.

Auf einen Blick

Die meisten Gehirnbereiche sind nur eingeschrankt funktionell spezialisiert. Das
begrenzt den Schluss von Gehirnaktivierung auf psychische Prozesse. Damit sind
beim heutigen Wissensstand die Mdaglichkeiten echten Gedankenlesens oder
Durchleuchtens einer Person zwar eingeschrankt. Dennoch bieten die bildge-
benden Verfahren Mdglichkeiten zum Testen psychologischer Theorien. Der
Umkehrschluss kann ferner durch statistische Verfahren tberpriift werden. Diese
finden jedoch bisher kaum Anwendung.

6.4 Die ganze Geschichte vom Voodoo und dem Lachs

Die Erforschung von Hirnfunktionen »... trifft auf die Herausforderung,
Zirkularitit zu vermeiden. Bei einer zirkuliren Analyse verzerren die
Annahmen die Ergebnisse. Wir haben gezeigt, dass verbreitete Praktiken
in der bildgebenden Hirnforschung von Zirkularitat betroffen sind. Insbe-
sondere konnen Datengewichtung, -sortierung und -selektion Ergebnisse
verzerren und Tests entwerten, wenn sie nicht unabhingigen Analysen
vorangehen.«
Nikolaus Kriegeskorte und Kollegen von den National Institutes of Health
in Bethesda (US-Bundesstaat Marylzlnd)23

Bereits in der Einfiihrung ging es um den Skandal um die » Voodoo-Korrelati-
onen« in der Sozialneurowissenschaft, der in kiirzester Zeit ein erstaunliches
Medienecho erfuhr. Fangen wir aber fiir die theoretische Reflexion in diesem
Kapitel noch einmal von vorne an: Edward Vul vom Massachusetts Institute
of Technology in Cambridge (USA) und Kollegen wunderten sich iiber
extrem gute Korrelationsergebnisse mancher fMRT-Studien. Allgemein
gesprochen beschreiben Korrelationen einen statistischen Zusammenhang
zwischen zwei Variablen der Art »je mehr, desto mehr« oder »je mehr, desto
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weniger«. Ein berechneter Korrelationskoeffizient bringt zum Ausdruck, wie
stark dieser Zusammenhang ist, und reicht von -1 (perfekt entgegengesetzt)
uber 0 (kein Zusammenhang) bis hin zu 1 (perfekt). Neben den hiufig
gerechneten Vergleichen experimenteller Bedingungen gehoren Korrelations-
analysen zu den beliebtesten Tests der bildgebenden Hirnforschung. Findet
sich ein derartiger Zusammenhang zwischen der Aktivierung in einer Hirnre-
gion und beispielsweise den Ergebnissen eines Fragebogens oder eines Verhal-
tenstests, dann stiitzt dies die Bedeutung der Gehirnregion fiir die untersuchte
Aufgabe.

Vul und Kollegen fanden es jedoch auffillig, dass die Grofse des berichte-
ten Zusammenhangs vor allem in bestimmten einschligigen Publikationen
der Sozialneurowissenschaft in vielen Fallen sehr hoch war, hoher als in vie-
len anderen Bereichen psychologischer Untersuchungen. Da das fMRT-Signal
einerseits sehr verrauscht ist, andererseits mehrere Zehntausend Voxel ausge-
wertet werden, ist das Risiko falscher Ergebnisse hier besonders hoch. Tat-
sichlich schitzten sie anhand theoretischer Uberlegungen, dass die Korrelati-
onseffizienten eigentlich nicht grofler als 0,74 ausfallen diirften. Das hingt
damit zusammen, dass die Zuverlassigkeit eines Messverfahrens (dazu mehr
im folgenden Abschnitt) hier eine theoretische Obergrenze vorgibt. Selbst
wenn eine Korrelation in Wirklichkeit perfekt wire, dirften die gemessenen
Ergebnisse nicht hoher als dieser Grenzwert liegen. Dennoch berichteten viele
Studien Werte grofSer als 0,8. Daraufhin schauten sich Vul und Kollegen die
Methoden der Untersuchungen etwas genauer an.

Dabei machten sie zwei auffallige Entdeckungen: Erstens wurde das Vor-
gehen in vielen Fallen nicht genau genug beschrieben, um die angewandten
Methoden nachvollziehen zu koénnen. Eine wissenschaftliche Veroffentli-
chung sollte aber so genau sein, dass andere Menschen dieselben Schritte wie-
derholen konnen. Zweitens schienen sich manche der Untersuchungen im
Kreis zu drehen. Zunichst wurde niamlich tiber das gesamte Gehirn nach
Korrelationen geschaut, also die Zehntausende einzelnen Voxel mit einem
Personlichkeits- oder Verhaltensmafd verglichen. Da hierbei viele Falsch-
ergebnisse auftreten, wurden die Ergebnisse anhand bestimmter Signifikanz-
schwellen abgeschnitten. Nun haben einige Forscher — nach den Ermittlungen
von Vul und Kollegen in immerhin 53 Prozent der Fille — aber das gemacht,
was die Kritiker einen »Nicht-Unabhingigkeitsfehler« (non-independence
error) nennen: namlich in einem zweiten Schritt fiir diejenigen Voxel, welche
die vorgegebene Schwelle passiert haben, die Korrelationskoeffizienten zu
berechnen. Um den Fehler zu veranschaulichen, haben Vul und Kollegen die
Messdaten einer amerikanischen Wetterstation mit tiber 3000 Kursverlaufen
an der New Yorker Wall Street korreliert. Dabei fanden sie tatsichlich ein
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Wertpapier, dessen Zeitreihe einen hohen Zusammenhang mit den Wetterda-
ten aufwies.>*

Zirkelschliisse in der bildgebenden Hirnforschung

Was ist an diesen Berechnungen falsch? Aufgrund des Zufallsrauschens der
fMRT-Messungen werden im ersten Schritt Voxel ausgewihlt, die nicht nur
eine echte Korrelation aufweisen, sondern deren Rauschen zufillig mit dem
Verhaltens- oder Personlichkeitsmafd tibereinstimmt. Das heifst, die Ergeb-
nisse der zweiten Berechnung sind teilweise aufgebliht. Die berichteten
Zusammenhinge scheinen also stirker, als sie in Wirklichkeit sind. Tatsach-
lich zeigt die Untersuchung von Vul und Kollegen, dass die grofSten Korrela-
tionskoeffizienten am hiufigsten bei den nicht unabhingigen Analysen auf-
traten. Dieser Fehler lieSe sich auf unterschiedliche Art und Weise vermeiden:
Man konnte beispielsweise mit einer unabhiangigen Messung oder auf vor-
hergehenden Hypothesen basierend eine anatomische Region auswihlen, in
der man nach dem Zusammenhang schaut. Eine andere Moglichkeit wire,
fiir die Auswahl der Voxel beim ersten Schritt nur die Daten der Halfte der
Versuchspersonen zu verwenden. Der Korrelationskoeffizient kénnte dann
unabhingig davon mit den Daten der anderen Hilfte berechnet werden. Da
es sich bei dem storenden Rauschen eben um Zufallsprozesse handelt, ist
nicht davon auszugehen, dass sie sich auf beide Halften gleich auswirken.
Entsprechend diirften sich auch die Vorhersagen mithilfe der Wetterdaten als
Unsinn entpuppen, wenn man sie auf zukiinftige, also neue Daten der Borse
anwendete.

Die kritische Arbeit von Vul und Kollegen hat sehr viel Gegenwind erfah-
ren. Das war zum Teil berechtigt, da ihre Wortwahl etwas tibertrieben war.
Die letztlich publizierte Arbeit ist gegeniiber dem im Internet zirkulierenden
Manuskript entsprechend entscharft worden. So wurden beispielsweise aus
»Voodoo-Korrelationen« etwas weniger provokante »ritselhaft hohe Korre-
lationen«. Vielen diirfte zudem nicht gefallen haben, dass die genauen Publi-
kationsdaten und damit auch die Namen der kritisierten Forscher veroffent-
licht wurden. Die Erwiderungen konnten aber nicht immer tberzeugen.
Haufig wurde etwa der Einwand gebracht, durch eine entsprechend strenge
Korrektur bei der Auswahl der ersten Stufe konnten Falschergebnisse (soge-
nannte Falsch-Positive) vermieden werden. Dabei ist es aber nicht trivial, die
richtige statistische Schwelle zu finden; auflerdem kann man nicht beliebig
streng korrigieren, da man sonst auch echte Korrelationen verliert (soge-
nannte Falsch-Negative).
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Zudem bestitigte sogar eine Erwiderung von Matthew D. Lieberman von
der University of California in Los Angeles (USA) und Kollegen einen Teil der
urspringlichen Vorwiirfe. Liebermann ist einer der fithrenden Forscher der
Sozialneurowissenschaft und zwei seiner Arbeiten befanden sich auf der
»schwarzen Liste«. Bei einer Simulation anhand von Zufallsdaten konnten sie
herausfinden, dass die Haufigkeit extrem hoher, aber falscher Korrelationen
entscheidend von der Anzahl der untersuchten Versuchspersonen abhingt.
Selbst wenn an einem Experiment 18 Probanden teilnehmen, kommt es ihren
Berechnungen zufolge trotz statistischer Korrektur in etwa einem Viertel der
Fille zu mindestens einem falsch-positiven Ergebnis.>’ Nun stellte die Grup-
pengrofle von 18 den Mittelwert der von Vul und Kollegen beriicksichtigen
Studien dar. Viele der kritisierten Publikationen basierten auf den Daten von
weniger Versuchspersonen, bei denen die Fehleranfilligkeit noch viel hoher
ist. Ubrigens hat unabhingig von dieser Diskussion die eingangs zitierte
Arbeit von Nikolaus Kriegeskorte und Kollegen auf dhnliche Art und Weise
auf Zirkelschliisse in der Neurowissenschaft hingewiesen. Von der Veroffent-
lichung ihrer »schwarzen Liste« haben diese Forscher aber abgesehen.

Und was sucht nun der Fisch im Scanner?

An diesen Beobachtungen ist iiberraschend, dass die Gefahren bei der Aus-
wertung grofler, verrauschter Datenmengen schon lange bekannt sind. Die
grofSe Verbreitung von fMRT-Scannern, die Verfiigbarkeit enormer Rechen-
leistung heutiger Standard-PCs sowie einfach zu bedienende Standardsoft-
ware zur Auswertung der Messdaten erklaren vielleicht die Haufigkeit der
dargestellten Fehler. Diese Interpretation legt zumindest eine Untersuchung
von Craig M. Bennett von der University of California in Santa Barbara
(USA) und Kollegen nahe. Fiir ein Experiment der etwas anderen Art legten
sie einen knapp 50 Zentimeter langen und 2 Kilogramm schweren Seelachs in
den Hirnscanner. Dem toten Fisch wurden dann fiir die Dauer von etwa sechs
Minuten Fotos sozialer Situationen mit unterschiedlichen emotionalen Kon-
notationen gezeigt, wahrend der Tomograph seine Gehirnaktivierung auf-
zeichnete.

Nach dem Experiment verglichen die Forscher die Messungen wahrend
der Prisentation von Fotos mit Ruhepausen, in denen der Fisch nur einen
schwarzen Bildschirm gezeigt bekam. Dabei fanden sie tatsichlich einen
Gehirnbereich mit einem positiven BOLD-Ausschlag, nachdem sie eine nicht
uniibliche statistische Schwelle zur Korrektur falsch-positiver Ergebnisse
angewandt hatten (sieche Abb. 2 Umschlaginnenseite). Erst durch eine Kor-
rektur anhand verbesserter Verfahren, wie sie in jedem Standardpaket zur
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Datenauswertung vorhanden sind, verschwanden die zuvor signifikant akti-
vierten Voxel vollstindig. Das legt die spontane Erwiderung nahe, dass bei
entsprechender Korrektur eben keine Fehler zu befiirchten sind. Allerdings
haben Bennett und Kollegen in verschiedenen Zeitschriften publizierte
fMRT-Studien aus dem Jahr 2008 untersucht. Dabei variierte die Haufigkeit
von Publikationen ohne diese Korrekturverfahren von 25 bis 40 Prozent. Das
legt den Verdacht nahe, dass sich unter den Ergebnissen der bildgebenden
Hirnforschung so manch »toter Fisch« befindet, auch wenn die meisten von
ihnen glicklicherweise nicht bis zur Publikation schwimmen.

Am schlimmsten wird ein Ergebnis dann verzerrt, wenn es zu einer Ver-
mischung der beiden Probleme kommt — sozusagen einem Voodoo-Lachs.
Wird schon bei der Datenauswahl nicht streng kontrolliert, flieSen zu viele
aufblihende Voxel in das Ergebnis ein. Allerdings konnte der uns inzwischen
gut bekannte Russell A. Poldrack mit seiner Mitarbeiterin Jeanette Mumford
zeigen, dass hohe Korrelationswerte in der fMRT-Forschung nicht unméoglich
sind. Dabei wiederholten sie die Auswertung einer eigenen Studie, bei der sie
vorher den Nicht-Unabhingigkeitsfehler begangen und so in acht Gehirnregi-
onen Korrelationen im Bereich von 0,46 bis 0,9 gefunden hatten. Die neue
Analyse zeigte, dass diese Werte im Mittel um 0,21 bis 0,34 Punkte aufgebla-
sen waren — was im Einzelfall einen betrichtlichen Unterschied ausmachen
kann. Bei einer sehr strengen Korrektur und vollig unabhiangiger Auswahl
der Daten blieben zwar nur noch drei Gehirnregionen tibrig, die Korrelatio-
nen waren hier im Bereich von 0,78 bis 0,82 aber sehr hoch, ohne dem Ver-
dacht des Voodoo ausgesetzt zu sein.>® Wie viele andere Forscher sich den
Vorwiirfen stellen und ihre Daten erneut auswerten, muss sich noch zeigen.

Auf einen Blick

Eine aktuelle Diskussion hat methodische Méngel in der bildgebenden Hirnfor-
schung aufgezeigt. Die Ergebnisse zeichnen ein ambivalentes Bild. In manchen
Gebieten scheinen bis zur Halfte der Forscher zirkuldre Analysen und/oder
mangelnde Korrekturverfahren anzuwenden. Strengere Kontrollen innerhalb der
wissenschaftlichen Gemeinschaft scheinen notwendig.
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6.5 Validitit, Reliabilitat, Objektivitat

»Viele Forscher (und die Offentlichkeit) sehen in der funktionellen MRT
ein unfehlbares Werkzeug, das uns eine klare, zuverldssige Einsicht in regi-
onale Gehirnaktivitit liefert. In Wahrheit spiegelt das Gegenteil die Reali-
tat besser wider. Die MRT ist ein inhdrent verrauschtes MafS, deren Ergeb-
nisse beeinflusst und verdndert werden konnen, je nachdem, wie der
Untersucher die Daten verarbeitet. ... Ich bin der festen Uberzeugung, dass
die fMRT, wenn sie richtig eingesetzt wird, ein machtiges Forschungs-
wergzeug ist. Die Herausforderung, diejenigen Muster zu verstehen, die
wir beobachten, werden uns noch fiir Jahrzehnte beschiftigen. «
Craig M. Bennett, Psychologe und methodischer Grundlagenforscher
an der University of California in San Diego®”

Validitat, Reliabilitat, Objektivitat — das sind Stichworter, die jedem Studie-
renden einer wissenschaftlichen Disziplin mit einem Mindestmaf§ an wissen-
schaftstheoretischer Reflexion gleich in der Einfihrungsveranstaltung mit auf
den Weg gegeben werden. Vereinfacht gesagt geht es bei Validitit um die
Frage, ob ein Verfahren wirklich das misst, was es zu messen vorgibt; Relia-
bilitat bezieht sich darauf, ob seine Methoden und Ergebnisse wiederholbar
sind; und Objektivitit bezeichnet seine Beobachterunabhangigkeit. Tatsach-
lich hatten wir es im Buch schon oft mit Fragen der Validitit zu tun. Unter-
sucht ein Experiment wirklich »utilitaristische« Entscheidungen? Kann man
eine Luge per Aufforderung provozieren? Handelt es sich bei dem »gebroche-
nen Versprechen« um eine realistische soziale Interaktion? Auf diese Fragen
gibt es keine einfachen Antworten. Naturlich arbeitet jedes wissenschaftliche
Verfahren mit einer Operationalisierung, mit einem mehr oder weniger geeig-
neten Konstrukt zur Beantwortung einer Forschungsfrage. Die Beweislast
tragt im Zweifelsfall jedenfalls der Forscher, ob sein Verfahren wirklich das
misst, was er oder sie zu messen vorgibt.

Reliabilitit ldsst sich einfacher priifen. Ein Kerngedanke wissenschaftli-
chen Arbeiten besteht darin, dass die entwickelte Prozedur von einem ande-
ren Wissenschaftler wiederholt werden kann und dann auch dasselbe Ergeb-
nis liefert. In der bildgebenden Hirnforschung sind die Messungen von
Gruppen, die Verwendung standardisierter Referenzraume und statistischer
Verfahren gerade dazu bestimmt, iber die einzelne Messung sowie die ein-
zelne Person hinaus verallgemeinerbare Aussagen zu stiitzen. Allerdings ist
tiber die Reliabilitit von fMRT-Messungen erstaunlich wenig bekannt. Ein
Problem besteht darin, dass die wissenschaftliche Gemeinschaft derart auf
Originalitat und Neuigkeit fixiert ist, dass (zumindest bisher) auch zentrale
Experimente kaum wiederholt werden. Dabei haben wir gesehen, dass selbst
innerhalb ein und derselben Versuchsperson zahlreiche Faktoren die gemesse-
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nen physiologischen Prozesse beeinflussen konnen, ganz zu schweigen von
zahlreichen weiteren Einfliissen auf die Messapparatur.

In einer neueren Uberblicksarbeit sind Craig Bennett und Michael Miller
von der University of California in Santa Barbara (USA) der Frage nach der
Reliabilitit von fMRT-Ergebnissen nachgegangen. Ein einfaches Priifkrite-
rium besteht darin, eine Versuchsperson zu einem spateren Zeitpunkt densel-
ben Test ein weiteres Mal durchfiihren zu lassen und die gefundenen Aktivie-
rungskarten miteinander zu vergleichen. Bei einer Durchsicht der vorhande-
nen Literatur kamen die Forscher hier auf die bescheidene Ubereinstimmung
von 29 Prozent der Voxel.2® Ein anderes Kriterium ist intraclass correlation
(ICC), das nicht nur nach grob ausgewihlten riumlichen Uberlappungen
sucht, sondern den genaueren Aktivierungsgrad der Voxel beriicksichtigt.
Hierbei erzielte die fMRT im Mittel einen Wert von 0,50, was auf einer Skala
von »exzellent« (> 0,75) iiber »gut« (0,59 bis 0,75) und »ausreichend« (0,40
bis 0,58) hin zu »schlecht« (< 0,40) eher am bescheidenen Ende liegt.

In einer neuen Publikation haben Klaus Fliessbach und Kollegen von der
Universitat Bonn mit drei verschiedenen Experimenten vor allem das mensch-
liche »Belohnungssystem« untersucht, das fiir viele Studien der sozialen oder
klinischen Neurowissenschaft sowie der Neurookonomik zentral ist. Die
ICC-Werte lagen hier im Bereich von -0,15 bis 0,44 und waren damit deutlich
schlechter. Zumindest waren die Werte in motorischen Regionen, die auf ein-
fachen Knopfdriicken fir die Bewiltigung der experimentellen Aufgaben
basierten, im Bereich von 0,32 bis 0,73 eher ausreichend bis gut.29 Wer ein
fMRT-Experiment wiederholt, kann also nur bedingt dieselben Ergebnisse
erwarten.

Tatsichlich gab es hier ein interessantes Einzelbeispiel von Jason P. Mit-
chell von der Harvard-Universitit in Cambridge (US-Bundesstaat Massachu-
setts). Er wiederholte einschligige Experimente von Rebecca Saxe vom
benachbarten Massachusetts Institute of Technology, bei denen es um das
Reprasentieren mentaler Zustinde anderer geht (sogenannte Theory-of-
Mind-Aufgaben). Laut Saxe ist die rechte TP] hierfur von zentraler Bedeu-
tung. Mitchell konnte dort unter Verwendung desselben Experiments jedoch
nur in einem Teil der Versuchspersonen einen Aktivierungsunterschied fin-
den; zudem fand er Deaktivierungen, wo zuvor Aktivierungen berichtet wor-
den waren. Die gescheiterte Replikation konne auf die geringere Feldstirke
seines MRT-Geridts zuriickzufithren sein sowie verschiedene statistische
Gepflogenheiten zwischen Arbeitsgruppen, erklirt er.>? Dies verweist auf das
Problem, dass schon unabhingig von den Versuchspersonen immer ein
Grund parat ist, wenn eine Replikation scheitert, sobald die Untersuchung
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von einer anderen Arbeitsgruppe und/oder an einem anderen MRT-Gerit
durchgefiihrt wurde.

Objektive Apparate?

Wenn die Validitit schwer zu beurteilen ist und es um die Reliabilitdt der
fMRT nicht so gut bestellt ist, funktioniert das Verfahren dann nicht wenigs-
tens beobachterunabhingig? Das gilt fiir die Messung im engeren Sinn, denn
ist erst einmal das Experiment entwickelt, sind erst einmal die Parameter fur
die Bildaufnahme festgelegt und ist die Versuchsperson erst einmal instruiert,
dann lauft die Untersuchung ohne weiteres Zutun des Experimentators
durch. Allerdings ist der gesamte Entwicklungsprozess des wissenschaftlichen
Wissens von subjektiven Entscheidungen gepragt: Das beginnt mit der Aus-
wabhl einer relevanten Idee, die mit Blick auf die verfugbare Technik operatio-
nalisiert wird. Es werden bestimmte Versuchspersonen ausgewahlt, die an
dem Experiment teilnehmen (und aus unterschiedlichen Griinden wieder aus-
geschlossen werden konnen). Die resultierenden Daten missen vorverarbeitet
und ausgewertet werden, was alles vor dem Hintergrund methodischer Mog-
lichkeiten und praktischer Gepflogenheiten geschieht.

Die Ergebnisse werden selektiert und interpretiert, was nicht immer
gelingt und zu neuen Messungen, Auswertungen oder Selektionen fithren
kann. Ein Manuskript wird schliefSlich bei einer wissenschaftlichen Zeit-
schrift eingereicht, wo es Fachwissenschaftler oder festangestellte Redakteure
vorselektieren und an Gutachter schicken (oder ablehnen). Die Gutachter
konnen eigene Vorschlige und Kritikpunkte anbringen, sodass womoglich
neue Messungen, Auswertungen oder Selektionen notig werden. Wird die
Arbeit schlieflich publiziert, befindet sie sich in einem Wettstreit um Auf-
merksamkeit von Kollegen, woméglich aber auch der Offentlichkeit, der
Medien und Forderinstitute. Diese Faktoren wiederum dirfte so mancher
Wissenschaftler im Hinterkopf haben, wenn er sich eine Idee ausdenkt und
der Kreislauf von Neuem beginnt (siehe Abb. 6-4). Natiirlich stammen die
gemessenen hirnphysiologischen Verdnderungen aus der Maschine; aber was
in die Maschine hineinkommt und was mit ihren Ergebnissen geschieht, ist
eine Konsequenz einer langen Kette menschlicher Entscheidungen, die im
wissenschaftlichen Betrieb mehr oder weniger standardisiert sind.

174 Kapitel 6



Wissenschaftler
e hat Ideen

* Publikationsdruck
» wahlt eine Idee aus

Operationalisierung Offentlichkeit

* welche Technologien? * Medien
* welche Versuchspersonen? * Fordereinrichtungen
* welche Methoden? « interessierte Allgemeinheit

Experiment . Veréffentlichung

* Redakteur
* Fachkollegen (peer review)
* Impact (Popularitat)

* Messparameter
* Storeinfliisse
* Zufall und Notwendigkeit

Ergebnis Interpretation

* Vorverarbeitung ¢ interessante Aspekte
* Auswahl e Erkldrung

* Modell N 5
.D. * Kenntnis der Literatur
atenauswertung

Abb. 6-4 Objektive Wissenschaft? Im Kreislauf wissenschaftlichen Arbeitens und Publizierens
sind subjektive Entscheidungen und Einflisse eher die Regel als die Ausnahme, auch
wenn die experimentelle Messung nach Festlegung der Rahmenbedingungen beobach-
terunabhéngig geschieht. Je nach Vorentscheidungen, Datenselektion und Interpreta-
tion ergeben sich unterschiedliche Erkenntnisse.

Auf einen Blick

Klassische wissenschaftstheoretische Fragen betreffen die Validitat, Reliabilitat
und Objektivitat eines Verfahrens. Die Validitat ldsst sich nur kompliziert im
Einzelfall bestimmen. Neuere Ubersichten zur Reliabilitat sind fiir die fMRT jedoch
ernlichternd. SchlieBlich prdgen im Laufe der Entstehung eines publizierten
Ergebnisses zahlreiche subjektive Entscheidungen das Geschehen.

6.6 Zusammenfassung

Dem ersten Kapitel habe wurde ein Zitat des Neurobiologen und Nobelpreis-
triagers Roger Sperry vorangestellt, in dem die Hirnforschung als das Mafs
aller Dinge fur Fragen der Geltung, Moral und Werte beschrieben wird. In
seinem anlasslich des erhaltenen Preises geschriebenen Aufsatz geht es ihm
aber um mehr als die Verteidigung der Wissenschaft als Schliissel zur Ent-
wicklung allgemeinverbindlicher moralischer Richtlinien. Unter dem Titel
der »Wechselnden Prioritdten« wagt er dort ndmlich einen Blick in die kom-
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menden Dekaden seiner Disziplin. Vor dem Hintergrund mangelnden Anse-
hens der Forschung in der Gesellschaft und drohender Katastrophen einer
globalisierten und tiberbevolkerten Welt setzt er sich namlich fir die Bevor-
zugung problem- anstatt methodenorientierter Forschung ein.! Zumindest
ein Teil der Neurowissenschaften scheint dieser Forderung gefolgt zu sein.

Die ausfuhrlichere Reflexion der methodischen Hintergriinde der fMRT
in diesem Kapitel weist jedenfalls auf iiberraschend viele Schwierigkeiten. Die
vielen offenen Grundlagenprobleme und fehlenden beziehungsweise hiufig
nicht eingehaltenen Standards im Umgang mit den Ergebnissen lassen nur
den Schluss zu, dass das Verfahren beim heutigen Kenntnisstand haufig tiber-
schitzt wird. Als besonders enttduschend erweist sich die stark begrenzte
Reliabilitit, welche die Aussagekraft einzelner Befunde infrage stellt und
nach mehr Replikationsversuchen verlangt. Vielleicht kann diese kritische
Bilanz einen Beitrag dazu liefern, die Forschungsprioritit weg von den weit-
reichenden sozialen Anwendungsfragen und hin zu den methodischen und
grundlegenden Herausforderungen zu verschieben.
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»Der Punkt ist, dafs die Wissenschaften nicht die letzte Autoritit tiber die
Verwendung ihrer Erzeugnisse, einschliefSlich ihrer Interpretation, haben.
Fragen dariiber, was wirklich ist, sind zu wichtig, als daf§ man sie Wissen-
schaftlern iiberlassen konnte. Eine der Ideen, die heute im Umlauf ist und
von der ich mir wiinsche, daf Sie sie etwas entspannter angehen, ist die
Idee, dafs die Wissenschaft alles sagt, was es tiber die Welt zu wissen gibt,
und dafs Ideen, die mit der Wissenschaft in Konflikt stehen, keine Beach-

tung verdienen. «
Paul Feyerabend (1924-1994), osterreichischer Philosoph
und enfant terrible der Wissenschaftsphilosophie!

7 Die Neurogesellschaft - Gut oder schlecht?

Die Neurogesellschaft fiihrte durch Politik, Gehirninterventionen, Moral,
Ligen, gefahrliche Gehirne, Gerichtsurteile, Freiheit, Wissenschaftstheorie
und Philosophie. Die Kernthese war, dass Gehirne (noch) keine eindeutigen
Antworten geben. Die theoretische Diskussion hat gezeigt, dass manche
Interpretationen mehr im Auge des Betrachters als im »Neuronenfeuern« lie-
gen; in manchen Fillen kamen sogar gravierende Fehler ans Tageslicht. Die-
ses Buch selbst ist Ergebnis eines Auswahlprozesses; daher ist es auch nicht
»objektiv«. Vor dem Hintergrund der tiberwiegend euphorischen Berichte
uber die bildgebende Hirnforschung stellt es jedoch eine Erganzung zu einer
moglichst umfassenden Ubersicht der Neurogesellschaft dar. Man vergesse
nicht, dass die vorgebrachte Kritik an vielen Stellen konstruktive Verbesse-
rungsvorschlidge umfasst.

Forscher miissen fiir ihre Arbeit operationalisieren, vereinfachen, redu-
zieren. Es gibt zwingende methodische Grinde fur Selektion, Kontrolle und
Ausschluss. Es kann aber nicht sein, dass die zahlreichen Vereinfachungs-
schritte in den Schlussfolgerungen oder dem Pressegesprach plotzlich verges-
sen werden. Wer stark reduziert, verspielt einen Teil seiner Generalisierbar-
keit. Vielleicht ist es ein systembedingtes Problem, dass Popularitit im
wissenschaftlichen Alltag zu einer der wichtigsten Groflen geworden ist —
ausgedrickt beispielsweise im Impact Factor oder einem der zahlreichen
anderen Indizes zur Quantifizierung wissenschaftlichen Erfolgs. Als beson-
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ders tiickisch erweisen sich die hier im Buch vorgestellten Mingel in Kombi-
nation mit dem Publikationsdruck, unter dem viele Forscher heutzutage ste-
hen. Denn wer methodisch weniger streng vorgeht und mithsame Kontrollen
ausldsst, kann nicht nur augenscheinlich bessere Ergebnisse produzieren, son-
dern insgesamt mehr Studien publizieren. Selbst schon die Befurchtung,
andere Wissenschaftler konnten sich so Vorteile verschaffen, iibt auf den Ein-
zelnen einen Druck aus, es vielleicht ebenfalls nicht so genau zu nehmen.
Diese Mischung schadet der wissenschaftlichen Gemeinschaft auf kurze wie
lange Sicht.

Speziell bei der MRT-Forschung kommt hinzu, dass nach der Anschaf-
fung immens teurer Magnetresonanztomographen — gemif$ einer Faustregel
kostet jedes Tesla Feldstarke 1 Million Euro — von den Maschinen ein Nut-
zungszwang ausgeht. Durch laufende Personal- und Wartungskosten wird
der Druck erhoht, die kostbare Messzeit fiir Experimente zu verwenden, ob
man gerade eine gute Idee hat oder nicht. Erste Berichte dariiber, die Daten-
analyse in der bildgebenden Hirnforschung an gewinnorientierte Unterneh-
men auszusourcen, weisen auf eine zunehmende »Industrialisierung« dieser
Forschung hin.? Zusitzlich zur Devise »publish or perish« (dt. verdffentliche
oder stirb) ist die Bekanntheit innerhalb der wissenschaftlichen Gemein-
schaft, aber auch in der Offentlichkeit wichtiger geworden. Peter Janich, Phi-
losophieprofessor an der Universitit Marburg, hat dies wie folgt auf den
Punkt gebracht:

»Offentliche Anerkennung ist ein kaum zu unterschitzender Faktor fiir
das Einwerben offentlicher Finanzierung. Ein Forschungsgebiet, das
offentliche Aufmerksamkeit erreichen kann wie die Hirnforschung, ist
auch in der Forschungspolitik besser gestellt als exotische Spezialititen,
von denen niemand etwas weif3.«3

Neuronen und Normen

Es ging hier nicht darum, die Erforschung des Gehirns zu diskreditieren. Wer
wollte nicht die Ritsel luften, die sich hinter den vielen Milliarden Neuronen
und Gliazellen des Gehirns verbergen? Wer wollte den Patienten im (mut-
mafSlichen) Wachkomazustand (engl. persistent vegetative state, PVS) die
Chance nehmen, durch willentliche Steuerung ihrer Hirnaktivierung mit der
Auflenwelt zu kommunizieren?* Wer wiirde bestreiten, dass Verfahren wie
Neurofeedback in Echtzeit Menschen die Moglichkeit geben konnten,
ansonsten unbewusste Vorgiange ihres Korpers wahrzunehmen und unter
Umstinden zu steuern?’ Hierbei handelt es sich aber um Verfahren, die im
Individuum validiert werden und den Signalen im Wechselspiel von Mensch
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und Maschine eine Bedeutung verleihen. Auch gibt es positive Beispiele fiir
einen durch die Forschung motivierten normativen Wandel: Man fiihre sich
nur den Ubergang vom somatischen Todeskriterium iiber Herz-Kreislauf-Tod
hin zum Gehirntod (seit den 1970-er Jahren) vor Augen.® Dank wissenschaft-
licher und medizinischer Fortschritte wird heute niemand gleich fir tot
erklart, wenn Herzschlag und Atmung aufhoren; umgekehrt muss auch nicht
auf den sichtbaren Verfall des Korpers gewartet werden. Dass allerdings die
mindestens seit der Antike gebetsmithlenartig wiederholte Determinis-
musthese das Rechtssystem umstiirzen wird, ist eher unwahrscheinlich.

Mir ist die Schlussfolgerung wichtig, dass wir in der Neurogesellschaft
den Funden der Hirnforschung nicht hilflos ausgeliefert sind. Wir verfiigen
uber Fihigkeiten, die Plausibilitat der Erklarungen zu uberprifen: Angefan-
gen bei unserem Alltagswissen und unserem gesunden Menschenverstand,
dank kritischer Reflexion und durch die Uberpriifung von interner Stimmig-
keit, im verniinftigen Austausch mit anderen Menschen, durch das Verfugbar-
machen von Hintergrundwissen und auch vor Gericht durch den Widerstreit
von Gutachten und Gegengutachten verfiigen wir tiber Methoden des Ver-
gleichs, der Einordnung und Bewertung. Interessanterweise handelt es sich
dabei gerade um Fihigkeiten, die in den meisten Experimenten ausgeschlos-
sen werden. Nicht zuletzt werden den Versuchspersonen die wahren Hinter-
griinde der Untersuchung oft verschwiegen, weil eben neue Information das
Denken (und die Gehirne) verdndert. Wir Menschen verfiigen aber gerade in
sozialen Kontexten iiber ein nicht zu unterschitzendes Reaktionsvermégen,
das vom permanenten Abgleich von Mensch und Umwelt aktualisiert wird.”
Wenn Experimente diese Aspekte unterbinden, ist es auch nicht iiberraschend,
wenn ihre Ergebnisse ein anderes Bild vom Menschen zeichnen.

Die Annahme einer Kausalitdt in nur einer Richtung, vom Gehirn aufs
Erleben und Verhalten, ist nicht nur einfach, sondern zu einfach. Ebenso wie
ich davon uiberzeugt bin, dass die Neurowissenschaften wie andere Diszipli-
nen das menschliche Wissen bereichern werden, bin ich davon tberzeugt,
dass unser vorhandenes Wissen die wissenschaftlichen Unternehmungen auf
ihrem Weg anleiten kann. Ganz gleich, ob und in welchem Mafe unsere
Gehirne uns festlegen: Wir konnen unsererseits festlegen, wie wir mit den
Errungenschaften der Hirnforschung umgehen; und damit kénnen wir so
mancher »Neuro-Prophezeihung« die Grundlage entziehen.
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