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entmutigende Themen. Um die Welt
zu verstehen, miissen wir sowohl
das, was bekannt ist, als auch das,
was noch nicht bekannt ist, wert-
schatzen, und niemand kann dieses
Verstandnis effektiver vermitteln

als Grayling.«

»Ein enthusiastischer Denker,
der sich Humor, gesunden
Menschenverstand und Klarheit
zu eigen macht.«

»Graylings fesselndes neues

Buch wird Sie in drei der groBen
Bereiche des menschlichen Wissens
auf den neuesten Stand bringen -
Grundlagenphysik, Menschheits-
geschichte und Hirnforschung.
Dieses Buch ist voller Aufregung
iiber das groBe menschliche
Entdeckungsprojekt. «
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Vorwort

Die Menschheit hat in jiingster Zeit sehr viel {iber das Universum, iiber
die Vergangenheit und iiber sich selbst gelernt. Seit dem 19. Jahrhundert
hat sie Jahrtausende ausgegraben, die zuvor vergessen oder vollig unbe-
kannt gewesen waren: die Geschichte der grofien vorklassischen Zivili-
sationen und die Geschichte der menschlichen Evolution. Seit Beginn
des 20. Jahrhunderts hat sie bis dahin unvorstellbare Entdeckungen
tiber das physikalische Universum im kleinsten und gréfiten Mafistab
gemacht, von der Quantentheorie bis zur Kosmologie und zu den Ur-
spriingen von Raum und Zeit. Und in den letzten Jahrzehnten ist es ihr
gelungen, ins Innere des Gehirns zu schauen, um seine Strukturen de-
taillierter zu vermessen und bei der Arbeit zu beobachten.

Diese Fortschritte waren enorm, sie waren begliickend, und sie wa-
ren folgenreich. Wir bewohnen ein anderes, viel reicheres Universum
als noch unsere Vorfahren im 19. Jahrhundert. Doch im Zuge dieser
Entwicklungen ist eine bemerkenswerte Tatsache deutlich geworden:
Wihrend man frither glaubte, jeder Wissensfortschritt verringere unse-
re Unwissenheit, haben uns die jiingsten Riesenschritte gezeigt, wie we-
nig wir wissen. Forschung hat ein paradoxes Ergebnis: Mit zunehmen-
dem Wissen nimmt unser Unwissen zu. Was also wissen wir? Und wo-
von wissen wir heute, dass wir es nicht wissen? Und was haben wir iiber
das Forschen selbst gelernt - iiber die Hindernisse und Schwierigkeiten,
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die tiberwunden werden miissen, wenn unser grofer werdendes Wissen
unser Unwissen vergrofSert?

Das vorliegende Buch versucht, diese Fragen in Bezug auf drei wich-
tige Wissensgebiete zu beantworten: die Naturwissenschaft — genauer
die Grundlagenphysik und die Kosmologie -, die Geschichtswissen-
schaft — genauer die Geschichte der vorklassischen Vergangenheit und
der menschlichen Evolution - und die Psychologie — genauer die Neuro-
wissenschaften von Gehirn und Geist.

Ich befasse mich als Autor viel mit der Entstehung von Ideen auf den
verschiedensten Gebieten und der Geschichte der Philosophie und bin
immer wieder fasziniert von Fragen, die das Sichabmiihen der Mensch-
heit an den Grenzen des Wissens und das Wesen, die Methoden und die
Probleme der Forschung betreffen. Diese Fragen gehoren zum Kern der
Philosophie - Philosophie im weitesten Sinne verstanden als Nachden-
ken dartiber, was wir wissen, woher wir es wissen und warum dieses
Wissen von Bedeutung ist —, weil sie zum Kern des menschlichen Stre-
bens gehéren. In diesem Buch mochte ich drei der wichtigsten Grenz-
bereiche dieses Strebens darstellen und erkunden; ich mochte beschrei-
ben, wo sie frither lagen und wie sie immer weiter hinausgeschoben
wurden; und ich mochte erértern, was ihre aktuelle Lage uns dariiber
lehrt, was wir noch lernen missen.

A.C. Grayling
New College of the Humanities
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Einleitung

Was wissen wir iiber die Welt, tiber die Vergangenheit und iiber uns
selbst? Vor allem in den letzten anderthalb Jahrhunderten hat die For-
schung auf diesen Gebieten spektakuldre Fortschritte gemacht. Die all-
gemeinsten Bezeichnungen fiir die entsprechenden Fachbereiche sind
Naturwissenschaft, Geschichtswissenschaft und Psychologie, aber sie
werden weder dem gerecht, was auf diesen Gebieten erreicht wurde,
noch dem, was die Errungenschaften bedeuten und wohin sie uns viel-
leicht fithren konnen. Diese Errungenschaften sind Ergebnisse sich
rasch entwickelnder Forschungstechnologien, die die Reichweite unse-
res Vermogens, Erkenntnisse zu gewinnen, enorm vergroflert haben,
und zwar sowohl in Bezug auf die Vergangenheit als auch in Bezug auf
vordem unzugingliche Gréflenordnungen des Raumes - von den ent-
ferntesten Galaxien bis zu den komplexen Strukturen des menschlichen
Gehirns und weiter hinab zur inneren Architektur des Atoms. Dabei
hat jeder kleine Fortschritt neue Fragen aufgeworfen, Fragen, die vorher
nicht gestellt werden konnten; und eines der wichtigsten Ergebnisse
war, dass ein Paradoxon offenbar wurde: das Paradoxon des Wissens. Je
mehr wir wissen, umso mehr wird uns bewusst, wie wenig wir wissen.
Das Paradoxon des Wissens ist uns erst durch die jiingsten Fort-
schritte im Wissen offenbar geworden; bevor diese Fortschritte so grof§
und weitreichend wurden, glaubte man, dass erlangtes Wissen den Um-
fang des nicht Gewussten reduziere, ja dass es moglich sein werde, eines
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Tages die Grenze des Wissbaren zu erreichen, also alles zu wissen, was
es zu wissen gibt. Dass diese Sichtweise sich auf dramatische Weise um-
gekehrt hat, ist keine Uberraschung mehr, aber die Implikationen, ein-
schliellich derer, die das Wesen des Forschens selbst betreffen, gilt es
erst noch vollstdndig zu begreifen.

Im Laufe der Menschheitsgeschichte stief jede Phase des Zuwachses
an Wissen an Grenzen; fiir die Pioniere, die sich iiber diese hinauswag-
ten, definierten sie die auf der anderen Seite liegende terra incognita.
Nicht selten erwies sich die Richtung des weiteren Vorgehens, in die sie
zu weisen schienen, als falsch. Eine der bedeutsamsten Fragen in Bezug
auf die heutigen Grenzen ist daher die, ob wir wirklich in die Richtun-
gen, die sie angeben, weitergehen sollten. Die richtige Antwort lautet
natiirlich: Wie sollen wir das wissen, bevor wir es versucht haben? Aber
womoglich gibt es sowohl in der Geschichte der fritheren Grenzen als
auch in der Herangehensweise an die heutigen Grenzen Hinweise, die
weiterhelfen.

In einem wichtigen Sinne des Wortes »Wissen« haben unsere Vor-
fahren nicht nur vor Tausenden, sondern vor Millionen von Jahren eine
Menge gewusst. Allem Anschein nach sind die frithesten Steinwerkzeu-
ge vor 3,3 Millionen Jahren entstanden, auf halbem Weg zuriick zu dem
Punkt in der Evolutionsgeschichte, an dem sich die Stammbédume von
Schimpansen und menschlichen Vorfahren trennten. Das Wissen unse-
rer Vorfahren war Wissen iiber das Wie, das heif3t praktisches Wissen,
von der Herstellung von Werkzeugen iiber den Bau von Behausungen,
die Beherrschung des Feuers, die Schaffung von Hohlenkunst, die Do-
mestizierung von Tieren und die Ziichtung von Pflanzen, das Behauen
und Bewegen riesiger Steine, das Graben von Bewésserungskanilen, die
Herstellung von Textilien und Tépferwaren, das Giefien von Bronze aus
Kupfer und Zinn, das Schmelzen von Eisen und so weiter bis hin zu den
fortgeschrittenen Technologien von heute.

Zum Wissen iiber das Wie traten mit ziemlicher Sicherheit schon
recht frith Bemithungen, Wissen iiber das Was zu erlangen - das heif3t
theoretisches Wissen, Erklarungen, warum das Wie funktioniert -, wo-
bei unsere Vorfahren wohl vor allem Erklarungen ersannen, in denen
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Naturkréiften Handlungsmacht zugeschrieben wurde. Um Donner,
Wind, Regen und die Bewegungen der Himmelskérper zu erkléren, ha-
ben unsere Vorfahren wahrscheinlich aus ihrer eigenen Handlungs-
macht - der Fihigkeit, selbst etwas zu verursachen, zum Beispiel das
Gerdusch, das entsteht, wenn man einen Stein ins Wasser wirft — gefol-
gert, dass alles, was sich bewegt, Gerdusche macht oder sich in irgend-
einer Weise verdndert, eine Handlungsinstanz, einen Beweger, hinter
oder in sich haben miisse. Aulerdem fithrte der Anschein intentionalen
Verhaltens bei Tieren zweifellos dazu, dass unsere Vorfahren glaubten,
Tiere hitten ein dhnliches geistig-seelisches Leben wie sie selbst. Was
beim Reh wie Scheu und beim Lowen wie Wildheit aussieht, hielten sie
tiir Entsprechungen eigener Gefiihle: Wenn ein Reh weglief, tat es das
aus Furcht; wenn ein Lowe angriff, tat er das, weil er aufgebracht war.
Die animistischen Quellen religioser Vorstellungen sind in einigen der
frithesten bekannten Versuche, Naturphdnomene zu erklaren, mit Hian-
den zu greifen. Der »Vorsokratiker« Thales zum Beispiel stellte die
Hypothese auf, dass »alles voller Seelen« sei, um etwa zu erklaren, war-
um ein Magnet Eisen anzieht (mit »Seele« meinte er ein belebendes
Prinzip).!

Die Geschichte lehrt uns, dass Erklarungen fiir gewusstes Was haupt-
sichlich in dem bestanden, was wir heute als »religiose« Vorstellungen
bezeichnen. Diese fithrten zu weiteren Formen vermeintlichen Wissens
uber das Wie, da sie Formen von Interaktion mit den die Natur beherr-
schenden Instanzen nahelegten und damit die Hoffnung néhrten, diese
Instanzen durch Rituale, Gebete und Opfer giinstig stimmen zu kon-
nen. Es ist eine interessante Spekulation, dass sich das Streben nach
Herrschaft im selben Maf3e von der Natur auf die Gesellschaft verlager-
te, in dem liturgische (religiose, rituelle) Mittel zur Beeinflussung der
Natur durch praktische, profane Kenntnisse ersetzt wurden. Das Phi-
nomen des »Tabus« lisst vermuten, dass die Kontrolle iiber bestimmte
Verhaltensweisen, als sie nicht mehr notwendig schien, um die Natur
oder deren Gotter zu beeinflussen, als soziale Kontrolle — in Form von
»Moral«-Vorstellungen - erhalten blieb. Aber unabhingig davon, ob
dies der Fall war oder nicht, bleibt die Kernaussage richtig, dass bis in
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die jiingste Epoche der Menschheitsgeschichte das Wissen {iber das Wie
dem Wissen iiber das Was weit voraus war und dass Letzteres, als »Wis-
sen« in Anfithrungszeichen, bis vor kurzem in erster Linie auf Einbil-
dung, Phantasterei, Furcht und Wunschdenken beruhte.

Wie der obige Verweis auf Thales schon angedeutet hat, werden die
Bemiihungen der Menschheit, Wissen nicht nur iiber das Wie, sondern
auch iiber das Was zu erwerben, ohne sich dafiir auf Einbildung und
traditionelle Vorstellungen zu stiitzen, erst im 6. Jahrhundert v. u.Z. bei
den Philosophen der griechischen Antike voll sichtbar. Thales, der
wahrscheinlich um 624/623 v.u. Z. im ionischen Milet, an der Ostkiiste
der Agiis, geboren wurde und zwischen 548 und 544 ebenda starb, wird
oft als »der erste Philosoph« bezeichnet, weil er der erste Mensch war,
von dem bekannt ist, dass er eine die Natur und den Ursprung der
Wirklichkeit betreffende Frage gestellt und beantwortet hat, ohne auf
einen Mythos zuriickzugreifen. Auf der Suche nach einer Erklirung,
die plausibler war als die der Mythenerzahler und Dichter, versuchte er,
die arché (»Prinzip«) des Kosmos - also das, was Aristoteles spéter als
»dasjenige« definiert hat, »woraus alles Seiende ist [...] das Element und
Prinzip des Seienden«? - in dem zu erkennen, was er um sich herum
sah. Fiir ihn war das Wasser diese arché. Sein Gedanke ldsst sich wie
folgt rekonstruieren: Wasser ist iiberall, und es ist von essenzieller Be-
deutung. Es ist im Meer, fillt vom Himmel, flief8t in unseren Adern, ist
in Pflanzen enthalten und ist der Stoff, ohne den alle Lebewesen ster-
ben. Man kann sogar sagen, dass Wasser Erde produziert: Man sehe
sich die riesigen Mengen an Erdreich an, die der Nil bei seinen jahrli-
chen Uberschwemmungen ausspuckt. Und das entscheidende Argu-
ment: Wasser ist die einzige — Thales bekannte — Substanz, die alle drei
Aggregatzustinde der Materie haben kann: fest (wenn es gefroren ist),
flitssig (der Grundzustand) und gasformig (wenn es verdampft). Fiir
Thales war Wasser also, und zwar als einzige Substanz, allgegenwirtig,
essenziell, produktiv und metamorph. Folglich musste es fiir ihn die
Substanz sein, die allen anderen Dingen zugrunde liegt und ohne die sie
nicht sein kdnnen, was sie sind. Es musste die arché des Universums

sein.?
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Fiir die damalige Zeit war diese Sichtweise ein grofier Wurf. Vor al-
lem aber war sie eine Sichtweise, die sich allein auf Beobachtung und
folgerndes Denken stiitzte, nicht auf Mythen, Legenden oder Einbil-
dung. Darum wird Thales »der erste Philosoph« genannt. Zweifellos ha-
ben viele Menschen vor ihm dhnlich gedacht, aber da wir keine schrift-
lichen Aufzeichnungen iiber sie haben, beginnt fiir uns mit ihm eine
neue Phase der Geschichte. Denn wihrend die Anfinge der Technik —
des Wissens iiber das Wie - schon Millionen von Jahren zuriicklagen,
gab es Wissenschaft — Wissen iiber das Was — erst seit diesem Moment.

Angemerkt sei jedoch, dass Beobachtung und folgerndes Denken
eines Forschungszusammenhangs und des Sammelns von Befunden
bediirfen, die durch Tests korrigiert werden. Beobachtung und folgern-
des Denken allein gentigen nicht: Sie haben unsere Vorfahren glauben
lassen, dass die Sonne iiber den Himmel laufe, wihrend die Erde ruhe.
Daraus, dass die Sonne ihren Ort zu verandern scheint, schlossen sie,
dass das bewegliche Objekt die Sonne, nicht die Erde sei. Analoges den-
ken wir vom Mond, und wir denken es aus dem gleichen Grund, und in
diesem Fall haben wir auch recht. Es bedurfte wiederholter und tiefer
lotender Anwendungen von Beobachtung und folgerndem Denken, um
zu dem kontraintuitiven, dem Augenschein widersprechenden Ergebnis
zu kommen, dass die Erde die Sonne umkreist.

Dies ist eines von vielen Beispielen, die die allgemeine Aussage recht-
fertigen, dass das Tempo des Fortschritts in der Geschichte des Wissens
tiber das Was zunichst gering war und sich, da erst ein Korpus von For-
schungszusammenhéngen und Tests gebildet werden musste, auch nur
langsam steigerte. Dass es so war, lag auch daran, dass das Bemithen um
Wissen tiber das Was allzu oft von méchtigen traditionalistischen —
hauptsichlich religiosen - Interessen bekampft wurde, die sich von ihm
bedroht fithlten. Rasch wuchs das Wissen tiber das Was erst seit dem
Beginn der Neuzeit, seit dem 16. und dem 17. Jahrhundert.* Und gera-
dezu kometenhaft ist der Anstieg seit dem 19. Jahrhundert.

Dass immer neue Kenntnisse hinzukommen, bedeutet, dass unser
Wissen noch unvollstdndig ist. Vielleicht ist vieles sogar noch in einem
sehr frithen Stadium und wird korrigiert oder ganz verworfen werden,
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wenn sich die empirischen Befunde hdufen und die Methoden und
Technologien der Forschung weiter verbessern, was permanent der Fall
ist. Die uns und unsere Welt betreffenden Fragen, die der explosions-
artige Wissenszuwachs bisher aufwirft, kénnen daher nur vorlaufig be-
antwortet werden. Der menschliche Hunger nach Antworten wird diese
allerdings trotz ihrer Vorlaufigkeit suchen.

Die Frage »Was wissen wir?« zieht Folgefragen nach sich: Woher wis-
sen wir es? Gibt es Grenzen fiir das, was man wissen kann? Was verste-
hen wir tiberhaupt unter Wissen? Was unterscheidet Wissen von Glau-
be und Meinung? Und wenn es eine strenge Definition von Wissen gibt,
die dieses scharf von »bloflem« Glauben und »blofler« Meinung ab-
grenzt, ist dann das, was wir haben, nicht eher Glaube als Wissen? Denn
wenn wir Wissen streng als das definieren, was wahr ist und aufgrund
von unbestreitbaren Tatsachen akzeptiert wird, ist Wissen dann iiber-
haupt moglich? Wo gibt es — aufler in der Mathematik — unbestreitbares
Wissen? Einige Vorbemerkungen helfen, diese wichtigen Fragen zu sor-
tieren.

Ein zentrales Gebiet der Philosophie ist die Erkenntnistheorie oder
»Theorie des Wissens«.” Das Ausgangsmaterial erkenntnistheoretischer
Fachdebatten in der Philosophie sind ganz einfache Wissensbehaup-
tungen wie »Ich weif3, dass jetzt ein Laptop vor mir steht« und abstruse
Moglichkeiten, sich zu irren, wenn wir solche Behauptungen aufstellen
wie »Es konnte sein, dass ich traume oder halluziniere«, verbunden mit
der Frage »Wie kann ich diese Moglichkeit ausschliefen?«. Das bringt
uns dazu, zu fragen: »Wissen wir iiberhaupt etwas? Konnen wir wirklich
etwas wissen? Wenn die einfachsten Behauptungen, etwas zu wissen,
nicht gegen skeptizistisches Infragestellen verteidigt werden kénnen,
nicht einmal gegen das ausgefallenste, dann haben wir - offensicht-
lich - ein Problem.

Und wie es aussieht, haben wir in der Tat ein Problem. Das skeptizis-
tische Infragestellen, so bizarr es auch erscheinen mag, zeigt uns, dass
wir strenggenommen tatsichlich nichts wissen, jedenfalls auf3erhalb
der Mathematik und der Logik, der einzigen Gebiete, auf denen Ge-
wissheit erlangt werden kann.® Das bedeutet, dass wir akzeptieren
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miissen, dass wir nicht Wissen im strengen Sinne erlangen konnen,
sondern nur in hohem MafSe belastbare, gut fundierte Uberzeugungen,
und dass sich demzufolge jede unserer Uberzeugungen, wie gut sie
auch durch empirische Befunde abgesichert sein mag, als falsch erwei-
sen kann.

Auf dieser Auffassung basiert die Naturwissenschaft, die mit guten
Griinden als grofite intellektuelle Errungenschaft der Menschheit be-
zeichnet werden kann. Sie erkennt ihre Wissensbehauptungen als an-
fechtbar an, das heifdt als der Revision im Lichte neuer empirischer Be-
funde bediirftig, wenn diese die aktuelle Theorie in Frage stellen. Ihre
Methode ist das Paradigma einer verantwortungsbewussten, sorgfalti-
gen und gewissenhaften Untersuchung ihrer Gegenstinde; sie ist duferst
selbstkritisch und wird von den empirischen Daten des Experiments
kontrolliert, das heifit von der tatsichlichen Beschaffenheit der Welt.
Aufgrund dieses hochempfindlichen Sinns fiir erkenntnistheoretische
Verantwortung behaupten Naturwissenschaftler nicht, etwas zu wissen,
aber sie sorgen dafiir, dass ihre Theorien durch rigorose Tests und Eva-
luierungen so gut wie moglich abgesichert sind. Bei Experimenten in der
Hochenergiephysik zum Beispiel ist es iiblich, ein Ergebnis erst dann zu
veroffentlichen, wenn es den als »5 Sigma« bezeichneten Belastbarkeits-
grad erreicht, das heifst, wenn die {iber alle Versuchsdurchlaufe hinweg
erzielten Ergebnisse eine statistische Schwankungsbreite von nur 1 zu
3,3 Millionen aufweisen. Die Zeitschrift Physical Review Letters betrach-
tet nur 5-Sigma-Ergebnisse als »Entdeckungen.

Dieses Bewusstsein intellektueller Verantwortung kennzeichnet alle
ernsthaften Forschungen, in der Geschichtswissenschaft und den So-
zialwissenschaften ebenso wie in den Naturwissenschaften. Zwar
unterscheiden sich die Techniken und Methoden, aber der Ethik des
Forschens sind alle Forschungen verpflichtet, nicht zuletzt im Umgang
mit den Problemen, auf die all ihre Formen stoflen und die ich im Fol-
genden kurz darstellen werde.

Naturwissenschaft (science) ist wohlgemerkt nicht dasselbe wie
Szientismus (scientism), das heif$t die Uberzeugung, dass die Naturwis-
senschaft letztlich alles erkldren kénne und werde. Teilchenphysik oder
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anorganische Chemie beanspruchen nicht, politische Systeme oder die
Qualitidten romantischer Dichtung erkldren zu kénnen. Naturwissen-
schaftliche Forschungen konzentrieren sich jeweils auf ein bestimmtes
Thema: auf den fundamentalen Aufbau der Materie, die Evolution bio-
logischer Arten, die Beschaffenheit ferner Galaxien, die Entwicklung
von Impfstoffen gegen virale Infektionen und so weiter. Naturwissen-
schaft ist ein duflerst selbstkritisches Unternehmen. Es ist nicht denk-
bar ohne die genaue Priifung, der die Wissenschaftler ihre Arbeit und
die Arbeit anderer unterziehen, bevor sie es wagen, sie zu veréffentli-
chen. Damit setzt sie Maf3stdbe: Was die Geschichtswissenschaft und
die anderen Sozial- sowie die Geisteswissenschaften bieten, hat zwar
mehr den Charakter von Kommentaren zur Gesellschaft und zum
menschlichen Dasein, aber sie stellen dieselben Uberlegungen zur intel-
lektuellen Redlichkeit an.

Diese Uberlegungen nétigen uns, uns mit den Problemen auseinan-
derzusetzen, die die Forschung bedringen und die uns die jiingsten
dramatischen Wissensfortschritte nicht zuletzt mit dem Ausmafl an
noch nicht Gewusstem, das sie offenbaren, noch deutlicher vor Augen
fihren. Ich nenne im Folgenden ein Dutzend dieser Probleme, die ich in
den Erdrterungen des Buches an den jeweils relevanten Stellen anspre-
chen werde. Es sind dies im Einzelnen:

Das Nadellochproblem. Unsere Ausgangspunkte bei all unseren For-
schungen sind die (nicht nur zahlenméflig) sehr begrenzten Daten, die
uns jeweils an Ort und Stelle in Raum und Zeit zur Verfiigung stehen
und uns aus unserer endlichen Perspektive wie durch ein Nadelloch,
das genau vor uns, zwischen dem ganz Kleinen und dem ganz Groflen,
positioniert ist, einen Blick auf das Universum und in die Vergangen-
heit erlauben. Fithren unsere Methoden uns durch das Nadelloch?’

Das Metaphernproblem. Welche Metaphern und Analogien ziehen
wir zur Bezeichnung unserer Forschungsergebnisse heran, und kann es
sein, dass sie uns in die Irre fithren?

Das Kartierungsproblem. Wie verhalten sich die Theorien zu den
Realititen, auf die sie sich beziehen? (Auch eine Landkarte unterschei-
det sich ja von dem Land, das sie darstellt.)
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Das Kriterienproblem. Wie ist die Anwendung von Kriterien wie
»Einfachheit«, »Optimalitétc, ja »Schonheit« und »Eleganz« bei der For-
mulierung von Forschungsprogrammen und der Anerkennung von Er-
gebnissen zu rechtfertigen und gegebenenfalls zu korrigieren? Helfen
Bezugnahmen auf diese »auflertheoretischen Kriterien« bei der For-
schung, oder verfalschen sie sie?

Das Wahrheitsproblem. Welches sind angesichts der Tatsache, dass
empirische Forschung uns nur Wahrscheinlichkeiten liefert, die Maf3-
stdbe (wie die Sigma-Skala in der Naturwissenschaft) dafiir, dass Ergeb-
nisse als der Gewissheit ausreichend nahe kommend betrachtet werden
konnen? Bedeutet die besagte Tatsache, dass wir »Wahrheit« pragma-
tisch interpretieren miissen, als moglicherweise unerreichbares Ziel der
Forschung, dem diese im Idealfall aber ndher kommt? Was bedeutet das
fiir den Begriff der Wahrheit selbst?

Das Ptolemdus-Problem. Ptoleméus’ geozentrisches Modell des Uni-
versums »funktionierte« in mancherlei Hinsicht: Es ermdglichte zum
Beispiel das erfolgreiche Navigieren auf den Ozeanen und die Vorher-
sage von Sonnenfinsternissen und bewies damit, dass eine Theorie hilf-
reich und dennoch falsch sein kann. Wie verhindern wir, von pragma-
tischer Angemessenheit irregefithrt zu werden?

Das Hammerproblem. Pragnant formuliert als »Wenn dein Werk-
zeug ein Hammer ist, sieht alles aus wie ein Nagelg, erinnert uns dieses
Problem daran, dass wir dazu neigen, nur das zu sehen, was unsere Me-
thoden und Apparaturen uns zeigen kénnen.

Das Laternenlichtproblem. Jeder kennt den Witz von dem Mann, der
seine Schliissel nachts auf der Strafle verloren hat und sie unter einer La-
terne sucht, weil er unter ihr besser sehen kann. Wir erforschen das, was
der Erforschung zugénglich ist, aus dem offenkundigen Grund, dass
wir zum Unzugdnglichen keinen Zugang haben.

Das Einmischungsproblem. Untersuchen und Beobachten kann das,
was untersucht oder beobachtet wird, beeinflussen. Wenn man Tiere in
freier Wildbahn studiert, studiert man sie dann so, als ob sie unbeob-
achtet waren, oder studiert man ein Verhalten, das durch die Beobach-
tung beeinflusst wird? Im letzteren Fall macht sich der sogenannte »Be-
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obachtereffekt« geltend. Kann zuverlassig ausgeschlossen werden, dass
das Aufschneiden und Férben einer Probe fiir die mikroskopische
Untersuchung den Befund verfdlscht? Kann die Zertrimmerung sub-
atomarer Teilchen zuverldssig Aufschluss dariiber geben, wie sie ent-
standen sind?

Das Problem des Hineinlesens. Dieses Problem ergibt sich vor allem
fur die Geschichtswissenschaft und die psychologischen Wissenschaf-
ten, weil sie Gegebenheiten oft ausgehend von Annahmen interpretie-
ren, die mit der Erfahrung und dem epochebedingten Blickwinkel der
Interpreten zusammenhéngen. Kénnen wir uns gegen die darin liegen-
de Gefahr der Verfalschung wappnen?

Das Parmenides-Problem. Dieses Problem ist die Gefahr, die dem Re-
duktionismus innewohnt: alles auf eine einzige letzte Ursache oder Er-
klarung zurtickzufithren. Was auf den ersten Blick der schlimmste ele-
mentare Fehler zu sein scheint, ist bemerkenswerterweise ein Charakte-
ristikum harter Naturwissenschaft.

Zu guter Letzt das Problem des Abschlieffens: Auch der Wunsch, zu
einem Abschluss zu kommen, etwas vollstindig zu erkldren oder eine
Geschichte zu Ende zu erzdhlen, aufzurdumen und Schluss zu machen,
kann ein Problem sein. Es ist ein natiirlicher menschlicher Impuls, be-
friedigende narrative Erklarungen vom Typ »dies, weil das« geben zu
wollen, wobei »das« die Aufgabe erfiillt, die Kette der Erkldrungen zu
beenden und die Notwendigkeit eines weiteren »das« aufzuheben. Klas-
sische Beispiele dafiir liefern vermeintliche Erkldrungen von der Art
des »Gottes der Liicken. Sieche auch oben das Parmenides-Problem.

Die drei Bereiche der Forschung, die ich in diesem Buch unter die
Lupe nehme, sind von den genannten Problemen in unterschiedlichem
Mafle betroffen. Ich erortere in jedem Bereich und in der Schlussfolge-
rung die wichtigsten.

Aufgrund der genannten Probleme sagen manche Denker, es gebe
Dinge, die wir niemals wissen koénnten: Fragen etwa, die die Beschaf-
fenheit des Bewusstseins betreffen, konnten nie beantwortet werden,
weil der Versuch, sie zu beantworten, dem Versuch eines Auges gliche,
sich selbst zu sehen. Aber das ist ein Argument, das auf Resignation hi-
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nauslduft und das kein Forscher akzeptieren sollte. Wire die Frage
»Gibt es Grenzen des Wissens?« sinnvoll, so wire sie bestenfalls defitis-
tisch, da sie implizieren wiirde, dass es solche Grenzen geben konnte.
Doch sie ist nicht sinnvoll, da sie nicht beantwortbar ist - sie kénnte nur
beantwortet werden, wenn es uns, was in sich widerspriichlich ist, ge-
linge, die Grenzen des Wissens zu iiberschreiten und auf sie zuriickzu-
blicken, um zu sehen, wo sie liegen. Die agniologische (»kann nicht wis-
sen«) Position ist als Bestandteil einer allgemeinen Theorie der For-
schung und ihrer Ziele also unhaltbar. Stattdessen gilt es, sich zu den
unbegrenzten Moglichkeiten des Wissens zu bekennen; das ist es, was
uns bei der beharrlichen Suche nach einem besseren Verstindnis des
Universums und unserer selbst motiviert. Wir lernen aber aus dem
Durchdenken des Nadellochproblems und der anderen Probleme, wie
wir forschen sollten und was wir angesichts der Herausforderungen, vor
denen dieses Unterfangen steht, vermeiden oder beriicksichtigen miis-
sen; wir lernen, was wir tun miissen, um unser Wissen zu erweitern und
unsere Unwissenheit zu verringern.

In diesem Buch geht es nicht um Erkenntnistheorie im engeren phi-
losophischen Sinne, also darum, auf skeptizistisches Infragestellen
unserer grundlegendsten Wissensbehauptungen zu antworten, um her-
auszufinden, was gewusst werden kann, wenn man »Wissen« nach der
strengsten Definition als das bestimmt, was wahr ist und aufgrund von
unbestreitbaren Tatsachen akzeptiert wird. Es geht vielmehr darum, die
in hohem MafSe belastbaren, gut fundierten Uberzeugungen zu untersu-
chen und zu verstehen, die wir informell als »Wissen« bezeichnen. Da-
her werde ich den Begriff des »Wissens« von hier an in diesem letzteren
Sinne verwenden, der auch dem géngigen Verstandnis entspricht: »Wis-
sen« ist zum Beispiel, was wir in Enzyklopadien finden. Es geht also um
Wissen und Nichtwissen in diesem Sinne, und zwar im Zusammen-
hang mit den jiingsten Fortschritten in Naturwissenschaft, Geschichte
und Psychologie.

Ich stelle, genauer, folgende Fragen: Was wissen wir auf diesen Ge-
bieten, und was glaubten wir einst zu wissen? Woher wissen wir, was
wir heute zu wissen glauben, und haben wir Fragen zu - oder Vorbe-
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halte gegeniiber - den Methoden und Annahmen, die diesem Wissen
und seinem Erwerb zugrunde liegen? Eine der konstruktiven Aufgaben
der Philosophie ist die begriffliche Organisation, die sie durch die Art
ihrer Fragen leisten kann. In seinem Essay Concerning Humane Un-
derstanding (dt. Versuch iiber den menschlichen Verstand) - verfasst
zur Forderung der aufblithenden Naturwissenschaft des 17. Jahrhun-
derts - hat John Locke diese Aufgabe als die eines »Hilfsarbeiters«® be-
zeichnet, der den Weg ebnet, auf dem die Forschung voranschreitet.
Versteht man unter Philosophie Reflexion und den Versuch zu begrei-
fen, dann ist diese Metapher eine treffende Bezeichnung fiir die hier
gestellte Aufgabe.

Die Teilgebiete der drei Forschungsbereiche — der Welt, der Vergan-
genheit und des Geistes —, die ich untersuche, sind: (Teil I) Teilchen-
physik und Kosmologie, (Teil II) Geschichte, Archdologie und Paldo-
anthropologie sowie (Teil III) die (kognitiven) Neurowissenschaften
von Geist und Gehirn. Meine Darlegungen kénnen natiirlich nicht all-
umfassend sein; ich konzentriere mich auf zentrale Aspekte jedes Teil-
gebiets.

Dies sind nicht die einzigen neuen Wissensgebiete, die in jiingerer
Zeit entstanden und mit schwindelerregender Geschwindigkeit ge-
wachsen sind, aber es sind wohl diejenigen, die unser Selbstverstdndnis
am stirksten verandert haben. Groflen Einfluss auf die Zukunft der
Menschheit haben allerdings auch andere Wissensbereiche: Zu nennen
wire als Erstes die Gentherapie, das »Genetic Engineering« (die unter
anderem vor Erbkrankheiten schiitzen soll), mit den Anwendungen der
Stammzellenforschung. Diese Entwicklungen sind noch nicht am Ziel,
und iiber ihre Auswirkungen kann man nur spekulieren. Man kann
hoffen, dass sie nicht nur fiir den Kampf gegen viele Krankheiten von
Nutzen sein werden, die die Menschheit heute, da die Lebenserwartung
so sehr gestiegen ist, plagen — Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Krebs
sind die wichtigsten -, sondern auch fiir den Kampf gegen das Altern.
Uber die sozialen, psychologischen und wirtschaftlichen Folgen eines
noch langeren und viel gesiinderen Lebens, als es das heutige ist, hat
man bisher allerdings kaum nachgedacht.
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Das andere Set zukunftsweisender Entwicklungen betrifft die An-
wendungen der kiinstlichen Intelligenz. Vielleicht ist die Aussage, dass
diese Entwicklungen die Zukunft beeinflussen werden, schon anachro-
nistisch: KI ist da und bereits in vielfiltiger Weise im Einsatz, und zwar
zumeist zu unserem Vorteil. Wie weit die Entwicklungen gehen und wie
sie sich in ihrer Gesamtheit auswirken werden, dies sind Fragen, die
derzeit zur Debatte stehen.’

»Neuc ist das entscheidende Wort im Zusammenhang mit den Teil-
gebieten der drei Forschungsbereiche, die ich in diesem Buch betrachte.
Man bedenke: Ein subatomares Teilchen wurde erstmals 1897 beobach-
tet, als J.J. Thomson das Elektron entdeckte. Der Atomkern wurde erst-
mals 1909 von Hans Geiger und Ernest Marsden beschrieben, die im
Labor von Ernest Rutherford arbeiteten. Einsteins Spezielle Relativitéts-
theorie wurde 1905 verdffentlicht, seine Allgemeine Relativitétstheorie
1915. Die Quantentheorie entwickelte sich in den ersten Jahrzehnten
des 20. Jahrhunderts und erhielt eine Art offizielle Bestatigung durch
die Physiker auf der Solvay-Konferenz von 1927. Das Photon hatte sei-
nen Namen erst im Jahr zuvor erhalten. Das »Standardmodell« des
Atoms hatte sich in den 1970er Jahren weitgehend durchgesetzt, und die
Bestatigung fiir die Existenz des Higgs-Feldes vervollstandigte das Mo-
dell im Juli 2012.

Erst 1924, durch die Arbeit von Edwin Hubble, wurde klar, dass die
Milchstrafle, in der sich unser Sonnensystem befindet, nicht das gesam-
te Universum ist, sondern nur eine von unzahligen Galaxien. 1929 stell-
te Hubble fest, dass sich das Universum ausdehnt. Das wiederum fiihrte
zur Formulierung der »Urknalltheorie«. 1992 bestitigte der Cosmic
Background Explorer (COBE) der NASA die Existenz der Hintergrund-
strahlung, die vom Urknall vor 13,72 Milliarden Jahren (nach heutigen
Berechnungen) iibriggeblieben ist.

Ahnungen und Hypothesen, die einen kleinen Teil des Weges zu die-
sen Entdeckungen bahnten, gab es natiirlich schon davor: Philosophen
der griechischen Antike hatten behauptet, die Materie miisse aus kleins-
ten Teilen bestehen (daher das Wort »Atom«; atomos bedeutet unteilbar,
unzerschneidbar); im 17. Jahrhundert hatten Denker wie Pierre Gassen-
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di und Robert Boyle spekuliert, dass Korpuskel (»kleine Korper«) Be-
standteile von Materie und Gasen seien; und auf einer belastbareren Be-
obachtungsbasis hatten John Dalton und Robert Brown im 19. Jahrhun-
dert dasselbe behauptet. Immanuel Kant hatte im 18. Jahrhundert
vermutet, dass sich das Universum ausdehne; als einer der Begriinder
der »Kant-Laplaceschen Theorie, die auch als »Nebularhypothese« be-
zeichnet wird, hat er daher Verdienste auf diesem Gebiet. Und keine der
Arbeiten von Thomson, Rutherford, Einstein und ihren Nachfolgern in
der Naturwissenschaft des 20. Jahrhunderts wire ohne Galileo Galilei,
Newton, Faraday, Maxwell und andere moglich gewesen. Aber es bleibt
dabei: Der bei weitem groflere Teil unseres heutigen Wissens auf den
Gebieten der Physik und der Kosmologie stammt aus der jlingeren Ver-
gangenbheit; die grofien Erkenntnisfortschritte wurden alle im Laufe der
letzten einhundert Jahre gemacht.

Das Erstaunlichste an diesem Wissenszuwachs ist jedoch: Er hat uns
offenbart, dass wir nur zu etwa fiinf Prozent der physikalischen Wirk-
lichkeit Zugang haben. Und was die Kosmologie betrifft: Dass es der
Menschheit gelungen ist, sich ein empirisch begriindetes Bild von der
Geschichte des Universums vom Urknall bis zur Gegenwart zu ma-
chen - eine gewaltige Errungenschaft —, ist nicht einmal ein Jahrhun-
dert her, aber schon heute lassen die Rétsel exotischere Moglichkeiten
denkbar erscheinen, die auf der Hypothese beruhen, dass es dunkle
Materie und dunkle Energie gibt, und auf hochspekulativen Mutma-
fungen, wie Relativititstheorie und Quantentheorie vereinigt werden
konnten. So wird heute fiir moglich gehalten, dass unser Universum
nur eines von vielen Universen ist, oder nur eine Phase in einer Abfolge
von unvorstellbar vielen Universen, oder nur die beste Erklarung aus
einem begrenzten, aus unserer Nadellochperspektive erstellten Virtual-
Reality-Konstrukt.

Andere Probleme betreffen unser Wissen tiber die tiefere historische
Vergangenheit. Uber das klassische Altertum (und die Geschichte seit-
her) gab es schon immer ein ziemlich umfangreiches Wissen, da diese
Epoche sowohl in materiellen Zeugnissen als auch in einem Teil ihrer
Literatur bis heute {iberlebt hat. Aber alles, was man dariiber hinaus zu

24



wissen glaubte, war vermeintliches Wissen, das aus den Epen Homers
und den Geschichten und Legenden der hebrdischen Bibel (des »Alten
Testaments« der Christenheit) stammte. Die hebréische Bibel gab vor,
die Geschichte seit der Erschaffung der Welt etwa sechstausend Jahre
vor der Zeit, in der sie selbst entstand, zu erzdhlen. Ihre Biicher nahmen
auf die dgyptischen Pharaonen, das Ur der Chaldéer, das Reich von Ba-
bylon und andere Dinge Bezug, die auf eine vorklassische Vergangen-
heit hindeuteten, und hielten mit Legenden und Mythen ein Bewusst-
sein wach, dass es jenseits des Bekannten eine tiefere historische Zeit
gegeben hatte. Spiter weckten die Antiken- und Kuriositdtensammler
der Renaissance mit ihren Aktivititen das Interesse an dem, was {iber
die bekannte Geschichte hinausging, aber erst im spéten 18. und vor al-
lem im 19. Jahrhundert kam es zu systematischeren Bemithungen, diese
tiefere historische Vergangenheit auszugraben, und zwar im wahrsten
Sinne des Wortes, ndmlich archdologisch. Und erst damit geriet diese
tiefere Vergangenheit ins Blickfeld.

Als Napoleon 1798 in Agypten einmarschierte, hatte er zweihundert
Gelehrte dabei, die die Topologie, die Botanik, die Zoologie, die Mine-
ralogie, die Gesellschaft, die Wirtschaft und die Geschichte des Landes
studieren sollten. Sie vermaflen und zeichneten die Tempel und Monu-
mente von Luxor, Dendera, Philae und dem Tal der Kénige. Keine zehn
Jahre spiter waren Erkenntnisse der Gelehrten in den ersten Banden
der enzyklopadischen 23-bindigen Description de I' Egypte verdffent-
licht, die nach ihrer Vollendung 1828 international ein manisches Inte-
resse an allem Agyptischen und, dariiber hinaus, Levantinischen aus-
1ste. Eine Reihe von Gelehrten nahm die sorgfiltige Ubersetzung der
hieroglyphischen Inschriften auf dem Rosetta-Stein in Angriff. Der
Durchbruch gelang Anfang der 1820er Jahre, als Jean-Frangois Cham-
pollion anhand der Namen in den Kartuschen der Inschriften auf dem
Rosetta-Stein und auf anderen Quellen wie dem Obelisken von Philae
einige phonetische Schriftzeichen der altagyptischen Sprache identifi-
zieren konnte.

Im 19. Jahrhundert wurden vom rasch wachsenden Interesse an der
Ausgrabung der Vergangenheit - »Ausgrabung« im wortlichen archéo-
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logischen Sinne - auch Amateure erfasst. Einige bewog vor allem der
Wunsch, eine Bestatigung der Geschichte zu finden, die das Alte Testa-
ment erzahlt hatte, fiir andere war die Motivation die Suche nach Ku-
riositaten und Sammlerstiicken, und fiir Diebe, die durch das Interesse
der Amateure auf diese Dinge aufmerksam geworden waren, war es die
Aussicht auf Beute. Die erste grof3e Fundstelle in Mesopotamien, Nini-
ve, war Ausloser fiir die Aktivititen der beiden letztgenannten Grup-
pen. Doch das grofite publizistische Echo fand eine Grabung des
19. Jahrhunderts, die einem homerischen Impuls folgte: Heinrich
Schliemanns 1870 begonnene Suche nach der Stadt Troja. Dieses be-
rihmte Unternehmen richtete weit mehr Unheil an, als es Nutzen
brachte, da sich Schliemann ohne jede Umsicht durch die diversen
archdologischen Schichten des Hisarlik Tepe grub und zu seinen Fun-
den auflerdem allzu ambitionierte Behauptungen aufstellte. Seine un-
sensiblen archdologischen Methoden waren leider die gleichen wie die
seiner Vorganger und der meisten seiner Zeitgenossen; sie fiigten den
empfindlichen Stitten grofSen Schaden zu und vernichteten Zeugnisse,
die die Zeit nicht hatte ausloschen kénnen.

In den folgenden Jahrzehnten kam es in der Archdologie zu einem
sorgféltigeren und systematischeren Vorgehen, das unter anderem die
frithen Zivilisationen des Vorderen Orients schirfer und umfassender
in den Blick riickte, und im 20. Jahrhundert ging es auch mit den Me-
thoden der Archéologie und den Beitrdgen der Naturwissenschaft zu
ihnen voran. Seit den 1940er Jahren wurde die Radiokarbondatierung
praktiziert, es folgten Fortschritte in der Geochemie und Geophysik
mit verschiedenen Formen der Fernerkundung einschliellich Radar
und Lidar, 3D-Laserscanning, Luftbildarchdologie und Raman-Spekt-
rometrie, mit tragbaren Rontgenfluoreszenzanalysatoren, medizini-
schen Analysen von Zdéhnen und Knochen und der Untersuchung anti-
ker DNA, forensischen Untersuchungen des Informationsschatzes in
antiken Miillgruben und Toiletten und vielem mehr - all das hat die
investigativen Kapazititen der Archdologie erheblich erweitert. Diese
Entwicklungen sind allerdings nicht unumstritten: So wird {iber »pro-
zessuale« und »postprozessuale« Methoden debattiert, und es gibt
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Spannungen zwischen Vertretern naturwissenschaftlicher und huma-
nistischer Ansdtze, auch wenn die Archiologie nach und nach immer
mehr Schichten der Vergangenheit abtrdgt und immer mehr Schichten
des Verstdndnisses erarbeitet.

Doch grofle Ritsel sind geblieben: Was verursachte um 1200 v.u. Z.
den Zusammenbruch der bronzezeitlichen Zivilisation und stiirzte die
Hochkulturen des ostlichen Mittelmeerraums und des Vorderen
Orients in ein mehrere Jahrhunderte andauerndes »dunkles Zeitalter«?
Agyptische Aufzeichnungen gaben aufeinanderfolgenden Invasionen
sogenannter »Seevolker«, von denen wir nichts wissen, die Schuld, aber
die Historiker sind sich weitgehend einig, dass die Ursachen - darunter
Klimaverdnderungen, Hungersndte und der Zusammenbruch der Han-
delsrouten, die vom Industal im Osten bis nach Britannien im Westen
fithrten - viel komplexer waren. Dieses dunkle Zeitalter zog einen
Schleier {iber die Vergangenheit, den erst die Archdologie liftete; es ist
bemerkenswert, dass die eindrucksvolle Architektur und die erlesene
Kunst von Mesopotamien, der Levante, der Agiis und Agyptens bis vor
kurzem fast v6llig unbekannt waren.

Aber diese Entdeckungen betreffen nur die letzten etwa sechstau-
send Jahre — oder die letzten zwolftausend, wenn wir die Einblicke mit-
beriicksichtigen, die sie in die Epoche seit dem Beginn der Jungsteinzeit
eroffnen, als systematische Landwirtschaft und Urbanisierung began-
nen. Die Geschichte des Homo sapiens und seiner Verwandten und
Vorldufer verliert sich mit immer sparlicher und mehrdeutiger werden-
den Funden in einer weit entfernten Vergangenheit. Die Naturwissen-
schaft hat auch auf diesem Gebiet fiir einen Aufschwung gesorgt, aber
was uns die Zeugnisse iiber die Urspriinge des Menschen sagen, wird
immer unschliissiger; jede neue Entdeckung von Zahnen, Knochen und
Werkzeugen scheint unser Bild von unseren frithen Vorfahren eher un-
klarer zu machen. Ein Beispiel dafiir ist die bemerkenswerte, nicht ein-
mal zehn Jahre zuriickliegende Entdeckung des Homo naledi in Siidaf-
rika mit der ihm eigenen ritselhaften Mischung von Merkmalen: Wih-
rend sein Kopf, sein Oberkoérper, seine Hiiften und seine gekriitmmten
Finger so primitiv sind, dass sie an Australopithecinen erinnern, die vor
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etwa 3 Millionen Jahren lebten, dhneln seine hochentwickelten Hinde
und Fiifle denen von Neandertalern und modernen Menschen. Eine
sorgfiltige Datierung der Uberreste fithrte zu dem erstaunlichen Ergeb-
nis, dass der Homo naledi erst vor etwa dreihunderttausend Jahren leb-
te, was ihn zum Zeitgenossen des frithmodernen Homo und zu einem
Mitglied der Homo-Klade macht.

Es verwundert nicht, dass die grofite und die kleinste Groflenord-
nung des Universums und die verschiittete Vergangenheit sowohl der
Zivilisation als auch unserer Spezies die Forschung vor so grofie Her-
ausforderungen stellen. Bemerkenswert ist jedoch, wie deutlich das uns
immer vertrauter werdende Paradoxon des Wissens in ihnen wird: Je
mehr wir wissen, umso klarer wird, wie viel wir nicht wissen.

Was ist nun mit dem dritten Forschungsbereich, den Neurowissen-
schaften und der Psychologie? Das Wissen iiber uns selbst, unseren
Geist, unser Bewusstsein, das Wesen des Menschen - es berithrt unser
Innerstes und interessiert uns geradezu obsessiv, wie unsere Literatur,
unsere Unterhaltungsshows, unser Klatsch und Tratsch, unsere Griibe-
leien, unsere Angste, Hoffnungen, Liebesgefiihle, Traume und Befiirch-
tungen uns unabléssig beweisen. Und doch zeigt sich auch hier das
Paradoxon, dass eine Explosion des Wissens das Geheimnis vertieft.
Trotz der Hingabe, mit der die Philosophie, die bildende Kunst, die Li-
teratur und unsere anderen selbstreflexiven Bemiihungen sich der Fra-
ge widmen, wer und was wir sind, verstehen wir das Wesen und die Psy-
chologie des Menschen immer noch nicht ganz, und fiir die zugrunde
liegende komplexe materielle Realitdt, das Gehirn, gilt das erst recht.

Erst seit wenigen Jahrzehnten ist es moglich, die Hirnaktivitat eines
Menschen nicht-invasiv und in Echtzeit zu betrachten, um mit Hilfe der
funktionellen Magnetresonanztomographie (fMRT) zu versuchen,
Hirnareale zu funktionalen und psychologischen Fihigkeiten in Bezie-
hung zu setzen. Vor dem Aufkommen der fMRT als neuropsychologi-
sches Werkzeug musste man sich im Wesentlichen auf »Lasionsstudienc
stiitzen, die den Verlust oder die Stérung so verschiedener Funktionen
wie Sprache, Bewegung, Sehen, Horen, Gedéchtnis und Affektkontrolle
mit Verletzungen oder Krankheiten in Teilen des Gehirns in Verbin-
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