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INSIGHTS

Neuroscience: Dem Denken
und Fiihlen auf der Spur

Prof. Dr. Stefan Rotter

Vor einigen Jahren waren bunte Aufnahmen unserer grauen Zellen tiberaus populdr.
Prominente Vertreter der Neurowissenschaften erweckten mit bildgebenden Verfahren
den Eindruck, als ob unser Gehirn kurz vor der Entratselung stiinde. Auf einen solchen
Durchbruch warten manche Verdanderungsmanager schon sehnstichtig. Inzwischen ist
es um diesen Hype deutlich ruhiger geworden und von den einstigen Protagonisten

ist nicht mehr viel zu héren. Es ist also Zeit flir eine Bestandsaufnahme. Chefredakteur
Martin ClaRen hat mit einem der fiihrenden deutschen Neurowissenschaftler, Stefan
Rotter, Uber die Moglichkeiten und Grenzen seines Metiers und die Konsequenzen fir

das Change Management gesprochen.

Prof. Dr. Stefan Rotter

ist Professor fiir Computational Neuroscience und geschifts-
fiihvender Direktor des interdiszipliniren Bernstein Center
an der Universitit Freiburg.

- Was ist komplexer, das Internet oder das
menschliche Gehirn?

< Das Internet ist menschengemacht, unser Gehirn
aber sicher nicht. Die Antwort ist klar: Das menschli-
che Gehirn ist um viele Gréflenordnungen komplexer
als das Internet. Es wird behauptet, das Gehirn sei
das komplexeste System im gesamten Universum.
Natiirlich ist diese These etwas gewagt, weil wir
nicht wissen, was sich alles im Universum befindet.
Sicher ist: Unser Gehirn sprengt jeden Rahmen, der
uns heute zur Beschreibung eines solchen Systems
zur Verfiigung steht.

- Verstehen wir Menschen die Funktionsweise
unseres Gehirns?

¢ Das ist das grofie Ziel aller Hirnforscher. Es wire
falsch zu sagen, dass wir gar nichts verstehen. So ken-
nen wir beispielsweise die Grundprinzipien der Ge-
hirnentwicklung, der sensorischen Reizverarbeitung

und der Muskelaktivierung durch Nervenzellen. Aber
was sich dazwischen befindet, zwischen Reizverarbei-
tung und Muskelaktivierung - und das ist der weitaus
grofite Teil des menschlichen Gehirns -, da stehen
wir erst ganz am Anfang, kennen noch nicht einmal
die Grundprinzipien. Wir haben zum Beispiel noch
iiberhaupt nicht verstanden, wie schwierige Entschei-
dungen getroffen werden. Dazu gibt es zwar erste
Hypothesen, aber nur wenig belastbare empirische
Belege. Der wissenschaftliche Fortschritt in der Hirn-
forschung vollzieht sich in sehr kleinen Schritten.

- Nach der Entschliisselung der Gehirnfunk-
tionen widre deren Verdnderung der néchste
Schritt. Sie forschen im Bereich der Neurotech-
nologie, also der Verschaltung von menschlichen
Gehirnen mit technischen Maschinen. Was kann
damit erreicht werden?

« Es gibt zwei Hauptaspekte: Der eine ist das Aus-
lesen von Gehirnaktivitit, um mit diesen Signalen
technische Gerdte zu kontrollieren. Ein Beispiel
hierfiir ist der motorisierte Rollstuhl, den der quer-
schnittsgeldhmte Patient allein durch die Vorstel-
lung der Bewegung steuert. Das wire eine Art Ge-
dankenlesen. Auch Computerspiele nutzen dieses
Prinzip inzwischen, nicht nur Jugendliche finden
das sehr lustig. Der andere Aspekt ist das Einschrei-
ben von Information ins Gehirn, meist durch elek-
trische Signale. Das bekannteste Beispiel ist die
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tiefe Gehirnstimulation. Deren Prinzip ist analog
zum Herzschrittmacher, wobei der Reiz nicht auf
das Herz, sondern in das Hirn gesetzt wird. Ein we-
sentliches Einsatzfeld ist die Parkinsonkrankheit,
wenn Medikamente nicht mehr wirken. Dazu wird
mit Stereotaxie, einem neurochirurgischen Verfah-
ren, eine genau definierte, sehr tief liegende Stelle
im Gehirn mit einer Elektrode angesteuert. Damit
werden die Folgen dieser Krankheit gelindert, deren
Ursachen aber nicht beseitigt. Die Methode funkti-
oniert, aber wir Hirnforscher wissen nicht genau,
wie und warum die tiefe Gehirnstimulation funkti-
oniert. Inzwischen wird daran geforscht, auch an-
dere Erkrankungen, wie schwere Depressionen, mit
Stimulation an anderen Stellen zu behandeln.

- Bereits friiher bediente sich die Menschheit,
wenn immer méglich, der Technik. Und heute
scheinen manche Menschen mit ihrem Smart-
phone verwachsen zu sein. Uberschreitet die
Kopplung von Gehirn und Technik aber nicht eine
rote Linie? Oder kommt nur zusammen, was zu-
sammengehort?

< Diese Diskussion muss gefiihrt werden, am bes-
ten bevor die neurotechnischen Verfahren allgemein
zur Verfiigung stehen. Bei der Forschung an und mit
Stammzellen sind ethische Normen unpraktischer-
weise erst im Nachhinein gesetzt worden, und sie
werden international sehr unterschiedlich ausgelegt.
In der Neurotechnologie gelten bislang nur allgemei-
ne Regeln, und jedes Forscherteam muss sich dazu
seine eigenen konkreten Gedanken machen. Ein
Beispiel: Man kann Tiere durch elektrische Stimula-
tion im Gehirn mit dem Joystick per Fernsteuerung
durch ein Labyrinth mandvrieren. Man kénnte sich
fragen, ob das auch beim Menschen funktionieren
wiirde, kein angenehmer Gedanke. Andererseits hat
die erwdhnte tiefe Gehirnstimulation unbestreit-
bar positive Effekte fiir die Patienten. Wer heilt, hat
recht. Wobei unangenehme Nebenwirkungen auf-
treten kénnen. Nach einer Stimulation iiber mehrere
Jahre werden bei manchen Patienten erhebliche Ver-
dnderungen der Personlichkeit beobachtet, bis hin
zu Depressionen oder Hyperaktivitit, die natiirlich
vom persénlichen Umfeld in der Klinik oder zu Hau-
se als starke Belastung empfunden werden. Zur Auf-
16sung eines solchen Dilemmas gibt es momentan
keine breit akzeptierten medizinethischen Normen.
Dariiber miissen wir schleunigst nachdenken.

- Das hort sich gruselig an und erinnert an Ma-
schinenmenschen wie Frankenstein.
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< Man sollte sich an den Gedanken gewthnen, dass
unser Korper mit technischen Hilfsmitteln repariert
oder aufgewertet wird , besonders im medizinischen
Bereich. Das gibt es ja schon lange, denken Sie an
die Brille oder das Horgerdt, und die Entwicklung
geht weiter. Der ndchste Schritt nach dem Horgerit
waren Cochlea-Implantate, die die Funktion des
Innenohrs tibernehmen, um Audiosignale iiber den
noch intakten Hornerv an das Gehirn zu {ibertra-
gen. Ein noch weiter gehender Schritt sind Stamm-
hirn- oder Mittelhirnimplantate. Dies alles hat das
Potenzial, die Lebensqualitit von Menschen zu
verbessern, die bislang erhebliche Einschrédnkun-
gen hatten. Am Beispiel des Horens zeigt sich, dass
technische Systeme mit dem menschlichen Ner-
vensystem verbunden werden kénnen, um verloren
gegangene sensorische Funktion zu ersetzen. Diese
Entwicklung wird weitergehen. Irgendwann - mo-
mentan ist das noch Science-Fiction - wird vielleicht
ein Koprozessor unter der Schideldecke eingesetzt,
der bei beginnender Demenz dem schlechten Ge-
déchtnis auf die Spriinge hilft. Es wiirde mich nicht
uberraschen, wenn Menschen solche Techniken
dann nicht nur aus medizinischen Griinden benut-
zen wollten, sondern weil ihr moderner Lifestyle das
scheinbar verlangt.

- Wenn auf mein Gehirn — zumindest in Teilbe-
reichen - die Neurotechnologie einwirkt, bin ich
dann fiir mein Verhalten iiberhaupt noch selbst
verantwortlich oder trete ich die Haftung ab, wie
beim autonomen Fahren?

« Das ist eine heikle Frage und man wird - je nach
Perspektive - zu verschiedenen Antworten kom-
men. Denken Sie etwa an eine motorisierte Arm-
und Handprothese, die nach einer Amputation di-
rekt neurotechnisch angesteuert wird. So etwas gibt
es auf experimenteller Basis bereits beim Menschen.
Wer hat nun die Verantwortung fiir die Verwendung
dieser Prothese, wenn da mal was schiefgeht? Der
Patient, der die neuronalen Steuersignale mit sei-
nem Gehirn erzeugt? Der Ingenieur, der das Inter-
face und die technische Steuerung programmiert
hat? Oder der Arzt, der beides zusammengefiigt hat?
Fiir einen Richter keine einfache Entscheidung.

- Neurotechnische Eingriffe haben das Ziel, ei-
nen Menschen von einem Problem zu befreien
und damit zum Positiven zu veridndern, um sein
Leben lebenswerter zu gestalten. Mittels Change
Management mochte man ebenfalls das Verhal-
ten von Menschen in Organisationen gestalten.
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Sind bei lhnen die Verantwortlichen von Veran-
derungsprozessen schon einmal vorstellig ge-
worden?

« Das ist bisher nicht passiert. Aber einige Kollegen
forschen an der transkraniellen Stimulation von Ge-
hirnen. Das ist ein recht einfaches Verfahren, bei dem
elektrische oder magnetische Signale an bestimmte
Stellen im Gehirn gesetzt werden, von aufien, ohne
die Notwendigkeit eines operativen Eingriffs. Was
dabei genau passiert, ist noch unverstanden. Es gibt
aber Hinweise darauf, dass sich Gehirne durch so
eine Stimulation verdndern und dann insbesondere
formbarer sind. Ob ein Change Manager mit diesem
Wissen auf den Gedanken kommt, fiir jeden Mitar-
beiter einen Satz Elektroden zu kaufen und anzu-
schliefien, um die Belegschaft fiir eine Verdnderung
vorzubereiten? Ubrigens: Die chemische Stimulation
unseres Korpers durch Kaffee oder Alkohol wirkt
auch in erster Linie auf die Nervenzellen.

- Bei Veranderungsprozessen wiinschen sich
manche Fiihrungskrifte einen Schalter, mit dem
sie das Denken, Fiihlen und damit das Handeln
der Menschen von Alt auf Neu switchen kdnnen.
Wann wird es diesen Schalter geben?

« Ein guter Chef weif3 lingst, wo dieser ,,Schal-
ter“ ist, und kann mit Menschenkenntnis, Einfiih-
lungsvermogen und guter Intuition fiithren, ohne
neurotechnische Losungen in Betracht zu ziehen.
Idealerweise schafft es der Manager mit Worten
und weiteren Signalen von Gehirn zu Gehirn, seine
Mitarbeiter entsprechend zu verdndern. Dieses bio-
logische Prinzip ist so alt wie die Menschheit. Dass
manch einer dafiir in Zukunft neurotechnische L&-
sungen in Erwdgung ziehen wiirde, mochte ich aller-
dings nicht vollstidndig ausschlieflen. Ob deren Ein-
satz dann ethisch gerechtfertigt ist, steht auf einem
anderen Blatt. Dies héngt unter anderem davon ab,
ob der Mensch, der sich einer solchen Manipulation
unterzieht, es freiwillig tut oder nicht.

- Wenn Verhaltenswissenschaftler, ob Psy-
chologen, Pddagogen oder Soziologen, sich auf
»gesicherte Erkenntnisse der Neurowissen-
schaften berufen und damit ihre persénlichen
Vorstellungen einer besseren Welt verbreiten,
liegen sie dann richtig?

< Bunte Bilder werden gerne genutzt, weil sie es zu
einem gewissen Grad ermdoglichen, nicht invasiv in
das menschliche Gehirn hineinzuschauen. Ein zen-
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trales Problem dabei ist, dass wir nicht die elektri-
sche Aktivitit einzelner Zellen sehen, sondern nur
die erhhte Konzentration sauerstoffhaltigen Blutes
als Folge der Aktivitit sehr grofier Zellgruppen. Die
korrekte Interpretation dieser Stoffwechselsignale
ist aber sehr schwierig, das geht nur sehr indirekt.
Deswegen muss man mit aus solchen Analysen ab-
geleiteten Aussagen eher vorsichtig sein. Meiner
Meinung nach ist eine mechanistische Erkldrung
der Gehirnfunktion auf dieser Ebene gar nicht még-
lich. Man muss dazu individuelle Nervenzellen und
deren synaptische Verbindungen in den Blick neh-
men - eine wissenschaftliche Herausforderung fiir
weitere 100 Jahre. Nur mit bunten Bildern werden
wir das Wesen des Gehirns nicht verstehen kdnnen.
Daraus folgt sofort, dass aus den Neurowissenschaf-
ten derzeit keine ethischen Normen abgeleitet wer-
den kdnnen.

= Der Verhaltensphysiologe Gerhard Roth hat
diese fundamentale Erkldrungsliicke eingestan-
den. Was ihn jedoch nicht daran hindert, aus der
neurowissenschaftlichen Tierforschung Schluss-
folgerungen iiber menschliches Verhalten zu zie-
hen: ,,Die meisten dndern sich nur, wenn ihnen
die Schiete bis zum Hals steht - Leidensdruck ist
sehr wichtig fiir Verdnderungen. Das mag stim-
men, aber hat die Neurowissenschaft einen Be-
weis dafiir?

&« So einen Beweis gibt es nicht, diese Einschitzung
scheint mir doch eher auf personlichen Beobach-
tungen im Alltag zu beruhen. Ich erlaube mir, hier
meine eigene These hinzuzufligen: Die menschliche
Tragheit bei Verdnderungen hat einen Gegenspie-
ler - die Neugier. Der eine hat sie mehr, der andere
weniger. In einer gewohnten Umgebung den be-
wihrten Routinen zu vertrauen, verbraucht wenig
Energie. Voller Neugier jeden Tag Neues und Inter-
essantes zu erforschen, kostet Energie, erdffnet aber
vielleicht neue Mdglichkeiten. Diese energetische
Balance muss jeder fiir sich selbst finden. Waschech-
te Biologen wiirden hier womdglich auch die Evo-
lutionstheorie bemiihen. Welche Vor- und Nachteile
hat ein bestimmtes menschliches Verhalten, sodass
dieses sich im Laufe der Zeit durchgesetzt hat? Ist
Neugier vielleicht eine riskante Option? Lebt der
Verdnderungsgegner womoglich ldnger und hat er
mehr Gelegenheit, seine Gene weiterzugeben? Auch
die Antwort auf solche Fragen bleibt jedem Einzel-
nen {iberlassen.

= Herr Rotter, wir danken lhnen fiir das Gesprich.
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