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Gesprach iiher Forschungskonzepte und Forschungsergebnisse
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Herr Roth, wiirden Sie bitte Ihre Wissenschaftsbiografie kurz skizzieren?

Ich habe ein altsprachliches Gymnasium besucht und bin dort mit Naturwis-
senschaften nur wenig in Beriihrung gekommen. Studiert habe ich Philoso-
phie, Literatur und Musikwissenschaften, einige meiner Familienmitglieder
sind Musiker. Ich habe in Miinster und Rom studiert und 1969 in Philosophie
promoviert. Mich interessierte die Philosophie, weil ich erfahren wollte, wie
Denken funktioniert, was Bewusststein ist, wie Wahrnehmung ablduft. Diese
Erwartung wurde aber enttduscht, obwohl ich eine gute Philosophieausbil-
dung erhalten habe, z. B. bei Ritter, Libbe und Oelmdiller.

Aber mit moderner Forschung hatte diese Philosophie nichts zu tun. Ich habe
dann den Psychologen Wolfgang Metzger und den Biologen Bernhard Rensch
kennen gelernt — Rensch hat die moderne Evolutionstheorie in Form des Neo-
darwinismus in Deutschland bekannt gemacht und Aufsehen erregende For-
schungen zum Problemlésen von Schimpansen durchgefiihrt. Ich habe mich
daraufhin entschlossen, Biologie zu studieren. Nach meiner Promotion habe
ich begonnen, an der Gesamthochschule Paderborn Philosophie zu unter-
richten, und habe gleichzeitig in Minster und Berkeley Biologie studiert und
dort 1974 promoviert. Im Jahre 1996 wurde ich auf meinen jetzigen Lehr-
stuhl berufen, hier in Bremen, und habe mich dann in die Neurobiologie hin-
eingearbeitet. Insbesondere interessierte und interessiert mich die Frage, wie
das Gehirn das Verhalten steuert.

: Konnen Sie lhre Forschungsmethoden etwas genauer darstellen?

Ich habe bewusst nicht mit Menschen gearbeitet, sondern mit Tieren, z. B.
mit Froschen und Salamandern, weil deren Gehirn und Verhalten sehr ein-
fach ist. Wir — meine Frau und meine Mitarbeiter — untersuchen nun seit vie-
len Jahren, wie diese Tiere sehen, Beutetiere erkennen und sie prazise fan-
gen. Die Gehirne von Froschen und Salamandern sind so einfach, dass man
sie auch in feineren Details verstehen und davon auch mathematische Mo-
delle entwickeln kann. Bei diesen Tieren treten aber beim Objekterkennen
dieselben Probleme auf wie bei uns, nur ist unser Gehirn so kompliziert, dass
man das nicht auf zelluldrer Ebene verstehen kann. Was im Gehirn genau
ablauft, kann man beim Menschen nur in Ausnahmefillen feststellen, weil
man aus ethischen Griinden normalerweise nicht direkt im Gehirn Strome
messen kann. Die bildgebenden Verfahren, die wir in unserem Institut auch
verwenden, erfassen die Hirnaktivitat durch den Schadel hindurch, und man
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kann so Menschen beim Denken und Wahrnehmen beobachten, aber dabei
erfassen sie die Aktivitat von Millionen von Nervenzellen. Der Neurobiologe
interessiert sich aber auch fiir die Frage, was auf der Ebene von einzelnen
Nervenzellen passiert. Das kann man nur bei Tieren untersuchen, z. B. bei
Ratten oder Froschen. Ein bertihmter Kollege, Eric Kandel, hat unter anderem
Meeresschnecken untersucht und unter anderem dafiir vor wenigen Jahren
den Nobelpreis erhalten. Je mehr man aber ins zellulare Detail geht, desto
eingeschrankter sind die Aussagen, die man erhélt. So kann man fragen, was
im Gehirn chemisch und physikalisch ablduft, wenn ich lerne. Es ist aber
weitgehend unbekannt, was beim Menschen dabei passiert, denn dies ist eben
nicht direkt zu untersuchen. Man vermutet aber inzwischen, dass die dabei
ablaufenden Prozesse bei Menschen und kleineren Tieren dieselben oder sehr
dhnlich sind.

: Beim Menschen spielen aber Bewusstsein, Gefiihle, Persénlichkeit eine be-

sondere Rolle. Lassen die sich auch neurobiologisch erfassen?

Alles, was wir empfinden und tun, ist eindeutig mit neuronalen Prozessen
verbunden, also jeder Gedanke, jedes Geftihl, jede Erinnerung, aber auch
alles Unbewusste. Bei einer Versuchsperson in einem Kernspintomographen
kann man im Groben zeigen, was in ihrem Gehirn ablauft, wenn sie sich an
ein bestimmtes Geschehen erinnert. Die neurobiologischen Mechanismen
kann ich dabei jedoch nicht untersuchen. Der Teil des Gehirns, der bei uns
fur schulisches Lernen zustandig ist, der Hippocampus, ist genauso bei der
Ratte vorhanden, und dort kann ich die zelluldaren Vorgange viel besser unter-
suchen. Untersucht wird natirlich auch emotionales Lernen. Die Amygdala,
der Mandelkern, sorgt dafiir, dass sich bestimmte Emotionen mit bestimmten
Geschehnissen verbinden und dass wir dann in bestimmten Situationen Furcht
empfinden und in anderen Freude haben, dass wir wiitend sind, Stress haben
usw. Dinge, die zunachst neutral sind, werden mit angeborenen Gefiihlszu-
stinden wie Freude oder Furcht durch emotionale Konditionierung verbun-
den. Diese Verbindung grabt sich in unser emotionales Gedachtnis ein. Das
Gefuhl warnt uns oder treibt uns an und ist die Haupttriebfeder unseres Ver-
haltens. Geftihle sind haufig, aber keineswegs immer bewusst. Deshalb tun
wir oft Dinge, ohne zu wissen warum.

: Ist das bewusste, intentionale Denken eher nachgeordnet?

Das Gehirn versucht alles moglichst unaufwéandig zu machen und schwierige
Entscheidungen zu vermeiden. Bewusstsein wird besonders dann eingeschal-
tet, wenn es neu und kompliziert wird. Haufig ist aber das Gehirn mit neuen
komplizierten Situationen befasst. Das Unbewusste, das im so genannten lim-
bischen System lokalisiert ist, kann hingegen keine komplizierten Dinge ver-
arbeiten. Nur die GroBBhirnrinde kann solche komplexen Aufgaben bearbei-
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ten, und deshalb ist sie mit Bewusstsein verbunden. Dann treten Denken und
bewusstes Problemldsen auf. Die dabei gewonnenen L6sungen werden an-
schliefend in das Unbewusste gegeben, das dann entscheidet, ob so gehan-
delt wird oder nicht.

: Ist diese komplexe Denktdhigkeit phylogenetisch jiingeren Datums?

: Bewusstes Problemlosen in der GrolShirnrinde hat sich in der Evolution ent-

wickelt. Bestimmte Arten von Bewusstsein — Erlebnisbewusstsein, Aufmerk-
samkeitsbewusstsein, Denken — finden sich auch bei Tieren, z. B. Affen, Del-
finen, Hunden, Vogeln und Katzen. Affen haben wahrscheinlich ein Bewusst-
sein wie kleine Kinder von 2 Jahren.

: Stehen Komplexitit des Denkens und Komplexitit der Umwelt in einem Wech-

selverhdltnis?

: Ja, aber wir haben nicht deshalb ein komplexes Bewusstsein entwickelt, weil

wir in einer komplexen Umwelt leben. Unser Gehirn ist aus unbekannten
Griinden sehr schnell sehr groR geworden. Mit diesem Gehirn konnten wir
dann in komplexen Umwelten tiberleben, insbesondere in sozialen Umwel-
ten, denn soziale Umwelten sind viel komplexer als nattrliche Umwelten.
Die Gesellschaftsstruktur der meisten Affen ist nicht sonderlich kompliziert.
Menschliche Gesellschaften hingegen sind aulserordentlich kompliziert, weil
sie z. B. an die Kooperation hohe Anforderungen stellen. Eine effektive Kom-
munikation erfordert ein grolles Gehirn. Durch diese Fahigkeit konnten wir
den Konkurrenzkampf im Urwald vermeiden, indem wir neue Nischen in der
Savanne erobert haben. Durch neue Erfindungen werden meist nicht Konkur-
renten verdrangt, sondern es wird durch Besiedeln neuer Nischen dem Kon-
kurrenzkampf ausgewichen. Der Mensch hat die Schimpansen im Urwald
hinter sich gelassen.

: Lassen sich auch das Selbstbewusstsein, das Ich, neurobiologisch erkldren?

: Ja. Man kann mit dem bildgebenden Verfahren feststellen, was im Gehirn vor

sich geht, wenn jemand uber sich selbst und tiber andere nachdenkt. Was bin
ich selber? Was will der andere von mir? Beide Gedanken sind mit Aktivita-
ten in verschiedenen Gehirnteilen verbunden. Man kann auch feststellen, ab
wann ein Kind dieses Selbstbewusstsein erwirbt.

: Sind die Erkenntnisse der Hirnforschung eine Provokation fiir die Aufklarungs-

pddagogik und die Wertschidtzung der Vernunft?

: Lernen ist nicht nur Vernunftarbeit. Es wird durch Faktoren beeinflusst, die

weitgehend unbewusst wirken und mit Motivation und Emotionen zu tun ha-
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ben. Das ist jedem guten Lehrer bekannt, ist aber nicht in die aufklarerische
Padagogik eingegangen, weil man Vernunft und Verstand triumphieren sehen
wollte.

Ohne emotionale Komponenten lauft beim Lernen tGberhaupt nichts. Was die
Gehirnforschung findet, ist in gewissem Sinne anti-aufklarerisch. Vernunft ist
etwas Wichtiges, aber sie entscheidet nichts, das tun nur die Geftihle. Wenn
man jemanden auffordert: ,Nimm Vernunft an”, dann hat dies fiir sein Ver-
halten meist keine Konsequenzen. Vernunft kann komplexe Situationen ana-
lysieren, sie kann dem Unbewussten Vorschldge machen: ,Wenn du das tust,
musst du die und die Konsequenzen in Kauf nehmen ... mochtest du diese
Konsequenzen?” Letztlich geht es um die emotionale Akzeptanz der von der
Vernunft aufgezeigten Alternativen und ihrer Konsequenzen.

: Hat die argumentierende Pdadagogik z. B. bei Themen wie Fremdentfeindlich-

keit, Rassismus also wenig Chancen?

Ja und nein. Man dndert Menschen nicht tiber Appelle an die Einsicht und an
die Vernunft. Alle Eltern wissen: Man kann auf seine Kinder noch und noch
einreden; wenn sie nicht wollen, passiert nichts. Was also konnen wir ma-
chen, z. B. in der Okologie, der Umweltbildung? Wir wissen alle, was pas-
siert, wenn wir uns in unserem Umgang mit der Umwelt nicht dndern. Aber
die Menschen dndern sich nicht oder nur sehr langsam, fahren nicht weniger
Auto, vermeiden nicht wirklich den Abfall.

Ferne Wirkungen, die rational eingesehen werden, aber mit keiner — positi-
ven oder negativen — Emotion verbunden sind, bewirken nichts. Nur Emotio-
nen bewirken etwas. Was sich in hundert Jahren und was sich weit weg in
Afrika ereignet, bertihrt uns nicht. Man muss die fernen Ereignisse also emoti-
onal stark besetzen. Man transportiert ferne Ereignisse in die Gegenwart, ver-
bindet sie mit starken Emotionen, so als ob sie jetzt passieren wiirden, dann
beginnen die Menschen tber sie nachzudenken.

Obwohl es dabei Séttigungsgrade und Bumerangeffekte gibt.

: Die kann man vermeiden. Menschen finden eine grol3e Belohnung darin, dass

sie weitermachen, was sie jetzt tun. Tradition ist fir die meisten ein Wert in
sich. Die Gewinne einer Verhaltensanderung missen deshalb zeitnah sein,
sie mussen deutlich sein, eine bestimmte Qualitat erreichen — dann andern
sich die Menschen.

:Ich wollte gern auf die Plastizitit des Gehirns Erwachsener zu sprechen kom-

men. Sind Erwachsene lernfiahig, verdnderungsbereit, dndern sich Werte,
Motive?
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Was man Personlichkeit nennt, scheint angeboren zu sein — zu ca. 50 %.
Und zu 30 % wird sie offenbar frithkindlich verfestigt. Die Grundziige der
Personlichkeit sind mit dem 5., 6., 7. Lebensjahr relativ fest. Das Tempera-
ment gehort dazu, es ist weitestgehend angeboren, aber auch der emotiona-
le Umgang mit der Welt, also die Weise, worin man einen Wert und worin
keinen Wert sieht. Die meisten Menschen verdandern ihre Personlichkeit im
Erwachsenenalter nur unmerklich. Sie sind nicht vollig erstarrt, aber die Er-
eignisse mussen eine sehr grolle Wirkung, vor allem negative Wirkung ha-
ben, z. B. Lebenskrisen.

: Kann man solche Prozesse neurobiologisch feststellen?

: Man weil’ inzwischen relativ gut, wo dies alles passiert, man kann erklaren,

wie sich die emotionalen und verhaltenssteuernden Gehirn-Netzwerke ver-
andern. Davon zu unterscheiden ist schulisches und akademisches Lernen.
Das geht lebenslang und erfolgt relativ unemotional. Die Personlichkeits-
struktur bestimmt jedoch, wie ich lerne, was ich lerne, welche Inhalte, sie
bestimmt also den Rahmen, in dem wir lernen. Menschen haben bestimmte
Lernstile, die man kaum andern kann. Diese Lerninhalte bertihren unsere
Personlichkeit meist nicht.

. Ich habe Sie als Konstruktivisten kennen gelernt. Haben Sie sich in letzter

Zeit von dieser Erkenntnistheorie distanziert?

: Ja und nein. Ich schreibe gerade ein Buch fiir den Suhrkamp-Verlag mit dem

Titel ,Aus Sicht des Gehirns”, in dem ich mich mit konstruktivistischen Ideen
auseinander setze. Nattirlich bin ich weiterhin Konstruktivist, weil viele dieser
Aussagen durch die neurobiologische Gehirnforschung bestatigt werden. Ich
grenze mich aber von einigen Aussagen des ,radikalen” Konstruktivismus ab,
wie sie Maturana, aber vor allem von Glasersfeld machen. Es ist m. E. falsch,
zu sagen, die Welt sei unerkennbar und das bewusste Denken reime sich aus
den internen Zustanden ein Modell dartiber zusammen. Dieses Modell sei nicht
wahr oder falsch, sondern ich arbeite damit, solange es funktioniert. Eine ob-
jektive Realitdat konne und misse ich nicht annehmen. Dagegen ist zu sagen:
Die Konstrukte meines Gehirns — auch das Ich ist ein Konstrukt — sind in der
Regel nicht bewusst entstanden. Da gibt es kein Ich, das konstruiert, sondern
die Wahrnehmungen ergeben sich von selbst. Mein Bewusstsein, mein Wille
hat darauf keinen Einfluss. Ich erlebe oder erleide meine Wahrnehmung. Es ist
ein Irrtum anzunehmen, ein Ich wiirde sich bewusst die Welt zusammenrei-
men. Das Ich konstruiert nicht willentlich, es ist ein Konstrukt. Das Ich denkt
nicht, es gibt auch kein Ich, das etwas will. Das ist eine Illusion. Es gibt ein Ich-
Geftihl, dass sich dem Denken und Wollen zuordnet.

Da diese Konstrukte meist automatisiert entstehen, kann man die Grenze
zwischen der inneren, erlebten Welt und der Aullenwelt auch nicht so scharf



ziehen. Zwar spiegeln meine inneren Zustande nicht eine duRere Welt wi-
der, aber die Gesetze dieser Welt haben sich evolutiv in den Konstruktions-
mechanismen niedergeschlagen — im Sehen, Horen, Nachdenken. Diese
Konstruktionen haben sich in Giber 400 Millionen Jahren bewahrt.

Es ist diese Passung zwischen meiner Welt und meiner Wahrnehmung, die
ich erklaren muss. Ein radikaler Konstruktivist kann eigentlich kein Natur-
wissenschaftler und kein Lehrer sein. Selbst wenn der Lernerfolg bei Schi-
lern vollig intern bedingt ist, kann der Lehrer die Konstruktionsbedingungen
beeinflussen. Auch wenn man weil3, dass man die bewusstseinsunabhangi-
ge Welt nicht direkt erkennen kann, muss man sich plausible Vorstellungen
tber diese Welt machen, auch wenn das nie die objektive Wahrheit ist.

. Hangt damit auch lhre Relativierung des Autopoiesis-Begriffs von Maturana

zusammen?

: Der Autopoiesis-Begriff — die Erklarung, wie biologische Systeme funktionie-

ren — war zu seiner Zeit revolutionar. Inzwischen ist der Begriff Gberflissig,
weil die moderne Zellbiologie das alles viel besser erklaren kann. Fatal ist
es, den Autopoiesis-Begriff in den Konstruktivismus hineinzubringen, d. h.
die Idee der Abgeschlossenheit auf kognitive Systeme anzuwenden, denn
das stimmt nicht: Ideen bringen sich nicht gegenseitig hervor. Teile des Or-
ganismus bringen sich gegenseitig hervor, aber nicht Ideen tun das, sondern
das Gehirn macht dies. Es ist auch unzutreffend, wenn N. Luhmann sagt,
Interaktionsakte brachten sich gegenseitig hervor. Aus diesen Griinden habe
ich ein distanziertes Verhaltnis zur Autopoieses-Theorie, sie sagt uns heute
nichts Neues mehr!

- Was halten Sie von der ,Neurodidaktik”?

: Was ich dariiber gelesen habe, hat mit den Erkenntnissen der ,Neurowissen-

schaften” nicht viel zu tun. Nattrlich sollten neurobiologische Erkenntnisse
tber Lernen und Denken von der Pddagogik verarbeitet werden. Wir haben
hier eine Forschergruppe ,Neurobiologie des Lernens”, wir haben ein Fo-
rum fur Lehren und Lernen und bauen ein neues Institut auf, das sich mit
diesem Thema beschiftigt. Aber an vielen Orten wird im Zusammenhang
mit Didaktik und Padagogik etwas tiber das Gehirn erzahlt, was nicht halt-
bar ist. ,Neuro” ist gerade ,in“ und verkauft sich gut.

Aber ich kann mir eine Padagogik ohne die Erkenntnisse der Neurobiologie
und der Emotionspsychologie nicht vorstellen. Aber diese Padagogik gibt es
noch nicht, sie muss erst entwickelt werden.

: Vielen Dank, Herr Roth, fiir dieses Gespréch.
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