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Zur Begrifflichkeit nicht wahrnehmbarer

Natureigenschaften®

Helmut Gliinder

Mit Beispielen ans Quantenphysik, Signalverarbeitung, Neuro- und kognitiver Psychologie wird u zeigen versucht, wie Abstrakti-
on, Formalisierung oder allgemein Erfabrungsferne zu Feblkonzeptionen hinsichtlich gewisser Natureigenschaften fiibren konnen.

Mes chers amis et collegues!

Merci beaucoup pour votre générosité de m’inviter
pour re-visiter — aprés presque dix ans — PENST, et
mertci pour 'occasion de vous présenter quelques ré-
flexions sur ’homme a la recherche de sa nature et de
la nature en général.

Bon aprés midi Mesdames et Messieurs !

En effet, jaimerais bien vous présenter mes obser-
vations et conclusions en frangais, mais évidemment
pour moi il seras plus facile de patler en allemand
et je crois, vous étes bien d’accord. — Ah, non? Bon,
alors je propose I'anglais comme un compromis ...

Einleitung

Lassen Sie mich mit einer Feststellung des amerikani-
schen Philosophen und Logikers Willard van Orman
Quine beginnen:'

o Die Vordtellung von einem Molekiil oder
Positron ist theoretischer als die von einem Golf-
ball oder Kaninchen. Damit meine ich, daf sie

weiter von den Gegebenbeiten entfernt ist.”

Mein Vortrag wird von solch erfahrungsfernen Be-
griffen und Vorstellungen handeln, und zwar in Ver-
bindung mit
¢ der Unbestimmtheitsrelation und Planetenbahnen
(intellektuelle Epizyklen),
¢ der diskreten Radon-Transformation
(Rontgen Computer-Tomographie),

* Ubersetzung des geringfiigig tiberarbeiteten englischen Manuskripts
cines Vortrags an der Ecole Nationale Supétieure des Télécommuni-
cations de Bretagne in Brest/Frankreich (20. September 2001)

“The notion of a molecule or positron is more theoretical than that of a golf ball or
rabbit. By this I mean that it is more remote from the data.” (Quine 1970, p. 1)

-

* dem bewulten und unbewuften Sehen
(Blindsight, Wahrnehmungsstabilitit),
* den Bedingungen fiir Intelligenz
(Identifikation von Addition und Multiplikation).
Sie werden in wissenschaftlichen Zusammenhingen
betrachtet, in denen sie René Descartes erster Forde-
rung fiir wissenschaftliche Wahrheit von 1637 nicht
geniigen, weil sie Verhiltnisse betreffen, die weder
offensichtlich  (évidenment connaitre) noch unmittel-
bar und klar wahrnehmbar (cairement et distinétement)
sind.* Ich werde zu erliutern versuchen, dal} derar-
tige Begriffe irrefithrend sein kénnen und dal3 das
Risiko daftir gewohnlich mit ihrer Ferne von der un-
mittelbaren Erfahrung steigt. Doch lassen sich dafiir
auch andere menschliche Ursachen angeben ...
Wissenschaftliche Fehlvorstellungen ergeben sich
vor allem aus
* unzureichendem Verstindnis der Sachlage
(Scheinprobleme),
* Achtlosigkeit und Macht der Gewohnheit oder
* Propaganda
(konstr. Probleme, Interessen, Selbstdarstellung).
Zur dritten Ursache sei angemerkt: In der Vergan-
genheit waren vorwiegend Mediatoren, nicht Wissen-
schaftler, an ideologisch motivierten Ansichten inter-
essiert gewesen. Heutzutage dagegen, und sogar in
Europa, hat die wachsende Zahl von Wissenschaft-
lern und die sich daraus ergebende Konkurrenz zu
vermehrten Anstrengungen hinsichtlich ,,Verkaufs-
strategien” gefiihrt, die der wissenschaftlichen Er-
kenntnis abtriglich sind. Demgegentiber erscheinen
Mystifizierungen von Naturphinomenen durch labile
Gemiiter? unerheblich.

2 “[...] ne recevoir jamais aucune chose pour vraie que je ne la connus-
se évidemment étre telle [...] et de ne comprendre rien de plus en mes
jugements que ce qui se présenteroit si clairement et si distinctement
4 mon esprit, que je n’eusse aucune occasion de le mettre en doute.”

3 Carl Sagan (1996) behandelt ausfiihrlich derlei irrationale Einstellungen

© 2001 H. Gliinder, Miinchen



2 Zur Begrifflichkeit nicht wabrnehnbarer Natureigenschaften
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Titelseite der anonym veréffentlichten ersten Ausgabe von René Des-
cartes ,Abhandlung von der Methode der richtigen Vernunftlenkung
und Wahrheitssuche in den Wissenschaften®”, gedacht als Einleitung
fur die genannten Erweise in Dioptrique, Météores und Géométrie

Besonders hinsichtlich des folgenden Beispiels
mochte ich auf die anerkannte Tatsache hinweisen,
daB3 sich der Ursprung von Vorstellungen und Be-
griffe in unseren archaischen kognitiven Fihigkei-
ten, wie Abwigen und Planen — jedoch nicht in der
Kommunikation — findet. Uber einen sehr langen
Zeitraum waren diese Elemente des Denkens wohl
weitgehend Privatsache gewesen und sie haben — zu-
mindest die unmittelbare Erfahrung betreffend — im
Wortsinn selbstverstindlich funktioniert. Diese vor-
sprachlichen Begriffe sind zudem Abstraktionen cha-
rakteristischer und individuell wahrgenommener Er-
eignisse oder Umstinde.

Heisenbergs Unbestimmtheitsrelation
und die Planetenbewegungen

Der unmittelbaren Erfahrung entstammende Be-
griffe und Vorstellungen werden unbegrindet in
Aussagen tber die héchst unzugingliche Quanten-
welt verwendet. Eine bedeutende Auswirkung dieses
MiBbrauchs ist folgende: Die gut wahrnehmbaren
Freiheitsgrade der klassischen Mechanik — Ort und

Brest/Frankreich, 20. September 2001

Impuls — verlieren ihre Unabhingigkeit, wenn man
sie auf Elementarteilchen anwendet. Fir derartige
Partikel, oder was immer sie auch sein mogen, 143t
sich die Verteilung in der einen Dimension aus der
in der anderen berechnen.* Dies ist weder die Folge
von MeBvorgingen noch der Quantennatur an sich,
sondern des anscheinend klug gewihlten tblichen
Modells der Quantenmechanik. Die wesentliche Ut-
sache fir dieses scheinbar ungewohnliche Ergebnis
besteht jedoch in unserem unangebrachten Interesse
an beiden dieser konjugierten Merkmale: Ort #nd Im-
puls. Viele Quantentheoretiker, darunter die Pioniere
Niels Bohr, Max Born und Werner Heisenberg, sind
zu dieser Einsicht gelangt. Dennoch wird die Unbe-
stimmtheitsrelation oft als befremdlich oder gar my-
sterios betrachtet, obwohl sie lediglich Antwort eines
vermutlich angemessenen und altbekannten Forma-
lismus* auf eine sichtlich unangemessene Frage ist.
Gelidufige Begriffe und Konzepte werden in Be-
schreibungen von Eigenschaften der Quantenwelt
verwendet, wo sie jedoch — aufgrund mangelnder
Erfahrung — rein formal bleiben. Modelle, die so-
wohl der Quantenempirie als auch makroskopischen
Konzepten gentigen, werden eigenttiimliche Effekte
zeitigen, so wie in der mittelalterlichen Astronomie
das kinematische Modell der riickldufigen planeta-
ren Bewegungsepisoden mit seiner Uberlagerung
kreisformiger Umlaufbahnen — dem einzigen von
Aristoteles zugelassenen Himmelsweg. Obwohl die-
ses Epizyklenmodell den beobachteten Bahnen weit-
gehend gerecht wird, ist es —nicht erst in Hinblick auf
die Dynamik von Planetenbewegungen — ratsam, die

P M

Ruckldufige Bewegungsepisode entsprechend dem Epizyklenmodell

4 Der vermittelnde Formalismus oder das Modell ist das Fourier-Kal-
kil (vgl. Heisenberg 1930). Damit wird auch der Zusammenhang
hergestellt zwischen einer beleuchteten Offnung und ihrer Beugungs-
figur im Fernfeld, deren MaBstab der Wellenlidnge proportional ist.
De Broglie zufolge lif3t sich jedes bewegte Objekt auch als Welle mit
zum Impuls umgekehrt proportionaler Wellenlinge auffassen. Weil Im-
pulse wahrnehmbarer Objekte viele Groenordnungen tber denen von
Elementarteilchen liegen, ist fiir makroskopische Objekte keine merkli-
che Beugung oder Abhingigkeit von Ort und Impuls zu erwarten

© 2001 H. Gliinder, Miinchen
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Planet X

'\ Frde 1'

\ Sonnenbahn

Planet X

Helio- (oben) und geozentrische (unten) Bahngeometrie eines fiktiven,
drei astronomische Einheiten von der Sonne (S) entfernten Planeten X.
Hervorgehoben sind seine Positionen wéhrend eines Erdenjahrs. (Die
Umlaufbahnen von Erde und Planet X sind kreisférmig angenommen.)

geozentrische Sicht aufzugeben. — Wann wird es uns
gelingen bei quantenmechanischen Interpretationen
den makroskopischen Standpunkt zu opfern?

SchlieBlich sei eine wahrgenommene riicklaufige
Bewegungsepisode betrachtet: Ist sie wirklich Teil
einer planetaren Bahn oder ein bloBes Konzept? Lei-
der werden derlei (neo-scholastische) Fragen zumeist
nicht mehr gestellt, und so besteht die Gefahr, dal3
Modelle und Konzepte, obwohl in sich schliissig, na-
turfern sind.

Carl Friedrich von Weizsicker stellte 1968 fest:’

W Iin mathematischer Formalismus |.. ] ist
nicht eo ipso ein 1éil der Physik. Er wird zur
Physik durch eine Deutung der in ibm benutzten
mathematischen Grofsen; eine Deutung, die man
eine physikalische Semantik nennen konnte.”

Freilich ist von diese Semantik Konsistenz zu erwar-
ten.

5 von Weizsicker 19712 (zitiert nach von Weizsicker 1971b, p.231)

Zur Begrifflichkeit nicht wabrnebmbarer Natureigenschaften 3

Diskrete Radon-Transformation
(Rontgen Computer-Tomographie)

Die theoretische Grundlage der tomographischen
Bildgebung, das heil3t der Erzeugung von Schnittbil-
dern unversehrter Objekte oder Korper, hat 1917 der
osterreichische Mathematiker Johann Radon gelie-
fert. Obwohl seine Arbeit den Pionieren der Rontgen
Tomographie unbekannt war, wurden in den 1930ern
und 1940ern einige interessante, aber mehr oder we-
niger unbefriedigende VorstoBe in Richtung tomo-
graphischer Diagnose in der Medizin unternommen.®
In Unkenntnis der Arbeit Radons lieferte der siid-
afrikanisch/amerikanische Physiker Allan Cormack
1963/64 die gleiche Losung wie Radon und erkannte
ihre Bedeutung fiir die medizinische Diagnose und
Strahlentherapie. Ebenfalls in Unkenntnis der Arbei-
ten seiner Vorginger begann 1968 der britische In-
genieur, jetzt Sir Godfrey Hounsfield, den Bau des
ersten medizinisch einsetzbaren Rontgen CT-Gerits:
des EMI-Scanners (1973), in dem ein Digitalrechner
der Bildrekonstruktion diente.

Projektion 2

Rontgen
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e
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Detektor

CT-Scanmit z= rr/x Projektionen, jede bestehend aus n Strahlen

6 Eine grundlegende, doch wenig beachtete Verbesserung des klassi-
schen Transversalschichtverfahrens wurde vom Radiologen Heck-
mann vorgeschlagen. Er erkannte die Uberlegenheit der Bildre-
konstruktion durch Gberlagerte Projektionen einer ausgewihlten
Objektschicht gegentiber der Verwischung nicht interessierender
Objektschichten wihrend der Aufzeichnung von Projektionen gan-
zer Volumina. Fehlende logarithmische Rontgen Aufzeichnung und
Bildfilterung waren wohl die Hauptschwichen seiner Experimente

© 2001 H. Gliinder, Miinchen



4 Zur Begrifflichkeit nicht wabrnehnibarer Natureigenschaften

Beleuchtung
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Abtastwerte des Objekts

Optimale Projektion von Abtastwerten

Mit der digitalen Signalverarbeitung wurden die
Diskretisierung und besonders die Beziechung zwi-
schen der linearen Ortsauflésung # des Schnittbilds
und der Anzahl der Projektionen g zu zentralen Fra-
gestellungen. Zwar wurden in den spiten 1970ern
tber zehn CT-Scanner Marken angeboten, doch lag
fir dieses Problem immer noch keine analytische L6-
sung vor. Etwa zu dieser Zeit verblaffte ein renom-
mierter deutscher Physiker seine Kollegen mit der
Behauptung, eine einzige wohlgewihlte Projektion
reiche in jedem Fall aus.

Seine bestechende Uberlegung war folgende: Auf-
grund Nyquists und Shannons Arbeiten wissen wir,
daB} kontinuierliche Signale auch durch eine geeigne-
te Anzahl punktueller Abtastwerte darzustellen sind.
Projizieren wir eine regulir abgetastete Objektschicht
so, dafd keiner ihrer Abtastwerte in der Projektion auf
einen anderen fillt, dann enthilt sie die gesamte In-
formation der Objektschicht. Zur Rekonstruktion
des Schnittbilds sind die Abtastwerte dieser einzigen
eindimensionalen Projektion auf das entsprechende
zweidimensionale Abtastraster riickzuverteilen und
dann zu interpolieren.

Zwar sind diese Betrachtungen richtig und Ob-
jekte tatsichlich durch ihre Abtastwerte darstellbar,
doch sind sie tatsichlich nicht physikalisch abgeta-
stet. (Patienten in Abtastwerte zu zerlegen wire un-
angenehm und machte die Tomographie tberflissig.)
Kurz, das Modell ist stimmig, entspricht aber nicht
den Tatsachen. Es beruht darauf, da3 der Informa-
tionstheorie zufolge eine kontinuierliche Funktion
und ihre Abtastwerte gleiche Information enthalten.

Brest/Frankreich, 20. September 2001

Offenbar wurde diese formale Identitit der realen
gleichgesetzt.

Wenig spiter lieferten mehrere Forschungsgrup-
pen unabhingig die richtige Beziehung > L1
Mein akademischer Mentor, der verstorbene Helmut
Platzer, der einigen noch erinnerlich sein mag, publi-
zierte 1981 die vielleicht eleganteste Herleitung.®

Bewulites und unbewufites Sehen
(Blindsight, Wahrnehmungsstabilitit)

Was heiflt schon Sehen und Blindheit angesichts der
Tatsache, dal3 gewisse rindenblinde Menschen kor-
rekt und reproduzierbar auf optisch definierte Posi-
tionen zeigen oder gar nach Gegenstinden greifen,
obwohl sie diese nicht sehen? Nattrlich erscheinen
ihnen solche Aufgaben absurd und es ist recht schwie-
rig sie dazu zu bringen, sie zu versuchen. Haben sie
sich aber tiberwunden zu deuten oder zu greifen, so
bezeichnen sie ihre Leistungen als geraten oder belie-
big. Dieses sogenannte Blindsight-Phinomen ist 1973
von Ernst Poppel und Kollegen beschrieben und
seither intensiv untersucht worden. Es ist in vielen
Fillen durch Annahme von mindestens zwei neuro-
nalen Reprisentationen zu verstehen, wobei die be-
wulte ,,blind* ist.

Die bewulte Reprisentation ermdglicht das, was
wir gewohnlich Sehen nennen. Es dominiert so, daf3
wit jedes andere Sehen leugnen. Diese perzeptiv zu
nennende Reprisentation sorgt fiir die vertrauten
und erstaunlich detailreichen Bilder in retinalen Ko-
ordinaten und ist Grundlage der visuellen Kognition.
Die andere, unbewuflte Reprisentation — mit der sie
korrespondiert —, gleicht eher einer Karte, in der ab-
solute Lagen grob charakterisierter Gegenstinde und
multimodal definierter Ereignisse verzeichnet sind.
Sie erméglicht uns Gegenstinde weitgehend unab-
hingig von Koérperlage und Blickrichtung zu ergrei-
fen, an sie heranzureichen oder auf sie zu deuten. Sie
ist also unmittelbar handlungsrelevant.

Die unbewufite Reprisentation offenbart sich je-
doch nicht nur bei Blindheit. In der zweiten Hilfte
der 1990er haben der amerikanische Biopsychologe
Bruce Bridgeman und seine Forschungsgruppe den

7 Die klassische Monographie von Gabor Herman (1980) enthilt eine
grindliche Analyse

8 Den Ansatz zu skizzieren wiirde den Rahmen dieses Vortrags spren-
gen, doch erscheint erwihnenswert, daB er zudem klirt, wie sich die
Winkelinkremente indern miissen, damit von der Kreisform abwei-
chende Bildfelder entstehen: eine recht niitzliche Verallgemeinerung
der Computer-Tomographie

© 2001 H. Gliinder, Miinchen
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Die drei Bilder werden nacheinander derart gezeigt, da8 das Objekt
an derselben Stelle erscheint, doch nimmt man es in der zweiten Dar-
stellung nach rechts und in der dritten nach links verschoben wahr

EinfluB} eines Rahmens auf die Beurteilung der Ab-
solutlage des davon umgebenen Objekts untersucht.
Ein Gegenstand in einem relativ zu diesem ver-
schiebbaren Rahmen wird als in die Gegenrichtung
verschoben wahrgenommen (induzierter Roelofs
Effekt). Dagegen bleiben auf das Objekt gerichtete
Handlungen von der Rahmenlage unbeeinfluf3t, zu-
mindest wenn sie augenblicklich erfolgen.

Mit dieser Einfithrung im Sinn sollte nun eine be-
merkenswerte Fehlkonzeption verstindlich werden,
die mit einer anderen, gewthnlich unbeachteten Lei-
stung des visuellen Systems zu tun hat, nimlich mit
der Wahrnehmungsstabilitit.

Wie kann es sein, daBl wir unter dem durch Kor-
per- und Augenbewegungen bedingten Zittern und
Springen der Bilder auf unseren Retinae weder lei-
den, noch es auch nur wahrnehmen? Beide visuellen
Reprisentationen werden wohl irgendwie stabilisiert

Zur Begrifflichkeit nicht wabrnebmbarer Natureigenschaften 5

und zwar, wie wir sehen werden, in vollig unter-
schiedlicher Weise. Eine Erklirung dieser Art Stabi-
lisierung, das ,,Reafferenzprinzip®, haben die Etho-
logen Erich von Holst und Horst Mittelstaedt 1950
vorgeschlagen und vorwiegend am opto-motorischen
Verhalten von Insekten tberprift.” IThre bestechend
einfache Idee besteht in der neuronalen Kompensa-
tion von durch Eigenbewegungen hervorgerufenen
Bildinderungen. Sie 1463t sich anhand willentlicher
Augenbewegungen einfach veranschaulichen: Jedem
Blickwechsel folgt die kompensatorische Verschie-
bung des ,,Bildes” in der neuronalen Reprisentation.
Das ,,Reafferenzprinzip™ gentigt also der Wirtschaft-
lichkeit und Informationstheorie, die uns lehren, be-
kannte oder zu erwartende Ereignisse nicht zu be-
achten. Im vorliegenden Zusammenhang heif3t das:
Kein Grund aufzumerken oder zu reagieren: Dux hast
dich bewegt, nicht die Welt oder Teile von ihr!
Unsere Ignoranz gegeniiber der unbewuBten visu-
ellen Reprisentation hat befremdliche und fast schon
tragische Folgen in der verhaltens- und psychobio-
logischen Forschung gezeitigt. So nimmt man zum
Beispiel fiir gewohnlich an, die zuvor erwihnte neu-
ronale Kompensation wirke auf die perzeptive Repri-
sentation, was offensichtlich Unsinn ist, der bevor-
zugt in Lehrbiichern tiberdauert. Wenn dem so wire,
lieB3e sich nidmlich der Inhalt dieser Reprisentation
Schritt fur Schritt erweitern, wobei immer derselbe
Teil im Zentrum bliebe. Beides entspricht nicht der
Wahrnehmung, vielmehr ist immer der fovealisierte
Teil der Welt zentral reprisentiert und alles auBer-
halb des Gesichtsfeldes ist unsichtbar. Der Kompen-
sationsmechanismus stabilisiert aber moglicherweise
die kartenartige Reprisentation. — Offensichtlich an-
dert sich das neuronale Abbild in der perzeptuellen
Reprisentation entsprechend unserer Bewegungen.
Warum nehmen wir dann aber visuell keine Bewegung
wahr? Die Antwort lautet, das Bild dndert sich, doch
die Bewegungswahrnehmung wird unterdriickt.”
Dies impliziert, daf3 visuelle Bewegung eine eigene
Wahrnehmungsqualitit darstellt.

9 Aufgrund von Untersuchungen des opto-mototischen Verhaltens
von Fischen gelangte Roger Sperry (1950) unabhingig zur gleichen
SchluBfolgerung

1o Bewegt man das Auge passiv, beispielsweise durch leichtes Tippen
auf den Augapfel vom duBeren Augenwinkel, dann nimmt man Be-
wegung wahr. Das impliziert, dal zumindest der Unterdriickungs-
mechanismus keine Signale aus Muskelsensoren benutzt (Proprio-
zeption). Folglich kommen dafiir nur von motorischen Befehlen
abgeleitete Signale in Betracht. Von Holst und Mittelstaedt haben
sie ,,Efferenzkopie genannt, wogegen sie Sperry als ,,Corollary Dis-
charge* bezeichnet hat

© 2001 H. Gliinder, Miinchen



6 Zur Begrifflichkeit nicht wabhrnebmbarer Natureigenschaften

Vom ,,Reafferenzprinzip™ tiberzeugt und auf der
Suche nach Belegen fiir die neuronale Kompensa-
tion fithrte der amerikanische Neurowissenschaft-
ler John Stevens in den frithen 1970ern eine Reihe
heroischer Selbstversuche durch. Er erwartete, dal3
unter volliger Paralyse eine Verschiebung der Welt
entsprechend der eingeleiteten, aber nicht ausgefiithr-
ten Augenbewegung auftreten sollte. Nach mehreren
lebensgefihrlichen Versuchen konnte er keine bi/d-
haften Springe berichten, sondern lediglich eine Art
undeutlicher Anderung. Er war nicht in der Lage sei-
ne Erfahrung in Worte zu fassen, doch ,er betonte,
die Wahrnehmung sei nicht visuell gewesen™."" Sehr
wahrscheinlich hat er die Diskrepanz der beiden Re-
prisentationen gespiirt. Gemil3 obiger Darstellung
wiirde man keinen EinfluB3 auf die perzeptive und
eine Verschiebung in der unbewulten kartenihnli-
chen Reprisentation erwarten, fir die Menschen na-
turlich keine Begriffe entwickelt haben.

Ebenso wie gewisse nicht wahrnehmbare physi-
kalische, geben unbewufite physiologische Prozesse
Anlaf} zu Vorstellungen und Begriffen fern der Tatsa-
chen. Offenbar bevorzugt unser Intellekt seinen per-
zeptiven und kognitiven Bereich und erzeugt darin
derlei verdrehte Konzepte. — Das Gehirn: eine Illu-
sionsmaschine.

Bedingungen fiir Intelligenz
(Identifikation von Addition und Multiplikation)

Dieses Potpourri méchte ich mit dem Hinweis auf
einen Sachverhalt beschlie3en, tiber den vermutlich
jeder irgendwann einmal nachgedacht hat, nimlich
die Bedingungen fur Intelligenz. Immer wieder wur-
de und ich fiirchte es wird weiterhin versucht wet-
den die Prozentsitze an genetischer Disposition und
sozio-Okologischem EinfluB3 zu bestimmen, die an-
geblich Intelligenz bedingen. Es ist jedoch lange be-
kannt, daf3 Intelligenz aus konzeptuellen Griinden
unmoglich als Summe dieser Komponenten darzu-
stellen ist. Der Umwelteinflu3 macht keinen Teil der
Intelligenz aus, sondern bietet eine mehr oder weni-
ger vorteilhafte Umgebung fir die Entwicklung der
genetischen Vorgaben. Nehmen wir an dieser Kon-
text fehlt — wie vermeintlich im Fall des berithmten
Kaspar Hauser'? — dann wiirde die beste genetische
Ausstattung keine Intelligenz hervorbringen. Dem-

11 “[...] he emphasized the perception was not visual.” (Stevens e a/.

1976, p.95)
12 von Feuerbach 1832

Brest/Frankreich, 20. September 2001

zufolge kénnen die beiden Zutaten keine additiven
Komponenten sein, sondern missen im Wortsinn
Faktoren sein, die nichtlinear wechselwirken. Lei-
der erweist sich die Vermittlung dieser einfachen
Tatsache an cine breite Offentlichkeit als nahezu un-
moglich. Als Reaktion auf die schon 1958 notorische
»Prozentfrage® schrieb der kanadische Psychologe

Donald Hebb in seinem Lehrbuch, es wire als frag-
te man nach dem Prozentsatz, den eine Seite eines
Rechtecks zu seiner Fliche beitrigt."

Die gewonnene Einsicht aus der Klirung der

,»,Prozentfrage® ist ermutigend und verlangt nach kon-

sequentem Handeln. Lassen wir den genetisch Min-
derbegiiterten eine reiche und angemessene Umge-
bung und Ausbildung zukommen. Es lohnt sich, weil
die Pridisposition die erreichbare Intelligenz nicht
prinzipiell begrenzt.

Die gegenwirtige Debatte tber Gendiagnostik
zur Krankheitsvorhersage wirft eine andere bedeut-
same Frage auf, bei der es mehr oder weniger um die-
selben Faktoren geht. Hierbei sollten wir einerseits
zur Kenntnis nehmen, daf3 ein ,,genetischer Defekt*
nicht notwendig zur tblicherweise damit in Verbin-
dung gebrachten Krankheit fithren muf3, weil physio-
logischer und Umweltzusammenhang ebenso wich-
tig wie die Veranlagung sind. Andererseits wird jede
umfangreiche, die Keimbahn betreffende Genthera-
pie — mit der wir in nicht zu ferner Zukunft rechnen
missen — die genetische Vielfalt reduzieren und fri-
her oder spiter zu einem Holokaust fihren.'4

Warum neigen wir dazu die Addition gegeniiber
der Multiplikation zu bevorzugen? Ich vermute es
sind wiederum die unmittelbare Erfahrung ersterer
und die Erfahrungsferne letzterer. Zihlen und Zu-
sammenzihlen sind recht dhnlich und beide sind di-
rekt bezogen und abbildbar auf wahrnehmbare Din-
ge. Zudem miussen Multiplikationstafeln auswendig
gelernt werden und diese Operation zu verfeben erfor-
dert einige Uberlegung. Wir haben gelernt, daf3 die
Grofe einer rechteckigen Fliche das Produkt ihrer
Seitenlingen ist, doch ist das keineswegs offensicht-
lich. Wir alle sind getibt und gewohnt die Multiplika-
tion einzusetzen und so wird die Identifikation von
Addition und Multiplikation nur in ungewohnlichen
Situationen zum Problem werden.

“What we must say is that both these variables are of 100 per centim-
portance: their relation is not additive but multiplicative. To ask how
much heredity contributes to intelligence is like asking how much the
width of a field contributes to its area.” (Hebb 1958, p.129)

14 Genaugenommen kann auch Gendiagnostik dazu fiihren, allerdings
nicht so rasch

o
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Produkt der Portréts von H. Platzer und D. Hebb (mit Brille).

Mehrere Jahre schon fiihre ich folgenden Versuch
mit meinen Ingenieur- und Medizinstudenten durch.
Ich lege zwei Folien aufeinander auf den Overhead-
Projektor und frage, ob das Bild auf der Projektions-
fliche proportional zur Summe oder zum Produkt der
Folientransparenzen ist. Wie zu erwarten stimmten
die meisten fiir die Summe und es ist verbliffend, daf3
sie in der Regel ohne viel Nachdenken entscheiden.

Werte Zuhorer, es ist mir hoffentlich gelungen Ih-
nen zu vermitteln, da3 wir hinsichtlich vieler wissen-
schaftlicher Erkenntnisse zu viel von unseren Mit-
menschen verlangen und manchmal sogar von uns
selbst. Ich wiinsche mir sehr, daf3 dies nicht auf mei-
nen Vortrag zutrifft.

Merci beaucoup !

Zur Begrifflichkeit nicht wabrnebmbarer Natureigenschaften 7
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