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Siehtman in Zeitschriften die bunten
Hirnbilder aus den Laboren derNeu-
rowissenschaftler, ist man versucht,
sie für Fotografien desmenschlichen
Geistes zu halten. Doch kennt man
die komplexen Verfahren im Hinter-
grund, sollte man die Bilder viel-
leicht besser mit wissenschaftlichen
Gemälden gleichsetzen – sind sie
doch eher künstlerische Interpreta-
tionen als Fotografien hochauflösen-
der Kameras.
Hirnforscher mahnen zur Vor-

sicht beim Bestaunen der scheinbar
fotografischen Aufnahmen eines glä-
sernen Geschöpfes. Auf einer Konfe-
renz zu den ethischen Konsequen-
zen des Neuroimagings (bildge-
bende Verfahren der Hirnforschung)
in Delft warntenWissenschaftler be-
sonders vor der Überinterpretation
der buntenHirnbilder in populärwis-
senschaftlichenMedien.
Adina Roskies, Neurowissen-

schaftlerin mit einer Juniorprofessur
für Philosophie am Dartmouth Col-
lege in New Hampshire, machte auf
die Fehler aufmerksam, die viele
MenschenbeimBlick auf dieHirnbil-
dermachen. Sie bemerkte, dass „Men-
schen, die sich ein Bild der Aktivitä-
ten innerhalb eines Gehirns an-
schauen, glauben, dass sie Gehirnak-
tivität ,sehen’: Siemeinen, das neuro-
nale Feuern komme Lichtblitzen
gleich, die aktive Gehirnareale auf-
leuchten lassen.“ Hirnbilder seien
aber keine Fotografien des Geistes.
Forscher wüssten meist, wie sie die
Bilder zu interpretieren hätten, aber
die Popularität in der Öffentlichkeit
sei gefährlich, so Roskies.

Auch Ludger Tebartz van Elst, Spre-
cher des Süddeutschen Brain Ima-
ging Centers an der Universitätskli-
nik Freiburg,warnt vor der „suggesti-
ven Kraft der verführerischen Hirn-
bilder“. Genau wie Roskies weist
auch er auf die kompliziertenVerfah-
ren im Hintergrund der Bilder hin.
„Hinschauen“ alleinwürdenicht aus-
reichen, umzuwissenwas imHirn ei-
nesMenschen vorgehe.
Um die Interpretationen der wis-

senschaftlichen Künstler zu verste-
hen, müsse man sich klarmachen,
dass die meisten Verfahren, wie etwa
die funktionelle Magnetresonanzto-
mografie (fMRT), indirekteMessme-
thoden seien, erklärt Roskies. Nicht
die Hirnaktivität selbst, sondern ihre
Folgen werden gemessen. Im Falle
der fMRT sind das die magnetischen
Eigenschaften von Wasser und Blut,
denn in einer aktiven Hirnregion
sind Blutfluss und Sauerstoffgehalt
erhöht. Dadurch vergrößert sich die
Konzentration von sauerstoffhalti-
gem relativ zu sauerstoffarmem Hä-
moglobin, demBlutfarbstoff.
Die unterschiedlichen magneti-

schen Eigenschaften von sauerstoff-
haltigem und sauerstoffarmem Hä-
moglobin sinddas,wasWissenschaft-
ler als „Blood oxygenation level de-
pendent“(BOLD)-Effekt messen. Da-
bei stütze sich die Forschergemeinde
auf Theorien, derenWahrheitsgehalt

keinesfalls als gesichert gelten, be-
merkt Roskies.
Für eine erfolgreiche Messung

muss sich eine Versuchsperson zu-
dem in eine enge, dunkle Röhre, den
Scanner, legen. Dabei sollte sie sich
nicht bewegen, da es sonst zu Störun-
gen im Bild kommen kann. Ganz ab-
gesehen davon, dass dies eine recht
unnatürliche Situation für den Men-
schen darstellt, kommt es nicht sel-
ten zu Angstreaktionen und Stress,
die sich dannauch indenBildern aus-
drücken können.
Um möglichst viele störende Va-

riablen aus einer Messung auszu-
schließen,wendendie Forscher soge-
nannte Subtraktionsverfahren an. Sie
messen zum Beispiel die Hirnaktivi-
tät einer Person, die gar nichts tut
oder sich mit einer Kontrollaufgabe
beschäftigt, undgeben ihr danndie ei-
gentliche Aufgabe. Die Ergebnisse
beiderMessungenwerdennunvonei-
nander abgezogen. Diese Subtrak-
tion soll alle Signale ausblenden, die
bei beiden Aufgaben auftreten. Die
Wissenschaftler versuchen damit
also, möglichst viele Variablen be-
wusst zu kontrollieren. Ob sie es ge-
schafft haben, kann am Endresultat
– dem bunten Bild – allerdings nicht
abgelesen werden.
Und das ist noch nicht alles: Das

Design der Experimente basiert auf
bisherigen Theorien und Erwartun-
gen des Wissenschaftlers. Sind diese
falsch, könnenErgebnisse leicht fehl-
interpretiert oder Wichtiges kann
gar ganz übersehen werden. Welche
statistischen Tests im Anschluss an
die ersten Analysen ausgeführt wer-
den, sei noch immerGegenstand hef-
tigerDiskussion im Lager derNeuro-
psychologen, bemerkt die Neurowis-
senschaftlerin Roskies.
Diese Statistiken können aller-

dings einen enormen Einfluss aus-
üben auf das Resultat. Aktivierungs-
muster, diemit einer bestimmtenSta-
tistik kein Ergebnis gebracht haben,
könnten mit einer anderen Methode

signifikante Resultate aufweisen.
Der Satz „Diese Studie beweist, dass
Region X zuständig ist für Funktion
Y“, sei selten korrekt, so Roskies. Im
besten Falle könne ein Neuroima-
ging-Experiment einen Beweis lie-
fern dafür, dass eine Region in einen
bestimmten Prozess einbezogen ist.
Keine Studie könne die Funktion ei-
nes bestimmten Areals „beweisen“.
Nicht nur Roskies und Tebartz

van Elst kritisieren, dassNeurobilder
wie Fotografien gehandhabt werden.
Schon im letzten Jahr warnte eine
Studie, durchgeführt im Auftrag des
Zentrums für Technikfolgen-Ab-
schätzung beim Schweizerischen
Wissenschafts- und Technologierat

(TA-SWISS), dass die Hirnbilder
„nicht wie bei einer Kamera aufge-
nommen sind, sondern aus einer rie-
sigen Anzahl von Messwerten be-
rechnet werden“. Und weiter: „Auf-
grund der Erkenntnisse der Hirnfor-
schung – anschaulich präsentiert
durch farbige Hirnbilder – werden
spektakuläre Möglichkeiten in Aus-
sicht gestellt, die kaum realisierbar
sind.“Die Studie, durchgeführt in Zu-
sammenarbeit mit dem Fraunhofer-
Institut für System- und Innovations-
forschung (ISI), warnt, dass „Neuro-
imaging häufig – und zwar fälschli-
cherweise – als direkte, objektive
und genaue ,harteWissenschaft’ dar-
gestellt undwahrgenommenwird“.
Ihre Aussage gründen auch die

Verfasser dieser Studie auf die Me-
thoden der bildgebenden Verfahren:
Ob Computertomografie (CT), Mag-
netresonanztomografie (MRT) oder
Positronen-Emissions-Tomografie
(PET), alle bildgebenden Verfahren,
so die Studie, messen eine Vielzahl
von Daten, aus denen durch aufwen-
dige Berechnungen Bilder konstru-
iert werden. Zusätzlich, bemerken
die Autoren um Bärbel Hüsing vom
ISI Karlsruhe, gehe es bei der Me-
thodedesNeuroimagings umdieMe-
chanismen desGehirns und nicht um
dessen Inhalte. Gedankenlesen oder
ähnlich absurde „Neuromythen“
seien demnach definitiv jenseits der
Möglichkeiten bildgebender Verfah-
ren, so Hüsing.

In der vergangenen Woche warich auf einer Tagung in Eugene
im US-Bundesstaat Oregon. Es
ging um „evo-devo“, die Verbin-
dungvon entwicklungs- undevolu-
tionsbiologischen Fragen. In die-
ser relativ neuen Disziplin werden
einzelne Gene oder ganzeGenome
in Bezug auf ihre Rolle in der Ent-
wicklung von der Einzelle zum er-
wachsenen Organismus unter-
sucht und mit anderen Tierstäm-
men verglichen.
Die Konferenz war modernste

Wissenschaft undbestesEntertain-
ment in einem. Den Auftakt mach-
ten zwei Forscher, die sehr unter-
schiedliche Meinungen vertreten.

Ihre Vorträge garnierten beide je-
weils mit einem Teilstriptease, bei
dem sie ihre Hemden auszogen
und ins Publikum warfen. Die da-
runter freigelegtenT-Shirts präsen-
tierten mit witzigen Wortspielen
zusammengefasst ihre jeweiligen
Standpunkte. In Deutschland wäre
das nicht passiert.
Den Auftakt machte Jerry

Coyne von der University of Chi-
cago, der sagte, dassMutationen in
den Teilen von Genen, die in Pro-
teine übersetztwerden, fürdie Evo-
lution am wichtigsten seien.
Sein Kontrahent Greg Wray von
der Duke University reflektierte
die zurzeit vorherrschende Mei-
nung, dass die Evolution stärker
und schneller an den Teilen von
Genen arbeitet, die regulieren, wo
undwann sie angeschaltetwerden.
Im gleichen Hotel in Eugene

fand auch eine Tagung der „Right
to Life“-Bewegung statt. Die Ab-
treibungsgegner waren uns Evolu-
tionsbiologen zahlenmäßig weit
überlegen. Abends an der Bar wa-
ren sie allerdings unterrepräsen-
tiert. Beim Abendessen mit einem
australischen Kollegen konfron-
tierte uns die junge Kellnerin mit
einer Frage, die so wohl nur in den
USA gestellt werden kann: Sie
glaubte, dass Mitochondrien und
Viren „Aliens“ seien, und wollte
wissen, was wir als Biologen wohl
dazu zu sagen hätten.
Wir versuchten, ihr diese unter-

haltsame, aber sehr unwahrschein-
liche These mit wissenschaftli-
chenArgumenten auszureden.Un-
beeindruckt kam sie wenig später
wieder und sagte, dass auch der
Barkeeper mit ihr übereinstimme.
„Dann steht es wohl 2:2“, sagte ich.
Aber Wissenschaft funktioniert
nicht so. Es geht nicht um Mehr-
heitsmeinungen, sondern um
Wahrheitsfindung. Die korrekten
Ideen werden sich schließlich
durchsetzen, auch wenn sie als
Minderheitsmeinung anfingen.
Nach Oregon flog ich direkt zu

einerKonferenz inGöttingen –wie-
der eine andereWelt, in der es sehr
viel gesetzter und weniger lustig
zugeht. Alles steifer, auch die
Hemdkragen.
wissenschaft@handelsblatt.com

NeurologenumJohn-Dylan
HaynesvomBernsteinZentrum
fürComputationalNeuroscience
Berlin sorgten kürzlichmit Versu-
chen fürDiskussionen.Bilder aus
demMagnetresonanztomografen
zeigendemzufolge, dasseinigeSe-
kundenvor demBewusstsein einer
EntscheidungschonVeränderun-
gen imGehirn stattfinden.Haynes
sieht darin aber entgegenderAn-
sicht dermeistenanderenHirnfor-
scher keinenBeweis fürdieUnfrei-
heit desWillens.

Exzellenzinitiative–eineBilanz
In fünf Folgenzeigt dasHandels-
blatt,wie dieExzellenzinitiativedie
Universitäten verändert.

9.4.Bewusstseinswandel: die
RückkehrdesElite-Denkens.
10.4.Forschungshochburg:was
derElite-Status fürMünchensUni-
versitätenbedeutet.
14.4.Abgehängt: das schlechte
AbschneidenderÖkonomie
16.4.Kooperation: InGöttingenar-
beitenUniversität undMax-
Planck-Institute engzusammen.
17.4.Exzellenzcluster: EineMün-
chenerForschergruppesucht
nachdemUrsprungderWelt.

QUANTENSPRUNG

Zwei Welten
der
Wissenschaft

TINKAWOLF | MÜNCHEN

InMünchen läuft ein ehrgeizigesPro-
jekt: Nicht weniger als den Ursprung
und Aufbau des Universums will
man hier erforschen. Dazu haben
sichTeilchen-, Kern- undAstrophysi-
ker zu einemExzellenzcluster zusam-
mengeschlossen.
Was ist beim Urknall passiert?

Wie kommt die Materie ins Univer-
sum? Und wie entstehen Schwarze
Löcher? Mit diesen und ähnlichen
Fragen beschäftigen sich die For-
scher im Cluster „Origin and
Structure of the Universe“. Das Kon-
zept für diesen Forschungsverbund
hatte schon in der ersten Runde der
Exzellenzinitiative im Jahr 2006 die
Zustimmung der Gutachter gefun-
den. Seitdem fördert es die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) mit
etwa 6,5 Millionen Euro im Jahr.
So richtigüberrascht hat dieser Er-

folg inMünchen niemanden.Mit den
Physikalischen Fakultäten zweier
Universitäten, gleich vier Max-
Planck-Instituten mit physikalischer
Ausrichtung und der Europäischen
Südsternwarte (Eso) war die bayeri-
sche Landeshauptstadt schon vor
der Exzellenzinitiative eine Hoch-
burg der Physik. Verändert hat sich
trotzdem etwas durch das Cluster.
„Die Leute reden viel mehr mitei-

nander“, fasst Clusterleiter Stephan
Paul diese Veränderung zusammen.
UndTobiasLachenmaier, der inMün-
chen promoviert hat und soeben als
Nachwuchsprofessor zumCluster ge-
stoßen ist, meint: „Hier herrscht eine
neue Stimmung.“

Offenbar hat die enge Vernetzung
der verschiedenen Bereiche den For-
schern gutgetan. Eigentlich arbeiten
sie ohnehin alle an ähnlichen Frage-
stellungen – nur eben aus anderen
Blickwinkeln. Während die Astro-
physiker in die Sterne schauen und
aus ihren Eigenschaften ihre Entste-
hungsgeschichte abzuleiten versu-
chen, jagen die Teilchenphysiker
Atome durch Beschleuniger, um zu
verstehen, wie sich Elemente bilden
und welche Kräfte und Energien da-
hinterstecken. Neuerdings begegnen
sie sich bei gemeinsamen Seminaren
undKonferenzen.
Um den neuen Geist des Zusam-

menhalts noch zu verstärken, hat der
Cluster einen festenStandort bekom-
men: ein eigens angemietetes Ge-
bäude auf dem Forschungscampus
Garching. „Das gibt dem Ganzen ein
Gesicht“, sagt die Geschäftsführerin
des Clusters, Katja Ketterle. Hier sit-
zen die Verwaltung, die Pressestelle
und der wissenschaftliche Koordina-
tor, den sich so kaum ein anderer
Cluster leitet. Doch das Gebäude ist
vor allem für die Forscher gedacht:
Die geplanten zehn Nachwuchsfor-
schungsgruppenund sämtlicheGast-
wissenschaftler sollen im Clusterge-
bäude angesiedelt werden.
Drei junge Professoren haben be-

reits den Ruf nach Garching ange-
nommen. Einer von ihnen ist Tobias
Lachenmaier, der nach seiner Zeit als
Postdoktorand in Tübingen zurück-
gekehrt ist. „Es gibt nach wie vor
nicht vieleMöglichkeiten inDeutsch-
land, als junger Wissenschaftler un-
abhängig zu forschen. Hier wird da-
rauf viel Wert gelegt“, erklärt er
seine Entscheidung für das Uni-
verse-Cluster. Sein Kollege Frank Si-
mon hatte ähnliche Gründe, nach

München zurückzukehren. Auch er
hat in München promoviert und
dann eine Postdoc-Stelle am renom-
mierten Massachusetts Institute of
Technology (MIT) angenommen.
Als er die Wahl hatte zwischen einer
Stelle als wissenschaftlicher Mitar-
beiter amMIT und der Juniorprofes-
sur am Universe-Cluster, entschied
er sich fürMünchen.Nebenpersönli-
chen Gründen für die Rückkehr
nennt auch er das „vernünftige Maß
an Unabhängigkeit“, das die Stelle
ihm bietet.
Simon und Lachenmaier können

nach einigen Jahren Probezeit auf
eine dauerhafte Professur hoffen. Zu-
sätzlich könnendie Jungforscher bei-
nahe sofortmit ihrer Arbeit loslegen,
ohne erst Geld einwerben zu müs-
sen: Das Startkapital ist dank Exzel-
lenzinitiative schon vorhanden. Nur
die Berufungsverfahren könnten,
sagt Katja Ketterle, nach dem Ge-
schmack aller Beteiligten schneller
vonstatten gehen.
Das leicht verfügbareGeld aus der

Exzellenzinitiative trägt entschei-
dend zur Stimmung am Cluster bei.
EinTeil davonwird inGroßgeräte in-
vestiert, die für das Forschungsge-
biet unvermeidlich sind. So werden
etwa neue Kameras für das Observa-
torium auf dem Wendelstein gebaut
und ein Untergrundlabor eingerich-
tet, in dem empfindliche Experi-
mente fernab von äußeren Störquel-
lendurchgeführtwerdenkönnen.Da-
für habe früher immer das Geld ge-
fehlt, sagt Clusterleiter Paul. Jetzt
könneman die Projekte finanzieren.
AuchGastwissenschaftler können

neuerdings am Cluster forschen. Ei-
ner von ihnen ist Jesper Sommer-Lar-
sen vom Kopenhagener Niels-Bohr-
Institut. Er bleibt anderthalb Jahre in
München, das seinerAnsicht nach ei-
nes der Zentren für Astrophysik in
Europa ist. Dank des Geldes aus der
Exzellenzinitiative konnte er kürz-
lich eine Doktorandenstelle einrich-
ten: „An anderen Universitäten hätte
manmichwahrscheinlich ausgelacht
und gesagt: Verschwinden Sie, Sie
verschwenden unsere Zeit.“

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz
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UNSERE THEMEN

Frei oder nicht

Gemälde des Geistes
Die bildgebenden
Verfahren der
Hirnforscher täuschen:
Sie bilden nicht genau
ab, was passiert

MOÖKONOMIE

DI ESSAY

MI GEISTESWISSENSCHAFTEN

DO NATURWISSENSCHAFTEN
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Gedanken bleiben
unsichtbar:
Scan eines Gehirns
aus demMagnet-
resonanztomografen.

Alle FolgenderSerie:
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Auf der Suche nach dem
Anfang aller Dinge
Am Münchener Universe-Cluster herrscht Optimismus
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Indirekte Messmethoden

Gleiche Fragen, andere Blickwinkel


