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Vorwort

Dieses Buch richtet sich an Philosophen des Geistes. Es beginnt nicht dort, wo die Philosophie des Geistes gewöhnlich beginnt. Es beginnt weder mit Qualia noch mit Zombies, weder mit dem Hard Problem noch mit der Frage, ob Bewusstsein auf Gehirnprozesse reduzierbar ist. Es beginnt mit der Frage, was Leben ist.

Der Grund für diesen Anfang liegt in der Sache selbst. Wer mit Bewusstsein beginnt, übernimmt bereits Begriffe, die das Problem erst erzeugen. Die Trennung zwischen dem Physischen und dem Phänomenalen ist keine Ausgangslage, die vorgefunden wird. Sie ist ein Artefakt eines bestimmten Anfangspunkts. Wer dagegen beim Leben beginnt und den Gedankengang so weit zurückverfolgt, bis nichts Einfacheres mehr unterstellt werden kann, gewinnt einen Anfang, aus dem sich die weiteren Schritte ohne Sprung entwickeln lassen.

Dieses Buch geht rekonstruktiv vor. Es beginnt mit dem einfachsten Prozess, der sich selbst erhält, und verfolgt von dort aus die Konsequenzen Schritt für Schritt. Begriffe werden nicht vorausgesetzt, sondern nur dort eingeführt, wo die Sache sie verlangt. Jeder Schritt folgt aus dem vorherigen. Wo ein Schritt nicht zwingend folgt, wird das gesagt.

Das Buch bedient sich aller wissenschaftlichen Erkenntnisse, die zur Verfügung stehen: Biologie, Physik, Chemie, Evolutionstheorie, Neurowissenschaft, Systemtheorie. Nicht um das Terrain zu kartographieren, sondern um jeden logischen Schritt empirisch zu verankern. Am Ende wendet sich das Buch kurz auf sich selbst zurück und fragt, welchen epistemischen Status die entwickelte Theorie selbst beanspruchen kann.

Zwischen den Schritten des Arguments finden sich zwei Arten von Einschüben. Unter der Überschrift „Aus der Empirie“ werden wissenschaftliche Befunde vorgestellt, die den jeweiligen Schritt illustrieren oder stützen. Unter der Überschrift „Wenn man weiterdenkt“ werden theoretische Konsequenzen gezogen, die über den Haupttext hinausgehen.

Beide Einschübe können beim ersten Lesen übersprungen werden, ohne dass der Faden des Arguments reißt.

Am Ende steht Bewusstsein. Nicht als Rätsel, das umkreist wird, sondern als Ergebnis einer Kette von Schritten, die jeder für sich zwingend sind.

Eine Vorahnung sei dennoch erlaubt, ohne den Weg vorwegzunehmen: Bewusstsein wird sich nicht als ein Zusatz erweisen, der zu einem physikalischen System hinzutritt, sondern als die Weise, in der ein bestimmter Typ von Organisation sich selbst gegeben ist. Mehr soll an dieser Stelle nicht gesagt werden. Der Weg dorthin ist die eigentliche Arbeit dieses Buches.




Kapitel 1: Was ist Leben?

Der logische Ausgangspunkt ist ein Netzwerk von Prozessen, das die Bedingungen seiner eigenen Fortsetzung selbst hervorbringt. Leben beginnt nicht mit einem Stoff, nicht mit einem Molekül, nicht mit einer fertigen Zelle, sondern mit einer Organisation, die sich nur erhält, indem sie fortwährend sich selbst produziert. Ein solches System ist thermodynamisch offen, es bezieht Stoffe und Energie aus der Umwelt, aber in seiner inneren Dynamik ist es auf sich selbst bezogen.

Ein Molekül trifft auf zwei andere und bewirkt, dass sie sich verbinden. Das Produkt dieser Verbindung ist dasselbe Molekül. Aus einem werden zwei. Denkt man diesen Vorgang nicht als gerade Linie, sondern als Kreis, entsteht ein Netzwerk: Molekül A erzeugt B, B erzeugt C, C erzeugt wieder A. Der Kreis schließt sich. Das Netzwerk produziert kontinuierlich die Bedingungen seiner eigenen Fortsetzung.

Was dieses Netzwerk hat, was keines seiner einzelnen Moleküle hat, ist eine Richtung in der Zeit. Es tendiert dazu zu bestehen. Nicht weil ein Ziel eingebaut wäre, sondern weil die Struktur des Netzwerks genau das bewirkt. Persistenz ist hier eine Konsequenz, keine Absicht.

Diese Persistenz ist nicht neutral gegenüber den Zuständen, die das Netzwerk durchläuft. Manche Zustandsänderungen stützen die Fortsetzung des Kreises, andere gefährden sie. Diese Asymmetrie ist nicht etwas, das zur Selbsterhaltung hinzukommt. Sie ist mit ihr identisch: Ein System, das sich erhält, muss fördernde und bedrohliche Zustände unterschiedlich behandeln, sonst gäbe es keine Selbsterhaltung. Diese elementare Asymmetrie ist der embryonale Kern dessen, was in späteren Kapiteln als Valenz bezeichnet wird.

Eine Flamme erhält sich ebenfalls durch ihren eigenen Prozess. Sie verbraucht Sauerstoff und Brennstoff und setzt dabei Energie frei, die den Verbrennungsprozess fortsetzt. Aber eine Flamme bestimmt nicht, was als Brennstoff gilt. Sie verbrennt, was brennbar ist, und ihr Prozess wird vollständig durch die chemischen Eigenschaften des verfügbaren Materials und die physikalischen Bedingungen der Umgebung bestimmt. Das autokatalytische Netzwerk verhält sich grundlegend anders. Es integriert Material nach der Logik seiner eigenen Organisation. Dasselbe Molekül, das von einem Netzwerk eingebaut wird, wird von einem anderen abgewiesen. Nicht weil die Moleküle verschieden wären, sondern weil die Netzwerke verschieden sind. Die Umgebung liefert das Material. Was das Netzwerk damit tut, bestimmt seine eigene innere Logik. Diese organisatorische Selektivität ist der entscheidende Unterschied, und er fehlt allen nichtlebenden selbsterhaltenden Prozessen.

Dasselbe gilt für Kristalle. Ein Kristall wächst, indem er Moleküle aus der Umgebung nach einem Gittermuster anlagert. Das Muster bestimmt, was angelagert wird. Aber das Muster ist starr und wird durch den Prozess nicht verändert. Das autokatalytische Netzwerk ist kein Muster, das Material nach sich ordnet. Es ist ein Prozess, der seine eigenen Voraussetzungen erzeugt und dabei veränderbar bleibt.

Daraus folgt zwingend: In dem Moment, in dem ein solches Netzwerk entsteht, entsteht eine Innenseite. Was in das Netzwerk eingebunden ist, folgt anderen Regeln als das, was außerhalb bleibt. Es gibt ein Drinnen und ein Draußen, und was drinnen geschieht, wird von der Eigenlogik des Netzwerks bestimmt, nicht von der Umgebung.

Diese Innenseite ist zunächst rein physikalisch gemeint. Sie bezeichnet keinen Erlebnisraum und keine phänomenale Qualität. Sie bezeichnet den Umstand, dass die inneren Abläufe des Netzwerks nicht unmittelbar von außen diktiert werden, sondern durch die Weise, in der das Netzwerk seine Prozesse miteinander verknüpft.

Viren enthalten genetisches Material und reproduzieren sich, aber sie erfüllen den Minimalbegriff des Lebens nicht. Ein Virus hat keinen eigenen Stoffwechsel, keine eigene Energiegewinnung, keine autokatalytische Eigenlogik. Er ist ein Molekülkomplex, der die autokatalytische Maschinerie einer lebenden Zelle kapert und für seine eigene Reproduktion nutzt. Der entscheidende Unterschied: Das Virus hat keine Innenseite. Es gibt kein Drinnen, das nach eigener Logik verarbeitet. Es gibt nur eine Molekülstruktur, die in einem fremden System wirksam wird. Dass Viren sich an der Grenze des Lebens befinden, bestätigt den Minimalbegriff, statt ihn zu untergraben. Die Grenze verläuft genau dort, wo die Eigenlogik beginnt und nicht dort, wo Reproduktion stattfindet.

Das ist der Minimalbegriff von Leben. Aus ihm folgt alles Weitere.


Aus der Empirie

Erhitzt man eine dünne Schicht Öl von unten, entstehen ab einer bestimmten Temperaturdifferenz sechseckige Konvektionszellen, sogenannte Bénard-Zellen. Heißes Öl steigt in der Mitte auf, kühlt ab und sinkt an den Rändern wieder hinab. Das Muster ist stabil und selbstorganisiert. Es fehlt ihm genau das, was das autokatalytische Netzwerk hat: organisatorische Selektivität. Die Bénard-Zelle integriert nicht. Sie bewegt das, was da ist. Hört die Heizung auf, hört die Bénard-Zelle auf. Das autokatalytische Netzwerk erzeugt die Bedingungen seiner eigenen Fortsetzung.

Der Biochemiker Stuart Kauffman hat gezeigt, dass selbstreproduzierende chemische Netzwerke keine außergewöhnlichen Voraussetzungen erfordern. Sobald eine hinreichend große Zahl von Molekültypen mit zufälligen Katalyseeigenschaften zusammenkommt, entsteht mit hoher Wahrscheinlichkeit spontan ein autokatalytischer Kreis. RNA-Moleküle mit katalytischer Funktion, sogenannte Ribozyme, existieren bis heute in allen lebenden Zellen und sind Zeugen der frühesten Phase des Lebens.

Tardigraden können bei extremer Trockenheit oder Strahlung in einen Zustand vollständiger Stoffwechselruhe eintreten, die sogenannte Kryptobiose. Alle messbaren Lebensprozesse kommen zum Stillstand. Das Tier ist nicht tot. Es ist suspendiert. Sobald die Bedingungen wieder günstig sind, nimmt der Prozess wieder auf, wo er aufgehört hat. Das zeigt: Die organisatorische Kohärenz eines lebenden Systems ist nicht identisch mit dem laufenden Prozess. Sie ist die Kapazität, ihn wieder aufzunehmen. Das ist eine Eigenschaft, die nichtlebende Systeme nicht haben.




Wenn man weiterdenkt

Der Minimalbegriff des Lebens, den dieses Kapitel entwickelt, ist kein biologischer Begriff. Er ist ein logischer. DNA, Zellen, Membranen, Reproduktion: All das sind Realisierungen dieses Minimums, nicht das Minimum selbst. Wer Bewusstsein an Neuronen oder Vertebraten knüpft, setzt bereits auf einer Ebene ein, die das Minimum des Lebens weit hinter sich gelassen hat. Wer beim Minimum beginnt und fragt, was daraus zwingend folgt, gewinnt eine Perspektive, aus der Bewusstsein nicht als Ausnahmeerscheinung erscheint, sondern als strukturelle Konsequenz einer Entwicklungsrichtung, die im Minimum bereits angelegt ist.






Kapitel 2: Was ein System von der Welt weiß

Ein lebendes System steht in einer bestimmten Beziehung zu seiner Umgebung. Die naheliegende Beschreibung lautet: Das System empfängt Signale aus der Umwelt, verarbeitet sie und reagiert auf sie. Diese Beschreibung gilt als Tatsache. Sie ist eine Vorentscheidung.

Die Vorentscheidung liegt im Begriff des Signals. Ein Signal setzt voraus, dass ein Inhalt von einer Seite auf eine andere übertragen wird und dort ankommt. Genau das geschieht nicht in einem operativ geschlossenen System.

Operative Geschlossenheit bedeutet: Die inneren Zustände eines Systems gehen ausschließlich aus seinen eigenen vorherigen Zuständen hervor, auch dann, wenn äußere Ereignisse diese Zustandsübergänge auslösen. Das System ist für Stoffe und Energie offen. Es ist geschlossen in der Bestimmung dessen, was diese Zuflüsse für es bedeuten. Die Umwelt kann das System stören. Einen Inhalt übertragen kann sie nicht.

Der Unterschied zwischen Störung und Signal ist kategorial. Ein Signal trägt einen Inhalt, der im Empfänger rekonstruiert werden kann. Eine Störung löst eine systemeigene Zustandsänderung aus, deren Gehalt ausschließlich durch die innere Organisation des Systems bestimmt wird. Dieselbe äußere Veränderung kann in verschiedenen Systemen vollständig verschiedene Zustandsänderungen auslösen. Nicht weil die äußere Veränderung verschieden wäre, sondern weil die Systeme verschieden organisiert sind.

Daraus folgt: Das System konstruiert sich seine Umwelt. Die Umgebung existiert unabhängig vom System. Aber was von ihr für das System relevant ist, was es registriert und was es ignoriert, das bestimmt die Eigenlogik des Systems. Zwei verschiedene Systeme in identischer Umgebung leben in verschiedenen Welten, nicht weil sie in verschiedenen Realitäten existierten, sondern weil ihre verschiedenen inneren Organisationen von derselben Umwelt Verschiedenes überhaupt registrieren können.

Hier liegt ein naheliegender Einwand. Informationsübertragung ist eine physikalische Realität. Landauer hat gezeigt, dass das Löschen von Information thermodynamische Kosten hat. Shannon hat Information als physikalisch messbare Größe definiert. Beides ist richtig und für den hier entwickelten Punkt irrelevant. Shannons Informationsbegriff setzt voraus, dass Sender und Empfänger einen gemeinsamen Code teilen. Diesen gemeinsamen Code gibt es zwischen einem lebenden System und seiner Umwelt nicht.

Und hier kommt ein zweiter, noch naheliegenderer Einwand. DNA ist buchstäblich ein Code. Codons werden buchstäblich in Aminosäuren übersetzt. Es gibt einen genetischen Code, der in einem präzisen Sinne ein Zuordnungssystem zwischen zwei Zeichenebenen ist. Wenn das System keinen gemeinsamen Code mit seiner Umwelt hat, was ist dann der genetische Code?

Der genetische Code ist kein Code zwischen dem System und seiner Umwelt. Er ist ein intern entwickelter Übersetzungsmechanismus zwischen zwei systemeigenen Ebenen: der RNA-Sequenz und der Aminosäuresequenz. Er ist nicht von außen vorgegeben. Er ist durch Evolution entstanden und vollständig im System verankert. Er vermittelt nicht zwischen dem System und der Welt. Er organisiert die interne Übersetzung systemeigener Zustände in systemeigene Strukturen.

Das zeigt sich am deutlichsten bei der Rezeptorbindung. Wenn ein Hormon von außen an einen Rezeptor bindet, überträgt es keinen
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