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Vorwort zur 5. Auflage

Die Tatsache, daff dieses Buch zwei Jahre nach seinem Erschei-
nen in die fiinfte Auflage geht, ist nur eines von vielen Anzei-
chen fiir das wachsende Interesse einer breiteren Offentlichkeit
fiir Hirnforschung und kognitive Neurobiologie. In den letzten
zwei Jahren sind eine ganze Reihe von Biichern zum Geist-Ge-
hirn- bzw. Bewufitseins-Problem erschienen, allerdings nahezu
ausschliefflich als Ubersetzungen englischsprachiger Autoren
von wissenschaftlichem Rang wie Francis Crick (1994), Antonio
Damasio (1994), Daniel Dennett (1994) und Roger Penrose
(1995), um nur einige zu nennen. Diese Biicher bieten eine sehr
unterschiedliche Mischung von neurobiologischem Fachwissen
und philosophischen Erdrterungen. Wenig davon — mit Aus-
nahme des Buches von Damasio — ist aus neurobiologischer
Sicht fundiert. Auch wird von philosophischer Seite, z.B. von
Dennett, das Bewufitseinsproblem geradezu totgeredet.

So erfreulich dieses Interesse an der Geist-Gehirn- bzw. Be-
wufltseins-Debatte ist, sie darf nicht bei der Erkenntnis stehen-
bleiben, daff Geist/Bewufitsein und Gehirn miteinander ver-
kniipft sind, sondern muf} auch die Frage beantworten, wie dies
im Gehirn geschieht, und welche Funktion Geist bzw. Bewuf3t-
sein haben, wobei die gegenwirtige neurobiologische Erkennt-
nislage zu respektieren ist. Vor allem aber diirfen wir nicht aus
dem Auge verlieren, daff geistige bzw. bewufite Akte nur einen
kleinen und oft nicht einmal besonders wichtigen Teil dessen
ausmachen, was wir sind und tun. Das allermeiste und komple-
xeste tun wir, ohne daf§ wir uns dessen bewuf3t sind. Die wirk-
lich groffe Herausforderung an die kognitive Neurobiologie ist
es, diese Vorginge des Vor- und Unbewuflten genauer zu ver-
stehen, denn dann verstehen wir die eigentlichen Antriebe unse-
res Handelns. Dies betrifft vor allem das limbische Systems als
das zentrale Bewertungssystem in unserem Gehirn. Kognitive
Leistungen sind aufs Engste verbunden mit Emotionen, die
threrseits eine Briicke zum vollig Unbewufiten in uns bilden.
Dieses vollig Unbewuflte ist keineswegs nur das Angeborene,
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Reflex- und Triebhafte, sondern der gewaltige Vorrat an Vorer-
fahrung, der aus dem aktuellen Bewuf3tsein abgesunken ist, aber
dennoch - oder gerade deshalb — mafigeblich in die Steuerung
unseres Denken und Handelns eingreift. Freilich sind diese Pro-
zesse noch weitgehend unverstanden, und ithre Aufklarung wird
eine der grofiten Herausforderungen an die Wissenschaft sein.

Ich habe versucht, bei der Uberarbeitung dieses Buches seinen
Darstellungs- und Argumentationsrahmen weitgehend zu be-
wahren. Dabei habe ich neben sprachlichen Verbesserungen ei-
ne Reihe sachlicher Fehler korrigiert und einige der oben ge-
nannten neuesten Veroffentlichungen zum Geist-Gehirn- bzw.
Bewufltseinsproblem berticksichtigt. In stirkerem Mafle umge-
arbeitet habe ich das 3. Kapitel, was die Darstellung des Aufbaus
des menschlichen Gehirns angeht, das 9. Kapitel, bei dem ich
ausfuhrlicher auf das limbische System eingegangen bin, sowie
das 10. und das 12. Kapitel, wo es um Bewufltsein und die Be-
ziehung zwischen Geist und Gehirn geht. In diesem Zusam-
menhang bin ich auch ausfihrlicher auf das Problem der Wil-
lensfreiheit aus neurobiologischer Sicht eingegangen. Es sind
einige neue bzw. verbesserte Abbildungen hinzugekommen,
welche hoffentlich die Verstindlichkeit dieses Buches erhohen.

Bremen, Juni 1996.



Vorwort zur 1. Auflage

Dieses Buch hat eine Vorgeschichte, die in meine frithe Studien-
zeit an der Universitdt Minster zuriickreicht. Dort hatte ich im
Jahre 1963 mit dem Studium in Philosophie, Germanistik und
Geschichte angefangen (letzteres ersetzte ich bald durch Musik-
wissenschaft). Ich hatte mich entschlossen, Philosophie zu stu-
dieren, um zu erfahren, wie Wahrnehmung funktioniert und wie
Erkenntnis und Wissen zustande kommen, was Geist ist und wie
man wahre Aussagen von falschen unterscheidet. In vielen Vor-
lesungen erfuhr ich, was Platon, Aristoteles, Descartes, Leibniz,
Kant und Hegel zu diesen Fragen gesagt hatten. Die Frage aller-
dings, die mich brennend interessierte, nimlich »wer hat womit
recht?«, wurde nicht behandelt. Wenn ich sie in den Seminaren
stellte, wurde ich belichelt; diese Frage galt als unpassend. Wich-
tig war es zu untersuchen, warum wer welche Frage in welchem
historischen Kontext gestellt und wie beantwortet hatte. Hierin
steckte — wie ich erst viel spiter erkannte — ein gutes Stiick Ehr-
lichkeit; wie hitte man die Frage »Wer hat recht?« auch beant-
worten konnen!

Zur gleichen Zeit, kaum fiinfhundert Meter in etwas verschie-
denen Richtungen vom philosophischen Seminar der Univer-
sitat entfernt, lehrten und forschten zwei hervorragende Wis-
senschaftler, die sich intensiv um eine Beantwortung der oben
genannten Fragen bemiihten, nimlich der Zoologe Bernhard
Rensch und der Psychologe Wolfgang Metzger. Bernhard
Rensch hatte sich als Evolutionsbiologe einen groflen Namen
gemacht; sein Werk »Neuere Probleme der Abstammungslehre«
von 1947 war ein Meilenstein in der Ausformulierung des Neo-
darwinismus. Daneben betrieb er die verschiedensten anatomi-
schen, physiologischen und verhaltensbiologischen Untersu-
chungen, unter anderem solche zu Intelligenzleistungen von
Tieren, von denen die mit der Schimpansin Julia die bekannte-
sten sind. Sein populir gehaltenes Buch »Homo sapiens — vom
Tier zum Halbgott« (Rensch, 1965) hat mich als jungen Philo-
sophiestudenten zutiefst beeindruckt. Er schrieb eine Reihe von
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philosophisch-erkenntnistheoretischen Abhandlungen, von de-
nen vor allem das Buch »Biophilosophie auf erkenntnistheore-
tischer Grundlage« von 1968 zu nennen ist. Dieses Buch war ein
heroischer Versuch, Philosophie, speziell Erkenntnistheorie,
und naturwissenschaftliches, biologisches Wissen der damaligen
Zeit miteinander zu vereinen, um die Frage nach der Herkunft
und dem Wesen des Geistes zu beantworten. Diese »Ausflige
des Herrn Rensch in die Philosophie« wurden, wenn sie tiber-
haupt im philosophischen Seminar wahrgenommen wurden,
belachelt. Ich kann mich nicht daran erinnern, jemals dort eine
ausfihrlichere Stellungnahme zu dem Buch »Biophilosophie«
gehort zu haben.

Der Psychologe Wolfgang Metzger gehort zu den bedeutend-
sten Vertretern der Gestaltpsychologie. Sein Werk »Gesetze des
Sehens« von 1936 (3. Auflage 1975) gehort genauso zum Riist-
zeug des Wahrnehmungspsychologen wie sein Lehrbuch »Psy-
chologie« (1. Auflage 1940, 5. Auflage 1975). Ebenso wie sein
Kollege Wolfgang Kohler versuchte er, eine in sich konsistente
Erklarung des »ontologischen« Status der phanomenalen Wirk-
lichkeit zu liefern. Weder Metzger noch Kohler noch irgendein
anderer Wahrnehmungspsychologe kamen in den philosophi-
schen Seminaren tiber Erkenntnistheorie zur Sprache.

Dies liegt alles dreiflig Jahre zuriick, und man kdnnte meinen, es
habe sich vieles geindert. Die Biologie und insbesondere die
Neurobiologie und Hirnforschung haben einen ungeahnten
Aufschwung erlebt. Es sieht nunmehr danach aus, als sei die
Losung der Frage, wie Wahrnehmen und Denken zustande
kommen und in welchem Verhiltnis Geist und Gehirn zueinan-
der stehen, eine wirklich interdisziplinire Angelegenheit ge-
worden, bei der gleichberechtigt Philosophen, Psychologen,
Computerwissenschaftler (»Informatiker«), Netzwerktheoreti-
ker und Neurowissenschaftler zusammenarbeiten. Entspre-
chend wurden interdisziplinire Forschungsprogramme und -in-
stitute ins Leben gerufen. Dabei hat sich jedoch gezeigt, daf§ die
Schwierigkeiten interdisziplinirer Zusammenarbeit im kogniti-
onswissenschaftlichen Bereich viel grofler sind als angenom-
men. Eine fruchtbare Zusammenarbeit kommt in vielen Fallen
erst nach Jahren zustande. Das grofite Hindernis bei der ge-
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meinsamen Arbeit sind Statusprobleme der beteiligten Wissen-
schaften, gefolgt von der weitgehenden Unkenntnis des Pro-
blembewufitseins, der Begriffssysteme, des Wissensstandes und
des methodisch-praktischen Vorgehens in den jeweils anderen
Disziplinen.

Ich verstehe mein Buch als einen (sicherlich unzulinglichen)
Versuch des Briickenschlags zwischen Neurobiologie, Psycho-
logie und Philosophie. Trotz aller Schwierigkeiten bei der inter-
diszipliniren Zusammenarbeit hat sich gezeigt, dafl es sich
lohnt, diese Anstrengungen weiterzufiithren.

Ich habe versucht, meine Argumentation im Rahmen der heute
in den Neurowissenschaften akzeptierten oder zumindest ernst-
haft diskutierten Daten und Konzepte zu fithren und solche Da-
ten und Konzepte zu kennzeichnen, die umstritten sind. Freilich
sind bei der Darstellung der Fakten Fehler unvermeidlich; selbst
dem Fachmann ist nur der allerkleinste Teil seines weiteren
Fachgebietes durch eigene Erfahrung vertraut, und er muf§ sich
notgedrungen auf Wissen aus zweiter oder gar dritter Hand ver-
lassen. In einer stiirmisch sich entwickelnden Wissenschaft wie
der Hirnforschung stellt sich schnell etwas als Irrtum heraus,
und vieles von dem, das heute als gesichert gilt, kann morgen
schon falsch sein (und gelegentlich ibermorgen doch wieder zu-
treffen).

Ganz herzlich méchte ich denjenigen Personen danken, die tiber
eine Reihe von Jahren die hier vorgetragenen Ideen mit mir dis-
kutiert und das Manuskript oder Teile davon kritisch gelesen ha-
ben. Diese sind in alphabetischer Reihenfolge Ursula Dicke,
Reinhard Eckhorn, Hans Flohr, Ernst Florey, Rolf Henkel, Ger-
hard Schlofler, Helmut Schwegler, Wolfgang Walkowiak und
Hanna-Maria Zippelius. Selbstverstindlich sind alle in diesem
Buch enthaltenen Fehler allein mir zuzurechnen. Den Herren
Wolfgang Grunwald und Wolfgang Wiggers danke ich herzlich
fir die Hilfe bei der Anfertigung der Zeichnungen und Frau Ul-
rike Nagler fir die Unterstiitzung bei der Anfertigung des Ma-
nuskripts.

Bremen, April 1994.
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1 Uber die Schwierigkeiten,
das Gehirn zu verstehen

In seinem Buch »The Principles of Psychology« beginnt Wil-
liam James das Kapitel »The Functions of the Brain« mit einer
Feststellung, die in freier Ubersetzung lautet: »Unser Wissen
tiber die genauere Anatomie und Physiologie des Gehirns ist
eine Errungenschaft der heutigen Generation, oder besser ge-
sagt: der letzten zwanzig Jahre. Viele Punkte sind noch unge-
klirt und werden kontrovers diskutiert, aber ein Verstindnis
dieses Organs wurde hinsichtlich seiner allgemeinen Eigen-
schaften erreicht; dies betrifft insbesondere auch plausible
Vorstellungen tiber die Art, wie Gehirnprozesse und mentale
Prozesse miteinander interagieren.«

Bemerkenswert an dieser Feststellung ist vor allem, daf§ sie nicht
heute, sondern im Jahr 1890, also vor mehr als hundert Jahren,
geschrieben wurde. Unterlag James (1842-1910) — von Hause
aus Physiologe und mit dem genannten Buch einer der Viter der
modernen Psychologie — einem grofen Irrtum, wenn er meinte,
um 1890 habe man bereits brauchbare Vorstellungen dartber
entwickelt, wie das Gehirn arbeitet und wie Geist und Gehirn
miteinander zusammenhangen? Oder hat sich in den iiber hun-
dert Jahren trotz allen Fortschritts in den Methoden und der
durch sie ermoglichten Analyse anatomischer und funktionaler
Details so wenig getan? Vielleicht hat mein verehrter Kollege
Ernst Florey recht, wenn er vermutet, daf die wesentlichen
Konzepte der Neurobiologie und Hirnforschung alle in der
zweiten Hilfte des vorigen und in den ersten Jahrzehnten dieses
Jahrhunderts durch Forscher wie Miiller, von Helmholtz, Du
Bois-Reymond, Hering, Fechner, Mach und Ramon y Cajal ent-
wickelt wurden und dafl wir demgegeniiber konzeptionell kaum
Fortschritte gemacht haben. Vielmehr gehe man - so Florey -
heute in der Gewif$heit, man stehe kurz vor der Losung des
»Ritsels Gehirn«, auflerordentlich leichtsinnig, ja gewissenlos
mit Begriffen und Konzepten um. Im Vorwort zu dem sehr
lesenswerten Buch »Das Gehirn — Organ der Seele? Zur Ideen-
geschichte der Neurobiologie« schreiben die Herausgeber Ernst
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Florey und Olaf Breidbach: »Mit raffinierten neuen Methoden,
welche die Bewegung und Umwandlung selbst einzelner Atome
und Molekiile der Beobachtung zuganglich machen, hat die For-
schung heute eine Beschreibungsebene erreicht, welche unent-
wegt neue und tiberraschende Daten erbringt, deren Zuordnung
zu den primiren Fragestellungen keineswegs immer moglich ist.
Die Antworten kommen bereits vor den Fragen. Die chemi-
schen und physikalischen Vorginge, die sich an und in einzelnen
Neuronen abspielen, sind heute bis in unglaubliche Details be-
kannt und werden immer weiter untersucht und beschrieben —
die spezifische Bedeutung fiir das Funktionieren des Nerven-
systems bleibt meist kiinftiger Interpretation der Forschungser-
gebnisse vorbehalten.« Und die Autoren fahren in ihrer Kritik
fort: »Das Dogma des Neuronenkonzepts wird als ausreichend
betrachtet, menschliches und tierisches Verhalten zu erkliren.
Dabei wird mit erstaunlicher Selbstsicherheit der Bezug auf be-
wufites Wahrnehmen, Denken, Fiihlen, Erinnern oder bewufStes
Verhalten weitgehend vermieden, und wenn schon von Be-
wufltsein die Rede ist, dann in der Uberzeugung, dafl das Be-
wufltsein lediglich eine Begleiterscheinung (ein Epiphinomen)
neuronaler Prozesse darstellt. Die Dimension des Mentalen, des
Psychischen, wird aus der Debatte verdringt, da es in keiner
Kausalkette notwendig unterzubringen ist« (Florey und Breid-
bach, 1993). Diese Kritik aus der Feder philosophisch gebildeter
Wissenschaftler ist sehr ernst zu nehmen.

Die Beantwortung der Frage, inwieweit wir das Gehirn vom
neurobiologischen Standpunkt aus bereits erkliren konnen,
hangt wesentlich davon ab, was wir unter »erkliren« verstehen.
In dem bereits genannten Kapitel »The Functions of the Brain«
seines Buches schildert William James (ohne Riicksicht auf
heute selbstverstindliche Bedenken gegen Versuche an nicht-
betdubten Tieren), was passiert, wenn man in einem Frosch vom
Nervensystem nur das Riickenmark tibriglaflt, bei einem ande-
ren Frosch Medulla oblongata und Kleinhirn zusatzlich intakt
liflt, bei einem weiteren zusitzlich das Mittelhirn mit dem
Tectum opticum, dann das Zwischenhirn (so daf§ nur die End-
hirnhemisphiren zerstort sind), und wenn man schliefflich das
Verhalten dieser »Teilhirnfrosche« mit einem Frosch vergleicht,
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der ein vollig intaktes Zentralnervensystem besitzt. Es vollzieht
sich nach James der Ubergang vom reinen Reflexwesen (»spina-
ler« Frosch) {iber eine »Maschine« (ein Frosch, bei dem das End-
hirn fehlt), die auf alle Umweltreize vollig angemessen und
»normal« reagiert, bis hin zu einem sich spontan verhaltenden
Tier (ein Frosch mit intaktem Endhirn). James schreibt, er be-
schrinke sich der Einfachheit halber auf die Verhaltnisse beim
Frosch, aber er liflt keinen Zweifel daran, dafl diese »Hierar-
chie« der Gehirnteile bei der Erzeugung und Steuerung des Ver-
haltens fiir alle anderen Wirbeltiere einschliefllich des Menschen
gilt.

James hatte den Eindruck, mit dieser Beschreibung das Wesent-
liche des Gehirns als eines verhaltenssteuernden Organs erfaflt
zu haben, denn sonst hitte er sie nicht als Beleg fiir die eingangs
zitierte Behauptung angefiihrt, man verstehe bereits das Gehirn
in seinen Grundziigen. Interessanterweise kommt in dem ge-
nannten Kapitel, in dem erstaunlich viele Kenntnisse tiber die
Lokalisation verhaltenssteuernder und kognitiver Zentren dar-
gelegt werden, das Wort »Nervenzelle« bzw. »Neuron« nicht
vor. Die uns heute selbstverstindlich erscheinende Idee, daff das
Gehirn aus Nervenzellen aufgebaut ist — die Neuronenlehre —,
entwickelte sich damals erst (der Begriff »Neuron« wurde 1891
von Waldeyer eingefithrt) und wurde erst in diesem Jahrhundert
durch den spanischen Neurobiologen Ramon y Cajal endgiiltig
etabliert (hierzu ausfiihrlich Breidbach, 1993).

Auf der Grundlage dieser Neuronenlehre wird kein Neurobio-
loge dasjenige als »Erkliren« oder »Verstehen« des Gehirns ak-
zeptieren, was James vorbringt; vielmehr geht es heute in den
Augen der meisten Fachleute darum, die funktionale Organisa-
tion und die spezifischen verhaltenssteuernden und kognitiven
Leistungen auf der Grundlage der Aktivitit von Nervenzellen
und Nervenzellverbinden zu erkliren. Erst wenn dies gelungen
ist — so die weitverbreitete Meinung —, haben wir das Gehirn er-
klart. Freilich wird dabei nicht der Anspruch erhoben zu er-
kliren, was Geist, Bewufitsein und freier Wille threm Wesen
nach sind. Diese Wesensfrage wird von Neurobiologen und Na-
turwissenschaftlern allgemein als unbeantwortbar angesehen.
Hingegen lauten typische Fragen der Hirnforschung: Was pas-
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siert auf der Ebene einzelner Neurone und von kleineren und
grofleren Neuronenverbinden, wenn ein Affe nach einem Ge-
genstand greift oder ein Salamander eine Fliege als Beute identi-
fiziert und fingt? Oder: Welche neuronalen Prozesse laufen im
Gehirn eines Menschen ab, wenn er Sprache wahrnimmt und
das Gehorte zu verstehen versucht?

Daf} die Beantwortung derartiger Fragen bis heute nicht voll-
kommen gelungen ist, wird von keinem Hirnforscher und Neu-
robiologen bestritten; vielmehr unterscheidet man sich hinsicht-
lich der Einschitzung, wie weit die aktuelle Forschung vom
Erreichen dieses Ziels entfernt ist. Viele meinen, man habe zu-
mindest die Prinzipien erkannt und auch die Details wiirden in
den nichsten zehn oder zwanzig Jahren »nachgeliefert«. In der
Tat sind — wie auch Florey und Breidbach feststellen — manche
Fortschritte in der Neurobiologie faszinierend und manche so-
gar atemberaubend, besonders in methodischer Hinsicht. Ande-
re Forscher sind viel skeptischer und fithren aus, es sei noch
nicht einmal klar, welches tiberhaupt der »neuronale Code« ist,
die Sprache also, in der sich die Nervenzellen »Informationen«
mitteilen. Sind es wirklich die Aktionspotentiale (»Spikes«)?
Wenn ja, ist der Code ihre mittlere Entladungsrate, das zeitliche
Muster einer Salve von Aktionspotentialen oder das Auftreten
des ersten Spikes? Oder kommt es allein auf die chemischen Bo-
tenstoffe an, die Neurotransmitter oder Neuropeptide? Welche
Rolle spielen tiberhaupt die Gliazellen, die etwa im menschli-
chen Gehirn viel zahlreicher vorhanden sind als Nervenzellen?
Sind sie vielleicht die eigentlichen Trager der Information, etwa
beim Gedichtnis?

All dies wird diskutiert, auch wenn die Mehrzahl der Fachleute
der Meinung anhingt, es seien die Neurone und die von ihnen
produzierten Aktionspotentiale, auf die es letztendlich ankom-
me. Bei keinem tierischen Gehirn, geschweige denn bei dem des
Menschen, ist der Weg von der Sinnesempfindung bis hin zur
Handlung bzw. Reaktion vollstindig aufgezeigt. Man hat lange
gehofft, dafl dies am ehesten bei »einfachen« Tieren wie Insek-
ten oder Amphibien zu erreichen sei, die scheinbar mit stereo-
typen Verhaltensweisen und einfach gebauten Nervensystemen
ausgestattet sind. Zweifellos hat die Beschiftigung mit solchen
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Tieren die Neurobiologie weit vorangetragen, aber gleichzeitig
gewann man die Einsicht, dafl ihr Verhalten keineswegs so ste-
reotyp ist wie angenommen und ihre Nervensysteme um min-
destens eine Groflenordnung komplexer als je gedacht. Ich be-
schiftige mich seit iiber zwanzig Jahren (unter anderem) damit,
wie das Gehirn von Froschen und Salamandern funktioniert.
Hierzu gehort die Frage, welches die anatomischen und physio-
logischen Grundlagen von Tiefenwahrnehmung und Objekter-
kennung dieser Tiere sind und wie sich diese visuellen Prozesse
in Verhalten umsetzen. Ich bin keineswegs der einzige oder gar
der erste, der dies untersucht. Meine Kollegen und ich sind zwar
optimistisch, daff wir aufgrund neuer und zum Teil neuartiger
Methoden und auch durch die titige Mithilfe von Netzwerk-
Theoretikern in einigen Teilbereichen (z.B. Tiefenwahrneh-
mung oder Lauterkennung) bald ein weitgehendes Verstindnis
dieser Funktionen auf zellulirer Ebene erreichen werden. Es
mag aber auch sein, daf§ sich bei allem Fortschritt alles als noch
viel komplizierter herausstellt, als man gedacht hatte.

Dasselbe konnte ich tiber die Bemiihungen erzihlen, das Fliegen-
gehirn zu verstehen, wie sie im Tiibinger Max-Planck-Institut fiir
biologische Kybernetik unter Beteiligung hervorragender For-
scher unternommen wurden. Nach Jahrzehnten intensiver For-
schung hat man dieses Ziel noch nicht erreicht, auch wenn sehr
viele neue und zum Teil grundlegende Erkenntnisse tiber das
Fliegengehirn dabei gewonnen wurden. Die Insektengehirne,
die uns friher nachdriicklich als die geeignetsten Studienobjek-
te empfohlen wurden, wenn wir die neuronalen Grundlagen des
Verhaltens verstehen wollten, haben sich als aulerordentlich
kompliziert erwiesen. In vieler Hinsicht wissen wir tiber die Ge-
hirne von Amphibien, von Katzen und Affen mehr als iiber die-
jenigen von Fliegen, Grillen und Bienen. Die Griinde hierfiir
sind vielfiltiger Natur. So sind bei Insekten die meisten Ner-
venzellen sehr klein und deshalb neurophysiologisch schwer
oder gar nicht zuginglich, und die groflen, zuginglichen Ner-
venzellen und ihre Verschaltungen mit anderen Nervenzellen
sind von einer verwirrenden Komplexitit. Vielfach erscheint uns
das Verhalten dieser Tiere verstandes- und gefiihlsmiflig unzu-
ganglich.
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