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Zusammenfassung
In der folgenden Abhandluﬁg wird eine neue Theorie der kognitiven
Refexion vorgeschlagen, die streng auf neuronalen Funktionen des
Gehirns aufbaut. Einerseits versucht die Theorie, Vorstellungs-
prozesse auf der Grundlage des Mechanismus der Spiegelneuronen
zZu erkléren._Andererseits greift sie auf die gut bekannten
Strukturen der Informationsverarbeitungs-Theorie zurick. Die
Erklarung geschieht ganz im Rahmen des von Damasio (2010)
vorgeschlagenen Ansatzes eines neuronalen Konvergenz-Divergenz-

Austausches.

Schlisselwoérter: Theorie geistigef Prozesse, Vorstellung,

Spiegelneuronen, Konvergenz-Divewgenz-0Organisation
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Abstract
In this article a new theory of mind is suggested basing
strongly on neuronal functions of the brain. Onbthe one hand
the theory is founding the process of imagination, which is
considered in close connexion to the mechanism of mirror neurons.
On the other hand it is discussed in the well known terms of
information processing theory. A frame is given by neuronal

Convergence-Divergence-Exanges as described by Damasio (2010).

Key words: Theory of mind, Imagination, Mirror Neurons,

Convergence-Divergence-Processes
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Naturwissenschéftliche Psychologie der kognitiv-reflexiven
Gehirnorganisation des Menschen
Der vorliegende Beitrag ist der dritte Aufsatz einer Trilogie,
die einen geschlossenen Uberblick Uber die physikalischen
Grundlagen der Evblution der Psyche geben méchte. Nach der
naturwissenschaftlichen Psychologie der préneuralen und neuralen
Entwicklungsphasen des Lebens (zur Oeveste 2018 a und b), wird
hier die Psychologie der kognitiv-reflexiven Phase des Lebens
abgehandelt. Etwas schlichter gesagt geht es um eine
naturwissenschaftliche Basis des Vorstellens und Denkens.
Die Gedanken sind fréi
Die Gedanken sind frei,
wer kaﬁn sieé erraten?
Sie huschen vorbei
wie néchtliche Schatten.
Kein Mensch kann sie wiséen,
kein J&ger sie schiefBen,
es bieibet‘dabei,
die Gedanken sind frei.
Dieses alte deutsche Volkslied prédzisiert die phénomenclogische
Situation des Denkens und Vorstellens auf eindrucksvolle Weise.
- Die Gedanken stellen sich uns vor, stehen uns vor Augen. Wir
sprechen auch gerne vom "geistigen" oder "inneren" Auge, mit dem
wif.sié sehen.
Zugleich werden sie wahrgenommen wie Dinge oder Ereignisse.
D.h. auch unser Denken und Vorstellen reprédsentiert die grundsétzlich

duale Natur der Psyche. Sie folgen Axiom 1 einer natdrwissenschaftlichen
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Axiomatik der Psychologie, wie zur Oeveste sie (2019 a und b)

formuliert hat:

Axiom 1

Mit der Trennung von elektrischer und magnetischer Kraft entstehen
grundsdtzlich

a) ein inneres Spannungserleben und

b) ein &uBeres Raumerleben.

Zur Oeveste geht davon aus, dass Psyche physikalisch gesehen
auf elektrodynamische Prozesse aufbaut, zunéchst in der Membran
der Zelle, spater dann im sich entwickelnden Nervensystem. Ihre
Dbalitét erh&lt sie, indem sich elektrische Energie von magnetischer
Energie trennt und so eine Innenwelt mit‘zwei Polen begrindet,
eine innere Spannung, die wir als Subjektivitédt oder Singularitit
erleben, und eine Gerichtetheit nach auBen, die wir als Raum erleben

(vgl. Abb. 1).

*****************************‘,fa{x

Etwa hier Abbildung 1 einfigen

L R T T R S

Das Volkslied betont, dass die Besonderheit der Gedanken darin
besteht, dass sie rein subjektiv sind. Sie sind "frei? pnd "kein
Mensch kann sie wissen", kein anderer sie beobachten. Dennoch
~ haben sie den Charakter von Wahrnehmungen. Sie "huschen vorbei

wie Schatten". Als Wahrnehmungen sind sie Teil der Realitdt im
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"Jetzt und Hier". Allerdings sind sie selbst-venseimzigartiger
Immaterialitat. Wie aber kénnen sie dann zu Wahrnehmungen werden
und zu einem Teil der Realitat?

Dieser Widerspruch ist keineéwegs trivial. Wenh sie die
Eigenschaft der Materialit&t entbehren, entziehen sich Gedanken
und Vorstellungen den Erkenntnisméglichkeiten der. modernen
Naturwissenschaften. Dennoch sind sie ohne Zweifel Prozesse der
Natur und haben sich im Laufe der Evolution entwickelt. Wie kommen
wir aus diesem Dilemma heraus? Wie kann man Vdrstellungen und
Gedanken naturwissenschaftlich begrinden? Wir miUssen einen Umweg
Uber eine Entdeckung machen, die zu den spektakuldrsten der
modernen Neuropsychologie gehdrt, die Entdeckung der Spiegelneuronen.

Die Entdeckung der Spiegelneuronen

1991 untersuchten die italienischen Forscher Rizzolatti und
Gallese Handlungsmuster im pramotorischen Cortex héherer Primaten
(Makakken). Zu diesem ngck hatten sie Elektroden in Zentren
eingefihrt, die bestimmte Handbewegungen représentierten, so dass
sie bei der Ausfihrungen der Handlungen durch die Tiere die
elektrischen Entladungen der Nervenzellen Unmittelbar messen
konnten (Rizzolatti et al., -1996).

Eine besondere Uberraschung war, dass die spezifischen
elektrischen Entladungen auch dann auftraten, wenn die Tiere ﬁicht
selbst handelten, sondern nur das Bild der entsprechenden Handlung,
die von einem anderen Individuum ausgefihrt wurde, in ihrem
Gesichtsfeld erschien. Die Forscher gaben den bewegungs-
reprdsentierenden Neuronen den treffenden Namen Spiegelneuronen.

Weltweite Aufmerksamkeit erhielten die Forschungen 1998
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durch einen Vortrag auf der 5. Tucsonkonferenz-("toward a science
of consciousness"). Der bedeutende Neuropsychologe Ramachandran
kleidete die durch die Entdeckung der Spiegelneurone visionére
Perépektive fiir die Psychologie in folgende Formulierung: "I predict,
that mirror neurons will do for psychology; what DNA did for bioldgy"'
(Ramachandran, 2003). Auf welcher hirnphysiologischen Basis
‘funktioniert der Mechanismus der Spiegelneuronen? Wir folgen der
Darstellung von Joachim Bauer, der.die Forschungeh Uber Spiegel-
neuronen fir den deutschen Sprachraﬁm populér zuSammengefasst hat
(Bauer, 2005, S. b52f.). ,

Der Prozess beginnt im Okzipitalhirn, wo optische Eindricke
in ih:en Grundelementen (Punkte und Linien) reprédsentiert werden (1).
Im optischen Interpretationssystem des Temporallappens (2) werden
Bewegungen und damit -auch Handlungen interpretiert. Von da aus gibt
es eine Verbindung zur inferioren Region des Parietallappens (3).
Hier werden die Bewegungsbilder mit extero- und propriozeptiven
Informationen verbunden. SchlieBlich endet der neuronale Prozess
im unteren Teil der pramotorischen Rinde des Frontallappens (4).
Dies ist die Region der Spiegélneuronen und hier sind die Muster

Zielgerichteter Handlungen hinterlegt (vgl. Abb. 2).
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Etwa hier Abbildung 2 einfigen
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Die evolutiondre Bedeutung der Spiegelneuronen liegt darin,

dass mit ihrer Hilfe die Nachahmung sozialen Verhaltens moglich wird.



KDGNITIV-REFLEXIVE GEHRINORGANISATION DES MENSCHEN 8

Nachahmung ist bei den S&ugetieren ein grundlegender Lernmechanismus.
Er férdert die Realisierung genetischer Entwicklungsprogramme.

Die Nachahmung der Kopfbewegung-z.B. dient der Lenkung des
Blickes.im Raum und damit der Steverung der Aufmerksamkeit. FOr den
Menschen ist diese Funktion in Verbindung mit der Funktion des
Zeigefingers (deiktische Funktion) genuin fir das Entstehen der
représentationalen Intelligenz (Markowitsch & Welzer, 2005, S. 179).

Nachahmung ist auch ein zentraler Mechanismus fir das Erlernen
von Sprache. Sie beginnt im frihen S&uglingsalter mit ganzkdrperlichen
Bewegungen, die sprachliche Rhythmen begleiteﬁ. Die phonetische
Selektion, Silben- und Wortbildung, Grammatik und der Aufbau von
Sprachkomplexen sind weitere Stationen auf diesem Entwicklungsweg.

Fior Merlin Donald, der ein klassisches Werk Uber die Evolution
des menschlichen Geistes verfasst hat, ist Nachahmung (Mimesis)
die‘entscheidende Basis fir die Entwicklung rationaler Intelligenz
(Donald, 2001). Piaget sieht den kritischen Schritt .von der senso-
motorischen zur operativen Intelligenz in der Mdglichkeit zur
"aufgeschobenen” Nachahmung (Piaget, 1975). Es ist die aufgeschobene
Nachahmung, die auch die Funktion der Spiegelneuronen im engeren
Sinne kennzeichnet. |

Entscheidend ist der Mechanismus, der die tatsé@chliche
Ausfihrung der gespiegelten Handlung hemmf. Eine unkontrollierte
Enthemmung ist pathologisch und als Tourette-Syndrom zwanghafter
Handlungen eine bekannte neurologische Stérung (Kolb & Whishaw,

1993) .
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Die Entstehung der Vorstéllung als Umkehrung des neurologischen
Spiegelprozesses

Die Spiegelneuronen bilden die Endregionvalsvliel einer
Reihe von Wahrnehmungsprozessen in der Rinde desbGroBhirns. Uber
weitere prédfrontale Felder werden sie mit dem Zwischenhirn und
dementsprechend mit der Représentation von Emotionen und Motivafionen
verbunden. FUr Bauer ist diese Verbindung die wesentliche, weill sie
nach seinerlMeinungg Mitgefihl und Mitléiden Eégrﬁndet (Bauer, 2005) .

Wir haben die Frage geétellt, wie Vorstellungen und Gedanken
entstehen kdnnen, ohne dass sie eine Grundlage in der auBeren
Wahrnehmung haben. Die Antwort liegt jetzt auf der Hand: Wir missen
den Prozess der Wahrnehmungsspiegelung von Handlungen nur in
umgekehrter Richtung betrachten, sozusagen die "RiUckseite des
Spiegels” (Lorenz, 1973) analysieren. Handlungen gehen von Motiven
aus. Im Gehirn ist nach den Forschungsarbeiten von Panksepp (1998),
Damasio (1998, 2010) vund Solms (2001) der Hirnstamm Ausgangspunkt
fir Grundemotionen und die durch sie getragenen Motive.

Der Hirnstamm interagiert mit bestimmten Strukturen des
Zwischenhirns, vor allem mit dem Hypothalamus‘und der Amygdala.
Durch Vermittlung des medialen Thalamus erreicht ein Teil der
elektromagnetiéchen Energie das Feld 46 (nach Brodmann) des
prafrontalen Cortex. Uber die Verbindung mit dem Brocaschen
Sprachzentrum, und dieser Umweg ist, wie wir noch sehen werden,
von hoher psychologischer Relevanz, gelangt die motivationale
Energie in die untere Region der pr&frontalen Rinde, in der sich
die Spiegelneuronen befinden.

Von hier aus kann sich der Prozess der Handlungsspiegelung
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umkehren, indem er seinen Weg von der prézentralen Reprdsentation

" der Handlung zur postzentral reprédsentierten Wahrnehmung nimmt.‘

Unter der Voraussetzung, dass die Ausfilhrung der sékundéren
Handlungsprogramme in der Realité&t gehemmt wird, sPiegeln_sich

in den entsprechenden postzentralen Feldern die mit auf bestimmte
Weise motivierten Handlungsabfolgen verbundenen Wahrnehmungserlebnisse.
Diese Spiegelung erscheint uns als Vorstellung.

Wif kénnen jetzt grundsatzlich formulieren: Die Vo:stellung
entsteht auf dem Wege von der Motivation (generiert im Hirnstamm
und im Zwischenhirn) Uber die Reg%sentation sekundérer
Handlungsprogramme in den Spiegelneuronen als Spiegelung der
Wahrnehmung in den rezeptiven Feldern der postzentralen Rinde.
Oder kurz: die Vorstellung ist die Umkehrung der Handlungsspiegelung.

Dieser Satz ist so fundamental, dass man ihn als Umkehrung
der behavioristischen Verknipfung von Reiz und Reaktion verstehen
kann. Fir den Behaviorismus gilt formelhaft die Verbindung:

| | S ~—» R
Auf einen Stimulus (S) folgt ein Response (R).
Fir die Vorstellung gilt formal:
R™ == G~
Auf eine in den Spiegelneuronen des Gehirns reprédsentierte
Reaktion (R7) folgt eine Vorstellung (S°) als Représentation der
mit ihr verbundenen wahrgenommenen Realitédt.

Wenn wir die Vorstellung, was naheliegt, als‘Basis eines
reflexiven Bewusstseins ansehen, kannen wir grundsdtzlich
feststellen: Das reflexive Bewusstsein entsteht neuropsychologisch

begrindet als eine Umkehrung (Spiegelung) der behavioristisch
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fundamentalen VerknUpfung von Reiz und Reaktion. Das bedeutet

nicht mehr und nicht weniger, als dass wir auf der Basis des f

Mechanismus der Spiegelneuronen eine behavioristiscﬁe und zugleich

neuropsyghologische Definition des Bewusstseins geben kdnnen.

Vielleicht ist das die bereits zitierte Vision von Ramachendran,

"mirror neuroné as the DNA for psychology".

Es gibt aber noch zﬁei grundsdtzliche Probleme zu klaren:

1. Welches ist der hemmende Mechanismus, der Qerhindert, dass sich
die sekundadren Handlungsprogramme in»primére reale Aktionen
umsetzen?

Es ;ei nur nebenbei bemerkt, dass diese Hemmung auch genuin

fir den urspringlichen Spiegelprozess ist, den Rizzoléfti und Gallese

entdeckt haben. Der Hemmungsmechanismus selbst ist bis heute unbekannt

geblieben.
Das zweite Problem besteht in der Klaérung der Frage:

2. Was ist eine gespiegelte Wahrnehmung?

Mit anderen Worten: Was ist die Vorstellung in ihrer psychologischen

Erlebenssubstanz? Wie kann das Gehirn eine gespiegelte Wahrnehmung

erlebeh, ohne dass einé Wahrnehmung von auBen erfahren wird?

Wie funktioniert eine "Wahrnehmung von innen"? Die erste Frage

missen wir noch zurickstellen. Der zweiten werden wir uns im

folgenden Abschnitt zuwenden.

Die neuropsychologische Erzeugung der inneren Wahrnehmung

Ausgehend von den Zentren fir Motivationen erreicht die
neuronale Erregung das Feld der Spiegelneuronen.‘Von hier aus
verlduft der Weg wie in Abb. 2 dargestellt, nur in umgekehrter

Richtung weiter. Uber die inferiore Parietalregion wird das optische
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Interpretationssystem im Temporallappen erreicht (vgl. Abb. 3).

Dort baut sich das Erleben der Vorstellung aus der elektro-

magnet ischen Erregung auf.

AARAFIAFTAATIITARIXR I A AT A AT A AR AR AR

Etwa hier Abbildung 3 einfigen
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Wie zur Oeveste beschrieben hat, entstehen Wahrnehmungsqualitédten
(z.B. optische Qualia) durch unterschiedliche Quantenniveaus der |
elektronischen Energieverteilung in biochemischgn Makromolekilen
{zur Oeveste, 2019 a und b, AxiomIS); Der elektrodynamischev
Ionenfluss fihrt an den Zellmembranen der entsprechenden Nervenzellen
zu einer Neuverteilung der elektronischen Energie. Indem sich die
Jonen an die Makromolek(Ole der Zellmembran anlagern, &ndert sich
das Energieniveau der peripheren Elektronenverteilung sprunghaft.
Damit unmittelbar verbunden ist die Genese erlebbarer Wahrnehmungs-

gqualitéten nach Massgabe der Quantenzahlen. (vgl. Abb. 4).

AhkrAhk AT A X T A AT AR AT R AT AR AR AR R "R

Etwa hier Abbildung 4 einfigen

******************************v

Die im optischen Interpretationszentrum generierten
Bewegungsbilder stehen in. Interaktion mit weiteren Regionen des
Temporallappens, in denen Bilder von Personen, Tieren und

Gegenstédnden erzeugt werden. Diese obtisch sensorischen Felder
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sind mit dem Okzipitallappen verbunden, in dem als primére

Elemente optischer Wahrnehmung einfache im Raum 1in verschiedenen
Richtungen orientierte Linien erzeugt werden (Hubel & Wiesel, 1982).
Die von innen her durch Umkehrung der Spiegelfunktion generierten
Wahrnehmungserlebnisse sind.Vorstellungen. Sie unterscheiden sich
wesentlich von den Wahrnehmungen der &uBeren Realitat.

1. Sie realisieren sich in einem eigenen Vorstellungsraum,
der uns vor Augen zu stehen scheint, d.h. in den Raum der &uBleren
Wirklichkeit hinausprojiziert wird..Die Entﬁicklung dieses
Vorstellungsraumes werden wir in einem gesonderten Abschnitt dleses
Aufsatzes darstellen.

2. Optische Vorstellungen sind in der Regel wenig farbig und
schatténhaft flichtig. Sie bilden Gegenstédnde eher abstrakt und in
linienhafter Konturierung ab. Dieser Sachverhalt hé&ngt damit zusammen,
dass es vor allem gespiegelte Augenbewegungen sind, die optische
Vorstellungen erzeugen.

3. Optische Vorstellungen sind genuin mit Formen inneren
Sprechens verbunden, einerseits mit Wértern und Begriffen,
andererseits mit Satzstrukturen, die sicﬁ nach grammatischen
Regeln bilden.

4. Inneres Sprechen 1st selbst eine.Form der Vorstellung, die
interessanterwelse im Erleben als "innere".akUStische Wahrnehmung
gegeben ist.

Wie diese grundlegenden Formen menschlichen Vorstellungsvermdgens
mit der frontalen und prédfrontalen Region des Gehirns in Zusammenhang

stehen, wird im folgenden Abschnitt erdrtert.
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- Das Frontalhirn und seine Beziehung zur Vorstellungsfunktion
Brodmann hat bereits 1925 aufgrund histologischer Forschungen

die funktionale Topologie des Gehirns so genau abbilden kdnnen,

dass sie heute noch GUltigkeit hat (Brodmann, 1925). Abbildung 5

zeigt die Brodmannsche Kartierung des Frontalhirns.

LS XS R R R R R R R R R R R R R

Etwa hier Abbildung 5 einfigen
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Die fOr Vorstellung und Denken des Menschen so bedeutsamen
Spiegelneuronen befinden sich im unteren Bereich der sekundéren
motorischen Rinde. Es muss allerdings darauf hingewiesen werden,
dass wir Ober die anatomische Lage der Spiegelneuronen nur aus
Studien am Gehirn der htheren Primaten (Makakken) etwas wissen.
Beim Menschen verbietet sich natirlich eine direkte.elektro—
physiologische Ableitung aus ethischen Grinden. Hier kann die
Funktion der Spiegelneuronen nur sekunddr durch die Messung
minimaler Innervétionen in den Extremitdten festgestellt werden.

Da beim Menschen die Verhaltensspiegelung den gesamten
pramotorischen Bereich betrifft, méchte ich die Hypothese aufstellen,
dass s@&mtliche pr&motorischen Neuronen die Funktion von Spiegel-
neuronen haben.

FOor das Verstdndnis der Vorstellung und des Denkens ist die
funktionale Aufteilung der pré&frontalen Rinde von besonderem
Interesse. Um das Brodmannsche Feld 46 herum, das die aus den

tieferen Regionen des Gehirns stammenden Motivationen représentiert,
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gruppieren. sich die Felder 8 und 9 (vgl. Abb. 5). Diese steuern
sekundédr unsere Augenbewegung. Die Augenbewegung ist fundamental

fir das Erkennen von Objekten. Zunachst einmal tasten wir den
gesamten Sehraum mit den Augen nach Objekten ab. Einzelne
Gegenstande umfahren wir dazu in ihren Umrissen. Nicht so sehr die
Verteilung heller und dunkler Flachen ih Raum, sondern die Kontur
bildet die Grundlage der optischen Wahrnehmung. Wie Hubel und Wiesel
1982 festgestellt haben, ist das Okzipitalhirn, von dem die optische
Wahrnehmung ihren AuSgahg nimmt, anatomisch in vertikale S&ulen
untergliedert, die jeweils einfache r&dumlich orientierte Linien
représentieren. Aus solchen Teilsticken der Kontur wird die optische
Gestalt in einem ersten Schritt konstruiert. So erweist sich die
Augenbewegung als Grundlage der realen Wahrnehmung im Wirklichkeits-
raum.

Wir haben jetzt eine Méglichkeit, die eigenartige Blasse und
Schattenhaftigkeit von Vorstellungsbildern sowie ihre Gebundenheit
an die einfache Konstruktion schemenhafter Linien zu erkléaren. Auch
die Neuronen der Augenbewegungvsind Spiegelneuronen, so dass die
tatséchliche Bewegungsausfihrung sekundar gehemmt werden kann. Es
sind genau diese sekunddren Programme der gespiegelten Augenbéwegung,
die die Vorstellung in ihrem verblassenden Erlebnisgehalt begrinden
und vom lebendigen optischen Erleben der Realitdt abgrenzen.

Die Trennung der optischen Spiegelfunktion von der realen
optischen Wahrnehmung ermdglicht den eigenartigen Sachverhélt, dass
beide Funktionen zugleich in T&tigkeit sein kénnen. Wir kénnen die
Realitat um uns herum optisch wéhrnehmen, wahrend wir vor unserem

"inneren Auge" Vorstellungen generieren, die mit dieser Realitdt,
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raumlich und zeitlich gar nichts zu tun haben missen. Das "innere
Auge" bespiegelt einen Raum, der als kleiner, uns vor Augen
stehender Bestandteil in den groBen, uns umgebenden realen Héum
hinein projdziert wird. Wir kdénnen grundsd&tzlich sagen: dieser
Projektionsraum ist der funktionale Raum optischer Spiegelneuronen.
Der "Wahrnehmungsraum” der partiell unter BewegUngéhemmung stehenden
Spiegelneuronen ist der Vorstellungsraum. Dieser Raum ist keine
Metapher sondern ein Bestandteil der Realit&t. Man kann seine
Entwicklung im Laufe des Ubergangs von der sensomotorischen
Drganisation zum anschaulichen Denken, wie Piaget ihn in der
kognitiven Entwicklungspsychologie beschrieben hat, nachzeichnen,
worauf wir zurilckkommen werden.

Der Vorstellungsraum erméglicht es, die gegehwértige
Wirklichkeit, das Erleben des "jetzt und hier", zu transzendieren.
Er hat vu.a. die Fqktion, sich auf vergangene und zukinftige
Realitdten zu bezie%en. Er kann dariber hinaus die Wirklichkeit
als solche transzendieren, indem er Raum und Zeit ins unendlich
GroBe (das Infinitesimale) und unendlich Kleine (das Indivisible)
erweitert. |

Diese fir das philosophische und moderne physikalische Denken
des Menschen ganz entscheidende Reflexionsméglichkeit wiq{dadurch
erreicht, dass der reale Raum psychologisch auvf den Vorstellungsraum
zurick .projiziert wird. So entsteht der fiktive Raum unserer
Denkoperationen. Der Vorstellungsraum fir unser Denken ist eine
Reprojektion des Realraumes. Diese begrindet die psychologische

Méglichkeit zur operationalen Fiktion.

Dem Brodmannschen Feld 8 ist das Feld 6 benachbart. Dieses
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spiegelt die Gesamtbewegung des Korpers, davon in besonderem
Ausmafl speziell die Handbewegung. | |

Feld 9 dirfen wir ‘als konvergente Zone der Koordinierung
von Augen- und Handbewegung annehmen. Im engeren Sinne handelt
es sich um einen Konvergenz-Divergenz-Austausch mit den Feldern
6 und 8 nach der C-D-Theorie von Damasio (2010).

Die Auge-Hand-Kocordinierung spielt auch eine zentrale Rolle
in der Theorie der sensomotorischen Entwicklung nacﬁ Piagét.
Sauglinge verfigen bis zu einem Alter von 1 bis 1.5 Jahren néch .
nicht Uber die arteigene Bewegungsform der Erwachsenen. Sie sind
"physiclogische Frihgeburten" (Portmann, 2D00), die auf die Welt
kommen, bevor sie den arteigenen Bewegungsraum nutzen kénnen.

Das bedeutet, dass der S&ugling seine frihen Umwelterfahrungen

in einem reduzierten Bewegungsraum macht.und deméntsprechend wird
sein Gedachtnis geprédgt. Es handelt sich um jenen begrenzten
Realraum, den die Kinder auf dem Ricken .liegend, krabbelnd oder
sitzend vor Augen haben. Dieser frihkindliche Handlungs-Nahraum

ist in der Entwicklungspsychologie als Auge-Hand—Raum bekannt

und nach Piaget die Basis der sensomotorischen Entwicklung.

Hier ist es die wechselseitige interaktive Koordinierung von

Augen- und Handbewegung, die die Fortschritte auf den sensomotorischen
Stufen.-2 - 4 (nach Piaget, 1975, Band 2) generiert. Dazu gehért auch
der Beginn der kognitiven Intelligenz im engeren‘Sinne. Der
Auge-Hand-Raum ist die Grundlage der Entwicklung des Vorstellungs-
raumes (Piaget, 1975, Band 1 u. 2). Auf diesen Sachverhalt kommen
wir noch zurick.

Eine zentrale Rolle spielt die Koordinierung von Auge- und
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Handbewegung auch bei der Werkzeugherstellung des frihen Menschen.
Die Fédhigkeit zur Herstellung differenzierter Stein-Werkzeugé
ist von vielen Arch#éologen und Pal&ocanthropologen (Bordeé, 1961,
Bosinski, 1957, Dirre, 19B1, Feustel, 1990, Leaky, 1997) als
phylogenetischer Beginn aer menschlichen Intelligenz und der
mit ihr im engeren Sinne verbundenen technischen Kultur angesehen
worden. |

Zundchst sind es sehr kraftvelle, harte Schlége,auf
Gerdllstlcke, die zu scharfkantigen Abschldgen und damit ersten
Gerdllgerdten fiuhren (Pebble- und Pebble-tool-Kultur). Das Schlagen
von Kerngerdten (Cleaver und Faustkeile) koordiniert bereits eine
Schiagserie unter der FUhrung eines speziellen. -Rhythmus der
Augenbewegungen (Kultur des Acheuléen). |

Von besonderem Interesse ist schlieBlich die sogenannte
Levallois—Technik,-die phylogenetisch den Ubergang zur Vorstellungs-
Intelligené begrindet. Die.angezielté Werkzeuform kann als
Vorstellung auf den zu bearbeitenden Kernstein projiziert werden,
um dann durch gezielte Schldge von diesem abgeldst zu werden.
Diese Technik ist die Grundlage der Werkzeugherstellung bei
Neandertalern und modernen Menschen. Insbesondere ist die~
Vorstellungstechnik der Steinbearbeitung mit einem FormgefUhl
verbunden, bei dem sich in der Werkzeuggestalt Regeln der
mathematischen Geometrie nachweisen lassen.(Bordes, 1961).

Die Konvergenz-Divergenz-Zone das prafrontalen Feldes 9
nach Brodmann dirfen wir somit einerseits als Représentant der
Basis der kognitiven Entwicklung des Kindes, andererseits als

Grundlage der phylogenetischen Entwicklung spezifisch menschlicher
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Intélligenz und technischer Kultur ansehen. Oas préfrbntale Feld 9
pegrindet somit durch die Vermittlung der optischen Vorstellungs-
fahigkeit die hdchste Form der menschlichen Intelligenz. Die Fahigkeit
zur optischen Vorstellung in der beschriebenen Form ist ein Privileg
des modernen Menschaen und entwickelﬁ sich frihestens beim spaten
Neandertaler. Sie dirfte damit nicht &lter als ca, 100 000 Jahre

sein. Auf ihrem Boden entwickeln sich Kunst und Religion als
spezifische Kulturfahigkeiten des modernen Menschen, beginnend

vor etwa 60- 40 tausend Jahren (Conard 2009).

Unmittelbar vor den Spiegelneuronen der unteren pramotorischen

Rinde liegt in den Brodmannschen Feldern 44 und 45 das Brocaésche 1
motorische Sprachzentrum. Ahnlich wie bei der Entwicklung der
optischen Vorstellungen kdnnen wir davon ausgehen, dass durch eine
spiegelneuronische Hemmung der &uBeren, neurologisch gesehen

primédren Sprachfunktion das innere Sprechen entsteht,

Interessant ist, dass wir nur den sensorischen Teil des inneren
Sprechens wahrnehmen, genauver eine durch Spiegelung erzeugte innere
Sensorik. Wir haben das subjektive Gefihl, dass,wir hdren kénnen,
was wWir innerlich sprechen, was zu dem Paradoxon fUhrt,'dass wir
etwas wahrnehmen, fir das gar keine &uBeren Reize gegeben sind.

Inneres Sprechen und seine innere Wahrnehmung kennzeichnen
auch die Funktion des Bewusstseins, die heute von Neuropsychologen
als sekunddres Bewusstsein bezeichnet wird. (Damasioi 1999,

Edelman, 2004, Solms,2004). Es ist eine im philosophischen Sinne
reflexive Form des Bewusstseins, die uns eine jederzeit mégliche
verninftige Kontrolle (ber die Welt suggeriert. Die reflexive

Bewusstseins-Funktion begrindet zugleich das deklarative Gedéchtnis
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das in der modernen Lernforschung scharf vom non-deklarativen
Gedéchtnis unterschieden wird, dessen Mechanismen uns nicht
bewusst sind. (Markowitsch & Welzer, 2005}).

Unbewusst bleibt auch die Funktion des inneren Sprechens.
Diese wird durch die Regeln der Grammatik gestevert. Grammatische
Organisation ist notwendig dafir, dass inneres Sprechen im‘Verband
mit der dptischéniVorstellung tatsdchlich die &uBere Realitét
abbilden kann. Sie ist die Bedingung dafir, dass wir mit Hilfe
der Vorstellung und des Denkens &duflere Realitdt simulieren k&nnen.
Es ist gerade diese Fdhigkeit zur willkirlichen Planung unserer
Handlungen, die menschliéhe Intelligenz von der tierischen
abgrenzt, welche ausschlieBlich auf dem prim&ren, non-deklarativen
Gedachtnis beruht.

Die grammatische Struktur der Sprache schreibt dem inneren
Sprechen vor, dass in jedem Satz grundsé&tzlich Leerstellen fir
handelnde Subjekte (linguistisch: Handlungstrédger HT), Handlungen
(Verben V) und Objekte ({0BJ) vorgesehen sind. In dér Linguistik
gibt es zahlreiche Modelle fir Grammatiken. Neben deruPhrésgm_
Strukturgrammatik und der Kasusgrammatik ist vor allem die
Transformationsgrammatik von Noam Chomsky (1977) bekannt geworden.
Hier wird die strékturelle Reihenfolge von Handlungstriger und
Objekt um das Verb gedreht, man kdnnte auch sagen am‘Verb gespiegelt.
Dadurch werden aktive und passive Form linguistisch dquivalent.
Von grdéBerer Bedeutdng ist aber, dass diese Transformation die
Ffageform von S&tzen ermdglicht.

Ahnlich wie beim innerén Sprechen wird auch bei der optischen

Vorstellung die Struktur der spiegelneuronischen Augenbewegung
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nicht bewusst. Dennoch gibt es eine der Grammatik vergleichbare
Organisation der Augenbewegungssteuerung. Es sind die von der
Psychologie erarbeiteten klassischen Gestaltgesetze der Wahrnehmung,
wie sie u.a. von Sander und Volkelt (1967) und vor allem von Wolfgang
Metzger (1968, 1974) beschrieben worden sind.

Feld 10 nach Brodmann ist das Konvergenzfeld fir das innere
Sprechen. Neben der Grammatik wird hier auch die Semantik organisiert,
d.h. die 8edeutungsdgtruktur der Sprache durch den konstruktiven
Aufbau ihrer Elemente, né@mlich von Wértern, S&tzen und Geschichteh._
DarUber hinaus missen wir in diesem Feld die Organisation der
logischen Strukturen des Denkens in ihrer komplexen Vielfalt
annehmen.

Inneres Sprechen l&dsst sich im Vollzug grunds&dtzlich nicht
von der optischen Vorstellung trennen. Beide Funktionen treten
immer zusammen auf, sind aufeinander angewiesen und ergénzen sich.
Neurophysiologisch kommt diese Interaktion durch die anatomiséhe‘
Nachbarschaft der beiden Konvergenzfelder 9 und 10 zustande, die
nicht zuf&llig den Frontalpol des Prédfrontalhirns bilden. Fir eine
Ubergeordnete Konvergenz zwischen den Organisationsstrukturen der
optischen Vorstellung und des inneren Sprechens sorgen Konvergenz-
felder an der medialen Seite der GroBhirnrinde, die von Antonio
Damasio entdeckt und erstmals 2010 von ihm beschrieben worden sind.

Der untere Teil des Frontdllappens (Brodmanns Felder 47 und
11) wird als orbitofrontaler Cortex bezeichnet. Feld 47 gehért
zu den am spétesten (bis insg dritte Lebensjahrzehnt) reifendens
Bereichen der GroBhirnrinde. Hier wird die Bereitschaft zur éozialen

Anpassung und moralischen Verantwortung représentiert. Interessant
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ist die anatomische Nachbarschaft zum motorischen Sprachfeld und
zZur Konveﬁgenz des inneren Sprechens mit der optischen Vorstellung.

Wir kénnen davon ausgehen, dass in diesem Bereich nicht sa
sehr das moralische Handeln, sondern vielmehr das moralische
Urteilen organisiert wird. Beide Faktoren werden in der Entwicklungs-
psychologie des mﬁralischen Urteils (Kohlberg, 1974, Piaget, 1976)
sorgfaltig vaneinander getrennt. Die meisten Menschen'wissen genau,
was im moralischen Sinne gutes oder schlechtes Handeln ist, sie
richten sich nur in ihrem Handeln nicht stringent danach.

Feld 47 begrindet die sprachlich moralische Urteilsfunktian.
Ihr Konvergenzfeld i1 ist dem Konvergenzfeld fﬁrbdas innere Sprechen
benachbart. 0.h. wir dirfen einen Austausch zwischen moralischen
Urteilen und der Kontrolle des inneren Sprechens annehmen.lLetzteres
steht im engen Zusammenhang mit der optischen Vorstellungsféhigkeit
und der planenden Handlungskontrolle.

Die Steuerung des moralisch verantwortlichen Verhaltens in
der realen Wirklichkeit wird nach Damasio (2010) im medialen Cortex
reprasentiert. Auf diesen Sachverhalt kommen wir spdter noch zurick.

Die Evolution des Vorstellungsraumes

Wir haben bereits erwdhnt, dass der Vorstellungsraum uns in
eigenartig fiktiver Weise vor Augen steht und als eine Projektion
Teil des Wahrnehmungsraumes der realen Welt ist. Wie kommt dieser
Vorstellungraum eigentlich zustande? Wie entwickelt er sich?

Zundchst einmal kdnnen wir feststellen, dass es bei der Geburt
des Menscﬁen noch keinerlei Mbglichkeit zu einer spréchgesteuerten
inneren Vorstellung gibt. Diese entsteht erst im Laufe des zweiten

Lebensjahres und ist der Endpunkt der frihkindlichen kognitiven
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Entwicklung.

Die kognitive Entwicklung des Sduglings ist nach Piaget
(1975, Bd. 1 u. 2) rein sensomotorisch. Bis zum vierten Monat
bezieht sich die kindliche Aktivitdt im wesentlichen auf den
eigenen Korper. D.h. der Kérperraum ist der Handlungsraum und
interessant sind die Erlebnisse, die am eigenen Kdrper entdeckt
werden. Der S&ugling saugt am Daumen, lernt die Zunge systematisch
zu bewegen, spielt mit dem Speichel und den Lippen und macht
zahlreiche propriozeptorische und taktile Erfahrungen (primére
Zirkularreaktionen).

Etwa ab dem 4.-- 8. Monét richtet sich die Aufmerksakeit
verstédrkt auf die Gegensténde der Umwelt. Das Kind entdeckt,
dass man mit der eigenen Tatigkeit interessante Erlebnisse in
der AuBenwelt erzeugen kann. Es beginnt, systematisch seine
Wiege sowie am Dach befestigte Gegenstdnde (Spielklappern, Puppen,
Ketten) in Bewegung zu verstzen, indem es mit den Beinen strampelt,
sich schittélt oder den Gegenstédnden einen StoB versetzt, sie
ergreift und wieder loslésst. Auch‘nicht an der Wiege befestigte
Gegensténde werden bewegt. Das Kind schwenkt sie hin und her,
schittelt sie, reibt sie gegeneinander, erzeugt mit ihnen
Gerdausche usw..

Der kogﬁitive Fortschritt dieser Stufe besteht in einer
wechselseitigen Assimilationminder vorhandenen Verhaltensschemata
(sehen, greifen, héren etc,). Zentral f£{r die Ausbildung dieser
sekunddren Zirkuldrreaktionen ist nach Piaget die Ausbhildung
eines Auge-Hand-Raumes, in dem vor allen Dingen das Sehen und

das Greifen miteinander kombiniert werden (vgl. Abb. 6).
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KAXEAKIXAA A AT T I AT A A Rhhhdhhdaid
Etwa hier Abbaldung 6 einfigen

******************************

Wenn das Kind z.B. lange genug'seine Hande und die ergriffenen
Segensténde betrachtef hat, vérsteht es allméhiich, dass es das
visuvell wahrgehommene Erscheiﬁungsbild bewegen kann; Es entdeckt,
dass man ébensogut ergreifen kanh, wés man sieht, wie man sehen
kann, was man ergreift. Im Fortschritt dieser gegenseitigen.
Assimilation versteht das Kind, dass das. duBere voh ihm wahrgenammene
Ergebnis (z.B. Béwegung und Gerdusch einer Spielzeugklapper) in
gleicher Weise von éeiner manuellen, visuvellen Undvauditiveh
Tétigkeit abhdngt. Ein solches Versténdnis fihrt zur Auébildung
der;éekundéren Reaktionen..

Auf‘der Stpfe.tertiérer Zifkulérreaktionen wird das
Gegenstandskanzept vollstédndig erarbeitet. Oas Kind stelit
Experimente an, indem es Gegenstidnde z.B. fallgn, rollen,
schwimmen lasst, um zu seheﬁ, was mit ihnen geschieht. Durch
aktives Ausprobieren entdeckt‘es, dass man Stdécke, Schniire,
Unterlagen instrumentell dazu verwenden kann, um Gegenstinde
in ihrennPositiconen zu verdndern, an sich heranzuziehen, van
sich wegzuschieben usw..Handlungsschemata werden im Hinblick
avf Zielscﬁemata differenziert. Auf der.Sﬁufe der tertidren
Zirkuldrreaktionen geschieﬁﬁ das Lernen noch rein experimentell
unter Beobachtung der Bewegung der H&nde und dér”VefSchiebung
der Gegenstdnde im konkreten Auge-Hand-Raum. |

Zwischen 1'und 1.5 Jahren lernen die Kinpder dann, aufrecht
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voneinander trennt. Im Erleben vollzieht sich diese Trennung
genuin von Anfang an (Axiom 1). Durch die Vorstellungswelt wird
sie jetzt bewusst. Es entwickelt sich damit die von modernen
Neuropsychologen getroffene Unterscheidung zwischen einem primaren
und einem sekunddren Bewusstsein (Damasip, 1999, Edelman, 2D04,
Solms, 2004}

Dem sekunddren Bewusstsein kommt eine eigene Ged&chtnis-
organisation zu, die im Bezug auf die Vorstellungswelt bisher
wenig efforscht worden ist. Es scheint die Funktion des Kurzzeit-
Geddchtnisses zu sein, die anatomisch bekanntlich anvden‘
Hippocampus gebunden ist. Wie werden die abstrakten Zeichen und
logischen QOperationen gespeichert, Uber die wir verfigen und die
wir sekuﬁdér bewusst abrufen kdénnen? Ehe wir auf diese Frage
zurickkommen, missen wir auf das Problem eingehen, wie wir
unsere Vorstellungen ordnen, so daés sie der realen Erfahrungswelt
entsprechen. -

Vorstellungen und grammatische Ordnungsstrukturen

Worden wir uns den Vorstellungen so Uberlassen, wie sie uns

"einfallen", k&me es zu einer Invasion von Ideen, die uns psychisch
zerstbren wirde und keinerlei Anpassungswert hdtte. Tatsé&chlich
ordnen sich unsere Gedanken durch die Regeln der Grammatik. Die
sprachlich geregelte Reprédsentation von Subjekten, iHandlungen und
Objekten bildet das Gerilist zur Ordnung unserer Ideellen "Einfé&lle".

Die Entwicklung de: GrammAtik beginnt mit Einwort-AuBerungen
am Ende des 1. Lebensjahres. Bereits in dieser Phase deuten sich
verschiedene Aussageformen sowie der Fragemodus durch differenzierte

Intonationen an (vg. Tab. 1). Erstes semantisches Verstédndnis bildet
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AR R R R R R R SRR R EE R R

Etwa hier Tabelle 1 einfigen

LR R R R R R R R R R R RS

sich durch den Gebrauch von Ankerwdrtern (sog. pivots), die
immer an der gleichen Stelle einer Wortfolge erscheinen (z.B.
nein, mehr, hier, da, auf, ah, auch usw.).

Der entscheidende Fortschritt in der grammatischen Ordnung
geschieht aber durch die Mdglichkeit zur Zweiwort-AuBerung.
Interessant ist, dass diese sich zwischen 1;6 und 2;0 Jahren
entwickelt. Dem aufmerksamen Leser ist nicht entgangen, daés
genau in dieser Zeitspanne die Ablésung des sensomotorischen
Raumes durch den Vorstéllungsraum geschieht. Dementsprebhend
bringt auch die ZWeiwort-Sfruktur den entS8cheidenden Fortschritt
in den semantischen Funktionen und der Mdrphologie der Nominalphrasen.

Unter den semantischen Funktionen siﬁd es zuerst die
Unterscheidung von Handlungstrdger und Handlung sowie Dbjékt
und Handlung. Diese differenzieren ganz grundsédtzlich die
Vorstéllungswelt in eine Objektwelt (statische Welt) und eine
Bewegungswelt (dynamische Welt). AuBerdem wird innerhalb dieser
Welten prinzipiell zwischen psychischer Subjektivitédt und
physischer Objektivitd@t unterschieden.

Realitdt und Fiktioniwerden durch die kategoriale Erkenntnis
von "Vorhandensein", "Nicht-Vorhandensein" und "Wieder-Vorhandensein”
sprachlich auseinandergehalten. SchlieBlich erweitern die Kategorien
vcn."Besitzer" und "Besitz", rdumliche Lokalisierung und generelle

Attribution die erkenntnistheoretischen Mtglichkeiten der
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Zweij&hrigen durch semantische Strukturen in erstaunlicher
Weise.

Formalgrammatisch drickt sich dieser Erkenntnisfértschritt
vor allem durch die Morphologie der Nomimalphrase aus. Es
entwickelt sich die Sprachkompetenz fir Nomen, deren Plural-
und Genetiﬁformen, Artikel und Adjektive. Die Verbmorphologie
bleibt noch Uberwiegend auf den Infinitivcbeschrdnkt. Zentral
fir die kognitive Entwicklung sind die M&glichkeit zur formalen
Verneinung (Wort + Neg und Neg + Wort) sowie die Frageformen
(Ja/Nein-Fragen und W-Fragen ohne Inversion und Fragewort).

Zwischen dem 2. und 4. Lebensjahr entwickeln sich die
Drei- und MehrwortduBerungen. Die entscheidenden Fortschritte
fir die Vorstellungsorganisation liegen hier in der Verbmorphologie.
In diesen‘Phase wird der Infinitiv durch eine differenzierte
Konjugation erganztt.

Vergangenhed#t und Futur werden gebildet und begrﬁnden gin
vertieftes zeitliches Verstdndnis fir Geschehensformen und
Geschichten. Wir kénnen annehmen, dass die Episodenstruktur
des Geddchtnisses hier ihren Anfang nimmt. Auf diesem Wege ergibt
sich auch eine recht zwanglose Erkldrung fir die frihkindliche
Amnesie in den ersten beiden Lebensjahren. Diese Amnesie betrifft
ja nicht das sensomotorische Erinnern, sondern das episodische
als Teil des deklarativen Geddchtnisses innerhélb des sekundiren
Bewusstseins.

Von besonderer Bedeutung fir die kognitive Entwicklung auf
dieser Stufe ist die Ausprédgung von Hilfsverben (ist ein, hat ein,

kann, darf usw.). Die Beherrschung der Copulae in Kombination
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mit einerrInversion der Fragefunktion und dem Gebraucﬁ von
Fragepronomen leitet die entwicklungspsychologisch so bedeutende
Phase der sprachlichen Exploration der Umwelt ein. Vor allem Uber
den Gebrauch der Frageformen (was ist ein, was hat ein, wer kann,
wer darf usw.) sowie deren Inversionen (ist ein x ein y, hat ein
X ein y, kann x y, darf x vy usw.) strukturiert sich unsere
Vorstellungswelt. |

Auf diesem Wege erst wird sie als biologischer Anpassungsﬁorgang
bedeutsam. Indem in dieser Entwicklungsphase durch die Sprache dié
optische Vorstellungswelt der realen Welt angepasst wird, *wird:isie
zur Grundlage der willkirlichen Planung und:lAusfihrung von
Handlungen. So wird die Innenwelt des Menschen konstruktiv fir die
AuBenwelt. D.h. nicht mehr und nicht weniger: es beginnt die humane
Kultur. Die Mdglichkeit zur Selbstbestimmung (Selbst-Bestimmung

2
bedeutet ja dem Selbst eine Stimme geben) durch sprachliche Rflexion

ist das biologische Alleinstellungsmerkmal des homo sapiens.
Vorstellungen und logische Ordnungsstrukturen
in der kognitiven Entwicklung

Die Vorstellung ermdéglicht auch dieFEmtwicklung logischer
Strukturen, nach Piaget konkreter und formaler Operationen des
Denkens. Piaget hat gezeigt, dass die Anschauung der realen Welt
in ihren logischen Méglichkeiten sehr begrenzt bleibt. Anschauliches
Denken ist der Name fir jene zweite Entwicklungsphase der Kognition,
die noch veor-operatorisch und damit im engeren Sinne vorlogisch ist.

Was macht eigentlich die logischen Operationen des Menschen

im engeren Sinne aus? Was kennzeiéhnet sie? Schauen wir uns zur

Beantwortung dieser Frage die Ergebnisse des wohl berihmtesten

|
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Experiments von Piaget an, des Versuchs der Umschittung von
Flissigkeiten (Piaget, 1975 Bd. 3).

Den Kindern wurden zundchst zwei zylindrische Gefé&dBe gleichen
AusmaBes gezeigt, die gleichviel Flissigkeit enthielten. AnschlieBend
wurde die Flissigkeit aus einem der Gefd@Be in ein anderes umgegossen,
das sich in seiner Form vom AusgangsgefdB unterschied. Es war einmal
héher und schmaler und einmal niedriger und breiter. SchlieBlich
wurde die Flissigkeit noch in eine Reihe kleinerer GefdBe umgefillt

(vgl. Abb. 8).

LR RS EEET RS LS RS E SRS TS SRR EEE S LS N

Etwa hier Abbildung 8 einfigen
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Jingere Kinde#r(4 - 6 Jahre) nehmen an, dass sich die Menge:s

der Flissigkeit mit der anschaulichen Gestalt &ndert, je nach Form
oder. Zahl der Gef&Be. DBie verschiedenen Wahrnehmungsaspekte (Hdhe
und Breite des Flissigkeitsspiégels, Form und Anzahl der GefaBe)
werden noch nicht miteinander in Beziehung gesetzt; Zur Ldsung der
Aufgabe missen die Kinder Handlungen in der Vorstellung ausfihren
und umkehren kénnen. Solche "inneren" Handlungen bezeichnet Piaget
als konkrete Operationen (zur Oeveste, 1982, S. 337 f£.). So missen
sie z.B. vor ihrem "inneren Auge" im Vorstellungsraum die Flissigkeit
aus den kleinen Gl&dsern in das leere Glas zurickgieBen (Vgld-Abb. 8 II).

| Sie sollten also bestimmte Bereiche des Anschauungsfeldes
virtuell voneinander trennen und auch wieder vefeinigen kénnen.

Piaget bezeichnet diese Tadtigkeit als Komposition und gibt ihr
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die folgende formale Stpuktur:

-

1. Komposition: x + x ==y

Mit der Kompositiénneng verbunden ist die Fahigkeit zur
Reversibilitdt, Die Kinder missen im Geiste eine Operation
umkehren kénnen, indem sie virtwell zur Ausgangsposition

zurickkehren.

-

2. Reversibilitét: y - x~ = X

Damit verbunden sind die Operationen der Identit&tuund der
Assoziativitdt. Eine mit ihrer Umkehrung kombinierte Operation

hebt sich selbst auf.
3. Identitadt: x - x = 0

Die geistigen Kompositionen sind assoziativ, wenn verschiedene
Operationen zum gleichen Ergebnis fihren. So ist z.B. die
Reihenfolge der verwendeten Gl&ser (vgl. Abb. 8 II) gleichgiltig,
wenn die Inhaite einzeln wieder in das Ausgangsglas zurickgeschittet

werden.
4., Assoziativitédt: (x + x") + y'= x + (x"+ y") = z

Diese vier Formen operationaler Intelligenz sind Operationen in

der Vorsteliung. D.h. sie sind virtuelle Handlungen. Die reale
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Handbewegung wird dabei nicht ausgefihrt. Sie ist gehemmt. Trotzdem
werden, wie wir bereits gesehen haben, im Gehirn die sekundé&ren
Handlungsprogramme aktiviert. Das fUhrt dazu, dass die Wahrnehmungen
gespiegelt werden. Im vorliegenden Experiment erscheint die
Bewegungswahrnehmung nur noch vor dem "geistigen Auge", d.h. im
Raum der Vorstellumg, der den in der Entwicklung vorangehenden
sensomotorischen Auge-Hand-Raum fortsetzt.
Die virtuellen Operationen der Komposition, Reversibilitat,
Tdentitdt und Assoziativitadt sind nach Piaget die entscheidenden
- Operationen fir die Problemltsung des Invarianzexperimentes und
- weiterer Experimente zur Prifung kindlicher Intelligenz. In ihrer
Gesamtheit bilden sie die formale Struktur der kindlichen Logik.
Interessant ist an dieser Stelle ein Vergleich zwischen der
logischen Struktur der konkreten Operationen und den friohen
linguistischen Strukturen in Zwei- und Mehrowortsdtzen (1;6 - 4;0
Jahre). Komposition, Reversibilitédt und Identit&t werden durch
die Grundfunktionen der Semantik (Vorhandensein, Nicht-Vorhandensein
und Wieder-Vorhandensein) vorbereitet. Reversibel sind auch die
frihen Formen der Verneinung (Wort + Neg und Neg + Wort). Beide
"~ sprachlichen Funktionen entwickeln sich schon im 2. Lebensjahr.
Zwischen zwei und vier Jahren kommt es dann zu einer besonderen
Méglichkeit sprachlicher Reversibilitédt, nédmlich der Inversion von
Fragesdtzen. Auf der Stufe der Drei- und MehrwortiuBerungen
entwickelt sich generell die Féhigkeit zum Austausch der verschiedenen
Strukturélemente des Satzes. In diesem Sinne erfillt sich auch hier

das logische Assoziationsgesetz.
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Narrative und logische Strukturen bei der Bildung von Geschichten

Die Konvergenzfelder am Pol des Frontalhirns koordinieren
das innere Sprechen mit der optischen Vorstellungswelt. Auf diesem
Wege kann die Welt der Bilder durch Grammatik geordnet werden und
sich der realen Welt anpassen, d.h. #&hr Abbild werden.

Bisher haben wir Uberwiegend die statische Welt der Gegenstédnde
betrachtet. Wie ist es aber mit der Welt alltdglicher Episoden und
bewegter Geschichten? Wie bildet sich die Représentation der
bewegten Welt aus der Kombinatiéniivon innerer Spfache und bildlicher
Vorstellung?

Bewegungsfolgen werden, wie_ausgefﬂhrt worden ist, physiologisch
durch Programme in der sekunddren motorischen Rinde gesteuert. Diese
Programme lassen sich.sprachlich durch einzelne Verben repré-
sentieren. Auch hier sind es wieder die grammatischen.Strukturen,
die einzelne Verben (also Tdtigkeiten) miteinander in Verbindung
bringen. Wir haben sie &ls Handlungstrdger (HT) und Objekte (0OBJ)
_kennengelernt. Hinzu kommen Verbindungen der r&umlichen (LOC),
finalen (FIN) und instrumentellénnBestimmung.

Die kognitive Psychologie stellt sich Verben als Knbten eines
semantischen Netzes vor. Die grammatischen Verbindungen bilden dann‘
die Kanten. Semantische Netze werden physiologisch durch neuronale
Netze reprédsentiert. Uber die Kanten kdnnen die Knoten regelhaft
miteinander verbunden werden. Betrachten wir als Beispiel die

Verbindung der beiden Verben "kaufen" und "schenken®.(vgl. Abb. 9).
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Etwa hier Abbildung 9 einfigen
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Ein Kgufer (HT11) kauft bei einem Verkdufewm (HT 2) eine Wafe (0BJ).
Oer Zweck des Kaufens (FIN) liegt in der Trahsaktion der Ware an
den Kdufer. Uber das Mittel des Geldes (INSTR) wird die Aktdon

des Kaufens mit der Aktion des Schenkens Verbunden. HT i ist Geber,
HT 2 Empfénder. Das Geschenk sell Freude bereiten (FIN 2).

Mehrere Verben kénnen zu kognitiv représenfierten Alltagsepisoden
verknipft werden. Solche Verknipfungen bezeichnet man‘in der
kognitiven Psychologie als Skripten. Bekannt gewdrden ist das
Resﬁaurantskript. Es verbindet die folgenden T&tigkeiten als Verben
(V) in einem semantischen Netz miteinander: Ein Restaurant betreten,
die Garderobe abgeben, sich an einen Tisch setzen, die Speisekarte
studieren, ein Essen auswédhlen und bestellen, das - anschlieBend vom
Kellner gebracht wird. Das Essen verzehren, die Rechnung erbitten
und bezahlen. Zur Garderobe gehen, Kleidung zuriicknehmen, das
Restaurant wieder verlassen.

Aus einer Reihe von Skripten, d.h. standardisierten Alltags-
episoden, werden Geschichten zusammengesetzt. Diese stellen die
héchste Form der kognitiven Ordnung von Alltagshandlungen und
-erfahrungen des Menschen dar. Geschichten sind zugleich die
Organisationsform des deklarativen Gedédchtnisses. In ihrer
Gesamtheit bilden sie unser Weltbild, das sich in die Weltgeschichte
und die individuelle Lebensgeschichte (Autobiographie) weiter
untergliedern lasst. Auf letztere kommen wir noch zurick.

Ein Beispiel dafir, wie sich eine Geschichte aus Skripten

zusammensetzt, gibt Abbildung 10.
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Etwa hier Abbildung 10 einfigen
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Die Abbildung zeigt dile Makrostruktur einer Noyelle aus Boccacios
berUhmtem Buch "Decamerone". Der Handlungstrédger ist ein Kaufmann
(Skript 1). Er verliert sein Vermdgen (Skript 2), wird Pirat
(Skript 3) und erleidet Schiffbruch (Skript 4).

Indem Geschichten Uber die Koordinierung von Skripten
semantische Netze mit Verben als Knoten und grammatischen Beziehungen
als Kanten bilden, werden sie zur Grundlage der narrativen Struktur
menschlicher Kognition« Dieser Struktur entsprechen, wie Damasio
(2010) entdeckt hat, physiologisch definierte Felder an der?
médialen Flache der .BroBhirnrinde.

Die Entwicklung der Autobiographie als Geschichte
reflexiven Selbstverstandnisses

Sobald Kinder S&tze verstehen kdnnen, entwickeln sie ein
groBes Interesse fir Geschichten. Sie treten ab 2 - 3 Jahren in
das M&rchenalter ein (Bettelheim, 1977) und werden zu beliebten
Kommunikationspartnern ihrer GroBeltern.

Kinder kdnnen jetzt belebte Wesen als Agenten von Geschichten
verstehen. Es bereitet ihnen aber noch Schwierigkeiten, sich selbst
als Agenten der eigenen Lebensgeschichte zu sehen und ihr Geschick
nach einem von ihnen selbst entworfenen Plan in die Hand zu nehmen.
Welche besonderen kognitiven Voraussetzungen e:méglichen es, dass
Menschen ihr Leben planen kénnen?

Geschichten, die uns selbst betreffen, unterscheiden sich in
einem wesentlichen Punkt von Geschichten, in die andere Menschen
oder Lebewesen als Handlungstrdger involviert sind. Wenn wir einmal
entdeckt haben, dass wir Agenten unserer eigenen Lebensgeschichte

sind, lasst sie uns nicht mehr los. Zunachst gilt fir den kognitiven
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Aufbau der eigenen Geschichte, was fir die Geschichte anderer

Personen auch gilt. .Sie geht von Verben aus, organisiert den

- Alltag in Skripten und fasst die Skripten in einer Geschichte

zusammen. Die schon beschriebene verbal-grammatische Struktur

des Schenkens (vgl. Abb; 9) sowie das Skript des Restaurantbesﬁchs

sind sicher auch Str&@uren meiner eigenen Biographie. Die Geschichte

des Kaufmanns im Decamerone hétte mir persdnlich aber wohl kaum
passieren k&nnen. So kann ich sie auch als historisch, exotisch

und vielleicht sogar langweilig empfinden und wieder vergessen;

Im Unterschied dazu kann ich meine eigene Lebénégeschichte nicht

einfach vergessen. Dé&s Selbstverstdndnis als Handlungsagent meiner

Autobiographie verédndert méine gesamte kognitive Struktur nachhaltig

und auf Daver.

1. Als handelndes Selbst folge ich nicht mehr direkt und ungebrochen
den Motiven meiner korperlichen und priméren sozialen BedlUrfnisse,
sondern ich beginne, meine Handlungen zu planen, mit dem Ergebnis,
dass meine Grundemotionen weitgehend zurﬂckgestellt werden. Als
planendes Selbst erneuere ich meine Motivstruktur grundlegend.

Es entstehen sekunddre Motive, die der Erfillung meiner Pléane
gi-:dienen (z.B. Hoffnung auf Erfolg und Furcht vor Misserfolg,

~11 Anstrengungsbereitschaft, Durchhaltevermdgen usw.). Ihre Engrgie
1eitet sich aus dén primére Emotionen ab, ein Vorgang, der von
der wissenschaftlichen Psychologie bis heute nicht gut verstanden
wird.

2. Indem ich mein Leben sté&ndig plane, bekommt méin Selbst eine
permanente reflexive Zukunftsfunktion. Ich kann gar nicht anders,

als mir sté@ndig einen geeigneten Weg in die Zukunft vorzustellen

[N —
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gnd gut zu Uberiegen. Sdmtliche Strukturen der verbalen
Grammatik, die ja meine Handlungsprogramme der sekundéren

Rinde im frontalen Cortex orgénisieren, werden Teil meiner
zukinftigen Selbstplanung und missen dazwumit meinen Motivationen
verbunden werden.

3. Zu diesem Zweck wird ein permanenter Handlungstrdger konzipiert,
dessen Agens mein eigenes Selbst ist. Schon vom rein mnestischen
Umfang her wird klar, dass zur physiologischen Reprédsentation
im Gehirn ein neuegsKonvergenzfeld entstehen muss. Dieses
existiert tatsdchlich und ist 2010 von Damasio entdeckt worden.

(vgl. Abb. 11).
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Etwa hier Abbildung 11 einflgen
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Die sekunddre Form menschlichen Handelns in ihrer
avtobiographischen Struktur 1lost die nondeklarative, unbewusst
funktionierende Handlungsstruktur ab, wie sie zur Oeveste (2019)
in ihrer biopsychologischen Evolution beschrieben hat. Die Umwelt
wird nicht mehr primé&r nach dem Mechanismus der klaésischen
Konditionierung als ein riumliches Wegesystem im Gehirn représentiert
und die Erfahrungswelt des Lebensraumes ist nicht mehr ausschlieBlich
die der positiven und negativen Vaienzen nach dem Modell Lewins
(Lick, 19886).

Die in der realen Umwelt handlungsleitenden Signale werden nun

zu Vorstellungen von Wegen in der durch Sprache und optische
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.Vorétellungen représentierten eigenen Zukunftswelt. Strukturierend
fir die Wahrhehmungen der Umwelt erweisen sich nicht mehr unbewusst
erlebte Belohnungen und Bestrafungen, sondern bewusste Bewertungen
der Handlungswege und -ziele mit einer RiUckkoppelung zu den
Planungen. Aus dem unbewusst agierenden nondeklarativen Selbst

der primdren Handlungsstruktur entwickelt sich das sténdig
deklarative, seine Zukunft in optischen Vorsteilungen und:vermittels
Sprache planende und nach diesen Planen handelnde Selbst mit einer
eigenen Autobiographie. AutobiographierheiBt ja im engeren Sihne
des Wortes, dass wir uns selbst mit sprachlichen und optischen
Zeichen stédndig beschreiben und reportieren.

Das Pankseppsche SELF als Ubergeordnetes Zentrum im Hirnstamm
mit Verbindungen zum Zwischenhirn, das unsere natirlichen
kdrperlichen Grundbedirfnisse steuvert, wird jetzt abgeldst.

Cum grano salis ist SELF ja bei Panksepp (1998) nur ein Akronym
uod: steht fir Simply Egolike Life Forfi. Das unbewusste Selbst,
das die Evoluﬁion bis zur Entwicklung des modernen Menschen bestimmt,
ist eben nur symbolisch verstehbar (simply egolike) auf dem
Hintergrund desjenigen Egos, dés seine Welt planend bestimmen
kann. Entéprechend dramatisch ist die hirnphysiologische Wende

der deklarativén Verhaltenssteuerung. Diese geschieht nicht mehr
von der Basis des Gehirns aus (im Hirnstamm und im Zwischenhirn),
sondern "top" in der neuronalen Rinde des Prd@frontalhirns, nicht
mehr "bottom up®” vom Korper zur symbolischen Reprdsentation,
sondern umgekehrt "top down". Der Kérper wird in seinen Bewegungen
von der planenden Vorstellung und ihren Zielsetzungen geleitet.

Die sich ab dem 6. - 7. Lebensjahr stdndig etablierende
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Selbstbeobachtung fihrt dazu, dass wir nicht nur unser Leben

davernd planen, sondern dass wir auch unsere Erfahrungen permanent
aufzeichnen. Der Vorstellungsraum wird zum Raum unserer eigenen
Vergangenhait. Die MBglichkeit zur Reflexion gibt uns das Gefihl,
wie in einem Theaterraum vor der Bithne unseres eigenen Lebens zu
sitzen und einem Séhauspiel zétzusehen, in demwwir selbst die Akteure
sind. Diese Funktion ist klassisch in eingehender Weise von Baars
(1988) beschrieben worden.

Die autobiographische Geschichte ist also nicht nur die
Geschichte unserer Lebensplanung. Sie ist auch~die-Geschichte
unéerer stédndigen Selbsterfahruﬁg, die sich zu unserer Vergangenheit
gestaltet. Die Wahrnehmungen der Gegenwart werden dauernd aufge-
zeichnet und erléngen so eine eigene narrative Struktur.

Das Selbst als Organisator seiner Lebensgeschichte geht wie
die Planung von den Handlungsstrukturen der sekundédren Rinde aus.
Diese werden symbolisch in Vorstellungsbilder und grammatikalisch
sprachliche Formen Ubersetzt. Innere Sprache und optische
Vorstellungsbilder gehen bei der Reflexion Hand in Hand. Beide
Funktionen brauchen einander und ergédnzen sich. Physiologisch
konvergieren sie in der polaren .Regienndes Fréontallappens.

Die .semantischen Netze, die'die eigene Lebens- und Welterfahwrung
betreffen, werden zu Trdgern persénlicher Skripten, die als Alltags-
erfahrungen wiederkehren. Solche personlicheniiErfahrungseinheiten
hat Tulving (1983) als Episoden bezeichnet und mit seinen
Forschungen einen grundsdtzlichen Unterschied zwischen allgemeinen
semantischen Netzen der kognitiven Intelligenz und einem

episodisdhen Geddchtnis der lLebenserfahrung konstituiert. Episoden
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verdichten sich zu Geschichten der persdnlichen Erfahrung und.
bilden so die Struktur einer andauernden autobiagraphischen
Geschichte.

Wie die Planungsoperationen unserer Zukunft konvergieren
auch die geschichtlichen Episoden unserer Lebenserfahrung in
einem Ubergeordneten Selbst. Dieses erleben wir als Beobachter
unserer eigenen Geschichte. Wié die Planungsoperationen besitzen
auch die Erfahrungsoperationen ein (bergeordnetes Konvérgenzfeld
im Gehirn. Beide Zentren wurden von Damasio (2D10) entdeckt und

liegen im medialen Cortex.(vgl. Abb. 12).
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Etwa hier Abbildung 12 einfigen

hhhkkkkhkhdhhhhhkhhd hh sk ddkkkhd

Die symbolischen Operationen unserer Selbsterfahrung lassen
sich in das allgemeine kognitionspsychologische Schema symbolischer
Operationen problemlos einordnen (vgl. Abb.13). Die autobiographische
Selbsterfahrung ist aber nicht nur "Kino im Kopf" und wir-kénnen
den "fheatersaal" Unserer.selbst inszenierten Geschichte nicht
einfach teilnahmslos wieder verlassen und zur Tagesordnung der
unreflektierten Realité&tserfahrung Gbergehen. Das von uns aktiv
gestaltete Selbst betrifft uns auf eindringliche Weise emotional.

Es bildet den emotionalen Kern unserer Erfahrungsinterpretation.
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Etwa hier Abbildung 13 einfigen
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Wie die Selbsterfahrung in der Realitdt steht auch die
symbolische Selbsterfahrung in einem engen Zusammenhahg hit
unseren Motivationen. Diese sind vor allem im Rahmen der
Attribuierungstheorie erforscht worden (HeckhaUsen, 2003) .
Entscheidend ist dabei die Frage, ob wir unsere Pline durchsetzen
kénnen, ob wir Hoffnung auf Eixfplg oder Furcht vor Misserfolg
haben, ob wir genlUgend Willenskraft besitzen, das Ziel nicht
aus den Augen zu verlieren, und ob wir uns auf unserem Wege
nicht zu sehr durch aktuelle kdrperliche BedUrfnisse ablenkenv
lassen. So interagiert die Geschichte unserer realen Welterfahrung
mit der Verwirklichung unserer Pldne und damit der Erfﬂilung
unserer Trdume.

Sowohl die Konstruktion des planenden als auch des seine
Geschichte beobachtenden Selbst geschieht nicht nur "bottom up"
sondern auch "top down". D.h. beide Selbstkonstruktionen stehen
in einem sté&ndigen Austausch mit der Erfahrung der Realitét.
Die Realitadtserfahrung wird, wie zur Deveste (2019) ausgefihrt
hat, durch das nondeklarative Ged&chtnis gesteuert, das weitgehend
unbewusst nach den Regeln der klassischen und operanten Konditia-
nierung funktioniert. Es ist zudem eng mit den kérperlichen
Bedirfnissen verbunden, #.h. mit den Grundemotionen der Libido
und des Systems Furcht/Aggression. Diese Emotioﬁen werden vom
Hirnstamm aus gesteuert. Dehgegenﬁber erscheinen die Emotionen
der symbolischen Re?pasentatlon des Selbst stark idealisiert
(narzisstisch) und kﬁlturabhanglg

Die Top-down-Prozesse von den Episoden und biographischén

Erfahrungen des Séilbst unterliegen an der Basis der Reprédsentation
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der sekﬁndéren Handlungsorganisation einem Auétausch der durch
Verben symbolisierten semantischen Netze mit den Skripten
tatsédchlicher Handlungen (vgl. Abb. 14). Die einzelnen Handlungan
in der Realitét werden weiterhin durch unbewusste S-R-Verbindungen
gesteuert. Daran andert agch die Ubergeordnete syMDOIische |
Kontrolle nichts. Die klassischen Lerngesetze bleiben gUltig.

In der Realitdt funktioniert auch die basale Verknipfung von
Reaktionen mit belohnenden Emotionen nach den Regeln der operanten

Konditibnierung.
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Etwa hier Abblldung 14 einfigen
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Es gibt eine Rickkoppelung von den tatsédchlichen Reaktionen
zu ihren symbolischen Représentanten im Pré&frontalhirn. Diese
begrindet einen deklarativen Lernprozess. Der entscheidende Unterschied
Zumaunbewwsskten Lernen iﬁ der Realitdt liegt darin, dass die Symbole
eine innere Konstruktion des Selbst sind, die auf einer Spiegelung
der Wahrnehmung beruhf. Auf der Ebene der verbalen Kerne, d.h. der
Knoteri des semantischen Netzes kann der Austausch mit den
konditionierten Reaktionen noch in direkter Form gelingen. Doch
bereits die Mdéglichkeit zu verschiedeneﬁ Kantenbildungen im Netz
vermag die Realitédt zu transzendieren. Die Organisatiénnzu Skripten
und Geschichten steigert die Freiheitsgrade noch. Die Reprojektion
der realen Welt in den kleinen Vorstellungsraum, der uns vor Augen

steht, begrindet neue Lernprozesse, eben symbolischeé Lernen, das
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bisher wenig systematisch erforscht worden ist.

Eine besondere, selten beachtete Schwierigkeilt besteht darin,
unsere ganzkérperlichen Bewegungen in. der Realitdt in optische
Vorstellungen zu ibersetzen, die ja Voraussetzung fir eine
sprachliche Verarbeitung und Steuerung sind. Wir verfigen némlich
Uber keine individuelle optische Wahrnehmung unserer ganzkdrperlichen
Prdasenz und Bewegung im Realitdtsraum.

Die Forschungén von Harlene Hayne (2006) haben gezeigt, dass
es fur Kinder (im Alter zwischen 2 und 4 Jahren) ein mihevoller
Entwicklungsweg ist, den Umweltraum der Realitdtserfahrung in
den symbolischen Vorste?lungsraum zu Dbersetzen. Hilfestelliong
kann eine "Schrumpfmaschine” leisten, mit der vor den Augen der
Kinder grofBe Puppen der realen Welt in entsprechend kleinere
Exemplare der Vorstellungswelt verwandeit werden. Die Verwandlung
hilft den Kindern, Erfahrungen aus der Realitdt in den Vorstellungs-

raum zu versetzen.
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Etwa hier Abbildung 15 einfigen

************************{*******

Abbildung 15 zeigt, wie die magische Schrumpfmaschine einen
groBen Spiélball zu einem kleinen Exemplar schrumpfen lédsst, das
in seiner GroéBe zum Vorstellungsraum vor den Augen des Kindes
passt. Wir kdnnen davon ausgehen, dass ein Prozess der optischen
Schrumpfung der Bilder der realen Welt in die Bilder der Vorstellungs-

welt zwischen 2 und 4 Jahren in einem Entwicklungsschritt verstanden
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wird, dessen Erforschung noch in den Anféngen steckt. Genau dieser
Prozess ist Voraussetzung fir die auvtobiographische und operationale
Struktur unserer Vorstellungs- und Denkwelt.

Ein besonderes Problem besteht darin, s?%olische Béwegungen
und Erfahrungen auf Realit&tsrdume zu beziehen, die bisher gar nicht
real erfahren worden sind. Dies gilt prinzipiell fir alle realen
Rdume der Zukunft! Dennoch verfihrt uns die angeborene Neugier
immer wieder zu solchen Ausfllgen. Gerade die unerfahméne Zukunfts-
gestaltung ist das besondere Risiko der symbolisﬁhen Intelligenz.
Das zeigt die menschliche Geschichte mit ihfen politischen Progranmen
auf eindrucksvolle Weise. Dazu gehdért auch die kaum noch nachvoll-
ziehbare prospektive Bereitschaft zu‘AggreSSion und Gewalt.

Diese Uberlegungen fihren ﬁns zuU einer Analyse der dritten
ibergeordneten Form der Selbstorganisation,. n@mlich der moralischen
‘Verantwortung des Menschen.

Die Struktur der moralischen Selbstverantwortung

In seinen Untersuchungen zum strukturellen Aufbau des Gehirns
unterscheidet Damasio (2010) drei Ubergeordnete Konvergenzzentren
des Selbst. Das Planungs-Selbst mit seinem Zukunftsbezug und das
sich stédndig beobachtende Selbst als Zentrum biographischer
Geschichte mit seinem Vergangenheitsbezug haben wir erdrtert.
Zwischen diesen beiden Zentren im medialen Cortex liegt eine
Struktur, die mit:ihnen eng verbunden ist und der Damasio die
Steuerung der moralischen Verantwortung zuschreibt. D.h. wir
planen unser Leben symbolisch und bewerten unsere‘autobiographische
Geschichte mit permanentem Bezug zu unserer Verantwortung.

Wie ist diese Struktur aufgebaut?
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Der Entwicklungsverlauf moralischen Handelns und Bewertens
ist das Thema des wissenschaftlichen Lebenswerkes von Lawrenpe
Kohlberg (1963, 1974). Kohlberg unterscheidet drei Ebenen: ]
die prédkonventionelle Ebene, die konventionelle Roilenkonformitét

und die Moral selbstgesetzter Prinzipien (vgl. Tab. 2).
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Hier etwa Tabelle 2 einsetzen
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Die Ebenen werden weiter in jeweils zwei Stufen untergliedert.
Die erste Ebene ist durch die Drientierung an Belohnung und
Bestrafung gekennzeichnet. Wir haben schon darauf hingewiesen,
dass Belohnung und Bestrafung als Verstdrkungen an der Basis der
realen Handlungen eine genuine Bedeutung haben. Unsere realen
Handlungen sind einfdche Reaktionen (Rl’ RZ’ . Rn)’ die auf
einfache Reize'hin (Si' 82, e Sn) von der primdren Rinde des
Frontalhirns gesteuert werden. Sie unterliegen den unbewussten
Formungsprinzipien des non-deklarativen, nicht-symbolischen
Gedachtnisses., D.h. sie werden durch Belohnung‘héufigerAaktiviert
und dqrch Bestrafung allmdhlich geldscht.

An der Basis der Konvergenz-Divergenz-Hierarchie des moralischen
Selbst finden wir dementsprechend S - R Verknipfungen, die durch das
unmittelbare Erleben emotionaler Konsequenzen geformt werden. Diese
definieren unbewusst, ob eine moralische Handlung "gut" oder "bdse"
ist, unabhédngig Von'der Absicht und dem der Handlung beigemessenen

humanistischen Wert. Vermeidung von Bestrafung und unbedingte
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Unterwerfung unter die Macht gelten als selbstverstidndlich.
Das Belohnungsprin;ip ldsst eine Handlung dann gut erscheinen,
wenn sie die eigenen, vorwiegend kdrperlichen BedUrfnisse
belohnt und gelegentlich auch die Bedirfnisse anderer. Die
menschlichen Bezishungen stellen sich wie Interaktionen auf

einem Wochenmarkt dar (vgl. Abb. 16).
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Hier etwa Abbildung 16 einsetzen
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Die zweite Ebene bildet nach Kohlberg die Moral der
konventionellen Rollenkonformitdt. Die Erwartungen der Familiéw
und der sozialen Bruppen, zu denen man gehdért, werden jetzt zu
eigenstidndigen Werten erhoben. Die aktive Wahrung von sozialer
Drdnung und Konformitdt werden zum Leitprinzip., Die Entwicklung
ist einerdeits auf Harmonie ausgerichtet. Man orientiert sich
am Ideal des "guten Md&dchens" bzw. "guten Jungens”". Gut ist das,
was andere erfreut, ihnen hilft und somit von ihnen gebilligt
wird. Im Erwachsenenalter tritt das Bedirfnis interpersoneller
Harmonie zugunsten einer 8tdrkeren Orientierung an der Auvtoritdt,
den Regeln des Gesetzes und der Erhaltung der sozialen Ordnung
zuridck. Maxime des Verhaltens wird jetzt die Pflichterfillung,
die Achtung der Autoritdt, sowie die Anerkennung der sozialen
Ordnung um ihrer selbst willen. Es sind die aus S - R Kombinationen
zusammengesetzten Episoden des Alltags, die in Vorstellungsp:ozesse

Ubersetzt undidurch sprachliche Regeln symbolisch sanktioniert
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werden (vgl. Abb. 16). Hirnphysiologisch bilden die zugrunde
liegenden S - R Vembindomgen die sekunddren motorischen Felder.

Die moralische Bewerﬁung auf der postkonventionellen Ebene
(Ebene III nach Kohlberg) definiert moralische Werte und Prinzipien,
die unabhangig davon sind, ob sie von Gruppen oder Autorit&tspersonen
anerkannt werden. Es ist dies die Ebene der Orientierung an uni-
versalen ethischen Prinzipien und Menschenrechten. Recht wird als
Gewissensentscheidung definiert, die auf der Anerkennung des Menschen
als individueller Person unter den Leitlinien der Gefechtigkeit;
Reziprozitadt und Gleichheit beruht.

Psychologischer Aufbau und Funktion des symbolischen (deklarativen)

‘ Gediachtnisses

In den 60ger Jahren des letzten Jahrhunderts -wurde in der
- Neurologie eine besondere Entdeckung gemacht, die als der Fall H.M.
in die Literatur eingegangen ist. H.M. 1litt unter Epilepsie, die
sich chirurgisch nur durch eine beidseitige ?E&tomie des Hippocampus
beheben lieB. Als Folge der Operation verlor H.M. die F&higkeit,
die Erinnerungen aus dem Kurzzeitgeddchtnis in das Langzeitgedachtnis
zu Ubértragen. Seine friher gespeicherten Langzeitérinnerungen
vblieben aber ebenso wie sein Kurzzeitgeddchtnis erhalten. H.M.
konnte tédglich dieselbe alte Zgitung lesen und nahm sie trotzdem
als Neuigkeit zur Kenntnis. Leuten, die er in der Klinik schon
vor langerer Zeit kennengelernt hatte, stellte er sich bei Begegnungen
immer wieder neu vor (Baars & Gage, 2010, S. 73ff.).

Allerdings hatte H.M. die Fadhigkeit zur Langzeitspeicherung
nicht vollstindig verloren. Wie Brenda Milner in einer bedeuterden

Untersuchungsserie feststellen konnte, war das motorische Geddchtnis
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nichtobeeintrédchtigt. 86 konnte H.M. unter anderem lernen,
Labyrinthe mit einem Stift zu durchfahren (Milner,vCOrkin &
Teutner, 1968). Bei H.M. war durch die Entfernung des Hippocampus
nur die Langzeitspeicherung des dymbolischen Gedéchtniéses der
optischen Vorstellung und imneren Sprache gestdrt, keineswegs

das Bewegungsgedé&chtnis sowie die primare Gestaltwahrnehmung.

Wir mUssen also ein motorisches nondeklaratives vom
deklarativen Gedadchtnis fir symbolische Operétionen uhterscheiden.
Das entscheidende Organ fir die symbolischevLangzeitspeicherung
ist def Hippocampus. Wie funktioniert diese besondere Struktur
des Gehirns bei der Speicherung von Symbolen?

Der Hippocampus ist efferent mit dem Hypothalamus verbunden.
Dieser bildet die GSergeordneﬁe Instanz fir das vegetative
Nervensystem, das auf psychologisch unbewusste Weise die Organ-
tatigkeiten und mit ihnen verbundenen Emotionen steuert.

Fir die Symbolfunktion von besonderer Bedeutung ist die
Verbindung Uber das Septum zum medialen Thalamus und von hier

aus zum Brodmannschen Feld 46 der préfrontalen Rinde. (vgl. Abb. 17).

khkhhkhkhkhkAhhhhhhhhhhhhhhdhdhdhdddhx

Etwa hier Abbildung 17 einfigen
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Die Funktion von Feld 46 haben wir bereits eingangs kurz erwdhnt.
Es reprédsentiert Emotionen und Motivationen, die ihren anatomischen
und physiologischen Ausgang im Hirnstamm bzw. Zwischenhirn nehmen.

Das Feld 46 liegt zentral im Prafrontalhirn. Es grenzt einerseits
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an die prafrontalen Augenfelder sowie das Brocasche Sprachzentrum,
andererseits an die Konvergenzfelder 9 und 10 (vgl. Abb. 18).
Diese Felder am prafrontalen Pol sind die Konvergenzzentren

fir die Symbolfunktion, die inneren Vorstellungsbilder und die

Muster des inneren Sprechens.
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Etwa hier Abbildung 18 einfigen
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Wir kdnmen davon ausgehen, dass hier die vorgestellten Bilder
und Symbole sowie die grammatischen Sprachstrukturen unter dem
Einfluss des Hippocampus langfristig gespeichert werden. D.h.
die geddchtnismiBige Organisation unseres Vorstellungsraumes wird

‘durch die Verbindung mit dem Hippocampus gewdhrleistet. Oie
Efferenz von Feld 46 nimmt ihren Weg zum vorderen und hinteren
cinguldren Gyrus und von da aus lber den Gyrus hippocampi zum
Hippocampus zurick. Die Verbindung mit dem Gyrus cinguli-ist
fir das weitere Verstdndnis der Geddchtnisfunktion des‘Hippocampus
von besonderem Interesse,

Der Gyrus cinguli ist unmittelbar den Gbergedmdneten
Steverungszentren der symhbolischen Intelligenz benachbart, wie
Damasio sie beschrieben hat, nadmlich der Organisation der Pléne
fur die Zukunft, des autobﬁographigchen Gedachtnisses als vom
Selbst beobachtete Erinnerung, sowie der dazwischen liegenden
motivierenden Verantwortungsstruktur der-fidralischenzBewertung

von symbolischen Handlungen und Vorstellungen (vgl. Abb. 12).
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Wir missen hier daran erinnern, dass der Vorstellungsraum
als Planungsraum und Raum des autobiographischen Gedachtnisses
einen virtuellen Raum darstellt. Dieservist ein Teil des realen
Erlebnisraumes, d.h. der Wirklichkeit von Wahrnehmung und Handlung.
Uber seine Verbindung mit dem Gyrus cinguli kommt dem Hippocampus
die Oberragende psychologische Bedevtung zu, sowohl den virtuellen
Raum der Handlungsplanung-'als auch den virtuvellen Raum autobio-
graphischer Erinnerungen mit der Realit&dt zu verbinden. D.h. durch
die speichernde Vermittlung des Hippocampus weraen Verhaltenspléane
und Erinnerungen mit der Realit&dt abgestimmt. Es ist fir sich
evident, dass diese Regulierungsfunktion der Interaktion von
Vorstellung und Realitdt die wichtigste Organisati@nsform
menschlicher Intelligenz darstellt.

Von besonderer Bedeutung ist dabei der Sachverhalt, dass der
Weg der elektrodynamischen Erregung vom Gyrus cinguli zum Hippocampus
zurlckfihrt. Wir dirfen in dieser Rickkoppelung die Reprédsentation
der so bedeutsamen psychologischen Schleife des Klirzzeitgeddchtnisses
sehen, der Fuihktion des "Rehearsal®. Uber den Hippocampuskreislauf
wird die aktuelle Erinnerung, das "Festhalten im Kopf" der
bildlichen und sprachlichen Symbole ermdglicht.

Bekanntlich ist die Kapazitét der symbolischen Vergegenwdrtigung
des Kurzzeitgedichtnisses auvf 7 I 2 Einheiten (Miller, 1956)
begrenzt. Die hippocampale Schleife ermdglicht durch Wiederhersagen
(rehearsal), die aus dem KZG herauvsfallenden Einheiten festzuhalten.
Es kann kaum Zweifel daran bestehen, dass dieser Prozess der
Iteration.fundamental fir die langzeitige Abspeichefung von Symbolen

ist (Baddeley,i1979).
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Die Verbindung mit dem Hypothalamus und Uber den Gyrus
hippocampi mit der Amygdala ermdglicht die Modulation der
symbolischen, vi:tuellen Reprédsentation von Planung und
autobiographischer Erinnerung mit den kdérperlichen Bedﬁrfnissen
und Motiven sowie den Grundemotionen Neugier, Libido, Aggression
und Flucht.(vgl. Damasio, 2010).

Wir missen aber davon ausgehen, dass das emotionale Erleben
symbolischer Operationen, wie es im Feld 46 reprédsentiert wird,
eine Derivation der Grundeémotionen darstellt, wie sie in der
Psychologie als "hdhere Gefihle" beschrieben werden (vgl. hierzu
Lersch (1970) sowie das Konzept des sekunddren Narzissmus bei
Freud (1999)).

Der hippocampale Kreislauf unter Einbeziehung des Feldes 46
vermittelt endlich auch die Hemmung der primdr motorischen Felder,
die Uberhaupt erst die Voraussetzung fir die psychologische Genese
der symbolischen Funktion ist.

Axiome fir die grundlegenden Funktionen des reflexiven Bewusstseins

Zur Begrindung eines naturwissenschaftlichen Ansatzes der
prdneuralen und neuralen Entwicklungsphasen des Lebéns hat
zurv0€veste (2019a, 2D19b) acht Axiome formuliert. Diesen sollen
vier weitere hinzugefiigt werden, so dass mit zw6lf Axiomen die
Grundlagen einer naturwissenschaftlichen Psychologie inklusive
der kognitiv-reflexiven Gehirnorganisation des homo sapies erklért

sind.

Axiom 9

Die reflexiv bewusste Vorstellung entsteht durch die Umkehrung
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des elektrpophysiologischen Prozesses der Handlungsspiegelung.

Formal giltf R — &~
Auf eine in den Spiegelneuronen des Frontalhirns représentierte
Reaktion (R") folgt eine Vorstellung (S°) als Reprédsentation der

mit ihr verbundenen Realitdt.

Axiom 10

Die Interaktion des Vorstellungsraumes mit dem realen Raum der

Umwelt begriindet ein deklaratives Gedachtnis, das der Realitédt

eine kognitiv operationale, grammatische und semantische Struktur

verleiht.

Axiom 11

Die Projektion eines vorgestellten Selbstbildeés in den

Vorstéllungsraum bildet die Basis dafir, dass persbnliches

Handeln durch optische Vorstellung und Sprache geplant und

gestevert werden kann. Das deklarative Selbstbild begriindet

ein autobiographisches Gedédchtnis mit der Méglichkeit zur

bewussten Reflexiaon van Vergangenheit und Zukunft.

Axiom 12

Die Koordinierung von autobiographisch représentierter

Vergangenheit und geplanter Zukunft mit dem Erleben der.

Gegenwart begrindet die moralische Verantwortung des

reflexiven Selbst,
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Abbildung
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Abbildung 1. Die Trennung elektromagnetischer Energie als Basis

des Erlebens der Innenwelt.
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Abbildung
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Abbildung 2. Neuropsychologischer Mechanismus der Spiegelneurone

(nach Bauer, 2005, S. 52).
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Abbildung

Abbildung 3. Umkehrung des Spiegelprozesses (vgl. Abb. 2).
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Abbildung
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Abbildung 4. Genesé des Wahrnehmungserlebens in Abhdngigkeit von

elektronischen Anregungszusténden psychogener Biomolekile.
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Abbildung
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Brodmannsche Karte des Frontalhirns.

Abbildung 5.
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Abbildung

Abbildung 6. Ausbildung eines frihkindlichen Auge-Hand-Raumes

durch Koordinierung des Sehens und Greifens.
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Abbildung

Abbildung 7. Entwicklung des Vorstellungsraumes nach dem Erlernen

des aufrechten Gehens: der Auge-Hand-~Raum wird zum Vorstellungsraum.
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Tabellen
Tabelle 1
Uberblick Gber den Grammatikerwerb im Kindesalter
(auszugsweise aus Szagun 1986, S. 30 - 31)
Einwort- einzelne Nomen, Frageintonation
duflerungen Worter wie: ab, auf, mehr, auch, da, hier, nein 1 - 1.5 Jahre
Zweiwort- semantische Funktionen: Wortstellung: Morphelogie der Nominal-  Verbmorpholegie: Vermeinung:
duBerungen Vorhandensein Verb in Endstellung  phrase: o meist Infinitlv, -~ "~ Wort + Neg
Nicht-Vorhandensein dominiert Nomen: einige Pluralformen, S$g., Part. Perf. und
‘Wieder-Vorhandensein Genitiv -5 Neg + Wort
1.5 -~ 2  Handiuagstriger und Handlung Artikel: de, ’n (selten)
Objekt und Handiung Adjektive: Genus korrekt, Fragef
Jahre Besitzer und Besitz .. Nominagy Ja/Nein-Fragen,
Tokalisierung Verbmorphologie: W—Fx‘&_gen ohne
Attribution meist Infinitiv, Inversxon/Frag_gwort
Drei- und Moi‘phologie der Nomhlalpﬁase: Verbmorphelogie: .Ve;neini;né T
Mehrwort- Genus (an Artikeln): fast immer korrekt Konjugation . Verb + aicht
duBerungen Kasus: markiert am Artikel Part. Perf, mit ge- Waorter zwischen konjugiertem Verb
in Reihenfolge: Hilfsverben uad nicht .
~ Nominatiy Modalverben Frage:
: - Akkusativ Vergangenheitsformen Fragepronomen, laversion
2 - 4 — Dativ Futur mit werden
— Genitiv Ubergeneralisierung der

Jahre

Ubergeneralisierung von Nominativ und Akkusativ
Pronomen: spiter markiert als Artikel ‘
Adjektive: starke nnd schwache Deklination
Plaral: viele korrekte Formen,

Ubergeneralisierung von -#, Ubermarkierung

sehrwachen Konjugation bei
Imperfekt und Part. Peri.
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Abbildung
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Abbildung 8. 0Oesign des klassischen Invarianzexperiments

nach 8runer (1971).
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Abbildung
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Abbildung 9. Semantische Verbindung zweier Verben.
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Abbildung

GEHIRNORGANISATION DES MENSCHEN

EPISODE 1

L. ist ein Kaufmann

RAHMEN

ltaiien~
Vergangenheit

N

ZEIT ORT

EREIGNIS

ERZAHLUNG

Der bestrafte Pirat

- T

,,._,‘d,_,,,,ﬁ,,”,.,,#””ﬁGESCHg3\:1'r\;i::T_M\\“\“‘\“\m~

. ~EPISQDE 2

I

69

EPISODE 3

L. ist ein Pirat

L. erieidet Sghiffbruch .
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Vermdgen Pirat .

Abbildung 10. Narrative Struktur einer Novelle aus Bpcgaccips

Dekameron.
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Abbildung
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Abbildung 11. Konvergenz-Divergenz-Organisation des planenden

avtobiographischen Selbst.
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Abbildung

Abbildung 12. Steuverungszemtren des planenden und autobiographischen

Selbst im medialen Cortex nach Damasio(2010).
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Abbildung

SELBST als Beobachter
seiner Aktionen und Erfahrungen

im symbolischen Raum

Episode 1 Episode 2 Episode 3 Episodisches

/1\ ‘/I\ /1\ - Ged#chtnis
M Vo V3 Ve Y7 Vg Vg

4 VS‘ vérbale Ebene
‘ und Bildkerne der
Selbsterfahrung

Abbildung 13. Kognitives Schema der autobiogrphischen

Selbsterfahrung.



KOGNITIV-REFLEXIVE GEHIRNORGANISATION DES MENSCHEN - 73

Abbildung

SK Skript
Vif V2 . Vé ~ verbale Ebene
(S - R)1 (S - R)2 : (S -~ R)3 Reiz-Reaktions-
i I I Verknipfung
B, B, o B, Bekraftigung

Abbildung 14. Umsetzung von Skripten in konditionierte Handlungen

und Erfahrungen.
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Abbildung

Ein groBér weiBer Ball verschwindet oben links in der
Maschine und kann auf magische Weise "geschrumpft"

unten rechts wieder entnommen werden (dreijdhrigés Kind

mit zwei Betreuerinnen).

Abbildung 15. Die magische Schrumpf-Maschine nach Harlene Hayne
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Tabellen

Tabelle 2.

Stufen der moralischen Wertorientierung nach Kohlberg

Ebene I | Prikonventionelle Ebene
Typ 1 Orientierung an Bestrafung und Gehorsam
| Typ2 | Naiver instrumenteller Hedonismus

Ebene Il | Moral der konventionellen Rollenkonformitit

Typ 3 Orientierung am Ideal des ,,guten Kindes*

Typ 4 Orientierung an der Aufrechterhaltung von Autoritit und sozia-
ler Ordnung

Ebene III | Moral selbstgesetzter Prinzipien

Typ 5 Legalistische Vertrags-Orientierung und Anerkennung demokra-
tischer Gesetzgebung

Typ 6 Orientierung am Gewissen oder an individuellen Prinzipien
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Abbildung

Abbildung 16.

(8 - Ry, 5 (8-R, 5 (S-=Rg T Moral der

Belohnung/ +

I I I Bestrafung (-+)

E1 Ez E3 - Episoden
SK, 2 SK., 2 | SK, > Skripten:

1 2 3 . .
Orientierung an
symbolischen+‘
Sanktionen (+)

SELBST

Symbolische Wertstruktur des SELBST:

1. Achtung vor der Schépfung und dem Leben
2. Persdnliche Entscheidungsfreiheit

3. Verzicht auf Gewalt

4. Soziale Gleichheit und Gerechtigkeit

Konvergenzstruktur des moralischen Selbst.
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Abbildung

6

> 20

OF Orbitalfldche des Frontallappens
TG Temporaler Pol

HG Gyrus hippocampi

HI Hippocampus

S Septum

F Fornix

CC Corpus callosum,

OLB Bulbus oclfactorius

LOT Tractus olfactoriws lateralis
PC Lobus piriformis

EC Cortex entorhinalils

A Mandelkern

HY Hypothalamus

C6 Gyrus cinguli

Abbildung 17. Vedbindungen des Neo-Cortex mit dem limbischen System

und dem medio-dorsalen Thalamus hach Eccles (19B2).
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Abbildung

Steuerung realer Bewegungen

Steuerung von Handlungsprogrammen

Spiegelung von Augenbewegungen bewirkt optische Vorstellungen
+ 10 Konvergenzfelder des frontalen Pols: Konvergenz von optischen

Vorstellungen, inneren Sprechoperationen und moralischen

© oo o »n

Urteilen
11 + 47 Reprdsentation moralischer Urteile
44 + 45 Spiegelung der Sprachmotorik bewirkt inneres Sprechen

Abbildung 18. Das Brodmannsche Feld 4g und seine Konvergenz-

Verbindungen mit den benachbarten Feldern.



