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Zusammenfassung
Mit der Evolution von Neuronen beginnt eine neue Organisation
der Psyche, Deren erste Stufe bildet der Erlebensrhythmus
in Nervennetzen. Die zweite Stufe bestehr in der
bioelektrischen Auf- und Entlédung von Ganglien, die zur
Geddchtnisbildung fiuhren und auf diesem Wege die Zeitpfeile

des Erlebens (Zukunft und Vergangenheit) begrinden.
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Abstract
The evolution of neurons marks the beginning of a new
psychological organization. First step is building a
psychological rhythm in neﬁronal networks. Second step
is founding a bioelectrical rhythm of loading ganglions,
which are representing memory, including the two

time-arrows: future and past.
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Begriindung einer naturwissenschaftlichen Psychologie
der neuronalen Entwicklungsphase des Lebens

Ein verbreiteter Irrtum der modernen Naturwissen~
schaften besteht‘ih der Annahme, déss Psyéhe prinzipis=-
ell’ auf Neﬁronen und dgren Vernetzung aufbaut. Tatsach-
lich verfigen bereits einzellige Tiere, die gar keine
neuronale Strbktur aufweiéén, Ober alle grundlegenden
psychischen Funktionen. Psychisches Erleben muB also
seine Basis in Teilstrukturen der einfachen Zelle haben.
Zur Oeveste hat 2018 einen. Ansatz vorgeschlagen, der xon

der elektronischen Organisation von Biomolekilen in der

Zellmembran ausgeht, und £inf Axiome zur naturwissenschaft-—-

tiéhen Begrindung einer pr#éneuralen Psychologie formuliert.
Axiom 1: |
Elektrische und.magnetisché Kraft trennen sich im Laufe
der physikalischen Evolution und erzeugen damit grundsdtz-
lich seelisches Erleben in seiner Dualitdt

-a) als ein inneres Spannungserleben,

b) als ein &uBeres Raumerleben.

Axiom 2;

Die erlebte Spannung untergliedert sich in positiv erlebte
Spanngng (E+) und negetiv.erlebte Spannung (E-).

Axiom 3: |

Der erlebte Raum unterteilt sich in einen Bewegungsraum

und einen Gegenstandsraum.
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Axiom 4:

Die Grundemotionen E+ und E- bilden sich durch die Summierung
lokaler Wahrnehmungsqualiféten als Ausdruck der sensorischen
Gesamterregung. Im Erleben entsteht somit ein psychischer,

in der ZeIlmembran ein mechanischer Spannungsgradient.

Axiom 5:

Die psychischen Wahrnehmungsqualitdten (Qualia) éntstehen
durch unterscﬁiedliche Quantenniveaus der elektronischen
Energieverteilung in biochemischen Makromolekilen.

Die Bildung -von Neuronen ist eine typische Erscheinung
der Vielzelligkeit, weil Neuronen spezialisierte Zellen
unter anderen sind. Die Dauver der Entwicklung von der
einfachen Zelle zur Vielzelligkeit der Metazoen ist mit:
etwa drei Milliarden Jahren ungewdhnlich lang und die
psychische Identitdt ist daher lange Zeit an die Funktion
der Zellmembran gebunden.

Fir die Entwicklung der Vielzelligkeit entsteht das
Problem, einen Mechanismus zu finden, der eine psychische
Identitdt unabhéngig von der Membran der Einzeller begrindet.
Die psychische Iaentitét muB von der éinfachen Zelle geldst
und auf den Zellverband als Gesamtheit Ubertragen werden.
Wie kann das geschehen? Man kann zur Erklédrung die Hypothese
aufstellen, dass der Mechanismus auf die Realisierung eines
bioelektrischen Stromes in den lebendigen Systemen aufbaut.
Dieser ist an._die:Funktion von Neuronen gebunden:

a) als 'elektrische Ladung des Neuronen&ﬁrpérs (Perikaryon),

b) .als Strom:zwischeri den Neuronen. . .. oL L.
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Damit wird das Neuron zum Trdger der Psyche bei den Metazoen.
Die Anfange bioelektrischer Strome

Wir kénnen davon ausgehen, dass sich das Leben in den
Ur-Meeren der Erde entwickelt hat. Aufgrund der Sedimentation
kontinentaler Platten waren in den Ozeanen Bestandteile
von Mineralien (Graniten und Plutoniten) in Form von Ionen
geldst, aufgrund der Beschaffenheit der festen Erdkruste
insbesondere der Elemente Kalium, Kalzium und Natrium,
und zwar in Wechselnder Konzentration.
| Die osmotische Diffusionskraft fihrt zu einer Bewegung
der Ionén durch die Zellmembran der frihen Einzeller, so
dass diese sich an den AuBenseiten der Zellmembran ungleich
verteilen. Dadurch entsteht ein elektrischer Spannungsunterschied

von -60 mV, das Ruhepotential (vgl. Abb. 1).
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Etwa hier Abbildung 1 einfiUgen
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Um das Leben der ersten Einzeller zu erhalten, musste
ein Ausgleich des Konzentrationsgefdlles zwischen den innen
und auBen geldsten Ionen geschaffeﬁ werden. Dies geschah
dadurch, dass in die Membran spezifische Bio-Molekile
eingebaut wurden, die eine Kanalfiunktion fiUr die Ionen

* und'Na+ hatten.

ca®, K
Von besonderer Bedeutung fur das seelische Erleben

ist nun, dass die organischen Kanalmolekile als Rezeptaren
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wirken. Transmittermolekile verursachen nach den Mechanismen
des Schlissel-Schloss-Prinzips Uber eine organische
Strukturveranderung ein direktes 0Offnen bzw. Wiederschliessen
der Kanale. |

Der Schliissel~Schloss-Mechanismus spielt eine genuine
Rolle bei der Erzeugung der Wahrnehmungsqualia. Er wird uns
bei der LOsung des Rétsels dienen, wie die spezialisierten
Nervenzellen im Innern des 0Orgenismus ohne direkten Kontakt
zur AuBenwelt Wahrnehmungserleben ermﬁglichen.

Elektrische Ladung der Zellmembran und Wihrnehmungsqualitdten

- Wie steht die elektrische Ladung der Zellmembran in
Zusammenhang mit den psychischen Wahrnehmungsqualitaten
(Qualia)? Zur Oeveste (2018) hat ausgefiihrt, dass
Wahrnehmungsquélitéten durch die rdumliche Verteilung
elektronischer Energie in organischen Makromolekﬁlen
begriindet werden kdnnen (vgl. Axiom 5).

Die psychologische Ordnung der Wahrnehmungsqualitéten
folgt in auffalliger Weise den Quantenzahlen, die der
mathematische Ausdruck fir unterschiedliche elektronische
Energieniveaus z.B. auch der atomaren Hillen sind, die die
Basis fir das Periodensystem der Elemente der Materie und
ihrer chemischen Verbindungen bilden.

Wir kodnnen die Hypothese aufstellen, dass die
stereochemische Veranderung organischer Makromolekile
auch zur Neuverteilung der elektronischen Energie fiUhrt.
Eine solche stereochemische Verdnderung wird durcthhlagerUng

von Molekiilen an die Zellmembran nhach dem Schlissel-Schloss-
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Prinzip erméglicht. Wir d0rfen das Prinzip der stereochemischen
Passung durch die Uberlegung erweitern, dass auch die
elektrische Ladung der Ionen, indem diese sich an die
biologischen Makromolekile der Zellmembran anlagern, das
Energieniveau der peripheren Elektronenverteilung sprpnghaft
verdndern kdénnen. Durch elektrische Ladung der Zellmembran
entstehen erlebbare Wahrnehmungsqualitdten nach Massgabe der
Quantenzahlen. Dies geschieht dadurch, dass die Ionen
Elektronen an die Oberfl&che des Makromolekils kurzfristig
abgeben.

Die Quantenzahlen regulieren débei die Anzahl der
Elektronen, die von einem Makromolek(l peripher aufgenommen
werden konnen. Die Elektronenzahl steht in unmittelbarem
Zusammenhang mit den Wahrnehmungsqualitdten. Den Quantenzahlen

entsprechen die spezifischen Qualiazahlen (vgl. Tab. 1).
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Etwa hier Tabelle 1 einfigen
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Nach den Quantenzahlen geordnet ergibt sich, dass
wir zwel korpernahe Sinne (mechanisch und thermisch) und
zwel kOrperferne Sinne (akustisch und optisch) haben.
Dazwischen liegt der chemische Sinn, der sich in eine
kérpernahe (gustatorisch) und eine kﬁrberferne”Empfindung

(olfaktorisch) aufteilt.
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Etwa hier Abbildung 2 einfigen
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Neuronen und deren Vernetzung als Tradger der Erlebensspannung
Nachdem wir dargestellt haben, wie elektrische Ladung
im Zusammenhang mit der Generierung von Wahrnehmungsqualitéten
steht, wenden wir uns nun der psychischen #unktion dés Neurons
zu. Die Neuronen bestehen aus einem Zellkdorper (dem Perikaryon)
und aus Fortsatzen (Axonen). Nach der Anzahl der Fortsdtze
unterscheidet man uni-, bi- und multipolare Neuronen.
Unipolare Neuronen haben nur einen Auslaufer und
dienen vor allem der Wahrnehmung (z.B. in der Riechschleimhaut
und Netzhaut der Wirbeltiere). Hier wird interessanterweise
noch das alte Prinzip der Zellmembran—Reiiung als unmittelbare
Umsetzung in Erleben (vgl. zur QOeveste 2018) verwirklicht.
Bipolare Zellen verfigen Uber zwei einander gegenitberliegende
Fortsdtze. Aus ihnen werden Nervenhetze aufgebaut, die die
ersten Tradger seelischen Erlebens bei den Vielzellern sind.
Multipolare Neuronen‘haben mehrere Fortsédtze (Axone
und Dendriten). Sie sind die am hochsten entwickelte Form
und damit Grundlage fir komplexere psychische Organisationen

(vgl. Abb. 3).
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Etwa hier Abbildung 3 einfigen
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Beim Einzeller entwickelt sich die Gesamtspannung
des Erlebens Uber die psychische Erregung der Membran und

entspricht hier der mechanischen Spannung (vgl. Axiom 4).
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Beim Vielzeller muss die psychische Gesamtspannung von

der Membran der einzelnen.Zellen auf den gesamten
mehrzelligen Kﬁrpér Ubertragen werden. Zu diesem Zweck

hat die Evolution das neuronale Netz entwickelt. Die
Erfindung des Neurons (Zelle mit weiterleitendem Fortsatz)
dient schlieBlich diesem Zweck genau. Die psychologische
Notwendigkeit des Aﬁfbaus einer inneren Gesamtspannung
ist der Schlissel zum Versténdnis der Entwicklung des
Neurons.

Der physikalische Ursprung seelischen Erlebens, die
Aufshaltung des elektromagnetischen Feldes in erlebte
singuldre Subjekt-Spannung und diversifizierenden Raum
(vgl. Axiom 1) Wird bei den Vielzellern (Metazoen) durch
die Erfindung der Neuronen und ihre netzartige Verbindung
realisiert. Sie ist die Grundlage der Trennung des Erlebens
von "innen™ und "auBen", d.h. auch von Wahrnehmung der
Realitédt und subjektiver Emotion. Indem aie Emotion die
Energie fUr die Bewegung zur Verfigung stellt (Freud) ist
sie ebenso die Grundlage fir die Trennung von Wahrmehmung
und Bewegung, die fir die allgemeine Psychologie so bedeﬁtsame
Senso-Motofik.

Die durch ein Nervennetz aufgebaute seelische Grundspannung
setzt sich bis in die héchste neuronale Organisation des
menschlichen Gehirns fort. Die Formatio retiEUlaris in der
Medulla oblongata des Hirnstamms verfiigt Uber eine solche
Netzstruktur und kann als das evolutiondre Erbe friher

Nervennetze angesehen werden. Sie ist nach den Ergebnissen
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moderner neurologischer Hirnforschung anatomisch und

physiologisch der Ursprungsort des menschlichen Erlebéns,

sowohl in seinen emotionalen Grundlagen der subjektiven

Wahrnehmung (Panksepp, 1998; Solms & Turnbull, 2004) als

auch des Bewusstseins mit seinen hdheren kognitiven

Funktionen. Das Bewusstsein des Menschen wird durch die

‘Formatio reticularis reguliert (Luria, 1992; Damasio, 1999,

2010).

Zusammenfassend ldsst sich sagen:

1. Die Membran des Zellkdrpers des Neurons (Perikaryon)
erzeugt die Qualitdten der Wahrnehmungsfunktion, d.h.
einem bestimmten Punkt des erlebten Raumes wird eine
Wahrnehmungsqualitdt zugeordnet.

2. Beim Einzeller ist die Zellmembran fir die Bildung .
einer Gesamtspannung des Erlebens verantwortlich, die
sich durch "innere" Trennung der elektromagnetischen
Kraft in rdumliche Erlebensspannung und sUbjektive
Bewegungsspannung untergliedern lédsst.

3. Bei Vielzellern (Metazoen) muss sich zur Erzeugung
einer seelischen Gesamtspannung, die zur Erhaltung
der psychischen Identitdt notwendig ist, die
elektromagnetische Energie auf den ganzen Korper
verteilen. Dies geschieht durch Nervennetze, die alle
Perikaryen der Neuronen durch Fortsdtze (Axone und

Dendtriten) miteinander verbinden.
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Nervennetze als frithe Basis seelischen Erlebens bei Metazoen

Die miteinander verbundenen Zellkdrper von Neuronen
sind die Tr&ger der psychischen Funktionen vielzelligen
Lebens. In ihrer Gesamtheit regulieren sie die Spannung,
die sich psychologisch in "subjektive" Emotionsenergie und

"objektive" Wahrnehmungsenergie aufspaltet. Damit wird das
Axiom der grundsétzlichen Spaltung pﬁysikalischer
elektromagnetischer Energie in zwei Formen psychischer
Energie aufrecht erhalten. Eine Erweiterung besteht darin,
dass die elektromagnetische Energie jetzt nicht mehr nur
durch die elektrische Spannung asn der Oberfldche der
Zellmembran reprisentiert wird, sondern durch die gesamte
elektrische Spannung des Nervennetzes. Die Fortsédtze der
neuronalen Zellkdrper haben‘selbst keine psychische Funktion.
Sie dienen lediglich der Weiterleitung der elektrischen
Ladung zwischen den Perikaryen.

Die. frihen Metazoen in der Evolution (Schwé&mme, Polypen,
Medusen) verfigen lediglich Uber ein Nervennetz, das die
elektromagnetische Energie Uber den gesamten Kérper diffus
verteilt. Doch échon bald kommt es zur Konzentration
bestimmter Bezirke des Nervennetzes éu Ganglien und weiter
zu Gehirnen, die ihrerseits die Ganglien in spezifischer
Form verbinden. Auf diesem Wege differenzieren sich auch
wahrnehmungserzeugende und bewegungssteuernde Gangliensysteme.
Die :spannungsiibertragenden Fortsédtze finden sich zu spezifischen
Leitungsbindeln zusammen, die der Energieibertragung: zwischen

den Gangliensystemen eine Richtung geben.
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Wenden wir uns jetzt der Erkladrung einer weiteren
Funktion zu, nédmlich dem Informationstransport von der
Peripherie des vielzelligen Organismus in sein Inneres.
‘Neuronen, die ein elektrisches Membranpotential aufbauen,
werden bei den Vielzellern zu den typischen Spezialisten
psychischer Funktionen. Da die Psyche nach dem Mechanismus
der grundsdtzlichen Trennung von elektrischer und magnetischer
Energie in Erleben von Grundemotionen und Raum auch im
vielzelligen Organismus eine Identitat erzeugt, missen
die Neuronen miteinander if Verbinduhg treten. Axone leiten
elektrische Ladungsnotentiale weiter, die der Verteilung
der elektrischen Spannung zwischen den. Neuronen dienen,
die von Anfang an éin Netz bilden. Man kann formulieren:
ohne interaktives Neuronennetz keine Vielzelligkeit. Die
Bildung eines Nervennetzes ist die wichtigste Voraussetzung
fir den entscheidenden Entwicklungsschritt von den Einzellern
zu den Metazoen.

Warum ist das so? Welche Bedeutung hat die Bildung
des Nervennetzes fir die Psyche? Die Nervennetze der Metazoen
bilden einerseits die psychischen Grundemotionenbab. Sie
stiften in diesem Sinne psychische Identitdt und geben der
Bewegung des Organismus eine seelische Richtung. Dass die
seelische Bewegungsrichtung sich nicht einfach aus den
physikalischen Bewegungsgesetzen und damit auch nicht aus
dem Gefdlle von physikalisch definierten Stoff-Gradienten
herleiten lasst, hat zur Oeveste (2018) begrindet. Mit dem

Entstehen einer inneren seelischen Energie (der Emotionalitét)
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ist zugleich das psychbiogisch davon getrennte Raumerleben
verbunden. Dieser Raum wird als Bewegungs- und Wahrnehmungsraum
erlebt. Wie bei der einfachen Zelle elektronische Prozesse

in der Membran Identitdt und Grundemotionen steuern, so
Ubernimmt bei den frihen Metazoen das Nervennetz diese

Funktion (vgl. Abb. 4).
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Etwa hier Abbildung 4 einfigen

*I**.***************************

Ourch die Wahrnehmung an der Peripherie wird im Netz
eine globaie Spannung aufgebaut, die sich in Bewegung umsetzt.
Psychologisch gesehen Ubernimmt das Nervennetz als nsuer
Trdger psychischer Dynamik anstelle der Membran der einfachen
Zelle die Funktion der."inneren Spaltung" des Psychischen.
Der elektrische Spannunés~Gesamtzustand wird eéinerseits
als Bewegungsspannung mit einer emotionalen Grundrichtung
erlebt, andererseits als_Wahrnehmungsrapm, in dem sich die
Wahrnehmungs-Qualitdten dispers verteilen.

Die durch die Qualia der Wahrnehmung in den Axonen
erzeugte elektrische Energie flieBt ins Nervennetz und
gibt der Bewegung des Korpers eine psychologische Richtung.
Im-Netz setzt sich die Wahrnehmungsenergie in Bewegungsenergie
um. Die Bewegung geschieht l&ngs eines Gradienten, der seine
‘Bichtung (positiv versus negativ) aus der Summesder-czsozli=is

Wahrnehmungsqualitéten erfédhrt und als Grundemotion erlebt
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wird.

Die Grundemotion bildet die erste Form einer Identitdt,
d.h. die psychologische Grundform des Ichs. Panksepp (1888)
hat hierfir das Akronym SELF gepréagt: Simply Egolike Life
Form. Durch ihre psychologische Richtung feprésentiert die
Gesamtbewegung das gefihlsméBige Selbsterleben in positiver
oder negativer Qualitdt entsprechemd des Wahrnehmungs-
Energiegradienten.

Das diffuse Nervennetz ist also -die erste Form der
neuronalen Repré&sentation der Psyche der Vielzeller.
Bei den Polypen (eine einfache und friUhe Form der radial
gebauten Coelenteraten) sind spezielle Sinnesorgane mit
entsprechendedn Reizaufnahme-Apparaten noch nicht vorhanden.
Trotzdem reagieren sie auf mechanische, chemische, elektrische,
optische und kalorische Reize|.

Wenn wir auf_die Psyche der Einzeller zurickblicken,

bezieht sich die sensorische Diversivitat ausschlieBlich

auf die Membran und wird als Raum der Zelle erlebt. Es

gibt keinen weiteren Erlebnisraum, der auBerhalb der
Zellmembran reprédsentiert wird. Bei den Vielzellern bildet -
sich ein erweiterter Erlebensraum. Die Neuronen in ihrer
Gesamtheit, also das neuronale Netz, représentieren den
Erlebensraum des Kérpers oder einfacher den Kérperraum.

-Das Perikaryon des Neurons Ubernimmt dabei, wie in der
einfachen Zelle die Membran, die Erzeugung der Wéhrnehmungs-
Qualitét‘durch stereochemische Veranderung biologischer

Molekile. Verteilt Uber das Nervennetz werden die
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Wahrnehmungsqualia jetzt als Qualitadten in einem eiheitlichen
Kérperraum erlebt (vgl. Tab. 2). Die psychologische
Wahrnehmungsfunktion geht damit auf die einzelnen Neuronen

des Nervennetzes Uber. Wie funktioniert das?

Ahkkkhkhkkdhhhkhdhhdhkhhhhhhhkkhhikxk

Etwa hier Tabelle 2 einfigen
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Sensorische und motorische Funktionen im Nervennetz

Primédre Sinneszellen sitzen mit einer freien
Nervenendung im Zellgewebe der Oberfldche von Metazoen.
Diese dienen der Reizaufnahme, die zum Perikaryon weitergeleitet
wird. Der physikalische Reiz wird zunachst in elektrische
Impulse umgesetzt. Der Zellkérper ist der Ort, an dem die
Impulse in spezifische Erlebensformen Ubersetzt werden
(vgl. Abb. 5). Dies geschieht, wie wir ausgefUhrt haben,
dadurch dass biochemische Makromolekile unterschiedliche
Energiezustdnde annehmen, die sich sprunghaft verdndern

und so Erlebensqualitdten unmittelbar generieren (Axiom 5).
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Etwa hier Abbildung 5 einfligen
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Wenn die Reizintensitadt stark genug ist, kommt es

zu einer Depolarisierung der Membran des Zellkdrpers und
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der Reiz wird iUber ein Axon weitergeleitet. Er trégt damit
zum globalen Spannungsaufbau im neuronalen Netz bei. Die
Spannung setzt sich in Grundemotiohen um, die der Bewegung
eine psychologische Richtung geben. 0b die jeweilige Emotion
als positiv oder negativ erlebt wird, hé@ngt von der Summierung
der sensorischen Qualitaten im wahrgenommenen Kdérperraum ab.

Anders als bei Einzellern, bei denen die Zellmembran
die psychische Bewegung‘reguliert (Sich-0ffnen und
Sich-VerschlieBen), ist bei den Vielzellern die Membran
des Perikaryons nicht Tr&dger der Eigenbewegung, weil die
Neuronen einen festen Platz im Geflge des Organismus haben.
Bei den frihen Metazoen ist es die Oberflachenspannung des
Geéamtkérpers, die die Eigenbewegung steuert. Diese unterliegt
wie bei der einfachen Zelle einem Rhythmus von Spannung und
Entspannung, die sich bei den sessilen Formen (Schwamme,
Polypen, Korallen usw.) psychologisch gesehen ebenfalls als
0ffnen und VerschlieBen realisiert. Mit der Entwicklung
der Medusen, die mit den Polypen im Verh&ltnis eines
Generationswechsels stehen, in dem sie aus deren Knospung
oder Teilung erzeugt werden, fiUhrt die rhythmische Bewegung
des gesamten Kdérpers nach Losldsung von der Sessilitadt zu
einer Schwimmbewegung, die das Erleben des Raumes als
Fernraum vorbereitet.

Der psychoelektrische Rhythmus des Nervennetzes bleibt
in der Evolution bis in die hdchsten Formen des Lebens
erhalten. Beim Menschen induziert die Formatio reticularis

im Hirnstamm via Thalamus den kortiko-thalamischen Kreis,
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der nach Edelman (2004) in einen unmittelbaren Zusammenhang
mit der Genese des primérén und sekundédren Bewusstseins
steht. Berger (1935) hat ein Verfahren entwickelt, das die
rhythmischen elektrischen Strdme im Gehirn von auBen messen
kann. Es ist das beriUhmte Elektrosacephalogramm (EEG), das
zu den bedeutendsten Analysemethoden auch noch der modernen
Neuropsychgologie gehdrt.
Der {ibergang zur Bildung von Ganglien und Gehirnen
Schwédmme und Coelenteraten sind frihe Formen der
Metazoen. Thre Psychologie ist die Psychologie des Nervennetzes,
die die innere (Organisation der Einzeller fortsetzt und die
Weiterentwicklung bei den Mollusken, Arthropoden und
insbesondere den Vertébraten vorbereitet. Ein wichtiger
biologischef Schritt auf diesem Wege ist die Aufgabe der
Radialsymmetrie und die Entwicklung der Bilateralitét.
Bereits bei den bilateral organisierten Plathelminthen
kommt es, ausgehend von einem feinmaschigen Netz in der
Peripherie der Ti;re, in Richtung auf die Symmetrieachse
zu einer verstdrkten Konzentration im Nervengewebe. Es
handelt sich um den Aufbau von Markstriangen. Untereinander
werden die Markstrénge durch Kommissuren verbunden (vgl.

Abbildung 6).
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Etwa hier Abbildung 6 einfigen

AAIFAX AR AAR AT A A A A FA A A AR A A A A KA xd %




NATURWISSENSCHAFTLICHE PSYCHDLOGIE DER NEURDNEN 19

Die Perikaryen konzentrieren sich und bilden Ganglien,
die jeweils einzelnen Segmenten der Tiere zugeordnet werden
kénnen. Auf diesem Wege entsteht eine Ganglienkette, die zﬁr
Struktur des Strickleiter-Nervensystems fohrt. (bei den Anneliden).

Mit der Bilateralitit entwickelt sich auch eine |
bevorzugte Bewegungsrichtung entlang der La&ngsachse. Diese
bewirkt eine Differenzierung in einen Vorder- und Hinterpol
und begilinstigt so die Ausbildung eines Gehirns, das immer
im Vorderteil, -im Kopf liegt.

Auf die Evolution der Anneliden bauen die Arthropoden
auf, die eine Vielzahl von Drganisationsmerkmalen mit ihnen
teilen und an die evolutiondre Spitze der Evertebraten
ricken. Neurologisch gesehen verfﬂgen sie Uber ein zentrales
Nervensystem, das aus einer Bauchganglienkette und einem
Gehirn zusammengesetzt ist.

Neben Spinnen, Krabben und Krebsen gehdren die Insekten
zy den- bedeutendsten Vertretern der Arthropoden. Anhand
des Insektengehirns wollen wir die psychologische Drganisation
der hoher entwickelten Evertebraten vergegenwdrtigen. Das
zentrale Nervensystem der Insekten besteht aus drei Abschnitten,
den Abdominal- und Thorakalganglien sowie einem Gehirn (vgl.

Abb. 7).
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Etwa hier Abbildung 7 einfigen
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Die Aufgabe der Abdominalganglien ist die neuronale
Versorgung der hinteren Segmente. Von besonderer Bedeutung
sind hier Sinneszellen und Muskulatur, die bei der Kopulation
und Eiablage eine Rolle spielen. Die Thorakalganglien
kontrollieren die Bewegung der Extremitdten und der Fligel.
Die Beine sind mit Sinnesorganen verschiedenster Art (auch
gustatorischen und akustischen) ausgestattet.

Das Gehirn folgt in seinem Aufbau zundchst einer
Zweiteilung in Ober- und Unterschlundganglion, wobei letzteres
die Mbtorik der Mundwerkzeuge steuvert (Mandibeln und Maxillen).
Von gréBerem Interesse ist das Oberschlundganglion, weil és
sich schematisch in weitere Gehrinabschnitte unterteilen

ldsst: Archi-, Proso-, Deutero upd Tritocerebrum (vgl. Abb. 8).
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Etwa hier Abbildung 8 einfigen
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Das Archicerebrum, das die grdBte Differenzierung
aufweist, kontrolliert das visuelle System. Die Fagettenaugen
gelten als das wichtigste Sinnesorgan der Insekten. |
‘Entsprechend groB und komplex sind die zugehdrigen
Verarbeitungsstationen: Lamina ganglionaris, Medulla
externa und interna. Das Corpus pedunculatus enthdlt
HeMmf und Kontrolléysteme fir die allgemeine Aktivitdt
und ist dementsprechend ein Interpretations- und

Koordinationszentrum fir instinktives Verhalten und Lernen.
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Das Deuterocerebrum dient der neurologischen Reprasentation
der Antennen, die die Chemorezeption erzeugen und die
Flugmotorik mitsteuern. Es ist klar, dass die Koordination
zwischen dem chemorezeptiven und dem visuellen System cim
Archicerebrum sowie die Verbindung mit der Flugmotorik von
exzellenter Bedeutung fir die Psyche der Insekten sind.
Letztere Funktion erfillt das Prosocerebrum als assoziative
Bricke. Das Tritocerebrum schlieBlich ist als Steuerungsorgan
des Stomatogastrischen_Systems mit den anderen Gehirnteilen
eng verbunden (Rehk&mper, 1986, S. 64 - 68).

Fir die Psychologie ist bei der Gehirnbildung von
besonderer Bedeutung, dass sich zum ersten Mal unterschiedliche
Zentren elektrischer Spannung aufbauen:

1. fir motorische Spannung,

2. fiir sensorische Spannung,

3. fir somatogastrisché oder vegetative Spannung.

Es sind vor allem der optische und der olfaktorische Sinn,
die den psychologisch erlebten Raum vom kdérperlichen Nahraum
zum Fernraum erweitern. Uber die Differenzierung innerer
Organe reprédsentiert der Kdérperraum fortan die verschiedenen
sensorischen und motorischen vegetativen Funktionen. Der
erlebte Fernraum unterteilt sich in einen durch die motorische
Spannung begrindeten Bewegungsraum und einen durch die
sensorische Spannung bewirkten Gegenstandsraum.

Diese Trennung bildet die entscheidende Basis fiir die
Evolution des Bewusstseins und damit zugleich auch des

Unbewussten. Wie wir im Folgenden sehen werden, ist mit der
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Entwicklung des vernetzten Spannungssystems des Gehirns
der Grund dafidr gelegt, dass sich das Bewﬁsstsein als
Wirklichkeitshewusstsein und als Gedachtnis (das Unbewusste
im engeren Sinne) differenziert und dieses wiederum in ein
Zukunfts~ und Vergangenheitsgeddchtnis.

Es ist der elektrische Spannungsfluss, der zwischen
den verschiedenen Zentren des Gehirns entsteht, der das
Raumerleben um das Erlebnis der Zeit erweitert und damit
die psychische Zeitdimension begrindet. Zwischen den eihzelneh
Spannungsfeldern kénnen jetzﬁ durch die Faserverhbindungen
elektrische Strome hin- und herlaufen. Die Spannungszentren
wirken dabei wie verbundene Kugelkondensatoren; Die
rhythmisch elektrische Spannungen auf- und abbauenden Strdme
bilden magnetische Felder aug.ﬂ

Nach Axiom 1 trennen sich elektrische und magnetische
Enérgie in "subjektives" Selbst- und "objektives" Raumerleben.
Es ist der elektrodynamische Aspekt dieser Trennung, der mit
der "Ausbildung von Gehirnen einen gegenwdrtigen
Wirklichkeitsraum sowie eine in die Zukunft und Vergangenheit
flieBende Zeit eréeugt. Wie dieser Prozess genauver zu
verstehen ist, wird in den folgenden Abschnitten der
vorliegenden Arbeit ausgefihrt.

Wirklichkeitsrauvm und emotionale Singularitat

Mit den olfaktorischen, akustischen und optischen
Wahrnehmungsdualia entsteht ein psychologischer Fernraum.
Oer bisher ausschliefilich erlebte Kdorperraum bleibt Teil

und Kern digses Fernraumes. Insofern als die Qualia den
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einzigen Zugang zur sinnlichen Gewissheit der Welt darstelien,
bildet der urspringlich durch Quantenspringe erzeugte
sensorische Erlebensraum den Wirklichkeits~ oder Realitdtsraum.
Wir kdnnen auf diesem Wege ein Modell der psychischen
Wirklichkeit formulieren.

Der Raum des Korpers wird von den Nah-Sinnen, den
haptischen, thermischen und gustatorischen Quantenspringen
getragen.llnsofern bildet die sensorische Naherfahrung einen
wesentlichen Teil der sensorischen Fernerfahrung. Die
psychologische Verbindung mit den Nahsinnen ist der Grund
dafir, dass wir in der optischen Wahrnehmung nicht nur
einfach Bilder sehen, sondern Gegenstidnde erfahren. Der
Aufbau solcher Gegenstandserfahrungen geschieht bei Kindern
bereits im ersten Lebensjahr und ist voh Piaget mit dem
Konzept der sensomotorischen Entwicklung ausfihrlich
beschrieben worden (Piaget, 19753).

Der Qualia-Raum, sofern er durch die Fernsinne erzeugt
wird, ist als Wirklichkeitsraum im Wesentlichen zunéchst
'éinmal ein Gegenstandsraum. Als Ganzes erscheint er uns als
die gegenstédndlich reale Welt, in der wir leben. Jakob von
UexkU1ll hat fir diesen Raum den treffenden Begriff der
Um-Welt gepragt (von Uexk{ll & Kriszat, 1934).

Der Umwelt steht durch die physikalische Trennung
von Magnetismus und Elektrizitat (Akiom 1) ein singuléres
"Erleben gegenﬂber (nach Panksepp ein "simply egolike self"),
das im Falle der Membranorganisation der Einzeller durch

Sich-0ffnen bzw. Sich-SchlieBen des Organismus représentiert
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wird. Diese Grundform der Ur-Psyche bestimmt Uber eine
globale Erlebensqualitat die Transportrichtung von Stoffen
in den Kérper hinein oder aus ihm heraus. Die Erlebensqualitét
im Sinne von psychisch positiv (+) oder psychisch negativ (-)
kann physikalisch nicht begrindet werden (vgl. zur Deveste,
2018). Die urspringliche Singularitdt, die dem erlebten
Raum als.Erleben von Subjektivitdt gegenubersteht, erweitert
sich in der spdteren neuronalen Organisation des Nervennetzes
nicht prinzipiell.‘Sich-ﬁffnen und Sich-VerschlieBien bleiben
als psychische Grundrichtungen erhalten. Im Unterschied zu
den Einzellern wird sie bei den frihen Mehrzellern durch
spezifische Zellen, eben die Neurohen erzeugt, die ein
neuronales Netz bilden.

Mit der Entwicklung des Fernraumes als Wirklichkeits-
hnd Gegenstandsraum geht die Singularitét in ein emotionales
Ich von Grundgefuhlen Uber. Diese sind in ihrem Ansatz schon
von Sigmund Freud beschrieben worden (Organisation der Instanz
des Es) und in der modernen neurologischen'Forschung’u.a.
durch Panksepp (1998), Damasio (1999) und Solms (2004) nevu
formuliert und neurologisch interpretiert worden. Diese
psychischen Erlebenszustédnde bilden die Grundemotionen der
Psyche. Wie die psychische Urform der Singularitéﬁ (Sich-
0ffnen und Sich*VerschlieBeh)'mUssen sie dual (+/-) verstanden
werden und geben dem Verhalten eine psychische Richtung, die
mit der klassischen Physik nicht erklédrt werden kann. Nach
Solms (2004) sind die Grundemotionen die Systeme Qon lLibido

und Lust, Wut, Furcht und Panik.
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Das Bewegungserlebnis als Grundlage des Gedadchtnisses

Im Unterschied zur physikalisch nach den Newtonschen
Gesetzen begrindeten Bewegung folgen die belebten Wesen
der Biologie nicht ausschlieBllich dem Trégheitsbrinzip;
obwohl sie aus Materie bestehen. Die Psychologie erweitert
die Physik um das Prinzip der psychischen Eigenbewegung,
das sich nicht auf die Gesetze der klassischen Physik
reduzieren lésst. Zum Tragheitsprinzip kommt ein psychisches
Bewegungsprinzip hinzu, das durch eine Form der seelischen
Energie begrindet wird, die Uber die physikalische Energie
hinaus existiert. Als erlebte Energie tritt sie nach auBen
nicht direkt in Erscheinung. Sie steht mit der physikalischen
Energie aber insofern in einem Zusammenhang, als sie in der
Spaltung der elektromagnetischen Kraft in subjektiv emotionales
und rdumliches Erleben ihren Ursprung hat.

Burch die psychische Bewegung generieren sich der
Zeitpfeil und mit dihm zugleich daé.Gedéchtnis. Die Annahmen
einer rein physikalisch begrindeten Zeit und eines ausschlieBlich
physiologisch fundierten Ged&chtnisses ohne Bericksichtigung
des psychischen Erlebens und der seelischen Energie, wie sie
gegenwdrtig in den Naturwissenschaften Ublich sind, fihren
zu logischen Paradoxien und philosophiséh gesehen in den
Bereich der Transzendenz der Realitat (vgl. Kants Konzept
der reinen Vernunft und seine Kritik an ihr: Kant, 1781).
Auch die physikalische "Raumzeit" spaltet sich erst durch
das Erleben in Raum und Zeit. Sie ist daher ein reines

Konstrukt, das auf einem mathematischen Dimensionsbegriff
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beruht.
Der Bewegungsraum als Signalraum

Die Bewegung im Fernraum braucht eine Orientierung..
Wege bilden die erste Form des Gedachtnisses und eine
sensorische Struktur fir die Bewegungsmotorik. Die rdumliche
Leitung der Bewegung geschieht durch Signalbildung, einen
Mechanismus der der Lernpsychologie lange bekannt ist, und
vom russischen Nobelpreistrédger Pawlow als erstem untersucht
und theoretisch beschrieben worden ist (Pawlow, 1927).

Jede Bewegung nimmt ihren Ausgang von angeborenen
kérperlichen Bedirfnissen, den "unbedingten"” oder nach
Pawlow "unkonditionierten" Antrieben. Diese verbinden sich
mit beliebigen Reizen der r&umlichen Umgebung, um dann als
stellvertretende Reize (Signale) das Triebverhalten zu
stevern. Die Steuersignale bilden Ketten von Wegemarkierungen
im Raum. Sie kdénnen dariber hinaus auch Markierungen in der
Zeit bereitstellen und so den chronologischen Ablauf einer
Triebhandlung regulieren.

Im Grunde hat Pawlow ein in der Philosophie lange
bekanntes Bildungsprinzip des Gedadchtnisses aufgegriffenA
und mit natupwissenschaftlichen Methoden erforscht. Es ist
das von Aristoteles formulierte Kontingenzprinzip, nach
dem sich im Ged&chtnis verbindet, was in Raum und Zeit
benachbart ist.

Der Vorgang geschieht, wie die Experimente Pawlows
gezeigt haben, unbewusst und wird als klassische Kgnditionierung

bezeichnet. Die durch sensorische Reize, d.,h.ihrem Wesen nach
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{ri.fhv. durch Qualia des Erlebens) bestimmten Signale,
strukturieren als mégliche Wege den Bewegungsraum. Insofern
als der erlebte Qualia-Raum der Realit&tsraum ist, der die
Wirklichkeit der Umwelt bildet, werden die klassisch
konditionierten Signale als unbewusste Bewegungsmuster
erlebt, die im Vollzug des emotional begrindeten Antriebs
eine zeitliche Dimension bekommen.

Der sensorische Wirklichkeitsraum ist zugleich auch
ein realer Zukunftsraum. Die Realitdt erhéit eine zeiltliche
Dimension. Damit wird der Wirklichkeitsraum als Zeitraum
erlebt. Dies geschieht durch unbewusste signalorientierte
Verknlpfung von einzelnen Lokationsbewegungen.

Die Bewegungen begrinden dés Geddchtnis. Ein zeitlich
gegliedertes Wegegeddchtnis ist der Wirklichkeit inhérent.
Es gehdrt zur Diversitat des Raumes. Zur Begrindung einer
psychisch erlebten Zukunft bedarf es keineswegs einer
Transzendenz des Wirklichkeitsraumes. Diese Transzendenz
ist vielmehr ein Kennzeichen reflektierénder Psyche."

Die Diversitdt des realen Raumes gliedert sich so
grundsdtzlich in die sensorisch bedingte Gegenstandlichkeit
miteinandér verbundener Qualia sowie die signalbedingte
(symbolische) Verknipfung unbewusster Einzelbewegungen.
Diesen Sachverhalt kann der Leser mit Hilfe der Rubinschen
Téduschung in einem Selbstexperiment nachvollziehen {(vgl.
Abb. 9). Je nach Zentrierung wird der Gegenstandsraum durch

den Pokal bzw. die Gesichter gebildet und l&sst so automatisch
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den Bewegungsraum als Restraum erscheinen.
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Etwa hier Abbildung 9 einfdigen
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Der Gegenwartsraum als Antriebsraum

Uber die signalgeleitete Bewegung wird der Gégenwartsraum
zum Zukunftsraum. In ihm entfaltet sich das psychische
Geschehen. Im Hinblick auf die innere Singularitdt wird er
zum Antriebsraum. Die Gegenstdnde sind nicht nur Signale
fir die Bewegung, sie kdnnen auch Antriebsziele fir kérperliche
BedUrfnisse hilden, die sich in den Grundemotionen ausdrﬁcken.
Von Grundemotionen gefarbte Antriebe regeln das Verhalten
der Bedirfnisbefriedigung, d.h. die Bewegungen zum Antriebsobjekt
hin und die einzelneh Bewegungen am Antriebsobjekt selbst, die
der unmittelbaren Triebbefriedigung dienen. In diesem Sinne
unterscheidet Solms zwei Formen von Lust: allgemeine
Bewegungslust als Neugier wund spezifische Lﬁst als
Triebbefriedigung am Objekt(Solms & Turnbull, Z2004).

Entscheidend fiir die psychische Regulierung dieses
Bewegungsvorganges sind die Grundemotionen im'BewegungsvollZUQ
sowie ihre Verdnderungen am Triebobjekt. Letztere werden als
Konsequenzen der Handlung erlebt und wirken verstérkend bzw.
abschwéchend bis ausléschend auf die Teilbewegungen der
Triebhandlung. Auch dieser Mechanismus ist als Geddchtnis-

und Lernmechanismus lange bekannt und bildet als "operante
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Konditionierung" (Skinner, 1938) ngben der klassischen
Konditionierung den zweiten groBen Fprschungsbereich der
Lernpsychologie.

Im Vollzug der operanten Konditionierung verlieren
die Gegenstédnde ihre Antriebéneutralitét_und erhalten
eine emotionale F&rbung, die den Realitdtsraum in psychisch
positive und negative Bezirke einteilt. Die Umwelt wird
gleichsam in positive Be-Wegungs-Méglichkeiten und negative
bewegungshemmende Barrieren gegliedert. Auf dem Hintergrund
dieses Sachverhalts hat Kurt Lewin ein beriihmt gewordenes

Persdnlichkeitsmodell entwickelt (Lewin, 1936).
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Hier etwa Abbildung 10 einfigen
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‘Die emotionalen Konsequenzen des Antriebsverhaltens

veréndern nicht nur unbewusst die einzelnen Teilschritte

‘der Triebbewegung, sondern sie fUhrsn auch zu einer

unbewussten Projektion der singuléren Grundemotionen

in den ausgebreiteten Raum. In diesem Sinne werden sie

ein Teil der Zukunftsperspektive des realen Gegenwartsraumes.
Umgekehrt erhdlt das innere Erleben durch die Bewegung

eine Raumdimension. Der Innenraum untergliedert sich jetzt

in einen rein emotional erlebten Kﬁrperraum und einen als

innere Diversitdt erlebten Raum, der zur Grundlage eines

Vorstellungsraumes wird. Die Vorstellungen sind aber noch
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nicht in dem Sinne virtuell, dass sie sich von der Realitét
ldsen kdnnen. Diese kognitive Virtualitédt entsteht erst
beim modernen Menschen mit der Ausbildung eines abstrakten
Vorstellungsraumes sehr sp&t in der =Evolution.

Die primdre Virtualitdt der Vorstellung grindet sich
auf eine wunbewusste Projektion von Antriebshandlungen in
den realen Raum. Diese Projektion erh#dlt ihre Formung durch
den Mechanismus der operanten Konditionierung und bildet so
ein Erfahrungs-Gedé&chtnis, d.h. im zeitlichen Sinne die
Dimension der Vergangenheit.

Die Psyche wird damit eine Institution, in der sich
Erfahrung realisiert, d.h. Gber die Eigenbewegung (hier
Antriebsbewegung) Vergangenheif stdndig in Gegenwart
transformiert. Eine solche Seinsart der Erfahrungsabhdngigkeit
gibt es in der Physik nicht. Sie ist mit dem gegenwdrtigen
Ansatz der Naturwissenschaften auf der Basis eilner
ausschlieBlich materiellen Energie gar nicht vereinbar.

Wenn man Erfahrung und Geddchtnis naturwissenschaftlich
begrinden will, kann man dies nur mit Hilfe der hier dargelegten
Prinzipien der Psychologie. Daraus folgt: eine natur-
wissenschaftlich fundierte Geddchtnistheorie gibt es bisher

noch nicht.

Die gegenwdrtig virulente Vorstellung vom Gedadchtnis
ist rein metaphorisch, indem sie sich auf das Speichermodell
stlitzt, das John Locke bereits im Jahre 1690 auf dem
Hohepunkt des philosophischen Merkantilismus formuliert

hat. Gedédchtnisinhalte sollen einen Speicher fillen und
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und sich dort wie volle Kisten stapeln lassen. Durch die

Technik des Stapelns erhalen sie ihre {Ordnung. Der Speicher

ist durch ein Tor zugénglich, das sich kontrolliert 6ffnen

und schlieBen l&sst. Bei Bedarf werden die Kisten aus dem

Speicher herausgeholt und man bedient sich voribergehend

ihres Inhalts, um sie dann schlieBlich wieder ordentlich

zu verstauen. Diese Speicher-Metapher des Ged&chtnisses

verhindert notwendigerweise wichtige Fragestellungen und

ist aus folgenden Grﬁndeh v61llig unzulénglich zur Erhellung

des Sachverhalts. |

1. Das Gedédchtnis ist prinzipiell unbewusst. Es gibt keinerlei
kontrollierten Zugang zu seinen Inhalten.

2. Weil das Ged#chtnis unbewusstlist, gibt es auch keinen
Uberblick Ubér die "gespeicherten" Inhalte. Im Unterschied
zum Speicher kann man in das Geddchtnis nicht hineinschauen.

3. Um die Ordnung der "Ablageprozesse" von "Inhalten" des
Gedédchtnisses zu verstehen, brauchen wir eine psychologische Theorie
(wie-z.B. die Lerntheorie). Das gilt insbesondere fir
das Emotionsged&chtnis. Auch hiér bleibt die Metapher
des Speichers vollstédndig unklar. Wie soll man sich
gespeicherte Gefihle in Analogie zu gestapelten Kisten
vorstellen?

4. Ganzlich aber versagt die Metapher des Speichers angesichts
des Sachverhalts, dass das Geddchtnis sich nur in der
Bewegung innerhalb der qualitativ représentierten Realwelt
vollzieht. Das Geddchtnis an sich gesehen hat damit

ausschlieflich eine virtuelle Realitédt!
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Die gedachtnispsychologisch begrindete Virtualitat
des real wahrgenommenen Raumes ist nicht zu verwechseln
‘mit der abstrakten Virtualitat des.reinen Vorstellungsraumes,
dessen Entstehung ein so komplexer und anspruchsvoller
Vorgang ist, dass er im Rahmen dieses Aufsatzes nicht
ausfihrlich dargestellt werden kann. Er bildet mit seinen
kognitiven Operationsméglichkeiten (vgl. Piaget, 1975,
Bd. 4 - 7) die naturwissenschaftliche Basis des menschlichen
Geistes. Seiner Genese soll eine eigene Darstellung gewidmet
werden.

Die Erfahrung bleibt in der biologischen Evolution
vor der Entwicklung des modernen Menschen strikt ein Teil
des realen Raumes der erlebten Wirklichkeit. Sie kann sich
als ihrer Natur nach unbewusster innerer Raum nur im AwBerraum
realisieren. Mit anderen Worten: das Ged&chtnis bleibt als
innerer Raum im eigentlichen Sinne unbewusst und kommt erst
im &uBeren Raum zu Bewusstsein. Es braucht zu seiner Realisierung
die die AuBenwelt durch r#umliche Dispersion erzeugenden Erlebens-
Qualia. Erst mit der Entwicklung eines expliziten oder
reflektiven Gedédchtnisses beim Menschen (Markowitsch & Welzer, .
2D05) wird die Vorstellung abstrakt.
Das Bewegungserlebnis als elektrobiologisches Stromungserlebnis

Im neuronalen Netz wird ein sténdiger bioelektrischer
Strom erzeugf. Bereits im Nervennetz bildet sich ein Rhythmus
von Spannung und Entspannung aus.

‘Durch die Entwicklung von Ganglien und Gehirnen wird

der bioelektrische Strom in definierteRichtungen kanalisiert.
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Interessant sind vor allem die Verbindung sensorischer
und motorischer Spannungszentren, die Verbindungen der
gqualitativ verschiedenen sensorischen Spannungszentren
untereinander sowie die Verbindung der Sensomotorik mit
viszeralen Spannungsbereichen. Von besonderer Bedeutung
ist dabei die bioelektrische Stfamqngsrichtung und deren
Umkehrung, die zu Stromungskreisen fihrt. Psychologisch
gesehen reprédsentiert die Handlung den erlebten Fluss
"nach vorne" in den Fernraum hinein. Der Fluss zurick
wird durch die Wahrnehmung, hier nicht als statische
Gestalt der augenblicklichen Qualia-Organisation, sondern
als Wahrnehmungsstrémung ("Er-Fahrung") der Gegenstandsverédnderung
gebildet. |

Die Handlungen sind nicht einfach durch den Augenblick
klassisch konditionierte Signalketten, bzw. operant konditionierte
Belohnungs-/Bestrafungsmuster, sondefn ein erlebter Strom von
Emotionen
a) aus der Spannung des Handlungspotentials heraus (elektrischer

Pol des Erlehens) und |
b) aus der Spannung des rdumlichen Umwelterlebens heraus
(magnetischer Pol des Erlebens).

Der stéﬁdige Kreislauf zwischen diesen beiden Polen bhildet
ein dynamisches Ged&chtnis.

Demgegenlber erscheinen dgr Augenblicksraum und das
momentane Ich-Erleben als statischer Geddchtnisraum
a) von mit Signalen verknipften Handlungsketten,

b) von mit Emotionen verknipften Raumbezirken (im Sinne
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der Feldtheorie lLewins).
Allein fir diesen gedachtnispsychologischen Aspekt des
gquasi-statischen Augenblicksraumes taugt, wenn Uberhaupt, .
die von Locke erfundene merkantilistische Metapher des
Ged&dchtnisses als Speicher. Der wesentlich Unterschied
zum Speicher besteht darin, dass das Geddchtnis im eigentlichen
Sinne unbewusst dist. D.h. auBerhalb des realen Welterlebens
und des Handlﬁngsvollzuges in der Welt haben wir prinzipiell
keinen Zugriff auf unser Gedichtnis. Bewusster Réum ist
alleine der durch die Qualia erzeugte Lebensraum der Realitéat.
Dieser bildet den erlebten Augenblick der Gegenwart, dessen
Ldnge 1 - 3 Sekunden dauert. Es mag an dieser Stelle darauf
hingewiesen werden, dass auch der erlebte Augenblick zeitlich
weiter untergliedert wérden kann. Dazu hat Libet in‘seinem
langen Forschungsleben viele sehr sorgfdltige Studien
durchgefihrt (Zusammenfassung 2005).

Physikalisch gesehen wirken die Ganglien der frihen
Metazoen-Gehirne wie Kondensatoren, die sich in einem
wechselseitige Rhythmus aufladen und entladen. Dadurch
entstehen als physikalische Trédger des Gedachtnisses
elektromagnetische Schwingkreise, die sich psychologisch

in jewefls zwei Erlebenspole aufspalten (vgl. Abb. 11).
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Etwa hier Abbildung 11 einsetzen

EAAAAAE AT A A A A AR ARk ks hhhhhhdh okt



NATURWISSENSCHAFTLICHE PSYCHOLOGIE DER NEURONEN 35

Nach Axiom 1 wird der physikalische Schwingkreis der
~Biokondensatoren psychologisch zerlegt. Im Aufbau der
elektrischen Spannung entsteht das Handlungsgeddchtnis,
im Avufbau des magnetischen Feldes das Wahrnehmungsgedéachtnis.
SchlieBlich werden Handlungs- und Wahrnehmungszentren
noch mit viszeralen Spannungszentren vefbuhden, die die
korperlichen Bedirfnisse regulieren, soweit sie die
sensomotorischen Funktionen der inneren Organe betreffen

(vgl. Abb. 12).
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Hier etwa Abbildung 12 einsetzen
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BDie Spaltung des Strdmungserlebens

Der Fernraum ist ein Bewegungsraum. Wie wird die
Bewegung eigentlich psychologisch erlebt? Die natirlich
avch den Gesetzen der Physik folgende Kdrperbewegung
wird psychologisch in zwei Erlebensstrdme auvfgeteilt:
a) den Strom in die Zukunft (Strom des emotiocnal begrﬁndeten

Antriebsverhaltens),

b) den Strom in die Vergangénheit (Strom der Erfahrungsbildung).
Beide Strime vérlaufen gleichzeitig im Realit&tsraum des
Augenblicks..ln der Bewegung wird der Gegenwartsraum zugleich
zum Raum der Zuwkunft und Vergangenheit. 0.h. die Bewegung
verknipft die verschiedenen Augen-Blicke in eihem Raum,

der sich in seinem Charakter Realitdt zu sein, gar nicht
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verandert.

In der Bewegung vollzieht sich psychologisch das
Gedachtnis und tritt aus seinem prinzipiell unbewussten
Status heraus in die Reslitédt. Das Ged&dchtnis vollzieht
sich erst im realen Bewegungsfluss. Es erh&dlt in der
psychologischen Bewegung seine Identitét.

Dieser Sachverhalt zeigt noch einmal, wie unbrauchbhar
die Speichermetapher von Locke ist. Es gibt keinen statischen
Speicher mit Gedéchtnisinhalten. Erst die Bewegung bringt
das Ged&dchtnis zur Realisierung, d.h. zum psychologischen
Erleben.

Zum Wesen des Ged&échtnisses gehdrt, dass es sich in

zwei Erlebensstrome aufspaltet (vgl. Abb. 13).

Kk khkhkhdhkhhhhdhhdhhkrhhhkdhhdhdhdsx

Hier etwa Abbildung 13 einsetzen
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Erleben und Geddchtnis bilden damit nicht, wie Biologie
und Psychologie gegenwdrtig annehmen, einen sensomotorischen
Kreis, sondern duale Strdme mit entgegengesetzter Zeitrichtung
(Zeitpfeilen). Diese entgegengesetzten Erlebensstrime
verlaufen im Realit&tsraum gleichzeitig.

Die subjektive Singularitédt wird in ihrer Gesamtheit
als Ich-Spannung erlebt, die sich in Emotionen aUsdrUckt

(vgl. Abb. 14).
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Hier etwa Abbildung 14 einsetzen
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Bei den Grundgefihlen handelt es sich um die Qualitéten

der erlebten Handlungsenergie, Diese bilden die Antriebsspannung,
d. h. sie regulieren einen Bewegungsplan, der sich im Vollzug
der Handlung aus dem Bewegungsgedédchtnis realisiert.

Statisch (durch.Introspektiﬁn) ist dieses Geddchtnis
nicht zugdnglich. Im Vollzug orientiert sich die Bewegung
an Signalen im Fernraum. In ihrer Intensitdt wird sie durch
die Mechanismen der operanten Konditionierung bestimmt.
Operante Konditionierung gestaltet die emotionale Dynamik
des Antriebsverhaltens.

Auch der Erlebensstrom aus der Gegenwart in die
Vergangenheit vollzieht sich im realen Raum und in der
tatsdchlichen Bewegung (vgl. Abb. 15). Die auf das Antriebsziel
hinfihrenden Bewegungsmarkierungen werden zu Signalen fir
die Erfahrung und strukturieren so den Bewegungsraum. Die
sich im Antriebsverhalten realisierenden Emotionsqualiﬁéten
geben dem Gegenstandsraum seine emotionale Fdrbung nach
dem Modell Kurt Lewins. SchlieBlich bilden sich die
Gegenstédnde selbst als sensomotorische Konstrukte im Sinne

der operationalen Intelligenz nach der Theorie Piagets (1875).

dAhhhhkhhhhhhhrbdrrdbdkrdbdrrdrdhd bt ix

‘Hier etwa Abbildung 15 einsetzen
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Das Vergangenheitserleben vollzieht sich zugleich
mit dem Zukunftserleben und umgekehrt. Dabei lassen sich
zwei Richtungen des Zeitpfeils oder zwei Erlebensmodalitéten
der Zeit unterscheiden:
a) Wir erleben den Handlungsvollzug in Richtung auf die
Zukunft als subjektive Aktivitat.
b) Wir erleben den Handlungsvollzug in Richtung der
Vergangenheit als passive Erfahrung der Welt.
Passivitét ist dehgeméﬁ im engeren Sinne kein statisches
Ausharren, sondern eher ein dynamisches Efleiden, eine
Erfahrung, die wir "machen". Im Ruhezustand entsteht sie
als Kondensat aus dem Ged@chtnis, das wir im Vollzug der
Handlung als Erfahrung %"gemacht haben™.
Die Verteilung der psychischen Energie und die Struktur
der frihen Gehirne
Kehren wir zur statischen Perspektive zurick und
konstatieren wir, dass sich die seelische Gesamtenergie
im Fernraum auf verschiedene Zentren verteilt. Psychologisch
kdnnen wir jetzt unterscheiden:
1. Die seelische Energie der erlebten Singularitét
(Grundemotionen des Ega),
2. die seelische Energie der erlebten Welt (Umwelt im Sinne
Uexkills),
3. die seelische Energie der erlebten Kdérperinnenwelt
(viszerale Energie) .
Diese Zentren werden physiologisch durch Ganglien und

ihre Verbindungen im Gehirn représentiert. Indem wir die
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psychologischen Zusammenhdnge (elektromagnetischen
Stromungsverhdltnisse) zwischen den Ganglien in den friUhen
Gehirnen der Evolution studieren, kdnnen wir Uber die
Dynamik der seelischen Energie wichtige Erkenntnisse
gewinnen. |

Zundchst einmal f&llt auf, dass die Gehirne ganz
unterschiedlicher Tierstdmme (Artikulaten, Mollusken,
Arthropoden, Cordatiere) sehr dhnlich aufgebaut sind.
Dieser Sachverhalt l&adsst vermuten, dass es eine einheitliche
Evolution der Psyche (ber die verschiedenen Tierstdmme
hinweg gibt. Darin liegt ein weiterer Hinweis darauf,
dass die psychische Evolution als ein eigenstdndiges
Phénomen gewirdigt und analysiert werden muss.

Auffdlliig bei der Organisation der frihen Gehirne
der Vielzeller ist eine Dreiteilung. Abbildung 16 -zeigt
den Aufbau eines Anneliden-Gehirns in der Seitenansicht.
Die Struktur hat sich am Kopfende zurick gebogen, so dass
der entwicklungsbiologisch vordere Teil zum "Hinterhirn"
wird. Dieser veprésentiert die Chemosensibilitdt sowie
die motorische Regulierung von Nahrungssuche und -aufnahme.
Mit der olfaktorischen Rezeption (Geruchssinn) beginnt

die psychologische Drganisation des Fernraumes.
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Hier etwa Abbildung 16 einsetzen
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Das Mittelhirn verbindet antennale mit optischeh
Zentren. Psychologisch gesehen srweitert sich dadurch
der Kbrperraum zum optischen Nahraum (ein "Fernraum™ als
unmittelbarer Umgebungsraum).

" Der dritte Teil ﬂes Gehirns (das Vorderhirn) bildet
als rnBstomatogastrisches System das viszerale Nervensystem,
des die kfrperlichen BediUrfnisse reguliert. Es ist als
Netzsystem psycholagisch gesehen archaisch organisiert und
weist darauf hin, dass die kdrperlichen Bedirfnisse
rhythmisch reprédsentiert werden.

Die viszerale Organisation scheint die psychologische
Basis frihen Antriebsverhaltens zu sein. Wie wir ausgefihrt
haben, geschieht dieses durch handlungsleitende Grundemotionen.
Die Emotionen entwickeln sich rhythmisch aus der kérpetrlichen .
Bedirfnislage und betreffen in erster Linie Nahrungssuche
und Nahrungsaufnahme. Die emotional geleitete Bedirfnisbefriedigung
geschieht im Fernraum der Umwelt, einerseits durch den
Spannungsaufbau einer antennal-optischen Sensomotorik
(im Mittelhirn), andererseits durch die im Hinterhirn
représentierte Chemosensibilitédt, die die Nahrungssuche und
-aufnahme steuert.

Die Gehirne der Arthropoden (vgl. Abb. 8) sind &hnlich
organisiert. Allerdings représentiert hier die mittlere
Struktur des Gehirns (Deuterécerebrum) antennale Funktionen
in enger Verbindung mit der Chemorezeption. FUr die Insekten
z.B. ist offenbar die Flugsteuerung von hdchster Bedeutung.

Diese ist eng mit der optischen Repr&sentation verknipft,
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die im Protocerebrum einen beeindruckenden Raum einnimmt.
SchlieBlich wird im Tritocerebrum die Sensomotorik
der Mundwerkzeuge reguliert. Es ist &uferst sinnvoll, dass
diese in enge Verbindung zum ~stomatogastrischen System
tritt, .das die viszeralen Bedirfnisse représentiert.
Fir die Céphalopoden haben wir als Beispiel das
zentrale Nervensystem.von Oktopus ausgewdhlt, der aufgrund
seiner herausragenden Intelligenz sogar in die Néhe zu

hoheren Sédugetieren gerickt wird (vgl. Abb. 17).
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Hier etwa Abbildung 17 einsetzen
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Auch Oktopus vefigt Uber einen beeindruckenden Lobus opticus,
der sich als Anhang eines mittleren vertikalen Lobus ausgebildet
hat. Dieser wiederum hat einerseits eine Verbindung mit dem
Frontallobus. Hier wird die Sensomotorik. der acht Fangarme
mit der Sensomotorik des Schlunds verbunden. Andererseits
steht der vertikale Lobus in enger Verbindung amit dem
Basallobus, der iber ein Pleural-, Intestinal- und
Viszeral-Ganglion die vegetativen Funktionen von Brust,
Darm und Eingeweide steusert.

Wenn wir die psychischen..Funktionen der frihen Nervensysteme
zusammenfassen, so scheint die viszerale Organisation die
psychologische Basis frihen Antriebsverhaltens zu bilden.

(vgl. Abb. 18). Qurch taktile, chemische und optische Signale
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wird-efin Erlebensraum représentiert, der sich Uber zweil

gleichzeitige Strdme als Gedédchtnis realisiert.
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Hier etwa Abbildung 18 einsetzen
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Bei den Insekten und Cephalopoden verschiebt sich
der Spannungsschwerpunkt eindeutig auf das optische System,
wie schon die r&umliche Aufteilung der entsprechenden Gehirne
eindrucksvoll zeigt. Wir kdnnen davon ausgehen, dass hier der
erlebte Fernraum psychologisch dominant wird, so dass der
Schwerpunkt des Erlebens von der olfaktorischen auf die
optische Wahrnehmung Ubergeht. Die Dominanz der coptischen
Wahrnehmung gilt insbesondere fir hoch entwickelte S3ugetiere
(wie z.B. die Primaten) und erreicht schliefilich beim Menschen
jene Exzellenz, die seine ausgezeichnete Beopbachtungsféhigkeit
begrindet. Allerdings bleibt der Fernraum bis zur Entwicklung
des homo sapiens sapiens ein reiner Wirklichkeitsraum der
reél erlebten Umwelt. Er bildet aber schon die Basis fir
einen Vorstellungsraum. |

Erst beim modernen Menschen entsteht auvfgrund besonderer
Evolutionsbedingungen die abstrakte Intelligenz, die in einem
Vorstellungsraum sprachlich reflektieren kann. Neben der
reflektiven Intelligenz begrindet dieser Vorstellbngsraum
auch die Fahigkeit zur Kunst und das Bediirfnis nach Religion.

Das Erleben von Zukunft und Vergangenheit wird hier'erstmalig
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{ber den Wirklichkeitsraum hiﬁaus ausgedéhnt und erzeugt
ein autobiographisches Gedachtnis. Damit erweitert sich
das Geddéchtnis vom non-deklarativen zum deklarativen
Geddchtnis (Markowitsch & Welzer, 2005). Diese Erweiterung
legt schliefflich auch den Grund fir den Aufbau héherer
Geflhle und die Féhigkeit zur Moral des Menschen.

- Die Entwicklung eines solchen im engeren Sinne
menschlichen Gedédchtnisses bedarf, wie der Leser leicht
einsehen wird, einer eigenen Erdrterung, némlich giner
naturwissenschaftlichen Psychologie der geisteswissenschaftlich
reflektiven Phase des Lebens.

Axiome fir eine naturwissenschaftliche Psychologie

der Neuranen
Zur Grundlegung einer Psychologie der neuronalen
Entwicklungsphase des Lebens kénnen wir den finf Axiomen
zum naturwissenschaftlichen VYerstandnis dei prineuralen
Entwicklungsphase (zur Oeveste, 2018) drei weitere Axiome

hinzufigen.

Axiom 6

Die elektrische Ladung des Zellkdrpers des Neurons

vermittelt das Erleben seelischer Qualia, das sich

im Raum der Gegenwartserfahrung realisiert.

Axiom 7

- Dureh-die Axone der Neuronen verbundene Gangliensysteme

bilden Biokondensatoren, die sich wechselseitig auf- und
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entladen. Der entstehende Stromfluss erzeugt einen Rhythmus,

der sich psychologisch in zwei kontradiktdre Zeitpfeile

zerlegen l&sst: das Erleben der Zukunft und. das Erleben

der VYergangenheit.

Axiem 8

Der Stromfluss zwischen den Gangliensystemen begrindet

das Gedachtnis

a) als Handlungsgedédchtnis (Zeitpfeil in die Zukunft),

b) als Wahrnehmungsgedichtnis (Zeitpfeil in die Vergangenheit).
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Tabellen

Tabelle 1

Die Erlebensgualit&ten der sensorischen Wahrnehmung

Nahsinne Qualia Qualia-Zahl
mechanisch hart, weich 2
thermisch warm, kalt 2
chemisch

aj gustatorisch siB, saver, 4

salzig, bitter
b) olfaktorisch fruchtig, harzig, 4

faulig, brenzlig

Eernsinne

akustisch Oktave der Tonleiter:
do, re, mi, fa, 8
so, la, ti, do

Optisqh Farbskala:

| schwarz, rot, 8
orange, gelb,
grin, blau,

violett, weiB

47
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Tabelle 2

Reprédsentation des erlebten Kdérperraumes in der frihen

Evolution

einfaehe Membran als Reprédsentant
Zelle des erlebten Kbérperraumes
mehrzelliger Nervennetz als Reprdsentant
metazoischer ~  des erlebten Kérperraumes

Kérper
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Abbildung

OK" Die elekirische
A

+ Potenzialdifferenz
Na'Q treibt K* in die Zelle

A

 /

—

,_J — —
v A el
Die Diffusions-
O K* O K" kraft treibt K¥
aus der Zelle

Abbildung 1. Ionenverteilung an einem Ionenkanal

(aus Roth, 2010, S. 58)
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Abbildung

" Rezeptor

Stereochemische

Anderung der

&
-

Elektronen-

verteiiung

Neuro—-Transmitter

Anregungszustande der Stufe I
Korpernahe Wahrnehmungen
(Haptik, Thermik)

Anregungszustande der Stufe II
Korperferne Wahrnehmungen
(01faktorik, Optik, Akustik)

Abbildung 2. Stereochemischer Status psychogener Biomolekiile-
und die quantitative Neuverteilung elektronischer

Energie
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Abbildung
(::) /;i: uvnipolar
N yd -
- ' bipolar
o/ /|\§<

L

th<: multipolar

Abbildung 3. Arten von Neuronen
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Abbildung
Friohe Einzeller Nervennetz bei Hydra
(idealisiertes Modell) (nach Rehkdmper, 19B6)

organische Makromolekile

in der Membran

erzeugen Qualitédtsspringe

elektrische u. mechanische

Gesamtspannung ermiéglicht Grundemotiocnen
erméglicht Bewegung und steuert mechanische
mit psychischer Richtung Bewegungsprogramme

Abbildung 4.‘Analogie~zwischen der psychischen Funktion
det Zellmeéembran bei Einzellern und .des Nervennetzes-bei

Metazoen
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Abbildung
ins
Netz
— -
’-—-—“'L‘_. Epithel

" Abbildung 5. Primdre Sinneszelle
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Abbildung

Gehirn:
Zellkorperkonzentration
und Ganglienbildung

Markstrange:

Anfdange der Zentralisierung

Abbildung 6. Nervensystem von Notoplana (Turbellaria)

nach Rehké&mper (1986)
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Abbildung

Cerebrum

Thorakalganglien

Abdominalganglien

Abbildung 7. ZentralnerﬁenSystem eines Insekts

nach Rehk&@mper (19886)
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Abbildung

Archicerebrum

Corpus pedunculatum < \ il 4
4 Lamina gangtionaris . ‘
I : Mec‘{'uth. ‘ext(emo \“‘ " \ Opt ische
interna ~ )
\ Facetténauge 'l’u.} (] ﬁ O q & Rezeption

g T

Prosocerebrum A \
protacerebraie Bricke — L § ~—s Agssoziationen

,Z‘emrqlkihper
' ebentappen ’ ~Antennen
T Chemorezeption
Dﬁ:ﬁﬁ?mfh 4 Flugsteuerung
ef Lobu
: ‘ " ...8ensorik/Motorik
IIT Tritocerebrum Mundwerkzeuge
Frontalgangtion — ' .
] stomato-gastrisches

. Hypocerebratganglion
System

Anmerkung. Archi- und Prosocerebrum bilden zusammen

das Protocerebrum

Abbildung 8. Insektengehirn (Oberschlundganglion):

schematische ODarstellung der einzelnen Gehirnabschnitte

nach Rehkamper (1886)
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Abbildung

Abbildung 9. Rubinscher Sprung im Raumerleben
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Abbildung ;

Abbildung 10. Regicnen des Lehensraumes mit positiven

und negativen Valenzen <{nach lLewin, 1836)

58



NATURWISSENSCHAFTLICHE PSYCHOLOGIE DER NEURONEN 59

Abbildung e
bioelektrischer

Ganglion fur , ) ' .

Handlungs- . GEDKCHTNI:\\*® bapglion for

muster i "Wahrnehmungsmuyster
Kreislauf

3
Anmerkung. R = Reaktion, S = Stimulus

Abbildung 11. Gedichtnis als biopsychischer Kondensatorkreislauf
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Abbildung
. A
Handlungs- e Wahrnehmungs-
Ganglion '\\ / Ganglion
viszeiales
Ganglion
Anmerkung. R = Reaktion, S = Stimulus, V = viszerale

Reprédsentation
Abbildung 12. Kreisldufe zwischen der externen sensomotorischen

und der viszeralen Reprdsentation
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Abbildung

Zukunft

i «—
Vergangenheit

Abbildung 13. Zwei Strdmungen des Erlebens in unterschiedlicher:

Zeitrichtung
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Abbildung

erlebter Zeitstrom

f Singularitﬁt?

5
v

in die Zukunft

erlebtes ICH erlebter Raum

als Spannungsenergie als Dispersion
der Grundemotionen von Qualia

Abbildung 14. Zeitpfeil in die Zukunft
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Abbildung

./erlebter Zeitstrom Singularitdt

v

in die Vergangenheit

klassisch konditionierte Subjekt als

Bewegungssignale, Erfahrungstrager
Gegenstande

Abbildung 15. Zeitpfeil in die Vergangenheit
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1

II Mittelbirn - antennale Nerven 1 Hinterhirn |

antennale
u. optische Nuchatorgan
Zentren

Auge

paipale bl

Nerven

III Vorderhirn

) circumoesophogecies
Beziehung zu den Konnek tiv
Palpen

Oesophagus

stomatogastrisches System
(viszerales Nervensystem)

Abbildung 16. Gehirn von Eunice (Polychaeta) in

Seitenansicht (nach Rehkémper, 1986)
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Chemosensibilitéat
Nahrungssuche u.
~avfnahme
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Abbildung

:Représentation
von 8 Armen

:Schlund
Speiserdhre
Magen
Speicheldrisen

Brachialnery Pleural-, intestingl- Brust

und Visceral - Eingeweide
Darm

opticus

Abbildung 17. Zentralnervensystem von Octopus nach

Rehkédmper (1886) in Dorsalansicht
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Abbildung

Zukunft

T

A 4

Subjekt .
/" Vergangenheit

durch korperliche
Bedirfnisse
entstehende
Grundemotionen

Abbildung 18. Gedachtnis

Fernraum
der
Umwelt

durch taktile, chemische
und optische Signale

im Ged&chtnis

gebundene Emotionen

als Handlungsvollzug



