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HANS JELITTO

GEOMETRIE UND ANORDNUNG
DER GROSSEN PYRAMIDEN VON GIZA

TEIL II: CHEFREN- UND MYKERINOS-PYRAMIDE
SOWIE GESAMTBILD

Der Aufsatz wurde in zwei Teilen abgedruckt. Der erste erschien in GW 1995/1 und
behandelt hauptsichlich geometrische Aspekte der Cheops-Pyramide. Der zweite, hier
vorliegende Teil enthilt geometrische Besonderheiten der Chefren- und der Mykeri-
nos-Pyramide sowie einen Zusammenhang, der die drei Pyramiden umfaft.

1. Einleitung

Wihrend eines Vortrages tiber die Cheops-Pyramide 1994 am Institut far
Kernphysik des Forschungszentrums Karlsruhe vor ehemaligen Arbeitskol-
legen tauchte die Frage auf, wie es denn mit den anderen Pyramiden aus-
sahe. Eine spatere Uberpriifung von Chefren- und Mykerinos-Pyramide er-
gab, daf’ sich die Absolutgrofien der beiden Pyramiden, ahnlich wie bei der
Cheops-Pyramide, auf je eine weitere Gleichung zurickfiihren lassen. Auch
die geometrischen Formen der beiden Pyramiden liefien sich jeweils von
einer eigenen geometrischen Besonderheit ableiten.

Die Gleichungen fiir die Grofien der drei Pyramiden sowie eine Deutung
der Abstdnde zwischen den Pyramiden zueinander ergaben schliefilich ei-
nen Zusammenhang, der die drei Groffen Pyramiden und méglicherweise
auch die sechs kleinen Nebenpyramiden in einem bisher noch nicht dage-
wesenen Gesamtbild vereinigt.

Die genauen Mafe, die in den folgenden Kapiteln von wesentlicher Be-
deutung sind, stammen von L. BORCHARDT! und J. H. COLE? (Kantenlin-
gen und Eckwinkel der Cheops-Pyramide, s. Teil I) und von W. M. F. Petrie®
(Kantenldngen und Eckwinkel der Chefren- und der Mykerinos-Pyramide
sowie Boschungswinkel aller drei Pyramiden). Die wichtigsten Daten sind

1 L. BORCHARDT: Langen und Richtungen der vier Grundkanten der grofien Pyramide bei
Gise (1926),S.7-9

2 ]. H. COLE: Determination of the Exact Size and Orientation of the Great Pyramid of Giza
(1925),S.6,7

3 W. M. F. PETRIE: The Pyramids and Temples of Giseh (1883), S. 12, 32 ff.
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in Tab. 1 wiedergegeben. Meflergebnisse von ]. DORNER* beziiglich der

Chefren-Pyramide weichen teilweise geringflgig von denen PETRIEs ab,
andern jedoch nichts am Ergebnis.

Technische Gréle | Cheops-Pyramide | Chefren-Pyramide | Mykerinos-Pyram.
Kantenlinge 230,364 m 215,262 m 105,501 m

Hohe 146,59 m 143,70 m 65,14m (bei 51°)

Baschungswinkel | 51° S0' 40" + 1" 5" 53° 10" + 4 51°0' (51° 10' 30"

Tab. 1: Die wesentlichen technischen Dalen der drei grofien Pyramiden von Giza
(Mittelwerte).

2. Chefren-Pyramide

a) Form der Chefren-Pyramide

Mit einem Taschenrechner stellt man relativ schnell fest, da® bei der

Chefren-Pyramide (Abb. 1) das Verhiltnis der Pyramidenhéhe zur halben

Abb. 1: Chefren-Pyramide mit Blick von der Mykerinos-Pyramide.

4 ]. DORNER: Die Absteckung und astronomische Orientierung dgyplischer Pyramiden (1981),
S. 80,81
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Grundkanfenliinge ziemlich genau 4 zu 3 betragt. Fir den Boschungswin-

kel erhalten wir mit arctan (4/3)

o=53" 7 48".

o =53" 10 4,

kel deutlich innerhalb des geringfiigigen Mef-
atur zum Teil schon festgestellt wurde, hat die-
iche Eigenschaft. Er erzeugt zusam-
ythagordisches Dreieck und zwar das

einen theoretischen Wert von
Gemessen wurde

womit der theoretische Win
fehlers liegt. Wie in der Liter.
ser theoretische Winkel einé wesentl
men mit einem rechten Winkel ein p

mit den Kleinstmoglichen Zahlen 5 4und5. o
Ein pythagoraisches Dreieck ist ein rechtwinkliges Dreieck, in dem die

drei Seitenlingen alle ganzzahlig sind. Wihrend der .Satz QGS PYTH/%GO—
RAS (die Summe der Fliachen der Kathetenquadrate ist gleich der Fliche
des Hypot Ulr::senquadrates) fiir jedes ebene rechtwinklige Dreieck gilt, be-
sitzenytf‘ (ejn i Seiten nul’ in ganz pestimmten recl}thnkhgeanI‘elecken' al-
1 fe dret= en. Auf die Chefren-Pyramide iibertragen bedeutet dies:
e ganzzahlige LangL ! .g un dkantenlange 5 hat die Drei-
Fiir eine Hohe der Lange de die Lange 5; denn es gilt:
eckshoh itenfléche (Hypot : ispiel verd ; & .
e der Sel ) ag noch ein Gegenbelsp erdeutlichen:

). Dies 70 ches Dreieck, da gilt:

32 + 42 - 52 (Vgl Abb. 2). kein pythagoréis

Die Katheten 6 und : tenuse hatte kein® ganzzahlige Lan-
.at, die Hypote

62 + 72 - (9,2195.)% Das h¢!

ge.

gorédischem Dreieck.

eingezeichnetem pytha

Abb. 2: Form der Chefren—Pyramide mit

uchung auch anderer Dreiecke in der Pyramide
he) unter Beachtung beliebiger pythagoriischer
r das festgestellte pythagoréische Dreieck eine
Zufall hinausreicht.

Eine genauere Unters
(z. B. auf der Seitenflac
Dreiecke ergibt schliefllich fa
klare Signifikanz, die weit tiber einen
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b) Grifie der Chefren-Pyramide

Sieht der Zusammenhang zur Grofle der Chefren-Pyramide dhnlich aus
wie bei der Cheops-Pyramide? Und ist er naheliegend? Auf beide Fragen ist
die Antwort: Ja! Und zwar ist der gesuchte Zusammenhang noch einfacher
als die Gleichung fir die Cheops-Pyramide (s. Teil I)! Er lautet: Die Volumina
der Planeten Venus und Erde stehen im selben Verhdltnis zueinander wie die Vo-
lumina der beiden grofen Pyramiden. Bei dem folgenden Vergleich der Ver-
héltnisse kann die Venus als ideale Kugel, d. h. ohne Abplattung, angesehen
werden, da sie nur sehr langsam rotiert. Wir erhalten fiir die Pyramiden
mit V=1/3-S%h ein Volumenverhiltnis von:

Veneons 1/ - 230,364° - 146,59 m®
e /5 ~ =1,1683 (2.1)
Chefren 1/3 . 215,2622 - 143,70 m
und far die Planeten:
v . 12 3
VErde _ 1,0832128- 10 km - 11672 (2.2)
Venus 47/ - (6051 km)

Das Erdvolumen wurde aus dem dtv-Atlas zur Astronomie® direkt als Zahl
tibernommen, wihrend der Venusradius aus der neueren Datensammlung
von K. R. LANG® stammt. Die relative Abweichung zwischen den Verhilt-
nissen betrégt etwa 0,1 %. Die grofite Unsicherheit liegt in der Angabe des
Volumens der Chefren-Pyramide und des Radius’ der Venus (jeweils ca.
0,03 %). Da der Venusradius mit der dritten Potenz eingeht, ist die Abwei-
chung von 0,1 % vertriglich mit den Ungenauigkeiten der Einzelgréfien. -
Verwendet man aus den neueren Vermessungen von DORNER die mittlere
Kantenlidnge von 215,299 m in Gleichung (2.1), so wird die Ubereinstim-
mung mit einem Volumenverhaltnis der Pyramiden von 1,1679 sogar noch
besser. Der relative Fehler zwischen den Volumenverhiltnissen wiére nur
noch 0,06 %.
Diesen Zusammenhang kann man auch folgendermafien ausdriicken:

VCheops - VErde . (2.3)
VChef Ten VVC“US

Aus der Gleichung geht hervor, dafl die Cheops-Pyramide der Erde und die
Chefren-Pyramide der Venus zuzuordnen sei. - Eine Parallele erscheint mir

J. HERRMANN: dtv-Atlas zur Astronomie (1993), S. 85
K.

5
6 . LANG: Astrophysical Data, Planets and Stars (1992), S. 44
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bemerkenswert. Die beiden grofien Pyramiden werden in der Pyramiden-
Literatur auch als ,Schwestern‘ bezeichnet. Auf der anderen Seite ist in der
Literatur der Astronomie bei Erde und Venus von ,Schwesterplaneten’ die
Rede. - Sollten die beiden grofien Pyramiden unter anderem ein giganti-
sches Abbild von Erde und Venus sein und méglicherweise ein Zeichen der
Verbundenheit beider Planeten?

3. Mykerinos-Pyramide
a) Form der Mykerinos-Pyramide

Der Boschungswinkel der Mykerinos-Pyramide betréigt ziemlich genau 51°
bzw. etwas dariiber. Sollte diese Pyramide denselben mittleren Béschungs-
winkel besitzen wie die Cheops-Pyramide (ca. 51° 51) und die Baumeister
hatten sich nur vermessen? Woh! kaum; denn ein Winkelunterschied von
fast 1 Grad ist einfach zuviel. Oder wurde, wie bei der Chefren-Pyramide,
ein pythagoréisches Dreieck zugrunde gelegt, entsprechend mit anderen
Zahlen? Eine eingehendere Untersuchung zeigte, daf dies nicht der Fall ist.
Gibt es noch andere Méglichkeiten, auf einen Béschungswinkel von ca. 51°
zu kommen? In der Tat. - Beim Ausprobieren mit dem Taschenrechner
kommt man auf folgende Identitit: arcsin (7/9) = 51° 3’ 27”. - Es bedeutet,
daf} das Verhiltnis der Pyramidenhdhe zur Dreieckshohe der Seitenflichen
genau 7 zu 9 ist. An sich wére dies nichts Besonderes, wenn hierbei nicht

<L—

Abb. 3: Vierseitige Pyramide mit den drei im ganzzahligen Verhiltnis stehenden Lin-
gen (7-9-16-Pyramide). Der theoretische Boschungswinkel o betriaglt 51°3'27” und
stimmt mit dem der Mykerinos-Pyramide praktisch tiberein.

gleichzeitig die Strecke von der Mitte der Grundfldche zur Ecke, d. h. die
halbe Grundflachendiagonale, genau die Linge 8 hitte. Die Diagonale
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selbst besdfle die Linge 16! Abb. 3 veranschaulicht diese geometrische Ei-
genschaft, die sich mit einfacher Dreiecksgeometrie leicht iberprifen lafit.

Wir haben also wie bei einem pythagoraischen Dreieck drei Strecken, die
alle ganzzahlig sind, nur daf sie in diesem Fall kein gemeinsames Dreieck
bilden. Diese Form habe ich der Einfachheit halber als 7-9-16-Pyramide be-
zeichnet. Die Frage ist auch hier wieder, ob es viele Pyramiden dieser Art
gibt (von denen man sich sozusagen nur die ,beste’ auszusuchen brauchte).
Eine ausfiihrlichere Untersuchung des mathematischen Umfeldes legt na-
he, daf auch diese Ubereinstimmung kein Zufall ist. - Eine Besonderheit
kam dabei zu Tage. Die Losung fiir die Mykerinos-Pyramide ist gerade eine
von den wenigen Losungen, in denen die Summe zweier ganzzahliger Lin-
gen gerade die dritte ganzzahlige Lange ergibt; denn offenbar ist 7 + 9 = 16.

Zunichst war ich mir nicht so sicher, wie bei der Chefren-Pyramide, ob
die genannte Besonderheit die Geometrie der Mykerinos-Pyramide be-
stimmt. Doch dann stief ich auf einen Aspekt, den PETRIE schon im letz-
ten Jahrhundert festgestellt und zum Gliick schriftlich festgehalten hatte”:
Heute ist noch erkennbar, daf die Seitenflichen der Mykerinos-Pyramide
im unteren Teil mit Granitblécken verkleidet sind (Abb. 4). Petrie machte
die Entdeckung, daf auf jeder der vier Seitenflichen der jeweils hochste
noch vorhandene Granitblock genau bis zu einem Viertel der Hohe hinauf-
reichte (was heute allerdings nicht mehr der Fall ist). Ebenfalls zitiert er
DIODORUS, der uberliefert hat, dal die unteren 15 Steinlagen schwarz wa-
ren, wihrend die oberen denen der anderen Pyramiden glichen. PETRIE
nahm an, dafy mit der Oberkante der Granitbl&cke genau ein Viertel der Py-
ramidenhéhe beabsichtigt war und bestimmte damit die Héhe neu, indem
er die gemessene Héhe der Granitblockverkleidung mit 4 multiplizierte.
Der sich daraus ergebende BoOschungswinkel von 51° 10’ 30” wurde z. B.
auch in das Lexikon fiir Agyptologie {ibernommen. - Doch warum war das
untere Viertel der Mykerinos-Pyramide farblich abgesetzt, zumal die ver-
wendeten Granitblocke durch ihre Héirte nach unserer Kenntnis wesentlich
schwieriger zu bearbeiten waren als die sonst {iblichen Kalksteinblécke?
Warum dieser Mehraufwand?

Wenn man die Pyramidenseitenfldche in vier gleich hohe Abschnitte auf-
teilt und diese mit kleinen Dreiecken fiillt, wie es in Abb. 5 geschehen ist,
dann liegt die Sache schon fast auf der Hand. Falls der Leser Interesse hat,
sollte er die kleinen Dreiecke im unteren dunklen sowie im oberen hellen
Bereich auf der Seitenfldche zéhlen.

7 W. M. F. PETRIE: The Pyramids and Temples of Giseh (1883), S. 37, 38
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i
2

Abb. 4: Nordseite der Mykerinos-Pyramide mit Originaleingang (unten links). Unten
sind noch 7 Lagen mit Verkleidungsblécken aus Granit erkennbar, die urspriinglich bis
zu einem Viertel der Hohe hinaufreichten.
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In der unteren Teilfliche sind es 7 und in der oberen Teilfliche 9 Drei-

ecke. Unabhéingig von der Aufteilung in diese kleinen, gleich grofen Drei-
ecke ist das Flichenverhiltnis der unteren zur oberen Fliche genau 7 zu 9.

%

-;— _____ MALLK =N awy
N\ NN N
Loy \\\\\\\\\\\\\\\\%\\E\x -

RO R

2

untere Viertel der Mykferinos-Pyramifie mit Granil ver-
rblich vom oberen Teil abgesetzt. Die Unterteilung ej-

Abb. 5; Urspriinglich war das
hier nur zur Veranschaulichung der Flichenver.

kleidet (dunkle Flichen) und fart
ner Seite in 16 kleine Dreiecke dient

hiltnisse,
Und offensichtlich ist die Summe der beiden Teilflichen gleich der ge-

samten Seitenfliche der Pyramide mit 7+ 9= 16 klein‘en Dreiecken. Damit
haben wir ajje Zahlen der 7—9—16—Pyram1df.e wieder! Die charakten'sﬁschen
owohl in den Strecken- alg auch in den

drei Zahlen spjegeln sich demnach s : :
F]éichenverh;ﬁnisen der Mykerinos-Pyramlde wieder,

Diese Art von Redundanz, d. h. das Mehrfach-Vorhandenseip derselben
Information, wurde auch noch an andex.‘en Stellen entdeckt, wobei durch
den vorgegebenen, begrenzten Umfang dieses Aufsatzes nur noch ein weite.

rer Fall genannt und behandelt werden kann.
b) Grife der Mpykerinos-Pyramide

Dem Leser jst vermutlich pekannt, dafl die Erde (CheOPS-Pyramide) der
dritte Planet jm Sonnensystem ist, die Venus (Chefren'Pyramide) der zweite
und der Merkyr der erste und innerste Planet. Sein Durchmesser st otwa
halb so grof§ wie der der Venus, was die Vermutung nahelegt, daf die Myke-

rinos-Pyramide méglicherweise den Merkur représentiert,
Dies wurde patiirlich genauer untersucht. Doch wihrend die Volumen.

verhéltnisse Erde zu Venus und Cheops-Pyramide zy Chefren-Pyramide mit
einer minimalen Abweichung von nur etwa 0,1 % Gbereinstimmten, ergab
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sich entsprechend beim Merkur ein Fehler von ca. 18 %. Diese Abweichung
ist eindeutig zu grof. Ist der Merkur nicht der richtige Planet? Die Hinzu-
nahme auch weiterer Planeten (wie z. B. Mars) ergab keine Verbesserung.
Nachdem jedoch die nédchsten Abschnitte {iber den Zusammenhang zwi-
schen den Pyramiden fertiggestellt worden waren, ergab sich schlieflich ei-
ne Gleichung, die den Merkur beinhaltete.

Das erste Keplersche Geseiz besagt, daf sich die Planeten auf Ellipsenbah-
nen bewegen, in deren einem Brennpunkt die Sonne steht. Die Planeten
bewegen sich also manchmal néher an der Sonne und manchmal weiter
weg. Der naheste Punkt zur Sonne, der annidhernd raumfest ist, wird Peri-
hel genannt, der entfernteste Punkt Aphel. Das Verhiltnis der Aphelentfer-
nung bei Merkur und Erde ist 0,46669 AE/ 1,0167 AE = 0,45902. (AE bedeu-
tet ,Astronomische Einheit’ und ist die mittlere Entfernung Erde - Sonne,
zu den Zahlen s. u.). Multiplizieren wir diese Zahl mit der mittleren Grund-
kantenlinge der Cheops-Pyramide, so erhalten wir:

230,364 m - 0,45902 = 105,74 m. (3.1)
Die Kantenldnge der Mykerinos-Pyramide ist: Sy ierinos = 105,50 m.

Der relative Fehler betrdgt nur noch 0,23 %. Wenn er auch noch Kkleiner sein
konnte, so liegt er doch im Bereich der Ungenauigkeiten der Einzelanga-
ben. Die Grundkanten der Mykerinos-Pyramide waren beim Bau nimlich
gar nicht endgultig bearbeitet worden, wie schon PETRIE festgestellt hatte.
Deshalb sind die Mafie mit einer gewissen Unsicherheit versehen, wodurch
die obige Abweichung erklarbar wird. Mit der Grundkantenldnge S und der
Apheldistanz Q erhalten wir:

SCheOPS = Qgrde
SMykerinos QMerkur

(3.2)

Das heifit, das Verhéltnis der Apheldistanzen von Erde zu Merkur spiegelt
sich wider im Verhiltnis der Grundkantenlingen und wir erhalten erneut
die Zuordnung Cheops-Pyramide - Erde und diesmal Mykerinos—Pyramide
- Merkur.

Wenn dem so ist - warum wurden ausgerechnet die Aphelentfernungen
gewihlt und nicht die Volumina wie bei Erde und Venus? Wir werden ver-
suchen, aus dem Blickwinkel der Pyramidenarchitekten zu schauen. Wenn
die drei grofien Pyramiden von Giza die drei ersten Planeten (Merkur, Ve-
nus und Erde) unseres Sonnensystems repriasentieren sollen, wire es nicht
naheliegender gewesen, alle drei Volumina der Pyramiden entsprechend
den Volumina der Planeten abzustimmen? Dann wire die Zuordnung der
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Pyramiden eindeutig gewesen. Was gibt es so Besonderes an der Aphelent-
fernung? - Das nachste Kapitel wird moglicherweise Aufschlufl dariiber ge-
ben.

4. Gesamtbild der drei grofien Pyramiden

Abb. 6 verdeutlicht die Anordnung und gibt Abstandsmafe® zwischen den
Pyramiden an. Wenn man sich die drei Pyramiden aus der Vogelperspekti-
ve ansieht, dann fallt einem moglicherweise zuerst die gemeinsame genaue
Ausrichtung aller Pyramiden nach Norden auf. Doch vielleicht hinterlafit
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Abb. 6: Die Anordnung der Pyramiden von Giza mit Abstandsangaben nach V. MARA-
GIOGLIO und C. RINALDI (alle Lingenangaben in Metern). Die beiden kleineren der
Mykerinos-Nebeénpyramiden sind Stufenpyramiden.

auch die Anordnung der Pyramiden einen besonderen Eindruck. Bei mir
war es jedenfalls so. Warum stehen die drei Pyramiden nicht in einer Reihe

8 V. MARAGIOGLIO/C. RINALDI: L'Architeftura delle Piramidi Menfite (1965), Kartenteil: Teil
V, Karte 1
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nebeneinander, z. B. mit der jeweiligen Ostkante auf einer Geraden? Viele
nebeneinanderstehende Hauser werden heutzutage in dhnlicher Weise par-
allel zur Strafle angeordnet. Oder warum stehen die Pyramiden mit ihren
Diagonalen nicht auf einer Linie? Stattdessen sind sie etwas merkwiirdig
seitlich und nach hinten versetzt. Ist die Wahl der Positionen zuféllig?

a) Die Pyramidenpositionen

Als ich noch auf der Suche nach einem Zusammenhang fiir die GréRe der
Mykerinos-Pyramide war, dringte sich mir pldtzlich die Assoziation auf:
die Positionen der Pyramiden und die Positionen der Planeten. Wenn in den
Gleichungen fur die Absolutgréfien der drei Pyramiden die ersten drei Pla-
neten eine Rolle spielen, wire es nicht naheliegend, die Positionen der Py-
ramiden den Positionen der Planeten zuzuordnen?

Die zentrale Frage lautet: Kann es mit den gegebenen Planetenbahnen ei-
ne Konstellation zwischen Erde, Venus und Merkur geben, die genau der
Anordnung der drei Pyramiden entspricht? Die Positionen der Pyramiden
wiirden dann die Positionen der drei Planeten mafstéblich verkleinert wie-
dergeben. Eine interessante Konsequenz hitte eine solche Konstellation
auch: die Positionen der drei Planeten wiirden eine Sonnenposition im Pyra-
midenareal definieren! - Doch wo mu#f sich diese ,Sonne‘ auf dem Plateau
von Giza befinden, damit die drei Abstinde zu den Pyramiden genau den
Planetenabstanden zur Sonne entsprechen?

Einige Feststellungen kénnen wir sofort treffen. Im Norden und im Osten
der Pyramiden werden wir die Sonnenposition nicht finden, da in diesem
Fall die Venus von der Sonne weiter entfernt wire als die Erde (vgl. Abb. 6).
Auch die Westrichtung kénnen wir weitgehend ausschliefien, da die Son-
nendistanz des Merkurs dann entweder grofler wiére als die der Venus oder
beide Abstdnde wiéren annihernd gleich grof. Es bleibt also die Stdrich-
tung, was tatséchlich auch sinnvoll wire, da die Hauptrichtung der Sonne
Stiden ist - jedenfalls auf der nérdlichen Erdhalbkugel dort, wo sich die Py-
ramiden befinden. Sollten die Positionen der Pyramiden und die der Plane-
ten einander entsprechen, dann wire es von den Pyramidenbauern eine
zweckmifige Entscheidung, die Richtung zur Sonne im verkleinerten Py-
ramidenmafstab irgendwie mit der tatsichlichen Himmelsrichtung Stiden
zu verbinden. Meine Vermutung war die, daf sich die Sonne genau auf ei-
ner Linie siidlich der Cheops-Pyramide befindet, was sich natiirlich {iber-
priifen 14f3t.
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b) Konstruktion der Sonnenposition

In Abb. 7 ist eine Methode angegeben, wie man die moglichen Positionen
far die ,Sonne‘ graphisch konstruieren kann. Da sich Erde und Venus an-
nidhernd auf Kreisbahnen um die Sonne bewegen, gehen wir bei ihren Bah-

Moglicher Bereich tar

die Sonnenposition
------ 000
[ SRR W o‘-..
T s
B
Jeweilige
Apheldistanz
Merkurposition —+—» N
Y Venusposition
_____ ox. T = S

(Jeweils 1,0 AE)

Abb. 7: Konstruktion des Bereichs fir die Sonnenposition, die sich bei Zuordnung der

drei grofien Pyramiden zu den Planeten Erde, Venus und Merkur ergibt. Die gepunkte-
te Linie A enthailt alle Positionen, bei denen die Abstinde zur Cheops- und zur

Chefren-Pyramide gerade das Verhiltnis der entsprechenden grofien Bahnhalbachsen
bilden, nadmlich 1:0,723. Die Linie B zeigt im jeweiligen Mafistab die zugehorige
Apheldistanz des Merkurs, d. h. den grofitméglichen Abstand zur Sonne. Das Gebiet
méglicher Orle fur die Sonne wurde schraffiert und fett umrandet.

nen zundchst von Kreisen mit der Sonre im Mittelpunkt aus. Bei Merkur
muf jedoch der genaue Bahnverlauf beachtet werden, da die Merkur-Ellip-
se relativ stark exzentrisch ist. Wir bleiben bei den bereits angegebenen Zu-
ordnungen: Cheops-, Chefren- und Mykerinos-Pyramide zu den Planeten
Erde, Venus und Merkur. - Das Verhaltnis der grofien Bahnhalbachsen bei
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Erde und Venus ist 1 zu 0,723. Wir legen jetzt die Entfernung ,Erde - Son-
ne' im Pyramidengelande willkirlich fest, da wir den Mafistab nicht ken-
nen, und schlagen einen Kreis mit dem entsprechenden Radius um die
Cheops-Pyramide. Als nédchstes verkiirzen wir den Radius um das Verhiilt-
nis 1 zu 0,723 und zeichnen einen Kreis mit diesem verkleinerten Radius
um die Chefren-Pyramide. Die entstehenden beiden Schnittpunkte stellen
jeweils eine mogliche Position der Sonne dar, weil an diesen Stellen das
Verhaltnis der Abstinde zu den Zentren beider Pyramiden dem Verhaltnis
der zugehoérigen Bahnradien entspricht.

In Abb. 7 wurde einer der Schnittpunkte mit S, bezeichnet, wobei nur die
notwendigen Teilstucke der entsprechenden Kreise eingezeichnet sind. Der
Schnittpunkt auf der anderen Seite der Pyramiden wurde nicht weiter be-
achtet, da die Mykerinos-Pyramide (Merkur) dafiir zu weit entfernt wire.
Doch was ist mit dem Schnittpunkt S,? Man bekommt schon jetzt den Ein-
druck, dafs sich der Merkur auf seiner Bahn im entferntesten Punkt von
der Sonne (Aphel) befinden muf}, damit Uberhaupt eine Chance besteht,
daf} alle drei Entfernungen passen. Die Apheldistanz beim Merkur berech-
net sich zu: a-(1+e)=0,387099 (1 + 0,2056) AE = 0,46669 AE. (Dabei ist a
die Lange der grofien Bahnhalbachse und e die numerische Exzentrizitit
der Bahn). Wir zeichnen deshalb eine Linie von der Mitte der Mykerinos-
Pyramide in Richtung zum Punkt S,, und zwar mit einer Linge, die gerun-
det 0,467 AE entspricht. (Die Entfernung von der Cheops-Pyramide zum
Punkt S, ist unser Referenzmafd und bedeutet 1 AE.) Es ist ersichtlich, daf
die Apheldistanz des Merkurs zu kurz wire und da damit die Position S,
fir die Sonne nicht in Frage kommt.

Als nichstes ergab eine Konstruktion mit etwas verlingerter Entfernung
Erde - Sonne den neuen Schnittpunkt S,. Die Entfernung Sonne - Merkur
war jetzt zwar entsprechend etwas grofer, doch sie reichte immer noch
nicht aus. (An dieser Stelle muflte ich feststellen, dafs sich meine Vermu-
tung: ,Sonne genau siidlich der Cheops-Pyramide* als nicht zutreffend her-
ausstellte.) Man erhélt auf diese Weise durch schrittweise Verlangerung der
,astronomischen Einheit' mit der zugehoérigen Konstruktion eine Abfolge
von Punkten - in der Zeichnung als kleine Kreise dargestellt - auf denen
sich die Sonne befinden kann, wenn man nur die beiden grofen Pyrami-
den beruicksichtigt. Ziemlich genau siidlich der Mykerinos-Pyramide er-
reicht jedoch die eingezeichnete Apheldistanz fiir den Merkur diese Spur,
so daf dort auf einem schmalen gebogenen Flichenstiick, das ein Stiick
nach oben (Westen) verlduft, tatsdchlich die Entfernungen aller drei Plane-

9 K. R. LANG: Astrophysical Data, Planets and Stars (1992), S. 41, 42
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ten zur Sonne im korrekten Verhiltnis zueinander stehen. Dieses schmale
Gebiet wurde schraffiert und fett umrandet. - Zur besseren Veranschauli-
chung werden wir die Planetenbahnen hinzuziehen.

¢) Planetenbahnen

Wenn man eine Aufsicht auf die drei ersten Planetenbahnen zeichnet, so
kann man unabhiingig davon die 3 Planeten so anordnen, wie es bei den
Pyramiden der Fall ist und anschliefend versuchen, sie so in die Abbildung
zu legen, dafd sie alle drei gleichzeitig auf ihren Bahnen liegen. In Abb. 8
sind die Planetenbahnen mafistiblich dargestellt. wobei Sonne und Plane-
ten der besseren Sichtbarkeit wegen vergrofiert wurden. Venus- und Erd-
bahn sind annidhernd Kreise mit der Sonne im Mittelpunkt. Beim Merkur
ist der Mittelpunkt der Bahn jedoch schon sichtbar von der Sonne hinweg
verschoben, so dafs die Merkurbahn zur Bahn der Venus deutlich unter-
schiedliche Abstiinde besitzt, je nachdem, auf welcher Seite man schaut.
(Die Bahnneigungen gegen die Ekliptik seien vernachlissigt.)

Die Pyramidenanordnung wurde auf fiinf verschiedene Weisen auf die
Planetenbahnen gesetzt, doch nur bei einer Konstellation (A) liegen alle
drei Planeten gleichzeitig auf ihren Bahnen (Abb. 8). Das Besondere dieser
Anordnung ist, dafs sie sehr genau definiert ist. Das heifdt: erstens gibt es
tiberhaupt eine Losung; denn hitte die Mykerinos-Pyramide nur 50 m wei-
ter nordlich gestanden, so hétte keine Losung existiert. Zweitens gibt es kei-
nen Gbermifig grofien Bereich, in den man die ,Sonne‘ plazieren kann,
was der Fall gewesen wiire, wenn z. B. die Mykerinos-Pyramide weiter sid-
lich gestanden hiitte.

Ware die Exzentrizitit der Merkurbahn nur etwas geringer, d. h. die Bahn
hétte mehr die Form eines Kreises (bei gleich grofiem mittleren Bahnradi-
us), so hitte ebenfalls keine Losung existiert, da der Merkur zu jedem Zeit-
punkt zu weit von Venus und Erde entfernt wire. Dadurch, daf8 die Mer-
kurbahn eine recht grofie Exzentrizitit besitzt, d. h. die Verschiebung des
Zentrums von der Sonne weg ist gut erkennbar, existiert genau dort eine
Losung, wo der Merkur die gréfite Entfernung von der Sonne hat. An die-
ser Stelle néhert er sich nimlich gerade weit genug der Venusbahn an. Und
das ist der Clou: Die Anordnung der Pyramiden definiert eine Konstellati-
on von Merkur, Venus, Erde und Sonne derart, daf sich der Merkur prak-
tisch im Aphel seiner Bahn befinden muf}! Die beiden Abbildungen 7 und 8
flihren letztendlich zu demselben Ergebnis.
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Frohiingspunid Erdbahn

Abb. 8: Maf3stibliche Darstellung der Umlaufbahnen von Merkur, Venus und Erde um
die Sonne mit eingetragenen Planetenpositionen. Jeweils drei durch einen Linienzug
verbundene Planeten entsprechen in ihrer Anordnung den relativen Pyramidenposi-
tionen. Von den fiinf angegebenen Konstellationen A bis E ist als einzige die Anord-
nung A zu den Planelenbahnen passend und aufierdem markant. Die Planeten wur-
den um den Faktor 500, die Sonne um den Faktor 6 vergrifert gezeichnet. Das heifit,
die drei Planetengrifien sind untereinander mafistablich dargestellt. ,M‘ kennzeichnet
den Mittelpunkt der Merkurbahn, ,p‘ und ,a‘ bedeuten Perihel und Aphel und k' auf-
steigender Knoten.

d) Merkur- und Sonnenposition

Auf einmal erhélt auch der Zusammenhang fiir die Absolutgréfie der Myke-
rinos-Pyramide einen Sinn. Darin wird nédmlich die Apheldistanz des Mer-
kurs verwendet. Diese Gleichung (3.2) wire also von den Pyramidenbauern
ein deutlicher Hinweis darauf, daf wir erstens mit dem Planet Merkur rich-
tig liegen und zweitens mit der Positionierung des Merkurs im Aphel! Wir
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haben also, wie bei der Form der Mykerinos-Pyramide, wieder einen Fall
der schon einmal aufgetretenen Redundanz.

In Abb. 9 ist oben ein Ausschnitt aus Abb. 8 gezeigt und unten zum Ver-
gleich die entsprechende Anordnung der Pyramiden. Man erkennt, daf} die
Nordsiidausrichtung der Pyramiden mit der Verbindungsachse Sonne -
Merkur korreliert ist. Doch was ist so Besonderes an dieser Achse? Schaut
man sich noch einmal Abb. 8 an, so sieht man, daf8 diese Verbindungslinie

—_—y
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Abb. 9: Zusammenhang zwischen der Anordnung der drei
(unten) und einer moglichen Konstellation der ersten drei Planet
stems (oben). Die Abbildungen der Pyramiden und der Planetenb
mafistabsgetreu. Die Planetendurchmesser wurden um den Faktor
um den Faktor 6 vergrofert dargestellt (Blick vom ekliptikalen Nor

grofien Pyramiden von Giza
€n unseres Sonnensy-
ahnen sind jeweils

1000 und die Sonne
dpol).
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wegen der grofien Exzentrizitit der Merkurbahn gewissermafien die
Hauptachse aller drei Planetenbahnen darstellt. Die Gerade durch Sonne
und Merkur ist die Symmetrieachse des Systems, bestehend aus den Bah-
nen von Merkur, Venus und Erde (wenn man von den geringen Exzentri-
zitdten der Venus- und Erdbahn absieht).

Es sei noch erwéhnt, dafl man die Konstellation auch um die Merkurposi-
tion drehen kann, so dafl Merkur immer noch im Aphel und Venus und Er-
de weiter ,oben‘ auf ihren Bahnen liegen wiirden. Diese Positionierung hat
mehrere Nachteile, von denen der gravierendste wire, daf die genaue Aus-
richtung der Pyramiden nach Siiden keine Bedeutung mehr hiitte.

Und wo ist nun die Sonnenposition? Wie in Abb. 9 angedeutet wurde, be-
findet sich die ,Sonne‘ im Pyramidenareal etwa (726 + 15) m stidlich vom
Zentrum der Mykerinos-Pyramide. Die Positionsunsicherheit + 15 m be-
zieht sich auf die Nord-Siid-Richtung. In Ost-West-Richtung betrégt die La-
geunsicherheit nur etwa + 1 m.

Die Anordnung der Pyramiden scheint also einer Konstellation von Mer-
kur, Venus und Erde zu entsprechen, wobei diese Anordnung durch die
Gleichung fiir die Grofle der Mykerinos-Pyramide (Aphel) und durch die
Nordstdausrichtung der Pyramiden haargenau definiert ist. Aber es wird
noch interessanter.

5. Der Zeitpunkt

Da die Planeten um die Sonne kreisen, dndern sie stdndig ihre Positionen,
wie die drei Zeiger einer Uhr, und sie bilden im allgemeinen keine Konstel-
lation wie die der Pyramiden. Das heifit, die Anordnung der Pyramiden de-
finiert einen oder mehrere Zeitpunkte! In diesem Fall wiirden sich die Pla-
neten an den vorgegebenen Positionen befinden und die Abstinde der Pla-
neten wirden genau den Abstinden der Pyramiden entsprechen. Diese
Zeitangabe ist auflerdem sehr exakt, da der ,Sekundenzeiger* Merkur, der
sich am schnellsten bewegt, gewissermafen gerade auf ,12 Uhr (Aphel)
steht. Die Frage lautet: Wann ist dies der Fall?

a) Zur Berechnung des Zeitpunktes

Die Berechnung ist nicht einfach, da sich fast samtliche Bahnparameter
wie z. B. die Lage des Aphels, die Exzentrizitit der Ellipse, die Position des’
aufsteigenden Knotens usw. iiber lingere Zeitrdume, wie einige tausenq
Jahre, deutlich dndern. Doch gliicklicherweise fiel mir eip Buch von Jeap
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MEEUS in die Hand mit dem Titel: ,Astronomical Algorithms‘m. Jean
MEEUS stellt in seiner Abhandlung kurz die von P. BRETAGNON und G.
FRANCOU entwickelte ,franzdsische planetarische Theorie’ VSOP87"! vor.

Die Kurzform VSOP steht fiir Variations Seculaires des Orbites Planetai-
res' und ,87' bedeutet das Erscheinungsjahr. Diese Theorie liefert periodi-
sche Terme, die eine direkte Berechnung der ekliptikalen Koordinaten des
Planeten ermdglichen. Das heifit, man erhalt fur jeden beliebigen Zeit-
punkt, der sowohl in der Vergangenheit als auch in der Zukunft liegen
kann, die genauen rdumlichen Koordinaten der Planeten Merkur, Venus
und Erde. Was wir jetzt noch benétigen, sind die Zeitpunkte, in denen sich
der Merkur im Aphel befindet, d. h. im sonnenentferntesten Punkt. Und zu
diesen Zeitpunkten sind die Positionen von Merkur, Venus und Erde zu be-
rechnen und mit den Lagen der Pyramiden zu vergleichen.

Mit einer Umlaufzeit des Merkurs um die Sonne von ca. 0,241 Jahren be-
findet sich der Merkur etwa viermal jedes Jahr im Aphel (wobei sich diese
Zeitpunkte im Jahr langsam verschieben.) Die genauen Zeiten des Aphel-
durchgangs beim Merkur gibt MEEUS mit Hilfe einer Gleichung an, die die
Berechnung sehr einfach macht. (Hierbei benutzt er die in der Astronomie
gingige Zeitangabe JDE (Julian Ephemeris Day), dessen Nullpunkt mehr
oder weniger willktrlich einmal auf den Moment 1. Januar 4712 vor Christi
Geburt, 12 Uhr mittags, festgelegt wurde. Ein Algorithmus zur Umrech-
nung in die uns bekannte Datumsangabe wurde ebenfalls dem Buch von
MEEUS entnommen. Simtliche Daten zur Berechnung des Zeitpunktes
stammen also aus der Veroffentlichung von MEEUS.

Nun gibt es eine leicht zu verstehende Doppeldeutigkeit bei den Plane-
tenbahnen. Man kann namlich zum einen von ,oben’, d. h. vom ekliptika-
len Nordpol auf die Bahnen schauen, zum anderen von ,unten’, d. h. vom
ekliptikalen Stdpol aus. Die Konstellationen wiirden sich dadurch unter-
scheiden, dafs die eine das Spiegelbild der anderen darstellt, wenn man von
derselben Seite schaut. Die Spiegelachse wiirde durch Sonne und Merkur
verlaufen. - Um es kurz zu machen, sei das Ergebnis angegeben. Beim Blick
von ,oben‘ auf die Planetenbahnen erhalten wir den Zeitpunkt JDE =
1804443,736 und beim Blick von ,unten‘ den Zeitpunkt JDE = 4492787,061.
Hierbei betrigt die Ungenauigkeit zwischen den Abstandsverhiltnissen bei
den Pyramiden und den Planeten etwas iiber 1%. Mit Hilfe des im Buch
von MEEUS angegebenen Algorithmus’ zur Datumsberechnung erhalten
wir den

10 J. MEEUS: Astronomical Algorithms (1991), S. 63, 205 {f., 253

11 P. BRETAGNON/G. FRANCOU: Planetary theories in rectangular and spherical variables.
VSOP87 solutions (1988), 309
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19. April 228 n. Chr. um ca. 5.40 Uhr (Blick vom ekl. Nordpol)
und den 24. Sept. 7588 n. Chr. um ca. 13.28 Uhr (Blick vom eKkI. Sudpol).

Die Berechnungen wurden weitgehend iiberpriift. Wiahrend die Resultate
bei den Formen und Gréfien der Pyramiden als sicher angesehen werden
konnen, ist bei diesen Zeitangaben eine geringe Unsicherheit vorhanden.
Dennoch mdochte ich selbst hierbei die Wahrscheinlichkeit dafiir, daff die
Ergebnisse korrekt sind, noch mit etwa 90 % angeben. - Zur Interpretation
der Zeitpunkte hat vielleicht der Leser eine Idee.

b) Weitere Aspekte

Aus Abb. 9 geht ebenfalls noch ein zweiter Zeitpunkt hervor. Und zwar be-
fanden sich die vier Himmelskérper Sonne, Merkur, Venus und Erde kurz
vor (bzw. nach) der gegebenen Stellung annédhernd in einer Reihe. Von der
Erde aus sah man also Sonne, Merkur und Venus zuvor in einer Konjunkti-
on. Der Zeitpunkt, an dem die ekliptikale Liange von Merkur und Erde
gleich waren, liegt etwa 11,6 Tage vor dem Moment des Zeitpunkts am 19,
April 228 n. Chr., bzw. ca. 11,4 Tage nach dem Zeitpunkt am 24. September
7588 n. Chr..

Bei der Berechnung der Zeitpunkte wurde noch ein interessantes Phino-
men beobachtet. Und zwar tritt die durch die Pyramiden definierte Plane-
tenkonstellation mit einer Periode von etwa 3800 Jahren und 2 Monaten im-
mer wieder auf, wobei jedoch die oben angegebenen Zeitpunkte die jeweils
beste Ubereinstimmung liefern. Von diesen Zeitpunkten ausgehend wird
die Ubereinstimmung der Positionen in Richtung Zukunft als auch in Rich-
tung Vergangenheit deutlich immer weniger genau. Innerhalb einer Peri-
ode macht der Merkur genau 15778 Umléufe um die Sonne, die Venus ent-
sprechend 6177 und die Erde 3800 Umléufe.

Ein Zusammentreffen von Zeitpunkten soll erwédhnt werden: Wenn man
vom Datum des 24. September 7588 nach Christi Geburt um zwei der er-
wihnten langen Zeitperioden zurtckgeht, so fillt der neue Zeitpunkt auf
den 31. Mai des Jahres 12 vor Christi Geburt in astronomischer Jahreszih-
lung. (In der historischen Jahreszdhlung, die hier nicht verwendet wird,
wiire es das Jahr 13 v. Chr., da in diesem Fall das Jahr Null fehlt.) Das ist
sehr nahe am Beginn unserer heutigen Zeitrechnung.

Wenn die drei groflen Pyramiden den ersten drei Planeten zugeordnet
werden, gibt es eigentlich Hinweise auf die librigen Planeten des SonnensY_
stems? In der Tat existieren 8 weitere kleine Pyramiden in Giza: dje 3 Ne-
benpyramiden der Cheops-Pyramide und die 3 Nebenpyramiden der Myke-
rinos-Pyramide, wie in Abb. 6 erkennbar ist. (Die Nebenpyramide der
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Chefren-Pyramide steht etwas aufien vor, da heute so gut wie keine Uberre-
ste vorhanden sind und ihre damalige Existenz gar nicht sicher ist. Hinzu
kommt, daf8 ihre angenommene Grofle noch einmal deutlich unter denen
der anderen Nebenpyramiden liegt.) - Die 6 Gbrigen Planeten des Sonnen-
systems sind: Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun und Pluto. Ist dies ein
erneuter Zufall? Oder symbolisieren die sechs kleinen Pyramiden die ande-
ren Planeten des Sonnensystems?

6. Uberblick

Eine Untersuchung von Absolutgrofie, Position und Orientierung bei der
Cheops-, der Chefren- und der Mykerinos-Pyramide fihrte schliefillich zu
folgenden Konsequenzen: Die drei grofien Pyramiden von Giza stellen an-
scheinend die drei ersten Planeten unseres Sonnensystems dar. Die Mykeri-
nos-Pyramide reprisentiert den Merkur, die Chefren-Pyramide die Venus
und die Cheops-Pyramide die Erde. Dies spiegelt sich unter anderem in
den Zusammenhingen wider, die die Gréfien der drei Pyramiden festlegen.
Mit der Grundkantenldnge S, dem Volumen V, der Apheldistanz Q und der
Lichtgeschwindigkeit ¢ sowie Genauigkeiten von ca. 0,1 % bis 0,2 % sind dies
die 3 Gleichungen:

Cheops-Pyramide: Scheops - VEne
c - 1sec Veonne
Chefren-Pyramide: Veneops - VErde
VChefren VVenus
M i ide: Scn Q
ykerinos-Pyramide: eops - Erde
Mykerinos QMerkur

Die dufieren geometrischen Formen der drei grofien Pyramiden werden im
wesentlichen durch die folgenden Zahlen festgelegt. Cheops-Pyramide:
n, 9/10, 7/11, ¢, Chefren-Pyramide: 3, 4, 5 und Mykerinos-Pyramide: 7, 9, 16.
Bei der Mykerinos-Pyramide werden die Zahlen durch eine Aufteilung der
Seitenfldchen, die urspringlich durch die Granitverkleidung realisiert war,
zusétzlich bestétigt.

Ein durchgefihrtes Lingenmef-Experiment, in dem gezeigt wurde, dafs
sich die Baumeister anscheinend nicht um 20 cm vermessen haben konn-
ten (siehe Teil I), legt nahe, dafl die Cheops-Pyramide absichtlich etwas
asymmetrisch ausgelegt wurde, wobei die Abweichungen in den Kantenlan-
gen und Eckwinkeln gering und wohldefiniert sind. Dadurch haben die Py-
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ramidenarchitekten gewissermafien etwas mathematisch Unmégliches er-
reicht, ndmlich die Unterbringung von insgesamt vier Zahlenverhiltnissen
in der einfachen Form einer vierseitigen Pyramide. Die Cheops-Pyramide
besitzt demnach auf jeder ihrer Seitenflichen einen etwas anderen Bé&-
schungswinkel und trotzdem befindet sich die Pyramidenspitze exakt Giber
dem Zentrum der Grundfliache. Wie es scheint hatten die Baumeister einen
ausgeprigten Sinn fur die Schonheiten der Geometrie. - Fiir eine solche
Asymmetrie wurde bei den anderen Pyramiden kein Hinweis gefunden.

Die drei grofien Pyramiden definieren eine Konstellation von Merkur, Ve-
nus und Erde mit Merkur im Aphel. Letzeres wird dadurch gestiitzt, daf in
der Gleichung fiur die Mykerinos-Pyramide die Apheldistanz des Merkurs
verwendet wurde. Die Sonnenposition im Pyramidenareal liegt etwa 726 m
sudlich des Zentrums der Mykerir.os-Pyramide. Die zugehorigen Zeitpunk-
te sind der 19. April 228 n. Chr. (Blick vom ekliptikalen Nordpol) und der
24. September 7588 n. Chr. (Blick vom ekliptikalen Stidpol). Ungefihr 11,5
Tage vorher bzw. nachher, von den jeweiligen Zeitpunkten aus gerechnet,
standen die Himmelskorper Sonne, Merkur und Venus in einer Dreier-Kon-
junktion. Die 6 Nebenpyramiden symbolisieren méglicherweise die 6 {ibri-
gen Planeten.

Bemerkenswert ist, dafl analog zur Zuordnung der Pyramiden zu den
Planeten auf dieselbe Weise in der Gleichung fiir die Cheops-Pyramide das
Licht (Lichtgeschwindigkeit) der Sonne zugeordnet wird. Zusitzlich fallt
auf, daf} die Cheops-Pyramide eine Sonderstellung hat: Erstens erscheint
der Zusammenhang ,Cheops-Pyramide und Erde‘ in allen drei Gleichun-
gen! Zweitens wird ihre Grofie mit Hilfe der Sonne, der Lichtgeschwindig-
keit und der Zeit quasi ,absolut* definiert, drittens ist es die Erde, auf der al-
le drei Pyramiden stehen und viertens ist es unser Planet! Das ergibt doch
sehr viel Sinn! - Nimmt man die Korrelation von Pyramidenpositionen
und Planetenpositionen hinzu, so scheint hier eine wirklich beeindrucken-
de und durchdachte Planung zugrunde zu liegen.

Nachwort

Das anfangs erwéhnte Buch, das sich in Vorbereitung befindet, enthilt we-
sentlich detailliertere Informationen und auch véllig neue Aspekte. Der
Verlag stand bei Redaktionsschluf noch nicht fest. Aktuellere Informatio-
nen sind iber den Resch-Verlag, bzw. tber: Dr. H. Jelitto, Birkenweg 5,
D-22850 Norderstedt, Tel. (040) 5237566 zu erhalten.
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Zusammenfassung

JELITTO, H.: Geometrie und Anordnung der
grofien Pyramiden von Giza (Teil 1I), Grenzge-
biete der Wissenschaft; 44 (1995) 2,99 - 120

Fur jede der drei grofien Pyramiden von
Giza sind die geometrische Form und die
Grofie jeweils durch ein eigenes Konzept
exakt definiert. Die Merkmale der Glei-
chungen fithren zu einer Zuordnung der
drei Pyramiden zu den Planeten Merkur,
Venus und Erde. Die Positionen der Pyra-
miden legen eine Konstellation der genann-
ten Planeten fest mit Merkur im Aphel und
eine ,Sonnenposition‘ im Pyramidenareal,
ca. 726 m sidlich des Zentrums der Mykeri-
nos-Pyramide. Auflerdem definiert die An-
ordnung einen bzw. mehrere Zeitpunkte.
Pyramiden

Giza

Cheops

Chefren

Mykerinos

Planeten

Planetenkorrelation

Hans Jelitto

Summary

JELITTO, H.: Geometry and positions of the
great pyramids in Giza (Part II), Grenzge-
biete der Wissenschaft; 44 (1995) 2, 99 - 120

As far as the geometrical form and the size
of the three great pyramids of Giza are con-
cerned, each of them has its own well-de-
fined concept. The characteristics of the
equations imply that they might represent
the planets Mercury, Venus and Earth. The
positions of the pyramids define a constel-
lation of the given planets with Mercury in
the aphelion and fix a ,sun position‘ in the
pyramid area, about 726 metres south from
the centre of the Mykerinos pyramid. Fur-
thermore, the arrangement defines one or
more dates.

Pyramids

Giza

Cheops

Chefren

Mykerinos

Planets

Planetary correlation
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OTTO BERGSMANN
BIOELEKTRISCHE PHANOMENE UND REGULATION

TEIL II

I11. DIE ERDE, EIN ELEKTROMAGNETISCHER KORPER

Die Uberschrift soll nur eine allgemein bekannte Tatsache in Erinnerung
rufen. Das Magnetfeld der Erde variiert zwischen 50 und 70 microT und
wird durch die Sonnenaktivitit stark beeinfluf}t. Sonneneruptionen produ-
zieren sichtbares und ultraviolettes Licht neben Réntgenstrahlen und Ra-
diowellen im Meterwellenbereich, geladene Partikelstrahlung und kosmi-
sche Partikelstrahlung. Jede dieser Grofien verdndert nachhaltig die Elek-
tromagnetik des Erdkérpers und wirkt auf biologische Systeme, also auch
auf den Menschen.

Der italienische Forscher G. PICCARDI" veréffentlichte 1962 eine Studie
Uber den Einflufl von Sonneneruptionen auf eine primitive, anorganische
Kolloidreaktion, deren Ergebnis von anderen Forschern bestétigt wurde.
Wenn wir den menschlichen Organismus, wie schon dargestellt, als zusam-
mengesetztes Kolloid betrachten, so kann daraus auf nachhaltige Abhingig-
keit biologischer Vorgénge (vor allem an Membranen) von der Sonnenakti-
vitét geschlossen werden.

1. Elektro-Bio-Meteorologie

Wwird das Wetter nicht nur nach den herkdmmlichen Parametern (Tempera-
tur, Feuchte, Wind) betrachtet und werden auch die hintergrindigen elek-
tro-meteorologischen Erscheinungen in Betracht gezogen, so ergibt sich ein
anschauliches Bild der Wirkung elektromagnetischer Felder auf den Men-
schen. Die nachhaltigen Wirkungen meteorologischer Vorgénge sind allge-
meinmenschliches Erfahrungsgut, wobei seit der Entdeckung der Elektri-
zitit die Wirkung elektrischer Wettervorginge pro und konta diskutiert
wird. Dabei muf8 zwischen statischen bzw. quasistatischen und periodischen
Phianomenen differenziert werden.

15 PICCARDI, G.: The Chemical Basis of Medical Climatology (1962)
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a) Quasistatische Phdnomene

1) Das Gleichfeld (Schinwetterfeld)

Durch die Polaritét der positiven Ionosphdre und der negativen Erdoberfliche
entsteht ein oben positives Gleichfeld, das aber durch viele Faktoren verin-
dert werden kann. Im Schénwetternormalzustand kénnen im Bodenni-
veau ca. 120 V/m gemessen werden. Da aber der Mensch als aufrechte An-
tenne von ca. 1.80 m Héhe die Feldlinien biindelt, ergeben sich wesentlich
hoéhere biologisch wirksame Feldstirken. Wir konnten bei Langzeitmessun-
gen 180 cm Uber dem Boden - entsprechend der Position des menschlichen
Kopfes - feststellen, dafl die Werte um einen Faktor 10 hoher liegen, also
bei ca. 1.500 V/m. Die Unterschiede sind durch die Biindelung der Feldlini-
en durch die kleinere Auffangfliche (Durchmesser eines Babykopfes) gege-
ben.

Die Feldstirke unterliegt tageszeitlichen und jahreszeitlichen Schwan-
kungen, wird aber auch durch Dunst- und Wolkenschichten vermindert
und von Bodenerhebungen und Bewuchs verzerrt. Die biologische Wir-
kung dieses Feldes auf den Menschen ist wenig untersucht, es steht aber
fest, daf’ es in den normalen Gréfienordnungen das Wohlbefinden der
Menschen hebt, wiihrend es bei Uberhéhung zu Reizbarkeit und Uberrei-
zung fuhrt. G. FISCHER und ]. R. MOSE'® konnten aber in Tierversuchen
nachweisen, daff durch oben positive Gleichfelder, die allerdings oberwel-
lenhiltig waren, sedierende und immunstimulierende Effekte ausgeldst
werden. Eigene Versuche am Tretkurbelergometer zeigten, daft durch ein
in 2 m Héhe Gber dem Probanden ausgestrahltes positives Gleichfeld die
Leistungsfihigkeit signifikant erhoht wurde.

Die hervorstechende physikalische Eigenschaft des luftelektrischen Fel-
des ist aber der jederzeit reproduzierbare Einfluf auf die Oberfldchenspan-
nung von Flissigheiten (Grenzflichenaktivitit). Wird ein mit Wasser gefill-
tes Infusionsgerét auf einen beliebig langsamen Abfluf (Tropfenzahl) ein-
gestellt und ein oben positives Gleichfeld an die Flasche gelegt, so wird da-
durch der Ablauf der Flissigkeit wesentlich gesteigert. Daraus kann ge-
schlossen werden, dafl &hnliche Effekte auch im menschlichen Organismus
auftreten und elektrische Gleichfelder die rheologischen Eigenschaften des
Blutes und daher die Blutzirkulation verdndern. Weiter kann angenommen
werden, dafs durch Grenzfléchenaktivitit auch die Membranpotentiale des
Organismus verdndert werden.

16 MOSE, ]J. R./FISCHER, G.: Zur Wirkung elektrostatischer Gleichfelder: weitere tierexperi-
mentelle Untersuchungen (1970)
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2) Nattirliche elekirische Ladung der Luft (Ionisation der Luft)

Die natiirliche kosmische und terrestrische Strahlung ,schiefit* aus Luftmo-
lekiilen Elektronen heraus, wodurch negativ und positiv geladene Ionen,
die nicht lange existieren konnen, entstehen. Die Rekombinationszeit ist
durch die Grofie der Ionen bedingt.

Kleinstionen rekombinieren in Millisekunden und kénnen daher biolo-
gisch nicht aktiv werden. Kleinionen sind eine Kombination dieser Ladun-
gen mit einem Cluster von ca. 10 Molekiilen und benétigen infolge ihrer
Masse wesentlich mehr Zeit zur Wanderung und Rekombination. Sie kon-
nen daher mit der Atemluft aufgenommen und biologisch aktiv werden.
Grofionen sind meist an grofiere Aerosolpartikel gebunden und haben die
geringste Wanderungsgeschwindigkeit und auch die geringste biologische
Wirkung.

Die Ionisationsrate in den bodennahen Luftschichten (bei aerosolfreier
Luft) betrégt ca. 100 bis 600/qcm bei sinkender Tendenz, wobei das Verhilt-
nis positiv/negativ ca. 50/50 betrigt mit der Tendenz der relativen Zunah-
me positiver Ladungen. Die Veranderungstendenzen sind durch zivilisati-
onsbedingte Denaturierung der Luftkdrper gegeben. Ionen beider Polaritit
entfalten die grofite Wirksamkeit tiber die Schleimhéute des unteren Respi-
rationstraktes. Abgesehen von zivilisatorischer Veranderung des Ionenkli-
mas werden Zahl und Polaritétsverteilung der Ladungen durch meteorolo-
gische Grofien, z. B. Windgeschwindigkeit, Sonnenschein, Wolkenladun-
gen, Sonneneruptionen usw. variiert,

Experimentelle Ergebnisse von Ioneninhalation

Eine vor Jahren durchgefiihrte Literaturstudie an 105 Arbeiten ergab, daft
hohe Feldstarken und hohe Ionenkonzentrationen positiv bzw. ihre Schwi-
chung oder Aufhebung negativ auf die folgenden Parameter wirken:

o muskuldre und allgemeine Aktivitit - Vigilitat

o Aktivitit der Nebenniere

e Serotoninhaushalt

e Leberstoffwechsel

o Immunleistung

e Eiweifs- und Fettstoffwechsel

o Lernfdhigkeit
Die Einsicht in 140 weitere Arbeiten von 116 Autoren, auf Beobachtungen
an {iber 11.000 Personen basierend, ergab - stichwortartig aufgezahlt - po-
sitiven Einfluf} auf:

o Lungenfunktion, Infektion der Atemwege, Lungentuberkulose
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® Herzleistung, Blutdruck, Durchblutung der Peripherie und der Organe
¢ Schmerzzustinde, vor allem Kausalgien und Phantomschmerzen

o Wundheilung

¢ Entziindungen und Infektionen, Erkiltungskrankheiten

Allergische Erscheinungen verschiedenster Lokalisation und Genese
® Reaktionszeil, Reflexzeit und allgemeine Nervenleistung

e Allgemeine Leistungsfihigkeit

e Wasserhaushalt

Eigene Untersuchungen

O Wir fanden, dafl luftelektrische Ladungen mit der Atemluft aufgenom-
men werden und den Ladungszustand des ganzen Koérpers verdndern.

0 Untersuchungen des Kreislaufs und des kardiopulmonalen Systems erga-
ben signifikante Anderungen nach Inhalation:

- endexspirat. alv. pCO2 am Arbeitsende und nach Erholung um 1.68 si-
gnifikant erhoht

- Art-alv. pCO2 - Differenz in Ruhe um 1.49 signifikant erhoht

- pH am Arbeitsende um 0,02 aber hochsignifikant erhéht

- Base excess am Arbeitsende und nach Erholung um 1.12 hochsignifikant
erhoht

- Systolische Ventrikelarbeit als Ausdruck der koérperlichen Leistungsfihig-
keit in allen 3 Untersuchungsgingen signifikant bis hochsignifikant ver-
mindert

- Verminderung der Herzfrequenz am Kipptisch.

Die Ergebnisse lassen darauf schliefSen, dafl primér die alveolare Ober-
flichenspannung vermindert wird, wodurch die CO2-Abatmung erhéht
und der Siure-Basen-Status verschoben wird. Die signifikante Steigerung
der Leistungsfihigkeit (Verminderung der systolischen Ventrikelarbeit bei
gleicher Arbeitsleistung) ist die Folge verbesserter Alveolarfunktion, wobei
liber weitere (z. B. rheologische) Faktoren derzeit nichts gesagt werden
kann.

O Die Wirkung auf die Kolloidstruktur wurde an der Blutsenkungsgeschwin-
digkeit untersucht. Sedimentationsreaktionen werden weitgehend von der
Ladungsverteilung im Kolloid bestimmt. Obwohl die medizinisch einge-
fihrte Blutsenkungsreaktion durch viele krankheitsabhéngige Faktoren
verandert wird, kann sie auch als Kolloidreaktion betrachtet werden und
wire somit auch ladungsabhéngig. Es wurde von 20 Vp mit bekannt erhéh-
ten BSG-Werten die BSG nach A.W. WESTERGREEN bestimmt. An-
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schliefiend inhalierten sie durch 30 Min Atemluft mit 2.500 n~/ml, worauf
wieder die BSG bestimmt wurde. Ergebnis:

vor Inhalation nach Differenz  Paarvergl.

Einstundenwert 12,0 o, 8.8 3,2 p <0,005 1!
Zweistundenwert 22,2 e 18,0 4,2 p <0,025!

In Fortsetzung des Versuches wurde die Inhalation an 5 Tagen wieder-
holt und nach der 5. Inhalation neuerlich die BSG untersucht. Die Werte
haben sich aber im Vergleich zu den Werten nach der ersten Inhalation
nicht mehr wesentlich verdndert. Es kann aus den Untersuchungen ge-
schlossen werden, daf} ein Teil (!) der Blutsenkungsbeschleunigung tatsich-
lich ladungsabhéngig ist und daf die respiratorisch aufgenommenen La-
dungen direkt oder indirekt an das Blut und somit an den Gesamtorganis-
mus weitergegeben werden."”

b) Periodische Phiinomene (sferics)

Periodische Phinomene entstehen durch atmosphirische Entladungen und
bestehen meist aus hochfrequenten Impulsen und lingerwelligen Nach-
schwankungen. Der Impulsfolgefrequenz kommt im langwelligen Bereich
hoher Informationswert zu. Nach ihrer Frequenz wird der Léngstwellenbe-
reich in

ULF (ultra low frequencies) < 0.3 Hz
ELF (extremely low frequencies) 0.3 Hz - 300 Hz
VLF (very low frequencies) 300 Hz - 300 KHz

unterteilt. Dariber liegen die bekannten LW, MW, KW, UKW-Frequenzen
usw. ULF kdnnen nicht mehr als Wellen sensu strictiori bezeichnet werden,
sondern als Schwankungen des elektrischen Feldes. Ihr Informationscha-
rakter ist durch die Impulsfolgen gegeben.

1) Schumann-Frequenzen

Die Erdatmosphdre ist ein Resonanzkérper, der auf ca. 8 - 10 Hz anspricht.
Das bedeutet, daf8 bei allen elektrischen Entladungen, rund um die Erde,
die jeweils ein Frequenzgemisch produzieren, alle Frequenzen geddmpft
werden, wihrend sich Schwingungen im 8 - 10 Hz-Band ungedampft aus-
breiten kénnen. Somit steht die ganze Erde unter dauerndem Einflufy die-

17 BERGSMANN, O.: Bioelektrische Phinomene und Regulation in der Komplementirmedizin
(1994)
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ser Frequenzen, die sich Gbrigens mit fiihrenden physiologischen Frequen-
zen decken oder mit ihnen in ganzzahliger Beziehung stehen.

2) Sferics aus dem Nahbereich

Nicht nur Entladung von Gewitterwolken, auch Reibung verschiedener
Luftschichten bei Aufgleit- (warm) und Abgsinkvorgingen (kalt) sowie Tur-
bulenzen 16sen Sferics (Atmosferics: elektromagnetische Stérungen in der
Atmosphire) aus. Die Erforschung dieses Gebietes ist noch nicht abge-
schlossen, doch liegen mehrfach bestatigte Ergebnisse {iber biologische
Wirksamkeit vor. Dabei muf} allerdings zur Kenntnis genommen werden,
dafl diese Vorginge auch mechanische Vibrationen der Atmosphire auslé-
sen, die als Mikroluftdruckschwankungen ebenfalls biologisch wirksam
werden kdnnen. Auch in dieser Beziehung sind Diskussion und Forschung
noch offen.

Vor allem scheinen die Frequenzbdnder um 10 kHz und 27 kHz"® biolo-
gich hochwirksame Frequenzen zu sein. Die einschlagigen Forschungen

Feldstdrken gebrduchlicher Elektrogerdte

Gerdt Magnetfeld nT
EICKITOTASIEIET ......omiirimiritiiinisinieeritscce e esississsssssssssessasssasasesssssstssne 280
Elektrisches Biigeleisen .........ccc...e.... 370
Elektrische Schreibmaschine, verschiedene Typen ........c.cceveenneees 56 - 250
LeuchtStofflampe .......cceveeeiereecrenceeiiciscitnsessssesessesesessssnssenes
Kiihlschrank

GIURIAINPE ...ovireirceereeenesiisstesiescssesseeessisssssiessssssssessssssssssnssssens
WAaschetrockner ........coeeeeeenees
Fernseher
Fufibodenheizung .......ccccoenu.
Handbohrmaschine
Elektroherd .................. .

HEIZITFTET ..oovveeceeiieeereereciteereeereee et rsaeenseesaeseessaesssesasssssessassessssssesensensnnens

Tab. 1: Magnetfelder von Haushaltsgerdten, gemessen in 30 cm Abstand (Nach: H. L. KO-
NIG/E. FOLKERS, 1992)

sind aber von einem definitiven Ende noch weit entfernt, da sich hier meh-
rere Probleme iiberlagern. Amplituden, Impulsfrequenzen, Impulsfolgefre-
gquenzen und Modulationsfrequenzen sind beziiglich der biologischen Wir-
kung gleichermafien relevant. Statistische Untersuchungen verschiedener
Autoren, die von R. REITER'® und H. L. KONIG® zusammengefafit wurden,

18 BAUMER, H./EICHMEIER, J.: Eine Anlage zur Registrierung der Atmospherics bei 10 und 27
kHz (1980)

19 REITER, R.: Meteorobiologie und Elektrizitit der Atmosphére (1960)
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zeigen aber, dafy es eindeutige Korrelatonen zwischen der Intensitit von
VLF-Sferics und Befindens- bzw. Verhaltensdnderungen des Menschen gibt
und daf} diese sozialmedizinisch relevant sind (Tab. 1).

2. Elektropollution

Von Vertretern der Elektrokonzerne und den ihnen nahestehenden Wissen-
schaftlern wird der Ausdruck Elektrosmog unter verschiedenen, nicht sehr
stichhaltigen Begriindungen abgelehnt. Aber wie sollte man die derzeitige
Situation sonst bezeichnen? Als Wellensalat? Als gemischten Feldsalat? Der
wesentlich hirtere Ausdruck Elekiropollution bezeichnet wohl am besten
die Situation.

a) Feldstidrken

Aus europiischen Staaten liegen wenig Messungen zum Problem der Elek-
tropollution vor. Wenn auch angenommen werden kann, daf3 die Dichte in
den USA und Teilen Kanadas héher ist, lassen die Ergebnisse dort durchge-
fihrter Messungen die Situation deutlich erkennen. P. HEORUX' verof-
fentlichte die durchschnittliche Magnetfeldbelastung in den Strassen von
Quebec (Tab. 2).

Durchschnittliches Magnetfeld Uber 223 Strafienkilometer
90% der Zeit .vvveereicirrenrrreirerereeneeeans > 400 microGauf}
50% der Zeit ...uveevvevereerrrciieeieeeeennnes > 1600 microGauf}
10% der Zeit...eevveeerveereeeirenreeeereeieens > 5000 microGauf
1% der Zeit..iiiveveiiicreenienreeennee. > 10000 microGaufl

Tab. 2

Damit liefern aber die Versorgungsleitungen zeitweise Magnetfeldstar-
ken, die geeignet sind, das relativ geringe natirliche Magnetfeld erheblich
zu variieren. Sie sind ein derzeit noch notwendiges Ubel der Zivilisation,
denn ohne sie wiirde es keinen Stromtransport geben und eine unterirdi-
sche Uberlandverkabelung wiirde den Strompreis exorbitant steigern, ob-
wohl eine Kabeltrasse wesentlich weniger Platz beansprucht als eine Frei-
leitungstrasse.

Wie bei den natiirlichen Feldstirken sind Mefergebnisse im Bodenni-
veau fur biologische Fragen irrelevant. Da der Mensch in ca. 180 cm Kopf-

20 KONIG, H. L.: Unsichtbare Umwelt (1981)
21 HEORUZX, P.: 60 Hz electric and magnetic fields generated by a distribution network (1987)
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hohe die Feldlinien biindelt, sind die ihn betreffenden Feldstiarken um ei-
nen Faktor 8 - 12 hdher anzusetzen (Tab. 3).

Feldstarken am aufrechten Menschen

KV Elektrisches Feld Induzierter Strom
Leitung KV/m microA

Boden Kopf Schulter Beine Kopf Rumpf Beine
225 2.5 32.8 12.5 5.8 11.3 23.6 349
400 5.5 76.0 39.6 13.4 25.6 54.4  80.0
750 10.0  135.0 72.0 24.4 46.5 98.8 145.0

Tab. 3: Antenne ,Mensch*

Die Werte der elektrischen Felder und der induzierten Stréme uUberstei-
gen die biologischen Betriebsgrofien um viele Grofienordnungen. Die von
den E-Werksgesellschaften publizierten Feldstdrken sind zwar korrekt ge-
messen, aber biologisch uninteressante Verharmlosungen. Die meisten For-
schungsergebnisse lassen erkennen, dafl Hochspannungsleitungen biologi-
sche Wirkung haben. Widerspriiche sind nur dadurch gegeben, daf} ein Teil
der Autoren nur pathologisch manifeste Verdnderungen und andere auch
funktionelle Variationen bewerten.

Im Sinne der Lehre vom Adaptationsgeschehen (H. SELYE) ist aber jede
lange Zeit anhaltende funktionelle Stérung als Risikofaktor fiir spitere ma-
nifeste Erkrankungen zu betrachten.

Zu diesen Mefigroffen kommen noch Felder von Sendern verschiedener
Frequenz und verschiedener Stirke. Eine amerikanische Statistik aus dem
Jahr 1988> besagt, dafl in den USA ca. 10.000 Radiosender und ca. 1.200
Fernsehsender in Betrieb sind und daf§ daraus, zusammen mit den Feldern
der Versorgungsleitungen, eine gemischte Feldbelastung entsteht (Tab. 4).

Mindestbelastungspegel durch Sender in den USA:

fir 50% der Bevolkerung permanent > 0.005 microW/qcm
fir 1% der Bevdlkerung permanent > 1.0 microW/qcm
dazu

1 V/m + 800 microGauft durch Versorgungsleitungen

Tab. 4

22 MARINO, A. A.: Environmental Electromagnetic Energy and Public Health (1988)
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In der Umgebung einer AM-Radiostation mit 50.000 W Sendeleistung
herrscht eine Energiedichte von iber 1 microW/qem in einem Radius von
ca. 1 Km. Fernsehsendeantennen miissen in den Grofistidten mitunter am
Dach hoher Gebdude montiert werden und verursachen in den umliegen-
den Héusern hohe Feldstirken. D. COHEN™ berichtet von einer Antennen-
gruppierung, die eine Energiedichte von 1 microW/qcm tber mehrere
Quadratkilometer verursacht. Es wurde von mehreren Brennpunkten mit
dhnlichen und teilweise wesentlich h6heren Energiebelastungen von 6f-
fentlichen und privaten Bereichen berichtet.

Radar hat eine Streustrahlung, die im Umkreis von 300 m ummilitiri-
sche und zivile Flughédfen 10 - 100 microW/qcm Energiedichte liefern. Die
Spezial-Radar-Antennen (im Bereich von 420 - 450 MHz) von Cape Code lie-
fern lageabhéngig 0.03 - 3700 microw/qcm.

b) Bausiinden

Zu den Bau- und Installationsstinden gehdren:

¢ Falsche Phasenfiihrung in der Leitung

¢ Isolationsschaden

* Unsachgemafle Erdung von Elektrogeriten, die Umlaufheizungen unter
Spannung stellen

¢ Elektroheizungen, Boiler, Metallbadewannen in angrenzenden Raumen,

Es kommen aber noch einige oft unbeachtete Feldproduzenten dazu:

e Der Radiowecker am Nachttisch bringt nicht nur das Feld der Zuleitung in
die Nahe des Kopfes. Auch seine Elektronik gibt Storfrequenzen in der
Néahe des Kopfes ab.

e Rundfunkempfinger und andere Elektronik. Fir sie gilt das gleiche.

o Lampenkonstruktionen mit nicht geerdeten Metallschirmen.

o Leuchtstofflampen (stabformig) geben als Stromleiter ein Magnetfeld ab.

o Metallfolien (meist zur Lichtverstirkung) ohne Erdung

e Kabelrollen (Schlangen) an mobilen Leuchten und Geraten

e Elektronachtspeicherheizungen

e Fernsehgerdte haben im Schlafbereich dreifache Stormoglichkeit: das Zu-
leitungskabel, die Stromfiihrung auch in Bereitschaftsstellung und Hoch-
frequenzen aus der Elektronik.

Wenn man sich ein ,modernes“ Schlafzimmer vorstellt, mit Nachttischlam-
pe aus Metall, Radiowecker und eventuell Fernseher am Kopfende bzw. Ra-

23 COHEN, D.: Magnetoencephalography (1968)
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diowecker am Kopfende und Fernseher am Fufiende des Bettes - vielleicht
noch Heizlifter oder Nachtspeicherheizung neben dem Bett - so summie-
ren sich die Felder. A

Besondere Beachtung sollte den Schnurlostelefonen geschenkt werden,
die zwar nur ein geringes Mikrowellenfeld erzeugen, doch wird dieses bei
Betrieb in unmittelbare Nahe des Kopfes gebracht. Eine Feldstudie zu die-
sem Problem steht aber noch aus.

Bei allen baubiologischen Untersuchungen ist das wichtigste Maf} die An-
koppelungsspannung, das heifit jene Spannung, die bei Ruhe an einem ak-
tuellen Platz (Sitzecke, Bett) im Organismus aufgebaut wird. Gemessen
wird die Spannung gegen Erde. Dabei ist klar, daf} eine Potentialdifferenz 0
nicht erreichbar ist (Tab. 5).

Ankoppelungsspannung:

Idealwert .......ccocvevveeiiiivneencnnenns 10 bis 20 mV

Toleranz bei Gesunden ................ bis 50 mV
Tab. 5

Tab. 5 zeigt Richtwerte, wobei klar sein muf}, daf} es Personen gibt, die
auch wesentlich hohere Spannungen ohne Defektbildung lange Zeit ertra-
gen, daf aber durch Strefs oder Krankheit vorbelastete Personen und vor al-
lem Kinder wesentlich sensibler sind.

Weltweit wurden Laborversuche zu den Wirkungsmechanismen der ver-
schiedenen Frequenzen und Energiestirken durchgefiihrt. Die Ergebnisse
zeigen, dafl es keine biologisch unwirksamen elektromagnetischen Felder
und Frequenzen gibt.

3. Das Standortproblem

Der Schwerpunkt der Untersuchungen wurde auf standortabhdngige Verdn-
derungen bestimmter Mefigréfien des menschlichen Organismus gelegt, wo-
bei im Sinne der grofiflichigen Abklirung des Problems das Verhalten von
insgesamt

e 23 biologischen Parametern bzw. Phinomenen an
e 985 Versuchspersonen in
e 6.943 Untersuchungen

bestimmt wurde. Ohne Beriicksichtigung von Vorversuchen, die der Uber-
priufung und Optimierung der jeweiligen Untersuchungsmethoden dien-
ten, fielen zur biometrischen Weiterverarbeitung
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® 462.421 Mefidaten

an, die nach verschiedenen Gesichtspunkten, also mehrfach, ausgewertet
werden mufdten.

Entsprechend unserer Arbeitshypothese, nach der eine eventuell vorhan-
dene Standortwirkung keinen spezifischen Einfluf3 auf ein einzelnes Sy-
stem haben kann, sondern nur tber die Stérung von Regelvorgingen wirk-
sam wird, wurde in jedem Fall der Versuchsaufbau so gestaltet, dafl der je-
weilige Parameter nicht als statische Grofle, sondern sein regulatorisches
Verhalten unter gegebenen Reizsituationen, also als Reaktion auf bestimm-
te Stérgrofien untersucht wurde. Damit war von

e 24 Parametern bzw. Phinomenen

e bei 12 signifikanter bis hochstsignifikanter,
e bei 5 tendenzieller (Trend) und

e bei 6 kein

standortabhéangiger Einflufl auf das regulatorische Verhalten nachweisbar,

Eine Methode wurde ausgeschieden, da die Mefigenauigkeit des Gerites
nicht unseren strengen Kriterien entsprach.

a) Mutung der Standorte

8 Raume, die sich fir die Untersuchungen im Sinne dieser Forschungsar-
beit angeboten haben, wurden von 3 versierten Rutengehern unabhéngig
voneinander ,gemutet", d. h. mit der Wiinschelrute auf Reizzonen unter-
sucht. In allen 8 Rdumen wurden raumlich eng begrenzte Reizzonen gemu-
tet. Es wurden damit auch neutrale Plitze - im Sinne radiasthetischer Be-
funde - ermittelt. Zeitgleich dazu wurden jeweils 1x die elektromagneti-
schen Felder nach dem Verfahren Ing. G. Fischer, Miilheim/D, durchgemes-
sen, um eine Verwechslung mit allenfalls vorliegenden elektromagneti-
schen Anomalien zu erkennen.

Zur Projektarbeit wurden jene Platze herangezogen, die nach Aussage der
Radiastheten die stéarkste Wirkung aufwiesen. Es handelt sich dabei in den
meisten Féllen um sogenannte unterirdische Wasserlaufe mit einer Uberla-
gerung verschiedenster anderer radidsthetischer Reizzonen.

b) Physikalisch-technische Standortuntersuchungen

Das Elektrotechnische Institut der BVFA Arsenal Wien hat Messungen der e-
magnetischen Felder durchgeflihrt, hier insbesondere im Bereich der 50 Hz-
Felder. Dabei wiesen die ,Neutralen Plitze“ (N P) zu den Reizzonen keine si-
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gnifikanten Unterschiede auf. Dies bedeutet, dafi elektrobiologische Ursa-
chen aus den 50 Hz-Feldern fir allféllige biologische Unterschiede ausschei-
den. Es wurde mit diesen Messungen jedoch nur ein geringer Frequenzbe-
reich der e-magnetischen Felder erfafit, da eine umfassendere Untersu-
chung sehr kostenaufwendig gewesen wire. Dies trifft insbesondere auch
far den Bereich der Mikrowellen zu, die als Wirkursache in der Radifisthe-
sie immer wieder diskutiert werden.

Des weiteren wurden die Experimentalzonen mittels hochempfindlicher
magnetischer Gleichfeldmessungen untersucht. Es waren auch bei dieser Un-
tersuchung keine Unterschiede zwischen NP und Reizzone zu erkennen. Al-
lenfalls vorhandene geringe Unterschiede werden in den umbauten Réu-
men von den magnetischen Gleichfeldstérungen des Hauses und/oder sei-
ner Einrichtung bei weitem uberstiegen. Der Ablauf der Untersuchungen
war bei allen medizinisch-biologischen Untersuchungen standardisiert:

1. Untersuchung nach 15 Min. Aufenthalt auf indifferentem Gebiet
2. Untersuchung nach 15 Min. Aufenthalt auf der Zone
3. Untersuchung nach wiederum 15 Min. auf indifferentem Gebiet.

Bei einigen Untersuchungen wurden die Aufenthaltszeiten verlangert und
eine zusitzliche Untersuchung nach 5 Min. Aufenthalt auf der Zone einge-
schoben.

O Bioelektrische Untersuchungen der Haut - Leitwert und Potentialdifferenz

Die Mefiwerte regulatorisch vorbelasteter Hautareale verhielten sich bei
Standortbelastung im Vergleich zu unbelasteten Hautbezirken verschieden.
Vorbelastete Punkte zeigten starken Abfall und geringe Erholungstendenz
der Leitwerte. Dieses unterschiedliche Verhalten war biometrisch signifi-
kant. Die Verdnderungen der Werte beim Eintritt in die Zone und beim
Wiederaustritt aus der Zone unterschieden sich signifikant.

O Feldstiirkemessung an Punkten

Die Untersuchung der Feldstiirke bei Einspeisung technischer Wechselfelder
mit definierter Frequenz und Leistung ergab, daf} an unbelasteten Punkten
durch die Standortbelastung die Feldstirke anstieg und bei Wiederaustritt
aus der Zone abfiel. Auch hier unterschied sich der Gradient bei Eintritt
von jenem bei Austritt signifikant. An vorbelasteten Punkten war nur ein
Trend erkennbar.

0O Decoderanalyse des bioelektrischen Gesamtstatus

Diese Untersuchung wurde an Patienten in einer landérztlichen Praxis
durchgefiihrt. Das stereotype Ergebnis war Verschlechterung des elektro-
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biologischen Zustandes im Sinne der Depression oder Blockierung der bio-
elektrischen Funktionen.

O Kreislaufuntersuchungen - Herzfrequenzreaktion (HFR)

Bei diesen Untersuchungen werden elektrokardiografisch Messungen der
Verdnderungen der Herzaktion bei Lagewechsel vom Liegen zum Stehen
durchgefiihrt. Diese Veranderungen waren bei Eintritt in die Zone und bei
Wiederaustritt gegenldufig und zeigten in der Regressionsanalyse statisti-
sche Signifikanz.

O Orthostasetest nach Schellong I - Thulesius

In diesem Test wurden 3 Kreislaufgrdfien gemessen und 2 weitere wurden
errechnet. Getestet wird das Verhalten dieser Werte beim Lagewechsel vom
Liegen zum Stehen und bei ldngerem Stehen. Alle gemessenen Parameter
gaben Hinweise auf Standortabhéngigkeit. Die integrale Rechengréfie #SY-
stolische Ventrikelarbeit“ zeigte signifikant differentes Verhalten.

0O Akrale Wiedererwirmungszeit

Die Temperaturmessung an den Fingerkuppen ergab, daf nach standardi-
sierter Abkiihlung auf der Reizzone die Wiedererwirmung signifikant ver-
zogert wird.

O Optische Flimmerverschmelzungsfrequenz

Die Untersuchung der Flimmerverschmelzungsfrequenz wurde in die Ver-
suchsserien eingeplant, um eine eventuelle Wirkung der Standortfaktoren
auf psycho-sensorische Leistungen des Menschen zu erfassen. Die Ergebnis-
se blieben unter der Signifikanzschranke, wobei die Wahrscheinlichkeit be-
steht, daf3 ein geénderter Untersuchungsansatz positive Ergebnisse bringt.
Dies sollte aber der Untersuchungsphase 2 vorbehalten bleiben.

0 Koordination vegetativer Rhythmen

Vegetativ gesteuerte Rhythmen wie Atem-, Pulsfrequenz etc. stehen beim Ge-
sunden in Rube in einem ganzzahligen Verhltnis. Es wurde untersucht, ob
dieses Verhiltnis durch den Standort veriandert wird. Die biometrische
Analyse zeigte, dafi auf unbelastetem Gebiet der Puls-Atem-Quotient er.
kennbar niher an der Ganzzahligkeit liegt, wihrend er bei Standortbela-
stung deutlich von ihr abriickt. Dies spricht fiir eine EinfluBnahme des
Standortes auf die rhythmischen Beziehungen des Organismus.

0 Muskelfrequenzanalyse

Es wurden in definierten Frequenzbereichen der elektrischen Muskelpoten
tiale signifikante standortabhéngige Verinderungen in der Vertei]ung def
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muskuliren Aktionsfrequenzen festgestelit, die auf eine Storung der endo-
genen Rhythmik durch die Reizzone schliefien lassen.

O Humorale Parameter - Inmunglobuline

Die drei untersuchten Immunglobuline zeigten deutliche Reaktionen auf die
Standortbelastung, die z. T. hochsignifikant waren.

O Kalzium und Kalium

Auf der Zone war Kalium unter der Signifikanzschwelle erhoht und Kalzi-
um signifikant erhoht.

0 Zink

Das Spurenelement Zink war unter bestimmten Bedingungen auf der Zone
hochstsignifikant vermehrt.

O Neurotransmitter

Von den 6 untersuchten Substanzen waren auf der Zone Serotonin hochsi-
gnifikant vermindert und sein metabolischer Vorlaufer Tryptophan tenden-

ziell vermehrt. Bei der Homovanillinsiure kam es zu einer signifikanten Zu-
nahme der Streuung. Die Befunde kdnnen als Folge einer Reizsituation auf
der Zone interpretiert werden.

O Blutsedimentationsgeschwindigkeit (BSG)

Die als Blutsenkungsgeschwindigkeit bekannte Untersuchung wurde aus
identen Blutproben simultan auf Reizzonen und indifferentem Gebiet
durchgefiihrt. Die Geschwindigkeit war auf der Reizzone geringfiigig, aber
signifikant verlangsamt. Weitere Untersuchungen und der Vergleich mit
den Aufzeichnungen einer Wetterwarte ergaben, dafl die Ausbildung der
standortabhéngigen Differenz auch vom Wettergeschehen beeinflufit wird.

O Oszillierende Reaktion nach A. M. ZHABOTINSKY und BELOUSOW *

Die Frequenz der Reaktion scheint unter dem Einfluf der Reizzone gering-
fligig, aber nicht signifikant verdndert zu werden. Auferdem wurde auch

ein nicht signifikanter Einflufl magnetischer Feldstirken und meteorologi-
scher Faktoren beobachtet.

0 Sedimentation von Tonaufschwemmungen

Standardisierte und mit Quellungsmitteln versetzte Tonaufschwemmun-
gen sinken auf der Zone schneller ab als auf indifferentem Gebiet.

O Kapillare Steiggeschwindigkeit von physiologischer Kochsalzldésung

Werden standardisierte Glaskapillaren unter gleichem Winkel in gleiche

24 ZHABOTINSKY, A. M.; Eine oszillierende Reaktion (1980)
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Mengen von Kochsalzlosung eingetaucht, steigt die Flissigkeit auf Zone
und indifferentem Gebiet verschieden schnell. Meteorologische Faktoren
nehmen Einfluf auf diese Reaktion.

Die Untersuchung zeigte eindeutig, daf} geobiologische Reizzonen eine biologi-
sche Wirkung auf den menschlichen Organismus auslosen und daf regulato-
risch vorbelastete Kirperareale intensiver und nachhaltiger betroffen werden.

4. Hypothese der Feldwirkung auf den menschlichen Organismus

Ausgangspunkt unserer Hypothesenerstellung waren die Ergebnisse eige-
ner Versuche zur Wirkung von Inhalation elektrisch geladener Luft und von
Gleichfeldern sowie die Resultate der Reizzonenforschung. Wenn auch ver-
schiedene Mefsgrofien verwendet wurden, waren die Ergebnisse stereotyp:

e Die Wirkung konnte als Regulationsproblem erfafit werden.

o Bei Kurzzeitbelastung durch Reizzonen wie auch durch die Elektrogrofien
wird die Regelglte verindert. Bei den Zonen im biologisch negativen Sinn,
bei den elektrischen Ladungen im biologisch positiven Sinn.

e Daher werden bei Langzeitbelastung durch Reizzonen alle betroffenen Sy-
steme im Sinne des Adaptationssyndroms veriindert.

e Die standortbedingten Wirkgrifien sind grenzflachenaktiv und/oder sie
konnen die Struktur des Kirperwassers verandern. Das gleiche kann auch
bei den elektrometeorologischen Gréfien festgestellt werden.

e Sie andern daher auch den Energietransport im Organismus und stéren
die Funktion von Membranen.

e Daher begiinstigen andere Krankheitsfaktoren die Wirkung der Reizzone
und umgekehrt beginstigt die Reizzone andere Krankheitsfaktoren. Bei
luftelektrischen Ladungen kommt es hingegen zur Stabilisierung.

e Die Zone ist demnach kein primérer dtiologischer Krankheitsfaktor wie
ein Virus oder Bakterium, sondern ein Risikofaktor. Bei luftelektrischen La-
dungen kommt es hingegen zur Stabilisierung.

e Auf den Reizzonen kommen elektromagnetische Felder verschiedener Fre-
quenz starker zur Wirkung als auf neutralem Gebiet.

Alle Detailergebnisse unserer Untersuchungen wie auch die Resultate ande-
rer Autoren kénnen unter den Oberbegriffen ~Verinderung der Grenz-
fldchenaktivitdt* und ,Adaptationssyndrom“ eingeordnet werden. Daraus
wurden folgende Hypothesen entwickelt:

e Hypothese nach A. MARINO®

25 MARINO, A. A.: Environmental Electromagnetic Energy and Public Health
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o Die EMF werden erfaf3t durch das ZNS, das kompensatorische Antworten
einleitet und kontrolliert.

e Das NS moduliert direkt oder Uber seine vielfaltigen Beziehungen die
Dynamik der verschiedenen Organe und Systeme in der Art, daf} die Inte-
gritdt des Organismus am besten gewahrt bleibt.

IV. ZUSAMMENFASSUNG

Zum Versténdnis der biologischen Wirkung von elektromagnetischen Feldern
(EMF) und Reizzonen ist die Beriicksichtigung der im folgenden kurz ange-
fihrten Gesichtspunkte nétig.

* Die Wirkung externer elektromagnetischer Feldstirken auf den Menschen
kann nur unter biophysikalischen Gesichtspunkten erfolgen. Dies erfordert
die Betrachtung des Organismus als ,homo electronicus®.

¢ Da alle biochemischen Reaktionen auch biophysikalisch betrachtet wer-
den mussen, ist es notig, die Regelvorginge vom Standpunkt der Elektrobio-
logie aus zu betrachten.

* Das Korperwasser mufi als ein primires Regelsystem zur Kenntnis ge-
nommen werden.

o Zellmembranen und Membranen im Zellinneren (z. B. an Mitochondrien)
werden in ihrer Funktion (Energietransfer, Substanztransfer) durch elek-
tromagnetische Felder geringer Starke verindert.

e Die Zwischenzellsubstanz (Matrix, Grundsystem) ist als hochgeladenes bio-
elektrisches System hervorragend schwingungsfihig und von externen
Feldstirken maximal beeinflufibar.

e Das zentrale Nervensystem ist nach A. MARINO der primire Angriffspunkt
fir jede externe Feldstarke, unabhéngig von Amplitude und Frequenz. Erst
von dort werden die weiteren Schadigungen organisiert und weitergeleitet.
Hier sind Vorbehalte anzumelden, da auch biologische Systeme ohne Zen-
tralnervensystem von EMF und Reizzonen beeintrachtigt werden.

e Humorale Regel- und Abwehrsysteme werden sekundar tiber Signale aus
dem Zentralnervensystem und durch Verdnderung der Membranen in das
Geschehen einbezogen.

e In jedem biologischen System sind Schwingungen nachweisbar, deren Fre-
quenz durch die Grofie und Komplexitit des beobachteten Systems be-
stimmt wird. Diese Schwingungen werden nach den Regeln der Wellenme-
chanik durch externe EMF variiert.

e Photonen sind keine ,energetischen Abfélle bei chemischen Reaktionen.
Die Biophotonen sind in lebenden Organismen essentielle Informationstré-
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ger und infolge ihrer Kohérenz fernreichweitig. Der Einfluf} von Reizzonen
auf die Biophotonenproduktion ist experimentell bewiesen.

e Das Problem der Standortbelastung konnte als Regulationsproblem erfafit
werden. Bei Kurzzeitbelastung durch Reizzonen wird die Regelgiite verin-
dert.

o Auf den Reizzonen kommen elektromagnetische Felder verschiedener Fre-
quenz verstarkt zur Wirkung.

e Die standortbedingten Wirkgrifien sind grenzflichenaktiv und/oder sie
kénnen die Struktur des Korperwassers verandern.

* Die geobiologischen Reizzonen sind, wie elektromagnetische Felder, keine
priméren &tiologischen Krankheitsfaktoren wie Viren oder Bakterien, son-

dern Risikofaktoren.

Zusammenfassung

BERGSMANN, O.: Bioelektrische Phiinomene
und Regulation. - Teil I: Grenzgebiete der
Wissenschaft; 44 (1995) 1, 47 - 58. Teil II:
Grenzgebiete der Wissenschaft; 44 (1995) 2,
121 - 139

Die Ausfihrungen von O. Bergsmann ge-
ben einen Uberblick iber den heutigen
Stand der Forschung im Bereich der bio-
elektrischen Phdnomene und deren Regu-
lation. Untersuchungen zum Standortpro-
blem zeigten Ubereinstimmungen zwi-
schen der Wirkung geobiologischer Reizzo-
nen und elektromagnetischer Belastungen
durch technische Felder. Nach Beschrei-
bung der Regelsysteme Kolloide, Wasser,
Membrane, Matrix, Nervensystem und Hor-
mone sowie der Definition der einschlagi-
gen Begriffe wird auf die Abhédngigkeit bio-
logischer Vorginge von elektromagneti-
schen Feldern eingegangen.
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Summary

BERGSMANN, O.: Bioelectric phenomena
and regulation. - Part I: Grenzgebiete der
Wissenschaft; 44 (1995) 1, 47 - 48. Part II:
Grenzgebiete der Wissenschaft; 44 (1995) 2,
121 - 139

In his article O. Bergsmann gives a survey
of today’s stand of research in the field of
bioelectric phenomena and their regula-
tion. The investigation of the local situation
problem showed a correspondence be-
tween the effect of geo-biological stimulus
areas and electromagnetic charges pro-
voked by technical fields. After a descrip-
tion of the regulation systems like colloids,
water, membranes, matrix, nervous system
and hormones as well as a definition of the
relevant terms, the dependence of biologi-
cal processes upon electromagnetic fields is
discussed.
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LiBt sich die astrologische Weltsicht mit
moderner Wissenschaft vereinbaren?
Der Verfasser, der selbst an der Front
naturwissenschaftlicher Forschung
steht, aber auch ein Kenner der Astrolo-
gie ist, antwortet mit einem eindeutigen
Jal Bei seiner nachvollziehbaren Be-
grindung stitzt er sich auf die jingsten
Ergebnisse der Avantgarde der Natur-
wissenschaftler, die er so einfach erklirt,
daft auch der interessierte Laie folgen
kann und zugleich einen tiefen Einblick
in den Sinnzusammenhang der For-
schung gewinnt. Darliber hinaus ent-
wickelt der Autor eine Hypothese, die
astrologische Grundsachverhalte natur-
wissenschaftlich erklart. Diese theoreti-
schen Erkenntnisse werden durch prak-
tische Ergebnisse erginzt, die belegen,
in welchem Mafte Konstellationen der
Korper des Sonnensystems Einfluf auf
solarterrestrische Phinomene haben.
Die Vorhersagen, die hierauf gestiitzt
werden, reichen von der Sonnenaktivitat
uber geomagnetische Stiirme, Klima-
schwankungen und Wettererscheinun-
gen bis hin zu Wirtschaftsdaten und
menschlichem Sozialverhalten. Dabei
spielen zyklische Phidnomene und geo-
metrische Strukturen wie der Goldene
Schnitt, die sich als Naturprinzipien er-
weisen, eine entscheidende Rolle. Wer
einen Eindruck von der Fiille der behan-
delten Themen gewinnen will, sollte ei-
nen Blick auf das Inhaltsverzeichnis
werfen. Dieses ungewohnliche Buch
hebt die Diskussion tiber das Verhiltnis
von Wissenschaft und Astrologie auf ein
Niveau, das dem Wissensstand unserer
Zeit entspricht.

Theodor Landscheidt
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ERNST NIEDERMEYER
GEDANKEN UBER DAS DENKEN

Prof. Dr. Ernst Niedermeyer, geboren am 19. 1. 1920 in Schoenberg (vormals Schle-
sien); besuchte das Gymnasium Augustum in Goerlitz und anschliefend das Schot-
tengymnasium in Wien, Matura 1938. Unterbrochen durch Kriegsereignisse, studierte
er Medizin in Wien und Innsbruck, wo er 1947 zum Dr. med. promovierte. Seine
Fachausbildung in Neurologie und Psychiatrie erfolgte an der Universititsnervenkli-
nik Innsbruck (ebenso an der Salpétriére in Paris, 1950/1951). Er wurde 1955 Dozent
auf seinem Fachgebiet und wirkte von 1958 bis 1960 als supplierender Vorstand der
Universitdtsnervenklinik von Innsbruck.

Nach vorausgehender Subspezialisierung in Elektroencephalographie wurde er 1960
an die Medizinische Fakultdt der University of Iowa in Iowa City (Iowa, USA) berufen,
1965 als Neurologe und Leiter des EEG-Labors am Johns Hopkins Hospital ernannt
und an die Medizinische Fakultit der Johns Hopkins University in Baltimore (Mary-
land, USA) berufen, wo er nun als Professor emeritus fiir das Hospital noch voll tatig
ist.

Sein wissenschaftliches Werk liegt vorwiegend im Bereich von Elektroencephalogra-
phie und Epileptologie (8 Biicher, etwa 240 wissenschaftliche Artikel).

EINLEITUNG

Was ist Denken? Es ist ohne Zweifel eine Funktion des Gehirns - ob in Ver-
bindung mit einem immateriellen Geist-Faktor oder auf rein cerebraler Ba-
sis, sei in dieser Abhandlung ausgeklammert. Inwieweit ist Denken von der
Sprache abhéngig? Ist es der ausschlieflliche Besitz von Homo sapiens? In
welcher Weise kann man sich die Denkfunktion im Hinblick auf dag Gehirn
erklaren? In welcher Weise wird es durch lokalisierte oder globale Hirner-
krankungen gestort?

Alle diese Fragen sind von grofiter Bedeutung fiir den Forscher geistiger
Prozesse. Neben der auf kognitive Vorgénge ausgerichteten Neurologie sind
Psychologie, Ethologie, Philosophie, Sozialwissenschaften und in gewissem
Grad auch Theologie an diesem Fragenkomplex interessiert.

1. Grundsitzliche Erwiigungen

Im Denkprozefl werden alle uns zur Verfligung stehenden Daten (materiell
oder immateriell) hinsichtlich unserer Innen- und Aufenwelt organisiert.!

1 C. SCHARFETTER: General Psychopathology (1980)
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Es ist offenbar sehr schwer, zu einer fafilichen Definition des Denkens zu ge-
langen; dies zeigt sich in D. F. BENSONs klinisch betonter Studie Gber die
Neurologie des Denkens’:

»Denken beruht auf den Tatigkeiten einer Anzahl von verschiedenartigen, je-
doch prazise verschalteten Nervensystem-Funktionen, die Denkinhalte be-
handeln und synthetisieren®.

Weiter heif’t es:

~Denkinhalte umfassen alle einem Individuum zugefithrten und akkumu-
lierten Daten®“.

In einem eindrucksvollen Werk hat F. KLIX das Erwachen des Denkens in
historischer evolutionspsychologischer Sicht dargelegt.3 In J. PIAGETs
Werk* wird das Denken im Hinblick auf die Entwicklung der Personlichkeit
vom Saugling bis zum Erwachsenen dargelegt; Lernen, Motivation und Ein-
stellungen sind die Wesensziige intelligenten menschlichen Verhaltens.?

2. Denken und Kognition

In klinisch-neurologischen Kreisen wird Denken heutzutage zumeist unter
dem Uberbegriff der ,kognitiven Prozesse“ betrachtet. Nach D. F. BENSON
ist Kognition der Prozefi, durch den Information im Gehirn manipuliert
wird (sic!).? In modernen Klinisch-neurologischen Abteilungen werden neu-
ropsychologische Testlabors zumeist als ,kognitive Funktions-Laboratori-
en* bezeichnet, wo, angefangen von den klassischen Intelligenz-Tests, alle
weiteren Testbatterien dieser Art durchgefiihrt werden.

Kognition (abgeleitet von lat. cognoscere = erkennen) steht also in der Ska-
la der afferenten Botschaften Uber den Sensationen und Perzeptionen - es
ist nicht unschwer, sich neurologisch vorzustellen, wie die Botschaft tiber
aufsteigende Bahnsysteme zum sinnesmodalitats-spezifisch-perzeptiven
Cortex in Assoziationsrinden-Gebiete gelangt. Mit dem Erkennen relevanter
afferenter Signale ist also ein Denkprozef} eingeleitet. Naturgemaf ist dieser
Denkprozef stark gebunden an die Sinnesmodalitit, sei sie nun visuell, au-
ditorisch, somatosensorisch, olfaktorisch oder gustatorisch.

In diesem Sinne ist die Kognition afferenter Botschaften ein Anstoft zum
Denken, wobei die Signale auf ihre Bedeutung gepriift werden: als be-

2 D. F. BENSON: The Neurology of Thinking (1994)

3 F. KLIX: Erwachendes Denken (1993)

4 |. PIAGET: The Language and Thought of the Child (1948)
5 J. DELAY/P. PICHOT: Medizinische Psychologie (1971)

6 D.F. BENSON: The Neurology of Thinking
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kannt/unbekannt (mit Einschaltung der Gedachtnisprozesse) und auf ihren
Wert fir das Individuum.

Es ist leicht vorstellbar, dafl der Prozef} der Kognition auch Tieren zu-
kommt - zumindest den Wirbeltieren: in gréflerem oder geringerem Aus-
maf, der Intelligenz der einzelnen Spezies entsprechend und wobei bei Tie-
ren mit ,Elitegehiren*’ ein erstaunlicher Intelligenzgrad erreicht wird.
Menschenaffen, maritime Saugetiere (Delphine, gezahnte Wale, ebenso Ele-
fanten) stehen dabei im Grade der Hirnentwicklung obenan.? Es ist heute
nicht mehr zu bezweifeln, ,,daf} Tiere denken konnen“ und dies z. T. mit er-
staunlichen kommunikativen Mitteln durchfihren.

Selbstverstindlich zielen Formen hoher Tierintelligenz auf Uberleben
und Arterhaltung hin. Somit ergibt sich eigentlich recht selbstverstindlich,
daf} menschliches Denken in vielfacher Weise tiber die reine Kognition hin-
ausgehen muf, angesichts seines bewufit vorausplanenden und oft ins Krea-
tive reichenden Elements.

Im kognitionsgebundenen Denken bleibt der Mensch mit dem Zustrom
seiner afferenten Signale verhaftet - mégen diese aus dem Kérperinneren
oder aus der Umwelt zufliefSen. Das Gehirn analysiert, was ihm zustrémt.
Im Grunde finden wir hierin die Konzeption von David HUME
(1711 - 1776), dem schottischen Philosophen des Empirizismus:

~Alle Perzeptionen des menschlichen Geistes teilen sich in zwei klar vonein-
ander abtrennbare Formen, die ich Eindriicke und Ideen nennen will. Der
Unterschied zwischen diesen beiden Formen beruht auf Grad, Stirke und Le-
bendigkeit, mit welcher sie auf den Geist anprallen und somit ihren Weg in
unsere Gedanken und Bewuftsein finden*.

HUME mag dies in tiefer Ehrlichkeit geschrieben haben, aber was an sei-
nem Konzept bleibt, ist der Mensch als ein Biindel von Impressionen. Kein
Wunder, dafi sein Zeitgenosse I. KANT mit Feuer dagegen reagiert hat.

3. Kogitation (,,spontanes*, ,originales“ Denken)

Mit dem Nachsinnen tiber Gegebenheiten des Lebens, tiber Werden und Ver-
gehen, tiber das Gute und das Bose etc. erhebt sich der Mensch in eine héhe
re Kategorie des Denkens. Mit dem Uberstieg von Kognition zur Kogitation
verlafit der Mensch die Doméne der Naturwissenschaften (und des natur-
wissenschaftlichen Sektors der Psychologie) und betritt den Bereich der Phi-
losophie (und somit des geisteswissenschaftlichen Sektors der Psychologie).

7 H. HAUG: Der makroskopische Aufbau des Grofhirns (1970)
8 Ders., ebd.
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Dieser Bereich ist dem Menschen allein vorbehalten und selbst jene mit
~Elitegehirnen” ausgestatteten Séugetiere kénnen ihn nicht betreten.

Kann der Mensch philosophisch nachsinnen aufgrund seines vor allem
im Frontallappen wesentlich besser entwickelten Gehirns? Wir wollen hier
die Frage des cerebral-monistischen Zugriffs gegeniiber dem ein zusétzli-
ches geistiges Prinzip fordernden Dualismus beiseite lassen. Dieser Fragen-
komplex ist hochst wichtig, wirde uns aber zu weit weg vom Ziel der Ab-
handlung fihren. Wenn wir die philosophische Kogitation dem menschlichen
Gehirn zutrauen - ohne zu einem parallelistischen9 oder interaktionellen '
Dualismus Zuflucht zu nehmen - dann miissen wir freilich eine Erklarung
finden, um die unfaflbare Motivation, die zur Kogitation notwendig ist, zu
verstehen (unfafibar, wenn mit tierischen Denkleistungen verglichen). Wo
kommen diese motivierenden Energien her? Auch diese Frage miissen wir
in diesem Rahmen unbeantwortet lassen.

4. Denken und Sprache

Der Mensch besitzt gegeniiber den mit Elitegehirnen versehenen Saugern
nicht nur einen grofieren Assoziationskortex - vor allem im Frontallappen-
bereich -, sondern er hat auch den kostbaren Besitz der Sprache.

Die Beziehung von Sprache und Denken ist der Gegenstand lebhaftester Dis-
kussionen gewesen und geblieben. Nach PLATON sind Denken und Aussage
dasselbe, nur daf} ersteres ein wortloses Selbstgesprich mit der Seele ist und
letztere auf dem gesprochenen Wort beruht.!! Nach Hanna ARENDT'? kann
hingegen kein sprachloser Gedanke existieren. Der Schreiber dieser Zeilen
erinnert sich an die Formulierung des Pariser Neurologen Theodor ALA-
JOUANINE (1951 in einem Vortrag Gber Sprachstérungen gehért): ,Le langa-
ge est la matérialisation de la pensée” (Die Sprache ist die Materialisation
der Gedanken) - eleganter l1aft sich dies wohl kaum ausdriicken.

A.R. LURIA', ein Neuropsychologe aus der einstigen Sowjetunion, hat be-
sondere Betonung auf die damals neuerkannte Differenzierung von der ver-
balen dominanten (meist linken) und der nicht-verbalen, nicht-dominanten
(meist rechten) Gehirnhélfte gelegt. Von den seltenen Dissoziationen abge-
sehen (,split brain“), arbeiten natlirlich beide Hemisphéren in gegenseitiger
Erginzung zusammen und wieder wird es schwierig, aufgrund der Seiten-
differenzen ein Konzept von Denken und Sprache aufzubauen.

9 D. B. LINKE/M. KURTHEN: Parallelitat von Gehirn und Seele (1988)
0 K.R.POPPER/]. C. ECCLES: The Self and its Brain (1977)
1 F. KLIX: Erwachendes Denken (1993)

2 H. ARENDT: The Life of the Mind (1978)

3 A.R. LURIA: The Working Brain (1973)
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Immerhin wird es notwendig sein, das Konzept der Einheit von Sprache
und Denken zu lockern, wenn nicht gar zu sprengen. Das von Lawrence
WEISKRANTZ herausgegebene Werk , Thought without Language“'* enthalt
hervorragende Beispiele der Trennbarkeit beider Funktionen (ja sogar Bei-

spiele von ,,Sprache ohne Denken“;ls).

5. Denken und Zeitfaktor

Es dirfte heuristisch wertvoll sein, die menschlichen Denkformen nach
dem Prinzip der zeitlichen Orientierung zu gliedern. Ein auf den Augenblick
orientiertes Gegenwartsdenken sollte vom Riickblicks-Denken in die Ver-
gangenheit und vom Zukunfts-ausgerichteten Denken abgetrennt werden.
Es ist anzunehmen, daf diese drei Denkformen das Sprachelement in ver-
schiedenem Grade beanspruchen und Unterschiede in ihrer neurologi-
schen Basis aufweisen. (Abb. 1)

based on flow of mental contents based on
Memory Process - incoming messages Planning, Foresight

THREE MAJOR MODES OF THINKING

Abb. 1: Drei hauptsiichliche Modalititen des Denkens, bezogen auf den Zeitfaktor. Der vorwirts
und somit in den Moment der Gegenwart blickende Kopf verkdrpert das Gegenwarts-bezogene
Denken, vom Strom der Geistesinhalte des Bewufilseins gelragen. Der nach links Blickende ver-
kérpert ein vom Gedichtnis gelragenes Denken. Der nach rechls Blickende ist der Zukunftspla-
ner.

Bereits in der klassisch-griechischen Mythologie finden wir Prometheus: sein Name bedeutet
»der Vorausdenkende“, Man kénnte sagen: die volle Verwendung seines Frontalhirns fihrt ihn
auf einen Kollisionskurs mit den Géttern, die ihn furchtbar bestrafen. Ihr Mythos war mit der
vollen Wiirde menschlichen Denkens nicht vereinbar.
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a) Das auf den Augenblick gerichtete Denken (Gegenwartsdenken)

Diese Denkform ist vom stdndig fluktuierenden Strom des Bewufitseins ge-
tragen. Die drei Hauptkomponenten des Bewufitseins (Vigilanz, Geistesinhal-

te, selektive Aufmerksamkeit) wurden an dieser Stelle und andernorts bereits
ausfithrlich dargelegt.'®
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Abb. 2: Diese Textfigur soll die drei Hauptkomponenten des Bewufitseins darstellen (Vigilanz,
Geistesinhalte und selektive Aufmerksamkeit), wobei der Akzent auf den Geistesinhalten (men-
tal contents) liegt.

Ein ganz aus dem amerikanischen Leben herausgegriffenes Alllagsbeispiel soll das erdrtern und
der Leser wird gebeten, sich [iir einen Momenl in diese Situation hineinzuversetzen.

Ein Mann liest seine Zeitung, die ,Baltimore Sun®. Der politische Teil (links) interessiert ihn we-
nig. Seine Vigilanzkurve pendelt um einen ideellen Durchschniltspegel. Seine Geistesinhalte
sind bunt gemischt: Vorstofe seiner selektiven Aufmerksamkeil sind schwach und verpuffen ins
Leere. Nun gelangt er zum Sportteil und da geht sein Vigilanzniveau rasch in die Héhe (man
stelle sich dazu eine leichte Erhéhung von Pulsirequenz und Blutdruck vor). Im Nu werden sei-
ne Denkinhalte einférmig und scharf auf elwas konzen triert, mit einem sehr starken Vorstof sei-
ner selektiven Aufmerksamkeit. Warum? Die Nachricht eines bevorstehenden Sireiks der Base-
ball-Profiliga (er ist inzwischen auch eingelro{fen) erregt ihn. Er ist aber kein Sportfanatiker: in
Kiirze klingl die Reaktion ab und seine Geistesinhalte werden wieder bunt gemischit.

Aus dem scharfen Vorstofs seiner selekiiven Aufmerksamkeit entwickelt sich sofort ein Sekun-
dédrphdnomen des BewulRiseins: Das Gewahrsein (.awareness”) eines Ereignisses, aus dem sich
sogleich Terlidrphédnomene ergeben: retrograder (.50 elwas gab es ja schon friher einmal®) wie
auch anterograder Art, vermischt mit Emotionen (Befiirchtungen, Arger, Hoffnungen, Wut).

14 L. WEISKRANTZ (Hg.): Thought without Language {1988)
15 E. BISIACH: Language without Thought (1988)

16 E. NIEDERMEYER: Zum Bewuftseinsbegrill {1994); ders.: Consciousness (1994); ders.: Zum
Bewufiseinsbegrifl: weitere Erwdgungen (1994)
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Bei dieser Form des Denkens erfolgen schwéchere oder starke Vorstofe
der selektiven Aufmerksamkeit gegen den stetigen Fluf} der Denkinhalte;
diese Vorstofle greifen sich das Interessantere aus der Vielfalt der Denkin-
halte heraus und sekundar erfolgt dann ein Gewahrsein (,awareness“) eines
speziellen Denkinhaltes. Es ist dies, als ob wir uns von den in Menge darge-
botenen Waren eines Supermarktes das fir uns ,Interessante“ herausgrei-
fen. Beim Gewahrsein eines bestimmten Denkinhaltes mag es dann zu ter-
tidaren Reaktionen kommen: emotioneller Art (Freude, Arger etc.) oder zu
Riickblicken in die Vergangenheit, ja auch zu kurzem Zukunftsdenken (Sor-
ge, ,was 1afdt sich dagegen tun?“ etc.) Abb. 2 soll dies in piktorieller Form
zum Ausdruck bringen. Hierzu wurde bewufit eine sehr triviale Alltagssi-
tuation aus dem amerikanischen Leben gewihlt: der Mann, der die politi-
schen Seiten der Zeitung locker iberfliegt, aber bei einer betriiblichen Mel-
dung im Sportteil heftig, wenn auch ziemlich kurz, reagiert.

Wieviel dabei sprachlich formuliert wird, ist unméglich zu erfassen und
mag von Situation zu Situation, aber auch von Person zu Person variieren.
Sicher ist, daf§ sprachliche Formulierung in dieser Denkform nur fakultativ
und nicht obligat ist.

b) Retrogrades Denken (Riickblicksdenken)

Mit dem retrograden Denken aktivieren wir die uns zur Verfligung stehen-
den Gedéichtnismechanismen. Dabei wird viel bildlich gesehen oder mit
dem nicht-visuellen Sinnesapparat erfafit. Sprachliche Formulierung ist in
dieser Denkform wohl nur méfig ausgeprégt, aber das diirfte auch interper-
sonellen Variationen unterliegen. Man findet Hinweise auf eine derartige
Variabilitit besonders in LURIA’s Werk. '

Diese Gedéchtnismechanismen sind nicht nur in Stunden stillen Riick-
blickens am Werk. Retrogrades Denken in schwicherer Form ist fast dau-
ernd aktiv; immer wieder wird Gegenwirtiges mit Vergangenem verglichen
oder an der Vergangenheit geeicht.

c) Anterogrades (vorausblickendes) Denken

Menschliches Leben bedarf des stindigen Planens fir die nichste, nihere
und fernere Zukunft. Hier ergibt sich ein besonders wichtiger Priifstein
menschlicher Weisheit: die Notwendigkeit des Zukunftsplanens und die
Einsicht, dal man sein Leben nicht ,iiberplanen* soll, da Gottes Aktion je-

17 A. R. LURIA: The Working Brain
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derzeit interferieren kann. So wird die planende Voraussicht und akzeptie-
rende Demut zur hchsten Stufe menschlicher Weisheit.

Es ergibt sich eine Stufenleiter vom Alltagsdenken bis zur weisesten Pla-
nung; von Planung im Bereich des einfach-kognitiven Denkens bis in die
Provinz des auf Kogitation basierenden Planens. Im unteren Bereich liegt
ein Form anterograden Denkens, die sich nicht wesentlich iiber die Welt der
Reflexe und Reaktionen erhebt.

Dies sei an Alltagsbeispielen kurz erliutert. Wer am Steuer eines Wagens
sitzt, analysiert dauernd, was in einiger Distanz voraus gesehen wird, aber
in kiirzester Zeit auf den Fahrer zukommt. Auch dies ist planendes Denken,
doch steht es den Reflexen und Reaktionen nahe. SchliefSlich werden ja tat-
sdchlich vorhandene Objekte analysiert. Fahrt nun der Fahrer durch eine
stille Strafle und ein Ball rollt plétzlich von irgendwoher auf die Fahrbahn,
so wird er sofort an spielende Kinder denken, die im nichsten Moment dem
Ball nachjagen werden und die potentielle Gefahr wird vorweggenommen
(antizipiert). Hierbei wird das Denken kombiniert: Gegenwart-orientiertes
Denken aktiviert das anterograde und aus retrograden Denkvorst6fien wer-
den ihm potentielle peinliche Situationen ins Gedichtnis gerufen. Eine Per-
son wird an der Arbeit in sorgfdltigem Planen oder in einfacherer reaktions-
hafter Weise tun, was den Vorgesetzten erfreut, und vermeiden, was ihn ir-
gert. Dies liegt bereits in der Linie des miihsam geplanten Aufstiegs in der
Karriere.

Diese wenigen Beispiele mogen gentigen, aber auch ein Hinweis sein, wie
sich Beispiele fiir das Alltagsdenken ins Endlose ausdehnen liefien.

6. Vermutliche neurologische Substrate der Denkformen
a) Gegenwartsdenken

Zum Verstindnis dieses vom Bewufitseinsstrom getragenen Gegenwartsden-
kens haben wir weit ausgeholt, jedoch muf} in aller Bescheidenheit gesagt
werden, dafl die neurologischen Substrate nur zum Teil gut verstanden
sind. Ohne Zweifel ist die Vigilanzkomponente neurophysiologisch am besten
versténdlich, vor allem im Hinblick auf die Rolle des aszendierenden reti-
kuldren Systems des Hirnstamms und seiner Projektion zum Gesamtkor-
tex.'® Uber die physiologischen Grundlagen der Denkinhalte kénnen wir
nur vage spekulieren, wihrend modernere experimentelle Methoden (funk-
tionelle Magneto-Resonanz—Bildgebung, Positron-Emissions-Tomographie
des Gehirns) bereits zur Erforschung der selektiven Aufmerksamkeit beim

18 G. MORUZZI/H. W. MAGOUN: Brain stem reticular formation and activation of {
(1949); H. W. MAGOUN: The Waking Brain (1958) he EBG
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Menschen herangezogen werden. M. M. MESULAM' nimmt ein zugrunde-
liegendes neuronales Netz an, in dem das aszendierende retikulire System
(der Vigilanz dienend) mit einer (der Motivation dienenden) limbischen
Komponente und dem Frontalhirn (zur Koordination des motorischen Pro-
gramms) verschaltet sind. Fiir rdumliche selektive Aufmerksamkeit fordert
MESULAM noch eine dem posterioren Parietallappen zugeordnete weitere
Komponente.

b) Denken und Frontalhirn

Nichts unterscheidet das menschliche Grofthirn von dem der hochstentwik-
kelten Sdugetiere so stark wie die Prominenz des Frontallappens. Diese Tatsa-
che allein legt es nahe, rein-menschliche geistige Leistungen vor allem (frei-
lich nicht ausschliefilich) dem Frontallappen zuzusprechen. So ist es auch
verstandlich, dafl man gerade bei Denkvorgingen eine fithrende Rolle des
Frontalhirns anzunehmen hat. In einem historischen Riickblick, der bis
zum Mittelalter zurtickgeht, hat A. L. BENTON®® die sich akkumulierenden
Einsichten in die Funktion des Frontalhirns dargelegt, wobei das Werk von
K. GOLDSTEIN?', K. KLEIST*? und E. KRETSCHMER® besonders hervorzu-
heben ist.

In den letzten Jahrzehnten haben Diskussionen zur Frontallappenfunkti-
on in erster Linie den prifrontalen Anteil des Stirnlappens betont (gegen-
Uber den weiter riickwirts gelegenen pramotorischen und motorischen so-
wie dem basal gelegenen limbischen fronto-orbitalen Anteil). A. DAMASIQO?*
fafit die Funktionen des menschlichen Prifrontalhirns in folgender Weise
zusammen:

- Leitschiene fiir Aktionen, die in vielfachen Stufen ablaufen (»guidance
of multistep behaviors*)

- Entscheidungen treffen (,,decision-making®)

- Planen

- Kreativitit.

Hierzu wird noch eine weitere wichtige Funktion gefiigt: die Wahl der fiir
den Organlsmus vorteilhaftesten Reaktionsweise in einem komplexen sozia-
len Milieu.? ® Diese »somatischen Markierungen“ zeigen an, was zu erstre-

19 M. M. MESULAM: A cortical network for directed attention and unilateral neglect (1981)
20 A. L. BENTON: The prefrontal region (1991)

21 K. GOLDSTEIN: Die Krankheiten des Gehirns (1923)

22 K. KLEIST: Gehirnpathologie (1934)

23 E. KRETSCHMER: Medizinische Psychologie (1956)

24 A. DAMASIO: Concluding Comments (1991)

25 System der ,somatic markers*, vgl. A. DAMASIO: Concluding Comments
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ben und was zu vermeiden ist. Sie mogen im Tierreich eine grofiere Rolle
spielen, doch ist A. DAMASIO iberzeugt, dafl sie auch far den Menschen
von Bedeutung sind und menschliches Entscheidung-Treffen mitbestim-
men.”® Die vermutete anatomische Grundlage bezieht sich auf den ganzen
Frontallappen samt weitgehenden Verbindungen zu anderen Grofhirn-
und Hirnstammregionen.

J. M. FUSTER?” betont in seiner Analyse der prifrontalen Hirnfunktion
die Antizipation: ein Vorbereiten auf das, was auf einen zukommt (man den-
ke an den zuvor erwihnten Vergleich mit der Situation des Autofahrers!).
Egenso wird ein retrospektives Zuriickgreifen auf das Gedachtnis betont
und schliefilich ein Unterdriicken storender innerer und duferer Einflisse
(storende Erinnerungen - ein Psychoanalytiker wiirde hierbei an den Ver-
drangungsmechanismus denken, der ja neurotogen werden kann). Dieser
Mechanismus konnte bei Frontallappen-Lisionen zum ~dysexekutiven Syn-
drom® fihren: Stérung des Planens, Uberpriifens (,,monitoring*), Organisie-
rens und Initiierens von Aktionen.?®

Bei PET-scan-Untersuchungen (Positronen-Emissions-Computer-Tomogra-
phie - mitzgluordeoxyglukose durchgefithrt) konnten B. E. SWARTZ und
Mitarbeiter™ an 18 Versuchspersonen zeigen, daf bei gedédchtnisbezogenen

Aufgaben die Prifrontalregion signifikant stirker involviert war als bei
nicht-geddchtnisbezogenen.

Auf der Suche nach fafibaren neurophysiologischen Substraten hat man
langsame EEG-Potentiale Gber der priamotorischen Region des Frontallap-
pens dargestellt. So entwickelt sich ein triges (und nur mit Gleichstrom-Ver-
stirker oder duflerst langer Zeitkonstante darstellbares) frontales EEG-Po-
tential in der kurzen Zeitspanne zwischen einem ersten (warnenden) Sti-
mulus zur Bereitschaft und dem zweiten Stimulus, dem ein motorischer
Akt folgen muf (man stelle sich Kurzstreckenliufer in ihren Startapparaten
vor zwischen ,Fertig!“-Signal und Startschuf). Dieses von W. G. WALTER
und Mitarbeitern®® beschriebene Phinomen ist als ~contingent negative
variation“ oder ,Erwartungswelle“ bekannt. Ein sehr dhnlicher langsamer
frontaler EEG-Potential-Ablauf findet sich vor der Initiation spontaner Be-

26 Ders., ebd.
(2;9].) M. FUSTER: The Prefrontal Cortex (1980); ders.: Role of prefrontal cortex in delay tasks
1991

28 A. P. SHIMAMURA/J. S. JANOWSKY/L. R. SQUIRE: What is the role of frontal damage in
memory disorder? (1991)

29 B. E. SWARTZ/E. HALGREN/]. M. FUSTER/F. SIMPKINS/M. GEE/M. MANDELKERN: Corti-
cal metabolic activation during a visual memory task (1994)

30W. G. WALTER/R. COOPER/V. ALDRIDGE/W. C. McCALLUM/A. WINTER: Contingent nega-
tive variation (1964)
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wegung, von H. H. KORNHUBER und L. DEECKE® beschrieben. Zugrunde
liegt ein Denken, das sich unmittelbar in Wollen und motorische Aktion
umsetzt. Gleichzeitig muf} dabei der Stirnlappen die geplanten Bewegungs-
sequenzen aufbauen und der eigentlichen motorischen Region zur Exekuti-
on zufihren.

Alle diese Vorginge konnen sich mit hérbaren und stillen sprachlichen
Manifestationen verbinden. In diesen Fallen kann sich zusétzlich ein derar-
tiges langsames EEG-Potential Giber der frontalen Sprachregion der domi-
nanten Hemisphére kombinieren.*

Diese vielleicht etwas weitgehend erscheinenden Ausfiihrungen lassen
sich unschwer auf das Denken beziehen. Man kann dabei prafrontale Leit-
schienen fur die Abfolge von Gedanken wie fir Aktionen annehmen. Frei-
lich bleibt ein Segment der Kreativitit vorbehalten.’® Damit verbunden ist
héchste menschliche Leistung: vor allem das freie Denken - die Form der Ko-
gitation.

¢) Denken und Geddchtnismechanismen

Die beiden wichtigsten Komponenten des Geddchtnisses sind 1) Anlie-
fern/Abruf (processing/recall) und 2) Speicherung (storage). Was die Spei-
cherung betrifft, so mufl man sich auch eine so statisch erscheinende Funk-
tion recht dynamisch vorstellen. Zu diesem Zwecke mufite man die Begriffe
des Gedéchtnis-Engramms sowie Lernmechanismen und deren Modulatio-
nen naher behandeln, was uns aber zu weit von unserem Thema wegfiihren
wiirde.

Eine strikte lokalisationistische Topographie der Gedéchtnisfunktionen
1aft sich nicht durchfiithren.’* Nach J. M. FUSTER™ spielt der Frontallappen
die Hauptrolle in der Koordination von Kurzzeitgeddchtnis und Kurzzeit-
motorischer-Bereitschaft-Beziehungen, auf die bereits zuvor hingewiesen
wurde.

Phylogenetisch alte Hirngebiete der ,limbischen Hirnrinde“ - vor allem
der Hippocampus und seine mit ihm zusammenhéingenden Strukturen -
sind in Anlieferung und Abruf von Gedéchtnisinhalten involviert.”® Bej ope-
rativer beidseitiger Entfernung dieser Region ergeben sich schwerste Ge-

31 H. H. KORNHUBER/L. DEECKE: Hirnpotentialinderungen bei Wil]kﬁrbeweg\mgen und pas-
siven Bewegungen des Menschen (1965)

32 E. O. ALTENMUELLER: Psychophysiology and EEG (1993)

33 A.R. DAMASIO: Concluding Commenls

34 L.R. SQUIRE: Memory and Brain (1987)

35 J. M. FUSTER: Memory in the Cerebral Cortex (1995)

36 J. P. AGGLETON: Anatomy of Memory (1991)
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déchtnisstérungen.’” Die verbalen und nichtverbalen Anteile der Gedéacht-
nisfunktion werden dabei iber den linken bzw. rechten Hippocampus zur
Rinde vorwirtsgeleitet und von dort wieder abberufen, wie Brenda MIL-
NER®® gezeigt hat.

7. Dimensionen menschlichen Denkens

a) Die naturwissenschaftliche Domdne

Es wurde dargelegt, daf8 das rein kognitive Denken sich in mancher Weise zur
neurologisch-wissenschaftlichen Erforschung eignet. Solange sich unser
Denken in solchen Bahnen abspielt, sind die Unterschiede vom Denken
hoherer Tiere nur quantitativ und durch die iiberlegene Ausbildung der
menschlichen Hirnrinde, vor allem des Frontallappens, zu erkléren.

Bis zu diesem Punkt lduft unser Denken im Bereich des Naturwissen-
schaftlichen. Hierzu sei gesagt, dafl sich erst in den letzten drei Jahrzehnten
eine Welle neurologisch-psychologischer wissenschaftlicher Studien in die-
sem Bereich entwickelt hat, insbesondere im Bereich von Bewufitsein und
Aufmerksambkeit. Das Fehlen solcher Studien geschah unter der Agide einer
strikt ,objektiv® orientierten Psychologie, die nicht direkt objektiv Mefiba-
res zum Anathema machte: Behaviorismus®®, bedingte Reflexforschung40,
Reflexologie*! und ,operant condftioning“"% Diese bedeutenden, jedoch
doktriniren und ,knochentrockenen“ Zugriffe haben zur Erforschung
héherer menschlicher Denkfunktionen nur wenig leisten konnen.

b) Die geisteswissenschaftliche Domine

Mit dem Uberstieg zum geisteswissenschaftlichen Bereich finden wir Den-
ken als rein menschliche AufSerung, die dem Tierreich nicht mehr zuging-
lich ist. Insbesondere befinden wir uns im Bereich philosophischer Analyse
und Spekulation (wie bereits frither erwdhnt wurde).

¢) Von der philosophischen zur theologischen Domiine

Im Nachsinnen nach dem Urgrund der Dinge und Geschépfe findet das Den-
ken den Weg zu Gott selbst. Es bleibt jedoch an der Schranke des Glaubens

37 W. B. SCOVILLE/B. MILNER: Loss or recent memory after bilateral hippocampal lesions
(1957)

38 B. MILNER: Visual recognition and recall after right temporal-lobe excision in man (1968)
39 J. B. WATSON: Behaviorism (1925)

40 1. P. PAWLOW: Lectures on conditioned reflexes (1928)

41 W. BECHTEREW: Allgemeine Grundlagen der Reflexologie des Menschen (1926)

42 B.F.SKINNER: Verbal Behavior (1957)
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stehen. Erst mit Uberwindung dieser Schranke liegt der Weg in theologisch-
religiose Bereiche frei, wo sich das menschliche Denken zur héchsten Di-
mension aufschwingen kann. Zu diesem Uberstieg sind allerdings starke

emotionelle Krifte notwendig.

Somit werden Gedanken iiber das Denken zu einer Mahnung zu natur-
wissenschaftlich-neurologischer Bescheidenheit, da die Erforschung dieses
Bereiches nur zu Teileinsichten fiihren kann.

Zusammenfassung

NIEDERMEYER, E.: Gedanken tiber das Den-
ken, Grenzgebiete der Wissenschaft; 44
(1995) 2, 141 - 155

Diese Abhandlung setzt sich zunichst mit
der Frage auseinander, inwieweit Denken
mit neurologischen Methoden darstellbar
ist. Dabei wird eine Abtrennung von kogni-
tivem und kogitativem Denken vorgenom-
men,; ersteres ist cerebral determiniert und
in gewissen Grenzen mit geeigneter Metho-
dik darstellbar: elektrophysiologisch und
mit modernsten bildgebenden Verfahren.
Kognitives Denken ist auch héheren Tieren
zu eigen. Kogitation ist auf den Menschen
begrenzt (spontanes Nachsinnen etc.); in-
wieweit sie rein cerebral erklirt werden
kann, bleibt unklar. Die Denkfunktion ist
stark (aber nicht unabdingbar) mit der
Sprache verkniipft.

Weiterhin wird die Denkfunktion in ihrer
zeitlichen Beziehung dargestellt. Ein auf
den Moment (Gegenwart) bezogenes Den-
ken wird vom Strom der Geistesinhalte des
Bewufitseins gespeist. Retrogrades Denken
ist stirkstens mit Gedichtnisfunktionen
verkniipft. Anterogrades Denken umfaft al-
le Grade planender Voraussicht. Diese drei
zeitgerichteten Denkformen sind oft stark
miteinander kombiniert.

Denken

Denken, gegenwartsbezogenes
Denken, retrogrades

Denken, anterogrades
Kognition

Kogitation

Sprache

Zeit

Summary

NIEDERMEYER, E.: Thoughts about thinking,
Grenzgebiete der Wissenschaft; 44 (1995) 2,
141 - 155

Are there neurologically demonstrable cor-
relates of thinking? The answer depends on
the type of thinking. Cognition is based on
cerebral (cognitive) processes which -
within certain limits - are demonstrable
with electrophysiological methods and the
recent techniques of neuroimaging. There
is reason to presume that cognitive think-
ing also occurs in higher animals. Cogita-
tion denotes spontaneous pondering and
philosophizing; its cerebral basis remains
debatable. There are strong ties between
thinking and speech, but this liaison is not
obligatory.

The function of thinking is also presented
in its relation to the time factor. Present-re-
lated thinking appears to be fed by the
steady flow of mental contents within the
stream of consciousness. Anterograde
thinking encompasses all degrees of plann-
ing and foresight. These three time-ori-
ented modes of thinking tend to mingle
with each other.

Thinking

Thinking, present-related
Thinking, retrograde
Thinking, anterograde
Cognition

Cogitation

Language

Time




154 Ernst Niedermeyer

Literatur

AGGLETON, |. P.: Anatomy of Memory. In: T. YANAGIHARA/R. PETERSEN: Memory Disor-
ders. - New York: Dekker, 1991, S. 23 - 61

ALTENMUELLER, E. O.: Psychophysiology and EEG. In: E. NIEDERMEYER/F. Lopes DA SIL-
VA: Electroencephalography. - 3. Aufl. - Baltimore: Williams und Wilkins, 1993, S. 597 - 613
ARENDT, H.: The Life of the Mind. - New York: Harcourt, Brace, Jovanovich, 1978

BECHTEREW, W.: Allgemeine Grundlagen der Reflexologie des Menschen. - Leipzig: Deutik-
ke, 1926

BENSON, D. F.: The Neurology of Thinking. - Ney York: Oxford University Press, 1994

BENTON, A. L. The prefrontal region: Its early history. In: H.S. LEVIN/H. M. EISEN-

BERG/A. L. BENTON: Frontal Lobe Function and Dysfunction. - New York: Oxford University
Press, 1991, S. 3 - 32

BISIACH, E.: Language without Thought. In: L. WEISKRANTZ: Thought without Language. -
Oxford: Oxford University Press (Clarendon Press), 1988, S. 464 - 484

DAMASIO, A. R.: Concluding Comments. In: H. S. LEVIN/H. M. EISENBERG/A. L. BENTON:
Frontal Lobe Function and Dysfunction, S. 401 - 407

DELAY, J./PICHOT, P.: Medizinische Psychologie. - 3. Aufl. - Stuttgart: Thieme, 1971
FUSTER, J. M.: The Prefrontal Cortex. - New York: Raven Press, 1980

FUSTER, J. M.: Role of prefrontal cortex in delay tasks: Evidence from reversible lesion and

unit recording in the monkey. In: H.S. LEVIN/H. M. EISENBERG/A. L. BENTON: Frontal
Lobe Function and Dysfunction, S. 59 - 71

FUSTER, ]. M.: Memory in the Cerebral Cortex. - Cambridge (Mass.): MIT Press, 1995

GOLDSTEIN, K.: Die Krankheiten des Gehirns. In: Oppenheims Lehrbuch der Nervenkrank-
heiten. - 7. Aufl. - Berlin: Karger, 1923, S. 927 - 1152

HAUG, H.: Der makroskopische Aufbau des Grof8hirns: qualitative und quantitative Untersu-

chungen an den Gehirnen des Menschen, der Delphinoidae und des Elefanten. - Berlin:
Springer, 1970

KLEIST, K.: Gehirnpathologie. - Leipzig: Barth, 1934
KLIX, F.: Erwachendes Denken. - Heidelberg: Spektrum, 1993

KORNHUBER, H. H./DEECKE, L.: Hirnpotentialanderungen bei Willkiirbewegungen und pas-
siven Bewegungen des Menschen. In: Pfluegers Arch.; 284 (1965), 1 - 17

KRETSCHMER, E.: Medizinische Psychologie. - 11. Aufl. - Stutigart: Thieme, 1956
LINKE, D. B./KURTHEN, M.: Parallelitit von Gehirn und Seele. - Stuttgart: Enke, 1988
LURIA, A. R.: The Working Brain. - New York: Basic Books, 1973

MAGOUN, H. W.: The Waking Brain. - Springfield: Thomas, 1958

MESULAM, M. M.: A cortical network for directed attention and unilateral neglect. In: Ann.
Neurol.; 10 (1981), 309 - 325

MILNER, B.: Visual recognition and recall after right temporal-lobe excision in man. In: Neu-
ropsychologia; 6 (1968), 191 - 209

MORUZZI, G./MAGOUN, H. W.: Brain stem reticular formation and activation of the EEG. In:
Electroencephalogr. Clin. Neurophysiol.; 1 (1949), 455 - 473

NIEDERMEYER, E.: Zum Bewufiseinsbegriff. In: Grenzgebiete der Wissenschaft; 43 (1994) 1,
39-45

NIEDERMEYER, E.: Consciousness: Funclion and Definition. In: Clin. Electroencephalogr.; 25
(1994), 86 - 93

NIEDERMEYER, E.: Zum Bewuftseinsbegriff: weitere Erwigungen. In: Grenzgebiete der Wis-
senschaft; 43 (1994) 3, 195 - 206

PAWLOW, 1. P.: Leclures on conditioned reflexes. - London: Lawrence, 1928
PIAGET, ].: The Language and Thought of the Child. - London: Routledge und Keegan, 1948
POPPER, K. R./JECCLES, |. C.: The Self and its Brain. - Berlin: Springer, 1977




Gedanken Gber das Denken 155

SCHARFETTER, C.: General Psychopathology. - Cambridge: Cambridge University Press,
1980

SCOVILLE, W. B./MILNER, B.: Loss of recent memory after bilateral hippocampal lesions. In:
J- Neurol. Neurosurg. Psychiat.; 20 (1957), 11 - 21

SHIMAMURA, A. P./JANOWSKY, J. S./SQUIRE, L. R.: What is the role of frontal damage in
memory disorder? In: H. S. LEVIN/H. M. EISENBERG/A. L. BENTON: Frontal Lobe Function
and Dysfunction, S. 173 - 195

SKINNER, B. F.: Verbal Behavior. - New York: Apple-Century-Crofts, 1957

SQUIRE, L. R.: Memory and Brain. - New York: Oxford University Press, 1987

SWARTZ, B. E./HALGREN, E./FUSTER, J. M./SIMPKINS, F./GEE, M./MANDELKERN, M.: Cor-
tical metabolic activation during a visual memory task. In: Cerebral Cortex, 1994 (im Druck)
[zitiert nach: FUSTER, ]. M.: Memory in the Cerebral Cortex, 1995]

WALTER, W. G./COOPER, R./ALDRIDGE, V./McCALLUM, W. C./WINTER, A.: Contingent
negative variation: an electrical sign of sensorimotor association and expectaney in the hu-
man brain. In: Nature; 203 (1964), 380 - 384

WATSON, J. B.: Behaviorism. - New York: Norton Press, 1925

WEISKRANTZ, L. (Hg.): Thought without Language. - Oxford: Oxford University Press
(Clarendon Press), 1988

Prof. Dr. Ernst Niedermeyer, M. D., Meyer 2 - 147, The Johns Hopkins Hospital
600 North Wolfe Street, Baltimore, MD 21287, USA




T,

In Zeiten weltweiter Volkerwanderung
und kultureller Verflechtungen verliert
die personliche Orientierung immer
mehr die erforderlichen Konturen des
eigenen Verstindnisses von Welt und
Mensch. Will man hier zur Sicherung
des personalen Selbststandes nicht zur
Notbremse fundamentalistischer Kon-
zepte greifen, muf man sich zur Wah-
rung der personlichen Entscheidungs-
fihigkeit einen offenen Einblick in die
verschiedenen Weltanschauungen an-
cignen.

Der vorliegende Band bietet daher die
einmalige Gelegenheit, die erforderli-
chen Informationen uber die Welt der
Weltbilder aus erster Fachkompetenz
einzuholen, wobei alle wesentlichen
Aspekte der gegenwirtigen Betrach-
tungsformen von Welt und Mensch be-
handelt werden.

AUS DEM INHALT:

E. Nickel: Weltbild-Denken zwischen Ge-
witheit und Illusion: die Frage nach
y2dem Ganzen" und seiner Wirklichkeit

W. Drischer: Weltbilder der Physik

H. Zeier/P. Brauchli: Aspekte und Implika-
tionen biologischer Welt- und Men-
schenbilder

A. Stacher: Weltbild der Medizin

A. Resch: Weltbilder der Psychologie

A. Resch: Welt- und Menschenbilder der

Paranormologie

. Studer-Wobmann: Das Weltbild des Dao-
ismus und die chinesische Medizin: der
Mensch zwischen Himmel und Erde

A. Malinar: Die ,Welten", das Opfer und die
Erkenntnis des Selbst im Veda und in
den Upanishaden

A. Malinar: Die Welt als Dreiwell: Gott als
kéniglicher Herrscher und Yogin im hin-
duistischen Denlen

Andreas Resch

Die Welt der Weltbilder
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§. Dietz: Das Weltbild des indischen
Buddhismus

F. Dexinger: Welt- und Menschenbild(er)
des Judentums

B. Heim: Ein Bild vom Hintergrund der Welt

J. C. Birgel: Weltbilder im vormodernen Is-
lam

E. Coreth: Das Welt- und Menschenbild
der Philosophie im griechischen und
im christlichen Denken

L. Coreth: Das Welt- und Menschenbild der
Philosophie im Denken der Neuzeit und
Gegenwart

A. Schmidt: Die Kathedrale von Chartres:
das in Stein gehauene Welthild des Mitiel-
alters

I. Biser: Gibt es ein christliches Bild von
Welt und Mensch?

RESCH, Andreas: Die Welt der Weltbilder. — Innsbruck: Resch, 1994, — XXXII, 468 S., Abb. sw
u. farb. (Imago Mundji; 14) ISBN 3-85382-058-1 Ln: S 550.—, DM 76.—, Sfr 70.70
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VIKTOR K. JIRSA / RUDIGER VAAS

SELBSTORGANISATION UND GEHIRN
Reduktionistische und holistische Anséitze in der Hirnforschung

Viktor K. Jirsa, geb. 1968 in Prag. Studium der Physik und Philosophie in Stuttgart
und Manchester. Diplomarbeit und zur Zeit Promotion itber Synergetik und Ge-
hirnaktivititen bei Prof. Hermann Haken an der Universitit Stuttgart.

Ridiger Vaas, geb. 1966 in Stuttgart. Studium der Biologie, Philosophie und Germani-
stik/Linguistik in Stuttgart, Hohenheim und Tibingen. Derzeitige Forschungsschwer-
punkte an den Universititen Stuttgart und Hohenheim: Neurobiologie und Philoso-
phie sowie Wissenschaftstheorie. Seit 1986 wissenschaftsjournalistische Tatigkeit fir
verschiedene Zeitschriften und Zeitungen.

Das menschliche Gehirn ist das komplizierteste uns bekannte System im
Universum. In durchschnittlich 1,3 kg Masse befinden sich mehrere 100 Mil-
liarden Nervenzellen. Das {ibertrifft die Anzahl der Sterne in der Milch-
strafie. Hinzu kommen einige Billionen Gliazellen, die die Nervenzellen
erndhren und ihre Funktion zum Beispiel bei der Reizfortleitung unterstiit-
zen. Jede Nervenzelle ist (iber 1000 bis 10 000 Kontaktstellen (Synapsen) mit
vielen anderen Nervenzellen verknipft, wodurch diese nachgeschalteten
Neuronen entweder gehemmt oder erregt werden. Ob sie dann ihrerseits
elektrochemisch feuern oder nicht, hingt davon ab, ob die einlaufenden Im-
pulse einen kritischen Schwellenwert Uberschreiten oder nicht. Auch die
Gesamtlange aller im Gehirn vorhandenen Nervenfasern erreicht mit tiber
750 000 km eine astronomische Grofienordnung: sie entspricht der Strecke
Mond - Erde - Mond.

Wie verarbeitet das Gehirn nun die durch die Sinnesorgane aufgenomme-
nen Reize? Wie erginzt und entschliisselt es sie vor dem Hintergrund ange-
borener und erlernter Schemata und bringt sie zu dem Bild der Welt und
uns selbst zusammen, das wir bewufit erleben beziehungsweise auf das wir
unbewufit reagieren? Wie werden die Erfahrungen im Gedichtnis gespei-
chert und wieder abgerufen? Wie konstituieren dufiere und innere EinflQs-
se unser Verhalten? Und wie entstehen Gedanken? Wodurch kommen Be-
wufitsein und Selbstbewufitsein zustande?

Trotz der dramatischen Fortschritte in den Neurowissenschaften der letz.
ten Jahrzehnte sind diesc Fragen noch weitgehend ungeldst, vor allem, was
die hoheren Hirnfunktionen betrifft. Aus prinzipiellen Griinden werden
wir unser Gehirn auch niemals so vollstédndig verstehen konnen, daf wir -
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selbst wenn wir die individuellen Unterschiede aufler acht lassen - etwa ei-
nen hinreichend genauen ,Schaltplan“ erstellen und anhand dessen bei be-
stimmten Inputs all die Kausalketten und Outputs errechnen konnten.
Denn das sogenannte deterministische Chaos in nichtlinearen, riickgekop-
pelten Systemen macht Voraussagen einzelner Prozesse rasch unmoglich
und die Komplexitit der Vorginge und Verschaltungen im Gehirn ist im
einzelnen mathematisch niemals decodierbar - sogar ein Computer, so grof
wie das mit den leistungsstirksten Teleskopen erfafibare Weltall, wiirde da-
zu nicht ausreichen. Und selbst wenn das Gehirn beispielsweise mit Hilfe
von kiinstlichen neuronalen Netzwerken simuliert und nachgebaut werden
konnte, wiirden wir diese ebensowenig verstehen kénnen, wie das Gehirn
selbst und hétten daher nichts g‘ewonnen.1

1. Zwischen Grofimutterzelle...

Bescheidenheit im Ganzen verhindert nun aber nicht Bescheidwissen im
Einzelnen. Gerade in der Erfassung der grundlegenden Details wurden
schon grofie Fortschritte erzielt ~ etwa im Hinblick auf die molekularen
und elektrischen Eigenschaften der Nervenzellen, die Prozesse der Reizver-
arbeitung, die biochemische und auch morphologische Festigung von
Synapsen bei verstirktem Gebrauch, die Architektur kleinerer und grofie-
rer Neuronenverbande und so weiter. Die mehr oder weniger gezielte elek-
trische Ableitung der Aktivitat einzelner oder weniger Nervenzellen fiihrte
beispielsweise zur Entdeckung sogenannter Merkmalsdetektoren im Grof-
hirn - Neuronen, die nur in ganz bestimmten Situationen feuern, etwa bei
der Betrachtung von Gesichtern unter bestimmten Winkeln.?

Doch 1483t sich daraus folgern, daf es diese Neuronen sind, oder im Ideal-
fall nur eine einzige Nervenzelle, die ein bestimmtes Merkmal oder eine
Merkmalskombination ,erkennen® oder sie als Gedachtnisinhalt abspei-
chern? Man kann diese Position Atomismus nennen und hat sie im berithmt
gewordenen Konzept der Grofmuitterzelle illustriert. Demnach sollte ein
Neuron dafiir verantwortlich sein, dafl ein bestimmter Mensch seine Grof3-
mutter erkennen kann oder sich an sie zu erinnern vermag. Dieser strenge
Atomismus ist offensichtlich absurd. Zum einem miifite nicht blof} eine Zel-
le fiir die Grofimutter existieren, sondern schon die Grofimutter wiirde je
nach Frisur, Kleidung, Beleuchtungsverhéltnissen und allen anderen mog-

1 A. GIERER: Limits of decodability (1983); G. VOLLMER: Ordnung ins Chaos (1991); J. FOSS:
Epistemology of the brain (1992); R. VAAS: Welt als Wiirfelspiel (1993)

2 R. DESIMONE: Face-Selective Cells (1991); D. I. PERRETT: Cells Responsive to Faces (1992);
E. T. ROLLS: Neurons in the Cortex (1984) u. Face Processing (1992)
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lichen Merkmalsanteilen sehr viele weitere Zellen erfordern. Fiir die kom-
plexe Erfahrungswelt des Menschen wiirden dann auch 100 Milliarden
Neuronen bei weitem nicht ausreichen. Zudem bliebe v6llig unklar, wie die
GrofSmutterzelle zur Groffimutterzelle geworden ist. Und da sich Nervenzel-
len nicht mehr teilen, aber immer wieder welche absterben, kdnnte der be-
treffenden Person ganz plotzlich durch den Verlust eines oder weniger Neu-
ronen die Fihigkeit abhanden kommen, seine Grofimutter zu erkennen
oder sich an sie zu erinnern.

Verglelchbar mit der Grofimutterzelle ist das Konzept vom Kommando-
Neuron.” Diese Nervenzelle sollte Jjeweils notwendig und hinreichend sein
flr die Auslésung ganz bestimmter Verhaltensweisen. Bei Wirbellosen und
auch bei Fischen gibt es tatsdchlich Hinweise auf solche Neuronen, die vie-
le eingehende Erregungen verrechnen und ein spezifisches motorisches
Programm aktivieren oder auch nicht. Meist haben aber ganze Gruppen
von Nervenzellen eine solche Kommando-Funktion; aufierdem spielt der
Verhaltenskontext dabei eine Rolle. In der Regel sind die motorischen Lei-
stungen jedoch mehr oder weniger flexibel und komplex, kénnen von un-
terschiedlichen Nervenverbiinden aktiviert werden und meist nicht nur ei-
ne bestimmte Reaktion auslosen (Parallelitiit anstelle einer strengen Hierar-
chie); zudem erlauben Riickkopplungen in den Verschaltungen Korrektu-
ren. Dies illustriert deutlich, dafl eine monokausale, lineare Betrachtungs-
weise des komplexen Nervensystems in der Regel nicht ausreichen kann.

2. ... und Hologramm

Die radikale Gegenposition zum Atomismus ist ein Globalismus, nach dem
das ganze Grofhirn einem Hologramm ahnelt in dem an jedem Ort jeder
Teil des dargestellten Bildes gespeichert ist.* Selbst wenn grofie Teile des
Gehirns ausfallen, wire etwa der Gedéchtnisinhalt der Person nur unwe-
sentlich beeintréchtigt - so wie das Bild des Hologramms nicht stiickweise
verschwindet, sondern als Ganzes bloft undeutlicher wiirde. Tatséichlich ha-
ben auch grofirdumige Hirnschiden mitunter kaum Auswirkungen, was
fiir eine betréchtliche Redundanz im Cortex spricht. Und insbesondere in
jungen Jahren ist das Gehirn noch so plastisch, daf§ es starke Beeintrichti-
gungen erstaunlich gut kompensieren kann. Beispielsweise kénnen Stérun-
gen beim Abflufs der Cerebrospinalfliissigkeit aus den Hirnventrikeln zur
Ausprigung eines Hydrocephalus internus (Wasserkopf) fithren, bei dem
sich betrdchtliche Teile des Grofihirns nicht auszubilden vermaogen. Mit-

3 Vgl. die Diskussion in Behavioral Brain Sci.; 1(1978),3 - 39 u. 9 (1986), 725 - 738
4 P. PIETSCH: Shufflebrain (1980); K. H. PRIBRAM: Prolegomenon (1990)
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unter erscheinen die Betroffenen trotz des Defekts véllig normal. Zum Bei-
spiel entdeckte man, daft die Schédelkapsel bei einem amerikanischen Ma-
thematiker im Bereich des Vorderhirns mit nur hochstens 2 mm Hirnrinde
ausgekleidet ist, alles andere ist Wasser. Obwohl damit 95 Prozent des Vor-
dernhirns verdriangt sind, hat der Mann einen tberdurchschnittlichen In-
’telligenzquotien‘[en.5

Andererseits haben schon kleinste Ausfalle, bedingt etwa durch Stérun-
gen der Blutzirkulation, manchmal dramatische und hoéchst selektive Aus-
falle zur Folge, etwa (und ausschliefilich!) den Verlust, Gesichter erkennen
zu konnen', Farben oder bestimmte Formen sehen und sich vorstellen zu
konnen' oder in der Lage zu sein, zwischen Gemiise und Friichten zu un-
terscheiden. Das bedeutet, dafl viele Hirnfunktionen auf bestimmte Regio-
nen beschréinkt sind oder ohne diese nicht zur Wirkung kommen kénnen
(Modularit(its).

Atomismus und Globalismus sind als Generalkonzept also gleichermafien
unangemessen. Die Lokalisation und Aquipotentialitdt bestimmter Hirnfunk-
tionen9 jedoch schliefien sich nicht gegenseitig aus, sondern sind im Hin-
blick auf jeweils unterschiedliche zentralnervise Leistungen jeweils mehr
oder weniger stark ausgepragt. Obwohl im Grofihirn die Nervenzellen
auflerordentlich stark miteinander vernetzt sind, lassen sich doch anato-
misch und funktionsmorphologisch (siehe unten) auf unterschiedlichen
Grofienordnungen bestimmte Neuronenverbénde und Zentren voneinan-
der unterscheiden (etwa eine Reihe miteinander verbundener Areale fiir
die Sprache, das Sehen oder Horen). Das gilt auch im Mikrometer- bis Milli-
meter-Bereich fiir relativ voneinander isolierte Neuronengruppen, bei-
spielsweise nur jeweils 30 um grofie Kolumnen aus 100 bis 300 Zellen in
der priméiren Sehrinde. Solche Module arbeiten jedoch als Ganzes zusam-
men. Entsprechend sind auch Gedéchtnisinhalte in grofieren Bereichen ge-
speichert, wobei jeweils eine betrachtliche Anzahl bestimmter Neuronen
(ber spezifische Verbindungen erregt werden.'® Insofern geht die Erinne-
rung an die Grofimutter nicht von einer einzelnen Zelle aus, sondern von
einem charakteristischen, aber nicht scharf umrissenen Aktivitatsmuster
miteinander vernetzter Neuronen, wird also représentiert von der selekti-
ven ,Festigung* zahlreicher Synapsen bedingt durch die Erfahrung.

5 H. RAHMANN: Gedéchtnis (1988), S. 222 f.
6 A.R. DAMASIO/D. TRANEL/H. DAMASIO: Face Agnosia (1390)
7 8. ZEKI: Vision (1993), S. 309 f.
8 ]J. FODOR: Modularity (1983)
9 G.SOM]JEN: Sensory Coding (1972)
10 Einen Uberblick der aktuellen Gedéchtnisforschung gibt z. B. R. VAAS: Grundlagen des Ge-
déchtnisses (1994)
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3. Reduktionistische und holistische Ansitze

Entsprechend sind auch Reduktionismus und Holismus zwei Enden eines
Kontinuums.

Wihrend die reduktionistischen Ansétze Eigenschaften, Funktionen und
Leistungen hoherer Betrachtungsebenen auf mdglichst tiefe (mikroskopi-
sche) Ebenen zuriickfiihren wollen und sogar daraus abzuleiten versuchen
(bottom up approach), also etwa die makroskopische Dynamik der Hirnakti-
vitdten, das Verhalten oder unser geistiges Erleben durch die Eigenschaften
von Neuronen und die Verschaltungen bestimmter Nervennetze zu erkli-
ren wunschen, versuchen die holistischen Ansétze zunichst einmal Gesetz-
mafigkeiten der hoheren Betrachtungsebenen zu finden und von diesen
aus auf zugrundeliegende Mechanismen zu schliefien (top down approach).
Aufgrund der Komplexitat der Wechselwirkung zwischen den Strukturen
dieser tieferen Systemebenen und den nur ungenau bekannten Randbedin-
gungen lassen sich die daraus hervorgehenden Eigenschaften und Prozesse
nicht oder nur unvollstindig herleiten. Sie sind emergent, also epistemisch
nicht reduzierbar. Insofern ist das Ganze mehr als die Summe seiner Teile
und erfordert eine eigene Betrach’tungsweise.ll

Solche holistischen, naturwissenschaftlichen Forschungsansitze haben
nun alle gemeinsam, dafl sie das Gehirn als ein komplexes offenes System an-
sehen. Offen meint hier, daf es Gber die Sinnesorgane und Muskeln (und
natiirlich auch fir die im folgenden zu schildernden Prozesse der Informa-
tionsverarbeitung nicht weiter zu thematisierenden Gliazellen und Blutge-
fifde) mit seiner Umwelt in einem regen und komplizierten stofflichen und
energetischen Austausch steht. Die von den Reizen ausgeldsten und die zu
motorischen Aktivititen fiihrenden raumlichen und zeitlichen Erregungs-
muster im Cortex lassen sich unméglich in allen Details verfolgen und ana-
lysieren. (Man miifite dazu nicht nur das Gehirn vollstdndig beschreiben
und berechnen konnen, sondern auch noch seine Umwelt, die mit ihm in-
teragiert!) Hier konnen verschiedene, grofitenteils erst in den 70er Jahren
entwickelte und mitunter sehr aufwendige und teure Verfahren weiterhel-
fen. Sie erlauben es, das menschliche Gehirn und seine Prozesse nihe-
rungsweislg und global zu untersuchen, ohne dafl der Schidel geoffnet wer-

den muf.

11 Vgl. hierzu R. VAAS: Reduktionismus und Emergenz (1995)
12 Vgl. dazu z. B. N. BIRBAUMER/R. F. SCHMIDT: Biologische Psychologie (1991); M. E. RAICH-
LE: Images of the mind (1994); R. A. KAUPPINEN/S. R. WILLIAMS: Nuclear magnetic resonance

spectroscopy (1994)
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4. Die Messung globaler Hirnaktivitidten

Mit der Rontgencomputertomographie und vor allem der Kernspintomo-
graphie, also durch den Einsatz von Rontgenstrahlen beziehungsweise star-
ken Magnetfeldern, konnen Gehirne anatomisch relativ genau dargestellt
werden; Defekte und Tumore lassen sich somit lokalisieren. Auch die Stoff-
wechselaktivitit in den einzelnen Grofihirnabschnitten kann mit bildge-
benden Verfahren sichtbar gemacht werden. Durch die Injektion von radio-
aktivem Xenon-133 1aft sich die regionale Hirndurchblutung zweidimen-
sional (RCBF = regional cerebral blood flow) und mit Einschrankungen
auch dreidimensional (SPECT = single photon emission computed tomo-
graphy) messen. Da die Nervenzellen ihren Energiebedarf zu 95 % durch
den Abbau von Traubenzucker decken, kann auch der Glucosestoffwechsel
als Indikator fir die Hirnaktivitdt dienen und mit Hilfe der Positronen-
emissionstomographie (PET) dargestellt werden. Dabei wird die regionale
Konzentration der injizierten radioaktiven 2-Desoxyglucose gemessen, die
Positronen freisetzt. Diese zerstrahlen mit Elektronen zu Gammastrahlung,
die dann nachgewiesen wird. Die rdumliche und vor allem zeitliche Aufl6-
sung (im mm- bzw. Minuten-Bereich) ist aber beschrinkt, so daf vor allem
kurzfristige Aktivititsinderungen nicht verfolgt werden kénnen. Immer-
hin lassen sich die verschiedenen aktiven Regionen etwa beim lauten und
stillen Lesen, Kopfrechnen, Héren oder der Bewegung der Hande ganz gut
funktionsmorphologisch lokalisieren.

Die gegenwirtig einzigen Methoden, die eine quantitative und kontinu-
ierliche (zeitgleiche) Verfolgung der menschlichen Hirnprozesse erlauben,
sind die Elektroencephalographie (EEG) und die Magnetoencephalogaphie
(MEG). Dabei handelt es sich um noninvasive Techniken (bei denen also
keine Injektion irgendwelcher Markersubstanzen notwendig ist), die klein-
ste Anderungen der von den Nervenzellen der Grofhirnrinde produzierten
elektrischen beziehungsweise magnetischen Felder registrieren konnen,
und zwar sowohl von den corticalen Eigenaktivititen und generellen Zu-
stinden (Wachen, Schlafen, Traumen) als auch den Reaktionen (sogenann-
ten evozierten Potentialen) auf dufiere Reize, etwa Tone oder Bilder. Diese
Felder stammen freilich von den Aktivititen einer grofien Anzahl von Ner-
venzellen, sind also relativ grofiriumige Eigenschaften der Groffhirnrinde.
Inwiefern sie eher als Beiprodukte denn als Ursachen in den Kausalketten
angesehen werden miissen, vergleichbar dem Verkehrslarm von einer un-
terschiedlich stark befahrenen Strafle, der die Verkehrssituation anzeigt,
aber praktisch nicht beeinfluf$t, oder ob und welche Auswirkungen sie ha-
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ben, 143t sich bislang noch kaum sagen. Doch selbst aus der Analyse des
,Verkehrslirms* kann man vieles lernen und rtickschliefien.

Neben dem diagnostischen Wert - bestimmte Krankheiten (etwa Epilep-
sien) und Ausfille sind mit bestimmten Mustern korreliert - hat sich das
Elektroencephalogramm, das Potentialschwankungen von bis zu 200 Milli-
onstel Volt anzeigen kann, auch zum Nachweis spezifischer geistiger und
damit Gehirnaktivititen als geeignet erwiesen. Beispielsweise sind be-
stimmte EEG-Kurven fir bestimmte Gefiihle charakteristischls, andere fir
die Auslésung von Willkiirhandlungen'® oder fiir selektive Wahrnehmun-
gen. Manche Potentialainderungen sind so spezifisch, dafd sie sich mogli-
cherweise als Liigendetektor einsetzen lassen. 5

Das MEG ' ist vergleichbar mit dem EEG, héangt aber weniger stark von
der Dicke und Beschaffenheit des Schédels und der Kopfhaut ab. Als Detek-
toren dienen bis zu 140 jeweils wenige cm voneinander entfernte, nahe an
den Schidel gefihrte SQUIDs (superconducting quantum interference de-
vices). Sie bestehen aus einem supraleitenden Ring, der von ein oder zwei
Josephson-Kontakten unterbrochen ist. Damit lassen sich noch 50 bis 500 fT
schwache Magnetfelder nachweisen, die durch diesen Ring hindurchgehen,
wie sie von der Grofihirnrinde typischerweise erzeugt werden. Das ist ein
Milliardstel bis 100 Millionstel des irdischen Magnetfeldes. (Spontane Akti-
vitdten sind mit 1 bis 2 pT am grofiten, evozierte Potentiale sind um eine
Grofienordung und mehr schwiicher.) Die raumliche Auflosung betréigt 2
bis 3 mm, die zeitliche 1 ms.

5. Selbstorganisation

Die globalen Messungen der Hirnaktivitiaten erlauben nun neuerdings tiber
blofle Aussagen von Korrelationen bestimmter Hirnprozesse mit Verhalten
und kognitiven Leistungen hinaus Einsichten in die Dynamik der neurona-
len Verarbeitungen sensorischer Inputs und motorischer Outputs. Hierbei
erwiesen sich besonders physikalische und mathematische Methoden
fruchtbar, die fiir das Verstdndnis komplexer Systeme entwickelt worden
sind und oft unter dem Schlagwort Selbstorganisation firmieren.'”

13 W. MACHLEIDT/L. GUTJAHR/A. MUGGE: Grundgefiihle (1989)

14 B. LIBET: Unconscious cerebral initiative (1985)

15 T. R. BASHORE/P. E. RAPP: Alternatives (1993); R. VAAS: Hirnstrommessungen (1994)

16 M. HAMALAINEN: Magnetoencephalography (1993); R. NAATANEN/R. ]. ILMONIEMI, K. AL-
HO: Magnetoencephalogrphy (1994)

17 Vgl. zu diesem Paradigma z. B. E. JANTSCH: Selbstorganisalion (1979/1992); K. W.
KRATKY/F. WALLNER: Selbstorganisation (1990); G. KROHN/G. KUPPERS/H. NOVOTNY: Self-
Organization (1990); G. KROHN/G. KUPPERS: Selbstorganisation (1990) u. Emergenz (1992); R.
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Diese mathematischen Strukturtheorien beschreiben Systeme, die aus ei-
ner Vielzahl von Elementen bestehen, welche auf bestimmte Weise mitein-
ander wechselwirken. Sie machen Aussagen {iber die dufleren Bedingungen
des Systems, die in Form unspezifischer Kontrollparameter formuliert wer-
den. Diese beschreiben beispielsweise den Fluf von Energie oder Materie
durch das System. Aufgrund des nicht niiher spezifizierten Charakters der
mikroskopischen Elemente ist das Anwendungsfeld dieser mathematischen
Strukturtheorien ziemlich weit.

In Abb. 1 ist der stationire Zustand U, Gber einem Kontrollparameter o,
der den Abstand zum thermischen Gleichgewicht messen soll, aufgetragen.

U. A
stationfirer
Zustand
vemczl;lex:ene Wege seuer
Ordnung
- Q
Selbstorganisation N s
H o
=
L3
L}
—— -
N : maekroskopieches
. s Chaos
(lineare ) irreversible - 0 :
Thermodynamik : . .
‘ : : H Turbulenz
. . .
» : :
O Ca )
Thermodynamik
( mikroskopisches Chaos) Herausbildung Kontrollparameter ¢
geordneter ZustAnde

Abb. 1: Die Entwicklung des stationiren Zustandes U, eines komplexen Systems in Abhéngigkeit
eines Kontrollparameters o.

Unter dem stationdren Zustand eines Systems wird der makroskopische
Zustand verstanden, den es nach einer gewissen Einschwingzeit (Relaxati-
onszeit) einnimmt, und der sich bei gleichbleibenden Randbedingungen
nicht &ndert. Man stelle sich beispielsweise eine mit Wasser gefiillte Bade-
wanne vor. Ist die Wasseroberfliche zur Ruhe gekommen, so hat diese ei-
nen makroskopisch stationéren Zustand eingenommen, obwohl die einzel-
nen Wassermolekile nach wie vor eine wilde Bewegung ausfithren (mikro-
shopisches Chaos). Dieses System befindet sich im thermischen Gleichge-
wicht, solange keine dufieren Einfliisse einwirken, etwa ein erneuter Was-
serzuflufd oder eine Hand, die das Wasser bewegt. Dieser Gleichgewichiszu-




Selbstorganisation und Gehirn 165

stand entspricht dem Ursprung des Achsenkreuzes in Abb. 1 und wird von
der Thermodynamik beschrieben.

Treibt man das System nun aus dem thermodynamischen Gleichgewicht,
so bedeutet das eine Verdnderung des Kontrollparameters. Dies entspricht
zum Beispiel einem konstanten Zu- und Abfluf in die und aus der Bade-
wanne. Dieser Bereich wird von der (linearen) irreversiblen Nichigleichge-
wichtsthermodynamik beschrieben, fiir deren Formulierung Ilya PRIGOGI-
NE (Universitat Brissel) im Jahre 1977 den Nobelpreis erhielt."

Entfernt man sich noch weiter vom thermodynamischen Gleichgewicht,
so setzt am Punkt 6., wenn der thermodynamische Zustand instabil wird,
der Zusténdigkeitsbereich der Synergetik ein. Diese , Lehre vom Zusammen-
wirken* wurde in den 70er Jahren von Hermann HAKEN (Universitét Stutt-
gart) entwickelt.'” An kritischen Werten eines Kontrollparameters bricht
die bestehende makroskopische Ordnung zusammen, und es entwickelt
sich durch Selbstorganisation ein neuer Ordnungszustand. Im Falle der Ge-
hirnaktivitéten sind solche Kontrollparameter zum Beispiel die Einnahme
von Drogen oder Anésthetika, die die makroskopischen Gehirnzustinde
und entsprechend die Verhaltensmuster eines Menschen zu dndern vermé-
gen. Ebenso kénnen auch optische oder akustische Reize als Kontrollpara-
meter dienen. Hermann HAKEN zeigte, dal im Bereich kritischer Werte
des Kontrollparameters, an sogenannten Phasentiibergangspunkten, die
Dynamik des gesamten Systems durch wenige Variable dominjert (,ver-
sklavt®) wird, die sogenannten Ordnungsparameter (Abb. 2). Auf diese Weise
findet eine enorme Verringerung der Anzahl an relevanten Variablen statt,
da die makroskopische Dynamik durch die Evolutionsgleichungen dieser
wenigen Ordnungsparameter determiniert ist. Diese Informationsreduktion
erlaubt es, qualitative Anderungen in vielen komplexen Systemen noch ma-
thematisch zu beschreiben. Die Methoden der Synergetik finden Anwen-
dung in unterschiedlichen Wissensbereichen wie der Physik, Chemie, Bio-
logie, Okonomie oder Soziologie. Dort stellen die mikroskopischen Elemen-
te beispielsweise Gasmolekiile, Individuen einer Population, Betriebe eines
Wirtschaftszweiges oder Mitglieder einer Volksgruppe dar.

PASLACK: Selbstorganisation (1991); R. K. MISHRA/D. MAASS/E. ZWIERLEIN: Self-Organization
(1994)

18 P. GLANSDORFF/I. PRIGOGINE: Thermodynamic Theory (1971); I. PRIGOGINE: Sein (1988);
G. NICOLIS/I. PRIGOGINE: Erforschung (1987); I. PRIGOGINE/I. STENGERS: Dialog (1981) u. Pa-
radox (1993)

19 H. HAKEN: Natur (1980), Synergetik (1981), Advanced Syr}ergelics (1983), Information (1988)
u. Synergetics (1994); H. HAKEN/M. HAKEN-KRELL: Information (1989); H. HAKEN/A. WUNDER-
LIN: Selbststrukturierung (1991); A. WUNDERLIN: Methoden (1985)
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Bei einem weiteren Anwachsen des Kontrollparameters ¢ konnen weitere
Wechsel makroskopischer Zustande an verschiedenen kritischen Werten
des Kontrollparameters auftreten, bis schliefilich der Bereich des determini-

Beeinflussung
Abstrakte ORDNUNGSPARAMETER |je——— " U Top
Beschreibung y Down
Versklavung
lKontrollpa.mmete;I
Bildung
4
Materielles Bottom
Substrat %’;’ Untersysteme N Wirkung Up

Abb. 2: Schematische Darstellung des Konzepts der Synergetik zur Beschreibung der riumlichen
oder zeitlichen Dynamik komplexer Systeme.

stischen Chaos erreicht wird. Solche Systeme sind zwar im Prinzip mathe-
matisch vollstindig determiniert, doch ihre Dynamik 1aft sich nur fiir sehr
kleine Zeiten vorhersagen. Dies liegt an der hohen Empfindlichkeit der Pro-
zesse gegeniiber den Anfangsbedingungen. Das bedeutet, dafl bei Wieder-
holung eines Experiments eine sehr kleine Abweichung in den Anfangsbe-
dingungen bereits eine vollig unterschiedliche Dynamik zur Folge hat. So
kénnen auch kleine Ursachen grofie Wirkungen entfalten. In solchen Syste
men herrscht (mathematisch wohldefiniertes) makroskopisches Chaos. 20
Jedoch konnen auch dort Inseln stabiler neuer Ordnung auftreten, die im
Normalfall auf kleine Parameterbereiche beschrankt sind. Bei weiterer Er-
héhung des Kontrollparameters bildet vermutlich die voll entwickelte Tur-
bulenz das Ende dieser Kette.

6. Erforschung raumzeitlicher Strukturen im Gehirn

Raumzeitliche Strukturen sind rédumliche Muster, die sich mit der Zeit
verdndern. Zum Beispiel sind die Wellenmuster an einer bewegten Wasser-
oberfliche, die Wellentéler und -berge, solche riumlichen Strukturen. Da

20 Allgemeinverstindliche Einfithrungen in die Chaostheorie und viele Beispiele geben etwa:
]. FORD: Coin toss (1983); B.-O. KUPPERS: Ordnung (1987); P. DAVIES: Chaos (1988); ]. GLEICK:
Chaos (1988); H.-G. SCHUSTER: Chaos (1988); F. CRAMER: Chaos (1989); W. EBELING: Chaos
(1989); W. GEROK: Ordnung (1989); J. BRIGGS/D. F. PEAT: Entdeckung (1990); I. STEWART: Rou-
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sie sich auf und ab bewegen, erfahren sie auch eine Verinderung in der
Zeit. Wird nun am Gehirn ein EEG oder MEG aufgenommen, welches Si-
gnale von mehreren Sensoren erhilt, die am Kopf raumlich verteilt sind, so
bilden die gemessenen elektrischen oder magnetischen Feldstirken ein
raumzeitliches Signal. Liefern die Sensoren kein wildes Durcheinander an
Signalen, sondern 1aft sich eine gewisse Ordnung in Raum und Zeit fest-
stellen, so spricht man von koharenten raumzeitlichen Strukturen. Sie stel-
len die makroskopische Ebene dar. Ein Sensor mifit im allgemeinen Signa-
le, die von Millionen von Neuronen gebildet werden. Die Nervenzellen ent-
sprechen der mikroskopische Ebene.

Bemerkenswert ist, dafl Chaos nicht notwendig, wie die Umgangssprache
suggerieren mag, fatale Folgen hat. Die EEG-Muster von gesunden, wachen
Menschen sind scheinbar wirr und unvorhersagbar, wihrend die Kurven
bei einem epileptischen Anfall erstaunlich regelmafig aussehen. Und wei-
ter zeigte sich, dafl im entspannten Zustand (e-Rhythmus) die Muster un-
vorhersagbar erscheinen, also wohl chaotischen oder statistischen Charak-
ter haben. Die Synergetik interpretiert solche Eigenschaften als Manifesta-
tionen von Selbstorganisationsprozessen. Da das Gehirn eine enorme Flexi-
bilitait und rasche Anpassungsfihigkeit in seinem Verhalten aufweist,
scheint sich seine Dynamik in der Nihe von Instabilititspunkten abzuspie-
len, einem kritischen Bereich, wo Phaseniiberginge von einem makrosko-
pischen Zustand zu einem anderen stattfinden kénnen. Treten solche Uber-
ginge dann auf, zeigen die EEG- und MEG-Aufzeichnungen tatsichlich die
Vorherrschaft nur noch weniger Ordnungsparameter und damit spezifi-
scher, stabiler Prozesse von gréfierem Ordnungsgrad an.”!

7. Drei paradigmatische Zuginge

Im folgenden sollen nun drei paradigmatische Zugénge vorgestellt werden,
die versuchen, ein Verstdndnis der Dynamik der raumzeitlichen Struktu-
ren im Gehirn zu erlangen.

Paul NUNEZ (Universitidt New Orleans, USA) untersucht, welche Symme-
trien einer solchen raumzeitlichen Dynamik im Gehirn zugrundeliegen
kénnen.”” Eine Kugel kann beispielsweise an jeder beliebigen Flache, die

lette (1990); G. EILENBERGER: Komplexitit (1990); D. RUELLE: Chance (1991); G. MORFILL/H.
SCHEINGRABER: Chaos (1991); I. EKELAND: Zufall (1992); W. EBELING/R. FEISTEL: Chaos
(1994)

21 Vgl. hierzu A. BABLOYANTZ: Strange attractors. In: H. HAKEN: Complex Systems (1985); A.
FUCHS u. Mitarb.: Spatio Temporal Analysis. In: H. HAKEN: Computational Systems (1987) u. R.
FRIEDRICH/A. FUCHS/H. HAKEN: Spatio-temporal EEG patterns. In: H. HAKEN/P. KOEPCHEN:
Rhythms (1991)

22 P.L.NUNEZ: Electric Fields (1981) u. Generation (1989)
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durch den Kugelmittelpunkt fithrt, gespiegelt werden. Bei einem Wiirfel ist
dies nicht der Fall. Systeme verschiedenartiger Symmetrie entwickeln topo-
logisch unterschiedliche rdumliche Strukturen. Nun hat die menschliche
Grofihirnrinde eine iiberaus komplizierte Architektur. Die von NUNEZ un-
tersuchten Symmetrien raumzeitlicher EEG-Muster stellen effektive oder
resultierende Symmetrien dar, die die Grundlage der Dynamik dieser
Strukturen bilden, aber in erster Linie nicht unbedingt mit physiologi-
schen Strukturen iibereinstimmen miissen. Ausgehend von einer Masse
neuronalen Gewebes entwickelte NUNEZ einen Satz von mathematischen
linearen Modellgleichungen, welche die Aktivitit des Nervengewebes ab-
hingig von Raum und Zeit beschreiben. Diese Gleichungen werden bei
NUNEZ unter der Symmetrie eines Ringes und der Kugelsymmetrie disku-
tiert, welche sich als praktische Beschreibung erwiesen haben. Die Beson-
derheit der Arbeiten von NUNEZ liegt darin, dafd er die Parameter in seinen
Modellen physiologisch mefibaren Daten anpaft und dann Vorhersagen zu
treffen vermag etwa Giber Frequenzbereiche, in denen bestimmte raumzeit-
liche Muster auftreten kénnen. Diese stimmen gut mit experimentellen
EEG-Daten Uberein. Der Nachteil seines Zuganges ist jedoch, daf die Li-
nearitat seiner Modellgleichungen eine grobe Nihrung darstellt, die nur ei-
ne sehr eingeschrankte Giiltigkeit hat.

Walter FREEMAN (Universitit Berkeley, USA) vollzieht den Schritt in den
nichtlinearen Bereich. Er untersucht sowohl experimentell als auch theore-
tisch die raumzeitliche Dynamik im Riechkolben von Kaninchengehirnen
nacl;s Inhalation von Geruchsstoffen, die diese Cortexbereiche stimulie-
ren.  Hierbei mifit er das EEG und erhilt Raum-Zeit-Strukturen, die er als
chaotisch identifizieren kann. Meist handelt es sich um elektrische Salven
mit Frequenzen um 40 Hz, die sich iiber den ganzen Riechkolben ausbrei-
ten. Zur mathematischen Beschreibung der EEG-Muster entwirft FREE-
MAN Modelle, die auf einem Satz nichtlinear gekoppelter Differentialglei-
chungen basieren und einen sogenannten Attraktor der experimentell be-
obachteten Dynamik néhrungsweise reproduzieren konnen. Ein Attraktor
ist ein stabiler, stationarer Zustand eines im Austausch mit der Umwelt ste-
henden Systems, der, einmal erreicht, vom System nicht selbst wieder ver-
lassen werden kann. Auch nach einer kurzfristigen, nicht zu grofien exter-
nen Stérung, die das System aus dem Attraktorzustand auslenkt, kehrt es
wieder in diesen zurilick (Relaxation). Chaotische Attraktoren bezeichnet
man als seltsame Attraktoren (strange attractors). Solche seltsamen Attrakto-
ren glaubt FREEEMAN in den EEGs zu finden; sie kénnten mit dem Ge-

23 C. A. SKARDA/W. ]. FREEMAN: Chaos (1987); Y. YAO/W. ]. FREEMAN: Model (1990); W. J.
FREEMAN: Physiologie (1991) u. Brain chaos (1992)
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déchtnis der Difte und ihrer Wiedererkennung zusammenhéingen und
diirften durch neue Erfahrungen abgewandelt werden. Durch die wechsel-
seitige Erregung mindestens zweier Hirnareale, einem neuronalen ,Tauzie-
hen®, das nicht zur Ruhe kommen oder sich auf eine gemeinsame Fre-
quenz einigen kann und das immer neue Aktivititen des Organismus aus-
16st, kommt FREEMAN zufolge die chaotische Dynamik zustande - nicht
als Nebenprodukt, sondern als wesentliche Eigenschaft komplexer Nerven-
zellverbande. Die Problematik der Erforschung einer solchen Dynamik be-
steht freilich darin, daf§ eine chaotische Zeitserie infolge der Sensitivitit ge-
genliber den Anfangs- und Randbedingungen nie iiber eine langere Zeit-
spanne hinweg reproduziert werden kann. Nur die Attraktoren sind repro-
duzierbar. Die Fragen, welcher Attraktor die beobachtete Dynamik be-
schreibt, welche Dimensionalitat er hat usw. sind aber nur sehr schwer zu
beantworten.

Einen leichteren Zugang ermoglicht die Untersuchung von Phinomenen,
die mit sogenannten Grenzzyklusatiraktoren charakterisiert werden kon-
nen. Sie beschreiben eine Dynamik, die sich nach einer charakteristischen
Einschwingzeit durch periodische Bewegungen darstellen 14f3t. Diesen me-
thodischen Zugang haben Scott KELSO (Universitit Boca Raton, Florida)
und Hermann HAKEN gewihlt. Insbesondere HAKEN vertritt die These
vom Gehirn als einem offenen komplexen selbstorganisierenden System,
das in der Nahe von Instabilitdtspunkten arbeitet. Dies erméglicht ein enor-
mes Maf$ an Flexibilitdt und Adaptabilitit. Die Phaseniiberginge kénnen
dabei vielgestaltig sein. Sie lassen sich zum Beispiel als Ubergang von ei-
nem Grenzzyklus zu einem chaotischen Attraktor oder zu einem anderen
Grenzzyklusattraktor auffassen. Die Synergetik kann somit auch Beitrage
fiir die Hirnforschung und Wahrnehmungspsychologie liefern.”*

8. Koordinationsexperimente

Im folgenden sollen nun eingehender drei Koordinationsexperimente dar-
gestellt werden, die von KELSO und Mitarbeitern ausgefiihrt und von HA-
KEN und Mitarbeitern mathematisch modelliert worden sind. Das erste Ex-
periment ist ein motorisches Koordinationsexperiment, in welchem eine
Versuchsperson ihre beiden Zeigefinger gegenphasig zueinander hin und
25 C e . .
her bewegt (Abb. 3).” Da die Hande spiegelsymmetrisch zueinander sind,
bedeutet Gegenphase fir den linken Zeigefinger eine Bewegung nach links,

24 Vgl. E. BASAR u. Mitarb.: Synergetics (1983); H. HAKEN/M. STADLER: Synergetics (1990); H.
HAKEN: Synergetic Computers (1991); H. HAKEN/M. HAKEN-KRELL: Wahrnehmung (1992)
25 J. A. S. KELSO: Movement (1981); J. A. 8. KELSO: Phase locked modes (1987)
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wenn der rechte Zeigefinger sich ebenfalls nach links bewegt. Erhéht man
die Fingerbewegungsfrequenz, so findet bei einer kritischen Frequenz ein
unwillkiirlicher Ubergang von Gegenphase in Gleichphase statt. Dieser
Ubergang ist spontan und 1aft sich nicht verhindern. Er scheint eine spezi-
fische Charakteristik des menschlichen motorischen Systems zu sein. Wird
umgekehrt mit gleichphasigen Bewegungen begonnen, findet jedoch kein
Ubergang in die Gegenphase statt. Vor dem Ubergang liegen also zwei mog-
liche Zustinde vor: Gleichphase und Gegenphase, nach dem Ubergang nur
noch der Zustand der Gleichphase.

Phaseniibergang bei
- Erhéhung der Frequenz

——

Abb. 3: Phaseniibergang in einem Koordinationsexperiment: Bewegt man die Zeigefinger beider
Hinde jeweils beide nach rechts, dann nach links und wieder nach rechts usw. und steigert die
Frequenz dieser gegenphasigen Bewegungen kontinuierlich, kommt es plétzlich und unwillkir-
lich zum Umschlag in die Gleichphase, und beide Finger bewegen sich nun jeweils aufeinander

zu oder voneinander weg. Die Synergetik hat einen formalen Rahmen entwickelt, um solche
und andere Selbstorganisationsvorginge zu erklaren.

Diese Beobachtungen sind in Abb. 4 dargestellt. Die schwarze Kugel re-
préasentiert den momentanen Zustand der Bewegung. Die duflere Mulde

Abb. 4: Graphische Darstellung der Dynamik des HKB-Modells zur Beschreibung eines bistabi-
len Zustands, der in einen monostabilen libergeht. Damit kénnen zum Beispiel Wechselwirkun-
gen zwischen duferen Reizen und Gehirnprozessen modelliert werden.
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stellt den gegenphasigen Zustand dar, die innere den gleichphasigen. Bei
Erhéhung der Bewegungsfrequenz wird die dufiere Mulde flacher, bis man
an die kritische Frequenz gelangt. Dort kann sich die Kugel dann nicht
mehr halten und rollt in die innere tiefere Mulde hinab, welche dem
gleichphasigen Bewegungszustand entspricht. Ist die Kugel dort einmal an-
gelangt, kommt sie aus dieser Senke nicht mehr heraus, selbst wenn die Be-
wegungsfrequenz wieder erniedrigt wird. Diese Darstellung wurde 1985
von HAKEN, KELSO und Herbert BUNZ (Universitit Stuttgart) vorgeschla-
gen. Sie modellierten die Dynamik der Zeigefinger mathematisch durch
zwei Oszillatoren, die nichtlinear gekoppelt sind und bei der kritischen Fre-
quenz diesen in Abb. 4 dargestellten Phaseniibergang ausfithren. Der in die-
sem Modell verwendete Kopplungsmechanismus ist als HKB-Kopplung be-
kannt geworden.26 Mit dem Modell lief3 sich auch erkldren, daf} bei einem
Start oberhalb der kritischen Frequenz nur gleichphasige Bewegung mog-
lich ist und kein Ubergang in den gegenphasigen Zustand stattfindet, wenn
die Frequenz der Fingerbewegungen dann erniedrigt wird. Dies konnte ex-
perimentell Jeicht bestitigt werden. Es liegt eine sogenannte Hysterese vor
- die Kugel im Diagramm kann die zentrale Mulde nicht verlassen.

In einem zweiten Experiment fand unter analogen Bedingungen eine Ko-
ordination zwischen Fingerbewegung und einem akustischen dufleren Sti-
mulus statt: jeweils zwischen zwei Pfeiftonen mufite die Versuchsperson ei-
ne Taste driicken. Der zeitliche Abstand der Téne wurde nach und nach
vermindert. Entsprechend trat bei einer kritischen Stimulusfrequenz ein
unwillktrlicher Ubergang von gegenphasiger Koordination zu gleichphasi-
ger Koordination zwischen Fingerbewegung und akustischem Stimulus auf
- der Tastendruck erfolgte nun mit dem Pfeifton. (Ein solches Phinomen
dirfte jedem bekannt sein, der nach einem Konzert oder Theaterstiick auf
das Klatschverhalten des Publikums geachtet hat: Von einem ungeordneten
Klatschen geht der Beifall spontan in ein geordnetes gleichphasiges Klat-
schen Uber, welchem man sich schwer entziehen kann.) Dieser Ubergang
1a3t sich auf faszinierende Weise unter Benutzung der HKB-Kopplung ma-
thematisch beschreiben: Die Bewegung eines Zeigefingers wird mit dem
auferen akustischen Stimulus identifiziert. Ansonsten wird das Modell aus
dem ersten Experiment beibehalten. Eine mathematische Diskussion der
erhaltenen Gleichungen zeigt, dafl die experimentell beobachteten Phino-
mene mit diesen modifizierten Gleichungen reproduziert werden kon-
nen.”’ Vor kurzem wurde dasselbe Phéinomen auch bei visueller Kopplung

26 H. HAKEN/J. A. S. KELSO/H. BUNZ: Phase transitions (1985); vgl. auch A. FUCHS u. Mitarb.:
Extending the HKB model (im Druck)

27 V. K. JIRSA/H. HAKEN (in Vorb.)
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zweier Personen gefunden.28 Deren Aufgabe war es, ein Pendel in Gegen-
phase zum Pendel der anderen Person zu bewegen. Es trat wiederum bei
einer kritischen Frequenz ein Ubergang in den gleichphasigen Bewegungs-
zustand auf.

Beim dritten Experiment handelte es sich nun um ein Gehirn-Koordinati-
onsexperiment: wihrend der Durchfithrung des zweiten Experiments (Fin-
ger - Stimulus) wurde bei der Versuchsperson ein MEG aufgenommen. Ei-
ne Analyse der gemessenen MEG-Daten lief3 erkennen, dafl koharente ma-
kroskopische Raum-Zeitstrukturen auftreten (Abb. 5) und bei derselben kri-
tischen Stimulusfrequenz einen Phaseniibergang zeigen, bei der auch der
Phaseniibergang im motorischen Verhalten auftritt. Und wiederum kann

Abb. 5: Beispiel fiir kohéirente réumliche Strukturen im menschlichen Gehirn. Das magnetische
Feld tber der linken Hemisphéire wurde wihrend eines Koordinalionsexperiments gemessen
(dunkle Bereiche bedeuten ein slarkes, helle ein schwaches Magnelleld). Hierbei sollte eine Fin-
gerbewegung gegenphasig zu einem periodischen akustischen Signal ausgefiihrt werden. Die
Uberlagerungen der sechs hier getrennt dargestelllen Muster ergeben das Gesamtmuster. Die
Beitriige der letzlen vier Muster sind aber so gering, daf sie vernachlissigt werden kénnen. So-
mit lassen sich die ersten beiden Muster als Ordnungsparameter interpretieren. Auf diese Weise
kann die Synergetik die komplexe Dynamik eines Systems relativ einfach beschreiben.

dieser Ubergang mathematisch beschrieben werden, indem in der HKB-
Kopplung der eine Zeigefinger mit dem &uferen akustischen Stimulus und
der andere Zeigefinger mit den raumzeitlichen Gehirnsignalen identifi-
ziert wird.”’ Dies legt nun die Hypothese nahe, daf die HKB-Kopplung ei-
nen Kopplungsmechanismus des Nervensystems beschreibt, der fir Koor-
dinationen mafigeblich ist. (Tatsdchlich konnten auf diese Weise etwa auch
die veridnderten Gangarten von Pferden beim Ubergang vom Schritt in
Trab und vom Trab in den Galopp modelliert werden.so) Faszinierend dar-
an ist nun besonders, dafl derselbe Kopplungsmechanismus wirksam ist
sowohl in Fillen von Interaktion korperinterner Vorginge untereinander
als auch korperinterner und -externer Vorgiinge miteinander.

28 R. C. SCHMIDT/M. T. TURVEY: Phase-entrainment (1994)

29 J. A. S. KELSO: Phase lransition (1992); A. FUCHS/]. A. 8. KELSO/H. HAKEN: Phase lransi-
lions (1992); V. K. JIRSA u. Milarb.: Phase (ransitions (1994); V. K. JIRSA/R. FRIEDRICH/H. HAK-
EN: Reconslruclion (im Druck)

30 G. SCHONER/W. Y. YIANG/]. A. S. KELSO: Synergetic Theory (19380)
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9. Die Erforschung komplexer Systeme

Selbstorganisationstheorien wie Chaostheorie und Synergetik eréffnen also
einen neuen Zugang zu den makroskopischen, komplexen Erregungsmu-
stern des Gehirns und deren Interaktion mit seiner Umwelt. Dabei ist es
moglich, von den einzelnen Verschaltungen und elektrochemischen Prozes-
sen grofier Nervenzellverbdnde abzusehen und sich allein auf bestimmte
Gesamteigenschaften ganzer, als black box behandelbarer Neuronenmassen
zu beschranken, deren raumzeitliche Dynamik in gesetzmagiger Weise von
speziellen Randbedingungen und Wechselwirkungen mit anderen Syste-
men abhéngt. Inwiefern solchen globalen, in der Synergetik beispielsweise
als Ordnungsparameter bezeichneten und mathematisch formulierbaren
Groflen zur Beschreibung dieser Dynamik eine eigenstindige, etwa mit
den elekirischen Eigenschaften von Nervenzellen vergleichbaren Realitat
zukommt, und inwiefern beziehungsweise wo sie eine nicht blofs metapho-
rische relevante kausale Rolle spielen, ist eine interessante und kontrovers
diskutierte Frage. Faf3t man Selbstorganisationstheorien in erster Linie als
Strukturtheorien auf, lassen sich diese Gréfien als bestimmte, theorieab-
héngig ausgewdhlte Abstraktionen ansehen, die sich unabhéngig von ih-
rem ontologischen Status praktisch bewihren.

Es ist wichtig zu sehen, daf8 die reduktionistischen und holistischen An-
sdtze sich keineswegs ausschliefen miissen, sondern sich vielmehr ergin-
zen konnen. Gerade aufgrund der praktischen Beschridnkungen des boitom
up approach ist der top down approach eine fruchtbare Alternative, die die
Systemeigenschaften zu beschreiben und ihr Zustandekommen zu erkla-
ren versucht, ohne daf} die Giiltigkeit der Gesetze auf den tieferen Ebenen
verletzt ware. Tatsichlich zeigte es sich, daf8 der synergetische top down ap-
proach der Beschreibung von Eigenschaften relativ einfacher Systeme (im
Vergleich zum Gehirn), etwa der Entstehung geordneter, kohirenter Strah-
lung mit einer einzigen Wellenléinge beim Laser, konsistent und kompati-
bel ist mit hier noch méglichen bottom up-Ansétzen. Dies spricht fir die
Vereinbarkeit der unterschiedlichen Forschungsstrategien und ihren Ergeb-
nissen.

Von daher kann trotz praktischer, methodischer und epistemischer
Schwierigkeiten, emergente, makroskopische Phianomene aus den zugrun-
deliegenden mikroskopischen Prozessen approximativ oder moglicherwei-
se sogar prinzipiell abzuleiten, die Auffassung von einer Einheit und physi-
kalischen Abgeschlossenheit der Welt und somit ein ontologischer Monismus
beibehalten werden.”" Auch qualitativ neue Eigenschaften eines Systems
lassen sich deshalb als von den komplexen Wechselwirkungen und Konfi-
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gurationen seiner Komponenten unter geeigneten Randbedingungen her-
vorgebracht begreifen. Daf diese Emergenz niemals in allen Details nach-
vollziehbar und somit reduzierbar ist, widerspricht diesem ontologischen
Monismus nicht. Vielmehr erklaren die Theorien des Komplexen ja, warum
eine solche Totalanalyse nicht durchfithrbar sein kann. Sie eréffnen jedoch
auch neue Einsichten in die Prinzipien der Selbstorganisation und -bildung
solcher Systemeigenschaften und erméglichen Informationskompression
und Komplexitatsreduktion und damit die Formulierung iibergreifender
Gesetzmaéfigkeiten, die ein Verstindnis und in Einzelfallen auch Vorhersa-
gen und gezielte Manipulationen dort noch erlauben, wo der bottom up ap-
proach versagt oder sogar versagen muf. Dariiber hinaus werden erstmals
einheitliche Prinzipien der Strukturbildung und Entstehung von Ordnung
aus Unordnung in ganz unterschiedlichen Systemen erkennbar, die die
Wirkung darwinistischer Prinzipien auch in der unbelebten Welt aufzeigen
und das universelle Ineinandergreifen von Zufall und Notwendigkeit ah-
nen lassen.”

Vor diesem Hintergrund kénnte die Hypothese, dafy die HKB-Kopplung
einen grundlegenden Kopplungsmechanismus des zentralen Nervensy-
stems darstellt, sogar weitreichende Konsequenzen erdffnen. Es ist nicht
ungewohnt, Organe und Extremititen eines Lebewesens als Subsysteme
darzustellen, welche in komplexer Beziehung zueinander stehen. Hingegen
erscheint es weitaus ungewohnter, den Menschen als ein Subsystem zu be-
trachten, das an seine Umwelt durch strukturell analoge Mechanismen ge-
koppelt ist. Nimmt man diese Aussage aber ernst, kann verstindlicher wer-
den, daf jeder einzelne Mensch und - auf hoheren Betrachtungsebenen -
auch Menschengruppen und schliefilich die ganze Menschheit aus Subsy-
stemen bestehen und wiederum als Subsystem in grofiere Zusammenhin-
ge eingebettet sind, wobei sténdige Wechselwirkungen und Riickkopplun-
gen herrschen. Dementsprechend erscheinen viele Phinomene nicht mehr
als starre Planungen oder unhinterfragbare Zufille, sondern im Licht der
Selbstorganisation als komplexe, emergente Systemleistungen, fiir die alle
Glieder mehr oder weniger beitragen, aber ihrerseits in diese eingebunden
und hineingezwungen werden.

10. Selbstorganisation und das Geist-Materie-Problem

Das Selbstorganisations-Paradigma bleibt also keineswegs auf physikali-

31 Vgl. P. OPPENHEIM/H. PUTNAM: Unity of Science. In: H. FEIGL: Concepts (1958); B. KANIT-
SCHEIDER: Einheit. In: Ders.: Materie (1979); R. HEDRICH: Strukturen (1990)

32 R.VAAS: Form (1994)
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sche, chemische und biologische Fragestellungen beschrankt. Auch psycho-
logische Phinomene wie Wahrnehmungsambiguitaten, Figur-Hintergrund-
Erkennen und sogar bewufite Entscheidungsprozesse konnen als Symme-
triebriiche und damit Selbstorganisationsvorgénge aufgefafit werden. Zu-
dem wurde es im Rahmen des ,synergetischen Computers* méglich, Mu-
sterbildung und Mustererkennung als zwei Seiten derselben Medaille zu
beschreiben und damit nicht nur Mechanismen der Wahrnehmung, son-
dern auch der Gedachtnisbildung und des Erinnerns zu simulieren.” Mit
einigem Erfolg ist es Uberdies gelungen, konzeptuell und in Ansitzen sogar
quantitativ bestimmte soziologische und 6konomische Aspekte zu model-
lieren, etwa Phaseniiberginge in der Politik (Revolutionen) und Wirtschaft
(Bérsencrashs) oder die Entwicklung von Dialekten, Verkehrsstaus, Stadten
und Vélkerwanderungen. Entsprechend konnten abstrakte Begriffe wie
Moral, Nationalgefiihl oder Zeitgeist als Ordnungsparameter unseres Den-
kens wirken. Sie werden durch unser Denken hervorgebracht, doch ebenso
bestimmen sie unser Denken auch.

Vor diesem Hintergrund ist es reizvoll, alle geistigen Vorgénge als emer-
gent im Licht einer Selbstorganisation der Materie zu deuten. Die Frage, in-
wiefern psychische Prozesse von spezifischen physischen hervorgebracht
werden oder gar mit diesen identifizierbar sind, ist eines der umstritten-
sten Probleme in der Philosophie34 und wurde schon von Arthur SCHO-
PENHAUER als ,Weltknoten" bezeichnet. Die Selbstorganisationstheorien
vermogen hier ,frischen Wind" in die Diskussion zu bringen. Beispielswei-
se konnte in der chaotischen Dynamik des Cortex ein Spezifikum (und eine
notwendige Bedingung) fiir Denken und Bewufitsein liegen, der etwa von
den gegenwirtigen Versuchen, kiinstliche Intelligenz zu erzeugen, kaum
Rechnung getragen wird. Hermann HAKEN spekulierte dariiber hinaus so-
gar, dafl Gedanken mit Ordnungsparametern gleichgesetzt werden konn-
ten.” Sie wiirden also von dem Nervensystem hervorgebracht, aber {iber
rickgekoppelte Kausalitdt auf dieses zurtickwirken. Insofern wiren psychi-
sche Ereignisse in dem vagen Sinn der Begriffe materiell und naturali-
stisch fundiert, aber auch eigengesetzlich und epistemisch nicht einfach
auf physische Ereignisse reduzierbar.

33 E. BASAR u. Mitarb.: Synergetics (1983); H. HAKEN: Compulational Systems (1987) u. Syner-
getic Computers (1991); A. FUCHS/H. HAKEN: Pattern recognition (1988); T. DITZINGER/H. HA-
KEN: Recognition (1989 u. 1990); H. HAKEN/M. STADLER: Synergetics (1990); H. HAKEN/M.
HAKEN-KRELL: Wahrnehmung (1992); H. HAKEN: Synergetics (1994)

34 Vgl. z. B. G. VOLLMER: Leib-Seele-Problem (1988); P. CHURCHLAND: Malter (1988); H. HAST-
EDT: Leib-Seele-Problem (1988); H.-D. HECKMANN: Mentales Leben (1994)

35 H. HAKEN in: E. BASAR u. Mitarb.: Synergetics (1983), S. 9 u. H. HAKEN/M. HAKEN-KRELL:
Wahrnehmung (1992), S. 247 1.
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Freilich scheinen viele Prozesse und Fahigkeiten nicht starr an ein be-
stimmtes Substrat gebunden zu sein. Beispielsweise kann ein Programm
(Software) auf verschiedenen Computer-Typen (Hardware) laufen wie auch
verschiedene Programme auf ein und demselben Rechner. Man spricht in
diesem Zusammenhang von multipler Realisierung bestimmter Eigenschaf-
ten und Phidnomene. Entsprechend vertritt eine mittlerweile weit verbrei-
tete Stromung in der Philosophie und Kognitionspsychologie die Auffas-
sung, geistige Zustinde seien funktionale Zustinde, das heifit durch In-
und Output-Beziehungen bestimmbar. Anders ware es auch kaum ver-
standlich, dafl verschiedene Gehirne einschlielich der Wasserkopfe dhnli-
che Leistungen zu vollbringen vermégen, dafl Computer vielleicht wirklich
einmal ,intelligent“ sein werden, und daft aufierirdische Lebewesen existie-
ren kénntenz’s, die unsere Leistungen eventuell mannigfach iibertreffen,
obwobhl sie physiologisch und anatomisch véllig unterschiedlich beschaffen
sind.

Die Grundidee der multiplen Realisierbarkeit steht mit den Selbstorgani-
sationstheorien im Einklang. Komplexe Systeme aus unterschiedlichen ma-
teriellen Bestandteilen konnen bei geeigneten Wechselwirkungen ganz
dhnliche Leistungen oder Merkmale entwickeln (zum Beispiel EEG-analoge
Aktivitatsmuster). Zwar darf das nicht zu voreiligen Schlufifolgerungen ver-
leiten, da andere Eigenschaften nicht beriicksichtigt bleiben und auch ver-
schiedene strukturell ganz unterschiedliche Mechanismen jeweils in be-
stimmter Hinsicht sehr dhnliche Phinomene erzeugen koénnen (etwa Spi-
ralmuster). Zuséatzlich sind daher detaillierte Einzeluntersuchungen not-
wendig. Holistische und reduktionistische Ansitze erginzen und bedingen
sich also wechselseitig. Doch wenn der Riickschlufl von globalen Gesetz-
maéfigkeiten auf lokale Strukturen auch nicht eindeutig ist, kann er immer-
hin zur Widerlegung von moéglichen Erkldrungen fithren und erdffnet da-
mit gute Chancen, bottom up-Hypothesen zu testen und auf diese Weise
weitere Einsichten in die tieferen Strukturen der Welt zu erlangen! Das gilt
auch fiir die Hirnforschung.

Ohne die Komplexitit unseres Gehirns wiren wir niemals in der Lage ge-
wesen, die Komplexitat der Welt zu ergriinden. Um so spannender ist nun
die Frage, ob die Komplexitit unseres Gehirns auch ausreicht, seine eigene
Komplexitat zu verstehen.

36 Vgl. R. VAAS: Allein im All? (1993)
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Zusammenfassung

JIRSA, V. K./VAAS, R.. Selbstorganisation
und Gehirn: reduktionistische und holistische
Ansétze in der Hirnforschung, Grenzgebiete
der Wissenschaft; 44 (1995) 2, 157 - 180

Die Erforschung komplexer Systeme ist mit
herkdmmlichen mathematisch-physikali-
schen Methoden nur sehr eingeschrankt
moglich. Damit sind auch der globalen,
quantitativen Beschreibung von Gehirnak-
tivititen enge Grenzen gesetzt. Im Rahmen
von Chaostheorie und Synergetik wird nun
jedoch bereits mit Erfolg versucht, die
Wechselwirkungen zwischen einer grofien
Anzahl von Nervenzellen untereinander
und in Abhéngigkeit von Sinnesreizen und
Verhaltensweisen gleichsam ,von oben
her” zu erforschen. Dieser neue Zugang
eroffnet faszinierende Einblicke in die
Selbstorganisation von Gehirnprozessen so-
wie bestimmten Vorgingen unseres geisti-
gen Erlebens.
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Summary

JIRSA, V. K./VAAS, R.: Self-organization and
the brain: reductionistic and holistic ap-
proaches in brain research, Grenzgebiete der
Wissenschaft; 44 (1995) 2, 157 - 180

Traditional mathematical and physical
methods just allow a very limited investiga-
tion of complex systems, including the
global, quantitative description of brain ac-
tivities. By using chaos theory and syner-
getics, however, one succeeds in examining
»from above*, so to speak, a large number
of neurons in correlation to each other as
well as in dependence upon stimuli and dif-
ferent modes of behaviour. This new type
of approach (top down approach) opens a
fascinating view of the self-organization of
brain states and of certain processes con-
cerning our mental activity.
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DOKUMENTATION

Zenon Urbanski 1

Im Alter von 87 Jahren starb im Ok-
tober 1994 in Warschau einer der Nesto-
ren der wissenschaftlichen Radiisthe-
sie, Dipl.Ing. Zenon URBANSKI. Seine
Publikationen und wissenschaftlichen
Arbeiten waren auch im deutschspra-
chigen Raum hekannt. Er veroffentlich-
te seine Beitrdage auch in der schweizeri-
schen Zeitschrift flir Radidsthesie, Geo-
pathie, Strahlenbiologie (RGS).

1. Rutenpraxis

Seine Rutenpraxis begann URBANSKI
bereits im Jahre 1928. Schon in der Ju-
gend hatte er Kontakte mit hervorra-
genden Rutengingern, wie z. B. Baron
Graeve, Graf von Wschowiiz und Dr
Beyer. Sie wurden von seinem Vater, der
ein Wasserunternehmen fiithrte, ein-
geladen, Wasserquellen mit der Rute zu
lokalisieren.

1929 wurde URBANSKI Mitglied des In-
ternationalen Vereins fiir Wiinschelruten-
forschung in Milnchen. Grofien Ein-
druck machten auf den inzwischen im
Bereich der Tiefbohrungen und der or-
ganischen Chemie graduierten Zenon
URBANSKI Forschungen des Freiherrn
von Pohl. Er beschlof;, die biologischen
Einwirkungen der Grundwasseradern
selbst zu Uberprifen. Mit Prof. Jurasz,
dem Chefarzt des Krankenhauses in Po-
sen, fithrte er eine Reihe wissenschaftli-
cher Tests durch. Es gelang ihm u. a. zu
beweisen, dafy die Strahlung der Was-
serldufe einen deutlichen Einflufi auf

Zenon Urbanski (1907 - 1994)

die biologischen Wesen ausiibt. Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen wurden
1934 in Raux Archiv verdffentlicht.
Grofie Bekanntheit erlangte auch der
1937 verdffentlichte Artikel URBANSKIs
zum Thema Radiésthesie und Wissen-
schaft. Kurz vor dem Krieg leitete
URBANSKI Radiésthesie-Kurse fiir Sol-
daten, bei denen u. a. die Suche nach
Wasserquellen im Felde und nach Mi-
nen geiibt wurde. Wahrend des Krieges
engagierte er sich in der Untergrund-
Bewegung gegen die Nazis. Dies war
auch der Grund seiner Verhaftung.
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Nach Riickkehr aus den Konzentrati-
onslagern Goss-Rosen, Buchenwald-Do-
ra und Bergen-Belsen setzte er neben
seiner beruflichen und wissenschaftli-

chen Tatigkeit auch die Rutenforschung
fort.

2. Emissionen

Ing. URBANSKI war einer der Pioniere
der wissenschaftlichen Erforschung der
Wasseraderstrahlung auf Baumateriali-
en. Auf der Suche nach dem Wesen die-
ser Strahlung gelangte er zu folgenden
Schlufifolgerungen:

1) Uber Tiefwasserlaufe gibt es folgende
Arten von Emissionen: a) elektroma-
gnetische, b) akustische/Phononen-
Wellen und schlieflich ¢) Quasi-Alfvén-
Wellen/Quasi-Phononen-Wellen.

2) Durch die Reibung des Tiefwasser-
laufes Uber den Grund entsteht ein
mehrschichtiges Strahlungsfeld. Ing.
URBANSKI bezeichnete die tiber die un-
terirdischen Wasserfihrungen entste-
hende Energie als ,, magnetohydrodyna-
mische Energie* (MHD-Energie).

3. Phononen-Energie

Besonders gesundheitsschidlich bei

den MHD-Feldern sei, nach URBANSKI,
die geophysikalische Phononen-Ener-
gie. Den Einwirkungsmechanismus die-
ser Energie nennt er ,Phononen-Ef-
fekt“. Die Phononen-Energie hat nicht
nur auf die Zellstrukturen biologischer
Objekte zerstorenden Einflufi, sondern

Dokumentation

auch auf unorganische Strukturen, z. B.
Mauern und Fundamente.

URBANSKI entwickelte zur Untersu-
chung der Phononen-Energie eine ein-
fache Methode mittels einer 5%igen Kao-
lin-Lésung. Die Durchsichtigkeit dieser
Losung an der untersuchten Stelle, die
sogenannte Sedimentation, zeigt, ob die
Phononen-Energie wirksam ist. Aus
dem Triabungsgrad der Kaolin-Losung
konnte er sogar die Strahlungsstérke ei-
nes Wasserlaufes bestimmen. Dieser
Vorgang wird in der Fachliteratur als
,, Urbanski-Effekt” bezeichnet.

4. Baubiozonotik

Ing. URBANSKI fithrte auch zahlreiche
wissenschaftliche Tests durch, in denen
er den Einflufl der Wasseraderstrah-
lung auf Mikroorganismen nachwies.
Sein Verdienst ist es auch, dafl in die Li-
teratur der Begriff ,,Baubiozénotik” ein-
gefihrt wurde. Im Rahmen dieser Dis-
ziplin postulierte er die Schaffung opti-
maler Lebensbedingungen, frei von al-
len biophysischen und psychischen Be-
lastungen, die sowohl durch Baustoffe
und Baukonstruktionen als auch durch
Millieufaktoren, z.B. geopathogene
Strahlung, verursacht werden.
Es ist zu wiinschen, daf} die pionierhaf-
ten Arbeiten Z. URBANSKIs weiterge-
fithrt werden, was der wissenschaftli-
chen Erklarbarkeit und der allgemei-
nen Anerkennung der Radiasthesie nur
dienlich sein kann.

Leszek Matela
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AUS ALLER WELT

XV. IMAGO MUNDI Kongref3
12. - 16. Juli 1995

Von 12. - 16. Juli 1995 findet im Kon-
greffhaus Innsbruck der XV. IMAGO
MUNDI Kongreff unter dem Thema
,Paranormologie und Religion*“ statt.
Auf diesem Kongrefs werden erstmals
und in diesem Jahrtausend wohl auch
zum letztenmal alle Grenzphidnomene
im religiésen Bereich von Fachexperten
der verschiedenen Wissensbereiche be-
handelt. Die einzelnen Themen und Re-
ferenten sprechen fir sich:

Prof. Dr. ]J. Mischo: Grenzphinomene
im religiésen Kontext - Prof. Dr. H.
Schott: Geistheilung in Geschichte und
Gegenwart - Dr. Chr. Ritsch: Schamani-
sche Bewufitseinszustinde und religio-
se Erfahrungen - Dr. G. Gagliardi: Reli-
gids-christliche Phinomene zwischen
Betrug, Psychopathologie, Damonis-
mus und Ubernatiirlichkeit - Drs. Drs.
P. J. Touw: Ol-Materialisationen und
Stigmata in Soufanieh (Damaskus) -
Prof. Dr. H. Pfeiffer: Das Grabtuch von
Turin und die Wissenschaft; Der Schlei-
er von Manopello und das Christusbild
- Prof. em. Dr. A. Hoffmann: Visionen
der Katharina Emmerick - Dipl. Psych.
E. Bauer: Religion und Parapsychologie:
zum 100. Geburtstag von J. B. Rhine -
Dr. M. Margnelli/Dr. G. Gagliardi: Ek-
stasen bei Marienerscheinungen - Prof.
DDr. P. A. Resch: Wunderheilungen und
Heiligsprechungsprozesse - Dr. F. Ri-
va/Dr. M. Margnelli: Stigmatisation: ei-
ne Falluntersuchung - Prof. Dr. P. Din-
zelbacher: Echte und falsche Mystik -

Prof. Dr. E. Haraldsson: Religion und
empirische Parapsychologie - Dr. G.
Raffaelli/Dr. G. Gagliardi: Psychologi-
sche Aspekte ddmonischer Besessenheit
- P. G. Capra: Erfahrungen eines Dioze-
sanexorzisten - Dr. P. Giovetti: Aufierge-
wohnliches im Leben von Heiligen -
Prof. Dr. R. Schwager: Auferstehung der
Toten - Filmdokumentation: Paranor-
mologie und Religion - Filmdokumen-
tation zu Besessenheit, Ekstasen, Stig-
matisation und Exorzismus.

Wir wiirden uns freuen, wenn zahlrei-
che Leser von GW daran teilnehmen
mdchten und laden herzlich dazu ein.
Info: IGW, Pf. 8, A-6010 Innsbruck, Tel.
0512/574772, Fax 0512/586463.

Fachtagung der AGEM

Zwischen 5. und 7. Oktober 1995 findet
in der Anatomischen Anstalt der Lud-
wig Maximilians Universitit Miinchen,
Pettenkoferstr. 11, D-80336 Minchen,
die 12. internationale Fachkonferenz
der Arbeitsgemeinschaft Ethnomedizin
(AGEM) statt. Das Thema lautet: ,,.Sucht
und verinderte Bewufitseinszustinde
im Kulturvergleich“. Die Referate bil-
den eine einzigartige Zusammenstel-
lung aus den verschiedenen Fachberei-
chen der Ethnologie, Medizin, Psycho-
logie, Pharmakologie sowie Soziologie
und stehen unter der wissenschaftli-
chen Leitung von Dr.med. Gerhard
Heller und Dr. Christian Rétsch.

Info: Arbeitsgemeinschaft Ethnomedi-
zin, Von-der-Tann-Str. 3-5, D-82346 An-
dechs, Fax 08152/373-70.
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BUCHER UND SCHRIFTEN

SIMONE, Giorgio di: L’essere: continuita
esistenziale dell'lo e significato della vita
umana. - Rom: Armando Editore, 1994, -
167 S. (Scaffale aperto. Filosofia), ISBN
88-7144-209-1, br.: Lit. 23.000

Prof. Dr. Giorgio di Simone, der sich seit
Jahren mit der Frage medialer Durchga-
ben und des Fortlebens nach dem Tode
befafit, legt in dieser Broschiire seine Vor-
stellungen Uber Ich und Fortbestand des
Ichs nach dem Tode vor. Er geht dabei von
der Aussage Ludwig Wittgensteins aus:
»Der Sinn der Welt mufl auflerhalb von
ihr sein.“ Das besagt fur di Simone in be-
zug auf den Menschen, daf§ zwischen dem
tragenden Personkern, dem Ich und dem
physischen Korper zu unterscheiden ist.
Er vertritt daher einen Parallelismus: die
biophysische Evolution wird durch For-
men und Funktionen bestimmt, wahrend
die hoheren menschlichen Fihigkeiten,
die sich grundsétzlich von der biophysi-
schen Struktur unterscheiden, am Ende
des Korpers nicht in nichts auflésen kén-
nen. Diese bestehen nach dem Tode fort
und beinhalten folgende Fahigkeiten: das
moralische Empfinden und das ethische
Kriterium, die Intuition und das Mitge-
fihl, die Liebe und das Bewufitsein. Diese
Kontinuitat des Ichs hat ihren letzten Ziel-
punkt in Gott im Sinne der Aussage des
Apostels Johannes, ,Im Hause meines Va-
ters sind viele Wohnungen* (Joh 14,2), und
vieler anderer Personlichkeiten, die sich
mit dem Sinn des Lebens auseinander-
setzten. Eines Glaubens im kirchlichen
Sinn bedarf es nicht, weil die innere Erwi-
gung die Ewigkeit des Ichs erkennt. Zu-
dem braucht es auch keine Erlésung, weil
es keine Schuld gibt, sondern hochstens
Verirrungen. Aus diesem Grund bleibt
auch das Leben nach dem Tod ein ,er-
hohtes Abbild“ des diesseitigen Lebens in
dem Sinne, daf} die ,hoheren“ Fahigkei-

ten fortbestehen. Damit kommt di Simone
zu einer spiritualistischen Erklarung des
Lebenssinnes, denn eine Verkldrung auch
des Leibes wird nicht in Betracht gezogen.
Gnosis ist alles und alles ist Gnosis.

A. Resch

COLY, Lisette/McMAHON, D. S. (Hg.): Psi
Research: Methodology: a Re-Examina-
tion. Proceedings of an International
Conference Held in Chapel Hill, North
Carolina, Oct. 29 - 30, 1988 - New York,
N.Y.. Parapsychology Foundation, Inc,
1993. - 342 S., Gb.: ISBN 0-912328-43-6

Der vorliegende Band bringt die Beitrage
der 37. Internationalen Jahreskonferenz
der Parapsychology Foundation, die sich
mit einer kritischen Analyse der parapsy-
chologischen Methoden befafite. Folgende
Themen wurden behandelt:

K. Ramakrishna Rao: Are we throwing the
baby out with the water? A plea for a new
look at our research strategies - R.S.
Broughton: Taking Psi ability seriously - J.
Palmer: Confronting the experimenter ef-
fect ~ J. M. Utts: Analyzing freeresponse
data: a progress report - Ch. Honorton:
Summarizing research findings: meta-
analytic methods and their use in para-
psychology - V. G. Adamenko: The prob-
lem of time and Psi - E. C. May: Technol-
ogy: a mixed blessing for modern Psi re-
search - W. Braud: On the use of living tar-
get systems in distant mental influence re-
search - R. G. Stanford: ESP research and
internal attention states: sharpening the
tools of the trade - R. L. Morris: Psi re-
search and the concept of volition - W. G.
Roll: Mind and method - S. A. Schouten:
Are we making progress?

Wie die Themen zeigen, gibt der Band ei-
nen guten Uberblick iiber das wissen-
schaftsmethodische Bemiithen der Para-
psychologie. A. Resch
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