University of Applied Sciences

APOLLON Hochschule

der Gesundheitswirtschaft

“% 3

Kognitive Prozesse
und Emotionen

Begleitheft

APSYHO3

apollon-hochschule.de Ein Unternehmen der Klett Gruppe



Das Studienheft und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede
Nutzung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fillen ist nicht er-
laubt und bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Rechtein-
habers. Dies gilt insbesondere fiir das 6ffentliche Zuganglichmachen via
Internet, die Vervielfiltigung und Weitergabe. Zulassig ist das Speichern
(und Ausdrucken) des Studienhefts fiir personliche Zwecke.




Gerhard Roth

Kognitive Prozesse
und Emotionen

Begleitheft

APSYHO3



Prof. Dr. Dr. Gerhard Roth

(geb. 1942) Studium Philosophie, Germanistik und Musikwissenschaft in
Miinster und Rom. 1969 Promotion zum Dr. phil. in Philosophie. Studium Bio-
logie in Miunster und Berkeley/Kalifornien. 1974 Promotion zum Dr. rer. nat.
in Zoologie. Seit 1976 Professor fiir Verhaltensphysiologie an der Universitat
Bremen und bis 2008 Direktor am dortigen Institut fiir Hirnforschung. 1997-
2008 Griindungsrektor des Hanse-Wissenschaftskollegs in Delmenhorst bei
Bremen. 2003-2011 Président der Studienstiftung des deutschen Volkes. Rund
200 Veroffentlichungen auf den Gebieten Kognitive Neurowissenschaften,
Personlichkeitsforschung und Neurophilosophie, darunter 13 Biicher.

Werden Personenbezeichnungen aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur in der mannlichen oder
weiblichen Form verwendet, so schliefit dies das jeweils andere Geschlecht mit ein.

Falls wir in unseren Studienheften auf Seiten im Internet verweisen, haben wir diese nach sorgfaltigen
Erwigungen ausgewahlt. Auf die zukiinftige Gestaltung und den Inhalt der Seiten haben wir jedoch
keinen Einfluss. Wir distanzieren uns daher ausdriicklich von diesen Seiten, soweit darin rechtswid-
rige, insbesondere jugendgefdhrdende oder verfassungsfeindliche Inhalte zutage treten sollten.



0520K03

Kognitive Prozesse und Emotionen

Begleitheft

Inhaltsverzeichnis

BINIEITUNG ..ottt st ettt et st e 1

T KOGNIION ...ttt et e 3
1.1 Kognition und Wahrnehmung ... 3
1.1.1  Von optischen Reizen zur visuellen Kognition...........c.cecocvvrreiruerenennee 5
1.1.2  Die Neutralitat des neuronalen Codes und die Vielfalt unserer

Wahrnehmung ..o 7

1.1.3  Gestaltprinzipien der Wahrnehmung ..o 9
1.1.4  Wahrnehmungstauschungen ..........cococoveeieueicicieeccncnninnsseeeeeeeee 13
1.1.5  KonstanzleiStungen ..........c.cccceeeeiinininininnininiceeieeieiceeeteeee e 16
1.1.6  Adaptive Wahrnehmung und Kognition ..........cccccceceeeeennnnnninncnenenee 17
1.2 Kognitive Leistungen von Prototypen bis zur Kategorienbildung ......... 18
1.3 Gedichtnis und Erfahrung als ,Sinnesorgane...........cccocoveernieurnceennn. 19
ZUSAMMENTASSUILE ...ttt et es 22
Aufgaben zur Selbstiberprifung .........cccocovvrriricieiceiiir e 22

2 Problemlosen, Entscheidungen und Intelligenz ...................cccooevviiiniieninnnnn. 23
2.1 ProblemlBSen ......c.c.ciiiiiriririeieeieeeei e 24
2.2 EntScheiden ......c.ccuiiiiiiiiiccc s 26
2.2.1  Typen der Entscheidung........ccccoceeueiiirinininininsieeeeeeeeecccese e 27
2.2.2  Einfluss von Emotionen auf unser Verhalten...........ccccccocccocevnnnnnnnnne 30
23 Kognition und Intelligenz..........cccoeeueuiiiiiiininininrseeeeeecc e 31
2.3.1  Intelligenztests ......ocoveiriririeicieiiicictce e 32
2.3.2  Flussige und kristalline Intelligenz ..........cocovevureieeeicieininiinnrneee 33
2.3.3 Intelligenz und Arbeitsgedachtnis .........cccoovvvvrreiececiiiirnre 34
2.3.4  Stabilitat und Dynamik der Intelligenz...........cccooeueeieiinnnnnnnnee 35
ZUSAMMENTASSUIE .....vvvviiiiiiiicitte ettt ettt 36
Aufgaben zur Selbstiberprifung ..........coovvrirreieceici e 37

3 EMOLIONEN ... 38
3.1 Anzahl und Entstehung von Emotionen ............ccccceeeeccicninnnnnnnnnns 39
3.2 Emotion und BewWussStSein .........cccovueueiniricininieiciniciccireceecenee e 43
3.2.1  Unbewusste EMOtiONen ........c.cccouviiiiiiiiiiiiniiiieeceecceeeeeeecccenes 44
3.2.2 James-Lange- und Cannon-Bard-Theorie.........cccccocveueeiiiininnnnnnne 44
3.2.3  Das LeDoux-Modell ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiicnccceeeeecenes 45
3.2.4 Die Wirkung unbewusster und bewusster Emotionen..........c.cccccevuenee 46
3.3 Emotion und Gedachtnis..........cocoooviiiiiiiiiiiiiccceiccceae 47
3.3.1  Blitzlicht-Gedéchtnis und falsche Erinnerungen ..........cccccccceevvvnneninnee 49

APSYHO03



3.3.2  Gedéachtnisstérungen aufgrund starker bzw. traumatischer Erlebnisse. 50
3.4 Emotion und Kommunikation ...........cccoveernirenneinnieiccccnceees 51
3.5 Neurobiologische Grundlagen der Emotionen ............ccccceeecicncncncnenene. 53
3.5.1 Das Entstehen unbewusster Affekte und Emotionen ............cccccccceueueee. 54
3.5.2  Das Entstehen bewusster EMotionen ...........cocooeeecevnninecccnnnnccenens 55
3.5.3  Vergessen und Verdrangen ..........ccooeeeeeueeeueeiininininninneeeseeneneenenes 56
3.5.4 Emotionale Konditioni€rung .........cococeeueveveueeiininininininseeseeeeee e 57
ZUSAMMENTASSUIZ ...ttt ettt 59
Aufgaben zur Selbstiberprifung .........covvvvirrricieice e 60
Schlussbetrachtung ... 61
Anhang
A. Bearbeitungshinweise zu den Ubungen im Text .......cccocvveurieriiiniennennes 62
B. Losungen zu den Aufgaben zur Selbstiiberprifung .........c.cccccoevevcnnenennnee 65
C. ADbKUrzungsverzeiCchnis ..........ccceeeiirinininnnnreeerceccciccee e 67
D. GLOSSAT ...t 68
E. LiteraturverzeiChnis ... ...c.oeeivirieininieiiccce e 69
F. Abbildungsverzeichnis .........ccceeueueueuiiirinninreee s 73
G. SachWOrtverzeiChnis ... ...coeueviririeieririeicisce e 74
H. Einsendeaufgabe ..........c.cooviiiiiieiii s 79

APSYH03



Einleitung

In diesem Heft werden wir uns mit zwei wichtigen Bereichen unseres geistig-seelischen
Lebens beschaftigen, ndmlich mit kognitiven Leistungen im Zusammenhang mit be-
wusster und bedeutungsvoller Wahrnehmung, mit Entscheidungen und Intelligenz so-
wie mit Emotionen und ihrem Verhéltnis zu Gedéchtnisleistungen und Kommunikation.
Diese Bereiche stehen seit iiber einem Jahrhundert im Zentrum psychologischer For-
schung und seit einigen Jahrzehnten werden die neurobiologischen Grundlagen kogni-
tiver Leistungen und emotionaler Zustdnde mit den verschiedensten Methoden unter-
sucht. Die enge Zusammenarbeit beider Disziplinen hat zu neuartigen Erkenntnissen
dartiber gefiihrt, wie Menschen wahrnehmen, erkennen und fithlen und wie dies ihr
Handeln beeinflusst.

Das erste Kapitel dieses Studienhefts widmet sich dementsprechend der Kognition an
sich. Dabei wird zunachst der Zusammenhang von Kognition und Wahrnehmung be-
trachtet, bevor die einzelnen kognitiven Leistungen — von Prototypen bis hin zur Kate-
gorisierung — in den Fokus riicken. Zu guter Letzt werden Gedachtnis und Erfahrung als
,Sinnesorgane beleuchtet.

Das anschlieflende zweite Kapitel befasst sich mit dem Themenkomplex Problemlésen,
Entscheidungen und Intelligenz. Dabei werden u.a. die verschiedenen Typen der Ent-
scheidung sowie der Einfluss von Emotionen auf das Verhalten betrachtet. Ebenso geht
es in diesem Kapitel um den Zusammenhang von Kognition und Intelligenz.

Das dritte und letzte Kapitel ist schliefSlich den Emotionen gewidmet: ihrer Entstehung,
der Bedeutung des bewussten Erlebens von Gefithlen und dem Verhiltnis von Emotio-
nen zum Gedachtnis und zur Kommunikation. Den Abschluss bilden schlief3lich die
neurobiologischen Grundlagen der Emotionen.

Zur Vertiefung der oben angesprochenen Themen gibt es in den Kapiteln Verweise auf
folgende Biicher, die das Heft thematisch unterstiitzen:

Becker-Carus, C.; Wendt, M. (2017). Allgemeine Psychologie, 2. Auflage. Berlin: Sprin-
ger.

Miisseler, J.; Rieger, M. (Hrsg.) (2017). Allgemeine Psychologie, 3. Auflage. Berlin, Hei-
delberg: Springer.

Karnath, H.-O.; Thier, P. (Hrsg.) (2012). Kognitive Neurowissenschaften, 3. Auflage. Ber-
lin, Heidelberg: Springer.

Lohaus, A.; Vierhaus, M. (2015). Entwicklungspsychologie, 3. Auflage. Berlin: Springer.

Alle Biicher sind fiir Sie tiber den Springer-Link Psychologie zuganglich.
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1 Kognition

Nach der Bearbeitung dieses Kapitels besitzen Sie einen Uberblick tiber kognitive
Leistungen wie gestalt- und sinnhaftes Erfassen der Umwelt, Denken und Wis-
sen. Sie kénnen den Zusammenhang von Kognition und Wahrnehmung nachvoll-
ziehen, wissen, wie aus Wahrnehmung Erkenntnis und Wissen werden und ken-
nen die wichtigsten Gestaltprinzipien der Wahrnehmung. Ebenso wissen Sie,
welche Rolle die Erfahrung im Kontext der Kognition spielt.

Lesen Sie bitte zunachst im Buch: Miisseler, J.; Rieger, M. (Hrsg.) (2017). Allgemeine
Psychologie, 3. Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer Verlag. die Kapitel 2 ,,Visuelle In-
formationsverarbeitung” (13 ff.) und Kapitel 3 , Auditive Informationsverarbeitung”
sowie zur weiteren Vertiefung im Buch: Becker-Carus, C.; Wendt, M. (2017). Allge-
meine Psychologie, 2. Auflage. Berlin: Springer-Verlag. das Kapitel 10.1 bis 10.4 zum
Thema Denken (S. 452 ff.).

Kognitive Leistungen sind unabdingbar fiir unsere Existenz. Tier und Mensch miissen
sich an ihrer Umwelt orientieren, um tiberleben zu kénnen. Dazu gehort es, Dinge zu
erkennen, die uns niitzlich sind, weil sie uns mit Nahrung, Schutz, Geborgenheit, Nahe
zu Artgenossen usw. versorgen, sozialen bzw. beruflichen Erfolg garantieren, oder weil
sie schéadlich sind wie Feinde, Hindernisse, Verluste, Quellen von Verletzungen, Erkran-
kungen und Tod.

Definition: Kognition

Als Kognition bezeichnet man in der Psychologie und in der Neurobiologie alle geis-
tig-mentalen Aktivititen, die mit gestalt- und sinnhaftem Erfassen der Welt, raum-
licher Orientierung, Denken, Wissen, Problemlésen und Entscheidungen zu tun ha-
ben (vgl. Myers, 2014, S. 186).

Solche Leistungen sind immer direkt oder indirekt an Wahrnehmung und hierdurch an
die Aktivitat unserer Sinnesorgane gebunden. Die Informationen der Sinnesorgane wer-
den von unserem Gehirn ausgewertet und zumindest teilweise bewusst gemacht. Daraus
bilden sich Erfahrungen und Vorerwartungen in Hinblick auf unsere Umwelt einschlief3-
lich unseres Korpers. Auf dieser Grundlage entwirft das Gehirn Handlungsstrategien.
Kognition steht also immer im Dienste eines erfolgreichen Verhaltens. Die einzelnen
Etappen von der Wahrnehmung tiber die Verarbeitung bis hin zum Verhalten werden in
den nun folgenden Abschnitten betrachtet.

1.1 Kognition und Wahrnehmung

Das Verhiltnis von Wahrnehmung und Erkenntnis, d.h. gesichertem Wissen, wird seit
der antiken Philosophie diskutiert. Wihrend die einen Philosophen, ,Empiristen ge-

nannt (beispielsweise Hobbes, Locke und Hume), meinten, Erkenntnis entstehe mehr

oder weniger ausschlief}lich aus den Sinneserfahrungen, meinten die anderen, ,Rationa-
listen® genannt (z.B. Platon, Descartes und Leibniz), dass Sinneserfahrungen stets unsi-
cher sind und man gesichertes Wissen nur iiber die Arbeit des Verstandes und der Ver-
nunft erlangen kann. Allerdings gibt es viele, die eine Zwischenposition einnehmen wie
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die Philosophen Aristoteles und Kant, die fiir gesichertes Wissen sowohl Sinneserfah-
rungen als auch die Arbeit von Verstand und Vernunft fiir erforderlich halten. Dies ist
auch die Auffassung der meisten heutigen Psychologen und Neurobiologen (vgl. Myers,
2014; Kandel et al., 1996; Karnath; Thier, 2012).

Uberzeugte Empiristen sind gleichzeitig auch iiberzeugte Realisten, d.h. sie nehmen an,
dass wir die Geschehnisse der bewusstseinsunabhangigen Auflenwelt (Realitit) mithilfe
unserer Sinnesorgane und unseres Gehirns mehr oder weniger so, wie sie tatsachlich
sind, erfassen konnen. Deshalb sind sie der Auffassung, es sei das Beste, wenn unsere
Sinnesorgane unsere Umwelt so umfassend und genau wie moglich abbildeten, denn
dann entginge uns nichts von Wichtigkeit. Ein solcher Realismus ist trotz seiner Popu-
laritat aus mehreren Griinden falsch, denn eine préazise Abbildung der Realitit ist fur
den Menschen weder moglich noch fir sein Leben und Uberleben nétig (vgl. Roth,
1996).

Erstens konnen unsere Sinnesorgane (Auge, Ohr, Nase, Gleichgewichtsorgan, Tastorga-
ne usw.) die Welt weder vollstdndig noch mit beliebiger Prazision wahrnehmen. Sie in-
teragieren vielmehr jeweils mit einem kleinen bis sehr kleinen Ausschnitt aus der phy-
sikalisch-chemischen Welt. Diese Empfindlichkeitsbereiche hdngen zum einen mit den
Baueigenschaften der Sinnesorgane zusammen, zum anderen mit der biologischen Be-

deutung der entsprechenden Sinnesreize.

Wahrnehmung ist stets selektiv.

Beispiel 1.1:

Das menschliche Auge ist ziemlich genau auf diejenigen Wellenldngen des Sonnen-
lichts zwischen rund 390 (blauviolett) und 790 Nanometern (dunkelrot) eingestellt,

die besonders gut die Atmosphére und das flache Wasser in 1 Meter Tiefe — wo die

ersten Wirbeltiere lebten — durchdringen. Das menschliche Ohr ist auf die niedrigen
Schallfrequenzen zwischen 20 Hz und maximal 22 kHz (im kindlichen Ohr) einge-

stellt, die fir uns biologisch wichtig sind, etwa bei der Sprache.

Vieles von dem, was physikalisch oder chemisch in unserer Welt geschieht, nehmen wir
nicht wahr, weil entweder unsere Sinnesorgane fiir den entsprechenden Bereich nicht
ausgelegt sind (z.B. Ultraviolett oder Ultraschall), oder weil wir fiir bestimmte Reize wie
radioaktive Strahlung gar keine Sinnesorgane haben (obwohl das sehr niitzlich wiare).

Zweitens wiirde eine umfassende Wahrnehmung der Welt uns gar nichts niitzen, denn
dies wiirde eine iibergrofie Menge an Informationen bedeuten, die das Gehirn gar nicht
verarbeiten kann. Das Gehirn miisste mit riesigem Aufwand aus dieser Unmenge dieje-
nigen Informationen herausfiltern, die fir unser Leben und Uberleben bedeutsam sind.
Prazise Wahrnehmung wiirde deshalb viel zu lange dauern. Daher bedeutet schon die
hohe Selektivitit der Sinnesorgane eine extreme Informationsreduktion auf biologisch
bzw. sozial wichtige Ereignisse (vgl. Roth, 1996). Diese Selektivitat wird im Gehirn wei-
ter verstarkt.

Das Gehirn verarbeitet vornehmlich das fiir unser Uberleben potenziell Wichtige.
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Drittens konnen die Sinnesorgane in ihrem engen Empfindlichkeitsbereich nichts abbil-
den, d.h. auf der Ebene der Sinnesorgane und ebenso aller Verarbeitungsstufen im Ge-
hirn gibt es weder Formen noch Farben, weder Gestalten noch Szenen, weder Tone noch
Geriiche noch Tastempfindungen, sondern diese gibt es nur auf der Ebene unseres be-
wussten Erlebens. Die Sinnesorgane wandeln vielmehr im Prozess der Transduktion die
jeweiligen Umweltreize in Nervenimpulse um. Dabei werden die Umweltreize aufgrund
der sehr begrenzten Antworteigenschaften sensorischer Rezeptoren in sensorische Ele-
mentarereignisse umgeformt (vgl. Roth, 1996).

Sinnesorgane zerlegen die Umwelteinfliisse in Elementarereignisse.

Beim Sehen sind dies Wellenlange und Zahl von Lichtquanten (Photonen) pro Sekunde,
beim Horen Frequenz und Starke (Amplitude) schwingender Luftmolekiile, beim Tasten
die mechanische Auslenkung von Sinneshaaren, beim Riechen das Andocken einzelner
Geruchsmolekiile an Rezeptoren usw. Der gesamte Reichtum der bewusst erfahrenen
Sinneswelt entsteht erst im Prozess der Verarbeitung dieser sensorischen Elementarer-
eignisse auf vielen perzeptiven und kognitiven Ebenen des Gehirns.

Viertens ist es die wichtigste Leistung des Gehirns, den Inhalten der Wahrnehmung Be-
deutungen zuzuordnen, denn nur bedeutungshafte und eindeutige Wahrnehmungen
konnen unser Verhalten bestimmen. Die bloflen Sinnesinformationen sind primar be-
deutungslos und erlangen eine Bedeutung im Gehirn entweder genetisch oder durch In-
terpretationen, die auf Erfahrungen beruhen.

Wahrnehmungen sind bedeutungshafte Interpretationen der Umweltreize.

Jede unbewusste oder bewusste Wahrnehmung ergibt sich aus einer Interpretation nach
den Grundkategorien Beschaffenheit, Bekanntheit (unbekannt/bekannt) und Wichtig-
keit (wichtig/unwichtig). Dies bedeutet, dass zuallererst festgestellt wird, um welchen
sensorischen Inhalt es sich iiberhaupt handelt, dann, ob er bekannt oder unbekannt ist,
und schlief3lich ob er wichtig oder unwichtig ist (vgl. Roth, 2003).

Zusammengefasst sehen wir, dass Wahrnehmung aus vielfachen Griinden niemals die
Welt abbilden kann, so wie sie ist. Vielmehr nimmt das Gehirn vorrangig diejenigen
Dinge wahr, die fiir das biologische und soziale Uberleben wichtig sind. Ein Teil der zu-
grunde liegenden Selektionsmechanismen hat sich innerhalb der biologischen Evolution
herausgebildet (genetisch), ein anderer Teil formt sich durch unsere Erfahrung (interpre-
tativ). Im nun folgenden Teilkapitel widmen wir uns nun dem néchsten Schritt und be-
trachten, wie aus wahrgenommenen optischen Reizen visuelle Kognition wird.

1.1.1 Von optischen Reizen zur visuellen Kognition

Wir kénnen uns das zuletzt Gesagte gut anhand des Zusammenhangs von visueller
Wahrnehmung und Kognition klarmachen.
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Lesen Sie hierzu bitte erneut im Buch: Miisseler, J.; Rieger, M. (Hrsg.) (2017). Allge-
meine Psychologie, 3. Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer Verlag. die Kapitel 2.2
»Das Auge und die visuellen Verarbeitungspfade (16 ff.) und das Kapitel 2.3.2 "Farb-
wahrnehmung" (23 ff.)

In der Netzhaut unseres Auges (Retina) vollzieht sich die Verarbeitung der gleichzeitigen
Reizung benachbarter Photorezeptoren zu lokalen Helligkeitsinformationen und die In-
tegration der aufeinanderfolgenden Reizung benachbarter Photorezeptoren zu Bewe-
gungsinformationen. Ebenso entsteht aus der Wellenlange des lokal einfallenden Licht-
reizes und der unterschiedlichen Reizung der drei farbtiichtigen Rezeptoren eine
Vorstufe der Farbwahrnehmung.

2. Die chemische Reaktion
aktiviert die Bipolarzellen.

2 1
3 W< oot 0
1. Das in das Auge einfallende Licht R o~ Zapfen
|65t eine fotochemische Reaktion 3 A & N
in den Stibchen und Zapfen TR, CaY 5
im hinteren Retinabereich aus. 7 (_ 1‘ 2 <
Licht R / :
Ganglien- _(s
zelle  Bipolar® =
VT i zelle
o / - I
=~ Querschnitt .4\( - Nervenimpulse
2 “oo durch
Y. A "\ die Retina
TR vl @ /] — Stibchen

Sehnerv

3. Die Bipolarzellen aktivieren ihrerseits die Ganglienzellen,
deren Axone zusammenlaufen und den Sehnerv bilden.
Der Sehnerv leitet die Information an die Sehrinde im Okzipitallappen des Gehirns weiter.

Abb. 1.1: Reaktion der Retina auf Licht (Myers, 2014, S. 238)

Der Ort des wahrgenommenen Reizes in der Aulenwelt wird tiber den Vergleich der
Reizorte auf den beiden Netzhduten und die Verrechnung der Bewegungen beider Au-
gen, des Kopfes und des Korpers bestimmt. Im priméren und sekundéren visuellen Kor-
tex werden die einlaufenden visuellen Informationen zu priméaren Kontrast-, Gréflen-,
Farb- und Bewegungsinformationen verarbeitet. Ebenso wird aus den kleinen Unter-
schieden der zwei Bilder in der linken und rechten Netzhaut (der Disparitét) die Grund-
lage des stereoskopischen Sehens erzeugt. In assoziativen visuellen Arealen werden die
Kontrastinformationen zu Formen und Objekten, die primaren Farbinformationen zu
farbigen Objekten und die Bewegungsinformationen zu bewegten Objekten zusammen-
gesetzt. Schliellich entsteht aus alledem die figiirliche, farbige und bewegte Darstellung
von Objekten, Gestalten und ganzen Szenen. Dies alles geschieht immer noch unbe-
wusst.
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Im assoziativen Kortex werden, ebenfalls erst einmal unbewusst, parallel zu den Objek-
ten, Farben und Bewegungen die passenden Bedeutungen aufgerufen. Somit wird ein
Objekt als Stuhl, als fliegender roter Ball oder als das Gesicht von Hans identifiziert. Bei-
de Prozesse der Abbildung visueller Details und der Bedeutung werden schlieflich
durch integrative Mechanismen zusammengefiihrt, und dies fihrt dazu, dass wir be-
stimmte ruhende oder bewegte farbige Objekte und Szenen sowohl in ihren Details als
auch in ihrer Bedeutung nunmehr bewusst wahrnehmen. Aus dem anfanglichen opti-
schen Reiz ist also eine visuelle Kognition geworden.

1.1.2 Die Neutralitat des neuronalen Codes und die Vielfalt unserer
Wahrnehmung

Die unterschiedlichen physikalischen und chemischen Umweltreize werden in den Sin-
nesorganen in neuroelektrische und neurochemische Signale umgewandelt (periphere
Codierung). Diese werden dann im Gehirn teils getrennt weitergeleitet, teils zusammen
weiterverarbeitet. Aus der Beschaffenheit der neuronalen Signale allein 14sst sich nicht
auf deren Bedeutung schlieflen (vgl. Roth, 1996).

SINNESORGAN  PERIPHERE ZENTRALE
CODIERUNG VERARBEITUNG

\/ /
@\—
'

Abb. 1.2: Neutralitdt des neuronalen Codes (Roth, 1996)

Die Rezeptoren der Sinnesorgane wandeln die unterschiedlichsten Umweltereignisse
(Photonen, Schalldruckwellen, mechanische Verbiegungen, Geruchsmolekiile), von de-
nen sie gereizt werden, in dieselbe Klasse von Ereignissen, namlich in Nervenimpulse
(und ihre neuronalen Aquivalente, z.B. Transmittermolekiile), um. Damit verlieren aber
die Umweltreize erst einmal ihre Spezifitat. Dieser Prozess geschieht in etwa so, wie
wenn man den vorliegenden Text in Nullen und Einsen umwandelt, wie dies ja bei der
Digitalisierung mittels Binarsystem geschieht. Diesen Nullen und Einsen kann man
ohne zusatzliches Wissen nicht ansehen, was sie bedeuten oder ob sie iiberhaupt etwas
bedeuten.
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Diesen dramatischen Zusammenhang erkannte der deutsche Physiker und Physiologe

Hermann von Helmholtz Mitte des 19. Jahrhunderts. Sein Lehrer Johannes Miiller hatte
noch geglaubt, die Impulse vom Auge, dem Ohr, von der Haut und der Nase seien von
unterschiedlicher Beschaffenheit. Dies ist aber nicht der Fall, und Helmholtz entwickelte
seine Zeichen-Theorie, die der heutigen Anschauung der Neurobiologie nahekam, dass
unsere bewusst erfahrene Welt (Wirklichkeit) keine Widerspiegelung der Realitét, son-
dern ein Konstrukt des Gehirns ist (vgl. Helmholtz, 1896).

Woher kommt aber dann die Vielfalt der bewussten Sinneswahrnehmungen, wenn die
neuronalen Signale vom Auge, Ohr, von Nase und Haut alle dieselben sind? Helmholtz
erkannte nicht nur das Problem, sondern auch dessen iiberraschende Losung: Die Mo-
dalitat der bewusst wahrgenommenen Reize — ob es sich also um visuelle, auditorische,
olfaktorische, taktile usw. Reize handelt, wird nicht von den Nervenimpulsen bestimmt,
denn diese sind ja alle mehr oder weniger dieselben. Stattdessen ist ausschliefilich der
Ort ihrer Verarbeitung entscheidend. Das bedeutet im Klartext:

Wenn neuronale Erregungen in Gebieten des Hinterhauptkortex auftreten, dann
werden sie als visuelle Informationen vom Gehirn interpretiert. Dieselben neurona-
len Erregungen wiirden im oberen Schlafenlappen als auditorische Wahrnehmung
empfunden und so weiter.

Dass diese Interpretation in aller Regel so gut funktioniert, hangt damit zusammen, dass
die Nervenverbindung vom Auge, Ohr, von der Nase, der Haut usw. jeweils in ganz be-
stimmten unterschiedlichen Bereichen der Grof3hirnrinde enden. Ob das wirklich so ist,
kann das erwachsene Gehirn selbst aber nicht verlasslich feststellen. Dies lasst sich nur
in klinischen Versuchen iiberpriifen:

Beispiel 1.2:

Wenn man mithilfe eines identischen elektrischen Reizes den visuellen, auditori-
schen oder taktilen Kortex erregt und verlasslich entsprechende visuelle, auditori-
sche oder taktile Empfindungen auslost, wird eine Erregung simuliert, die vom
Auge, Ohr, von der Haut usw. kommt. Trotz besseren Wissens fallt unsere Gro3hirn-
rinde darauf herein, auch wenn kein echter optischer, akustischer oder anderweiti-
ger Reiz vorliegt. Die Testpersonen denken also, dass sie etwas sehen, horen oder
fithlen, das eigentlich gar nicht existiert.

Dasselbe gilt auch fiir komplexere Wahrnehmungsinhalte. Derselbe elektrische Reiz
fihrt in Kortexgebieten, die fiir die Wahrnehmung von Gesichtern, von Hausern, Melo-
dien oder Sprache zustandig sind (vgl. Abb. 1.3), zu entsprechend unterschiedlichen
Wahrnehmungsinhalten. Schliellich gilt das Ortsprinzip fiir die fiir unsere Erfahrungs-
welt fundamentale Unterscheidung von Umwelt und Person (incl. unserem Korper, un-
seren Gedanken, Vorstellungen, Erinnerungen und Ich-Empfindungen) (vgl. Roth,
1996).
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Abb. 1.3: Wahrnehmungsareale (vgl. Myers, 2014, S. 240)

Was wir in unserer visuellen bewussten Wahrnehmung als unmittelbar gegeben, als di-
rekt vor uns liegend empfinden, ist tatsachlich das Ergebnis eines komplizierten Vor-
gangs der Konstruktion der Sinneswelt aus sensorischen Elementarereignissen, die zu-
dem nichts anderes sind als neuronale Signale, d.h. Aktionspotenziale, und von ihnen
ausgelosten Erregungen. Beispielsweise existieren Farben als solche gar nicht wirklich,
sondern sie werden erst im bzw. vom Gehirn gemacht.

1.1.3 Gestaltprinzipien der Wahrnehmung

Bitte lesen Sie hierzu im Buch Becker-Carus, C.; Wendt, M. (2017). Allgemeine Psy-
chologie, 2. Auflage. Berlin: Springer-Verlag. die Einleitung in das Kapitel 3 ,, Wahr-
nehmung “und das Kapitel 3.1 "Generelle Eigenschaften der Sinne".

Wahrnehmungsinhalte sind zwar Konstrukte des Gehirns, aber sie sind keineswegs will-
kiirliche Konstrukte. Vielmehr lauft die Konstruktion unserer Erlebniswelt hochgradig

gesetzmaflig ab, wobei diese Gesetze nicht unserem Willen unterliegen, auch wenn sie

durch Erfahrungen in bedeutendem Mafie gepragt werden.

Die grundlegenden Inhalte der Wahrnehmung sind iber den Grundaufbau und die
Grundfunktionen unseres Gehirns und der Sinnesorgane weitgehend genetisch bedingt,
z.B. dass wir die Reizung der Netzhaut als Sehen, die Reizung des Innenohrs als Héren
oder Gleichgewichtsempfindung erfahren usw. Auch die Transduktion der Sinnesreize
in Nervenimpulse im Gehirn ist weitgehend erfahrungsunabhéngig. Bei den Wahrneh-
mungsprozessen innerhalb der Groflhirnrinde spielt die Erfahrung bereits eine grofiere
Rolle (vgl. Roth, 1996). Dennoch gilt auch hier, dass es sich meist um frithkindliche pra-
gende Erfahrungen handelt, welche die Entwicklung der sensorischen Systeme beein-
flussen.
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Beispiel 1.3:

Haben Menschen in ihrer frithen Kindheit keine Gelegenheit, komplexere visuelle
Erfahrungen zu machen, weil man sie in einer sehr reizarmen Umgebung aufwach-
sen lasst, so entwickeln sie meist schwere visuelle und taktile Wahrnehmungssto-
rungen und Bewegungsstérungen, die man auch im Gehirn nachweisen kann.
Normale wie abnorme frithe Erfahrungen verfestigen sich schnell, scheinen wie an-
geboren und durch spatere Erfahrungen kaum oder gar nicht veranderbar zu sein.
Dies gilt etwa fiir das Schielen oder — noch dramatischer - fiir Félle, in denen Men-
schen mit einer Hornhaut- oder Linsentriibung aufwuchsen und kaum sehen konn-
ten, dann aber aufgrund einer Operation von diesem Leiden befreit wurden. Die
meisten dieser geheilten Menschen lernen jedoch nicht mehr gestalt- und bedeu-
tungshaft zu sehen, obwohl sie nun physiologisch zum Sehen beféhigt sind. Viele
werden depressiv, weil sie diese neue Welt nicht deuten konnen. Manche begehen
gar Selbstmord oder verzichten génzlich auf das Sehen, das ihnen zu schwer zu sein
schien (vgl. Gregory, 1966).

Viele der bisher erwahnten Konstruktionsprozesse laufen automatisiert ab, auch wenn
es sich um hochkognitive Leistungen handelt wie das Erkennen von Gesichtern, Perso-
nen, Melodien, Stimmen, Sprache und Raumorientierung. Die Frage, wie die automati-
sierte Gestaltung der Wahrnehmung vor sich geht, wurde bereits vor Jahrzehnten von
Gestaltpsychologen wie Max Wertheimer, Wolfgang Kéhler und Wolfgang Metzger (um
nur einige zu nennen) behandelt, und es wurden Gestaltprinzipien aufgestellt, nach de-
nen sich insbesondere die visuelle Wahrnehmung vollzieht (vgl. Metzger, 1975):

Bei der Wahrnehmung von Gestalten und Szenen ist es die vornehmliche Aufgabe des
visuellen Systems, zu entscheiden, welche lokalen Details sich in welcher Weise zu ei-
nem sinnvollen Ganzen zusammensetzen lassen. Dafiir miisste eigentlich jedes Merkmal
eines jeden Bildpunktes mit jedem Merkmal eines anderen verglichen und auf seine
eventuelle Zugehorigkeit zu einheitlichen Gestalten und Prozessen iiberpriift werden.

Computer gehen bei der Bilderkennung nach diesem Muster vor und zerlegen Gesamt-
bilder in einzelne Bildpunkte (Pixel). Allerdings ist diese Art, zu sehen, sehr aufwandig
und langwierig und daher fiir den Menschen unpraktisch. Unser natiirliches visuelles
System (und das vieler Tiere) wendet stattdessen Faustregeln an, um das wahrgenom-
mene Bild schnell und einfach zu gestalten. Eine wichtige Faustregel lautet, dass sich
Objekte in der realen Welt in einer charakteristischen Weise so bewegen, dass daraus auf
ihre Natur und Anordnung geschlossen werden kann.

Die der Wahrnehmung bewegter Objekte zugrunde liegenden Annahmen lauten (vgl.
Roth, 1996, S. 130):
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1. Bewegte Objekte tendieren dazu, ihre bisherige Bewegungsrichtung und Ge-
schwindigkeit (mit kleinen Abweichungen) beizubehalten; dies ist das Gesetz der
guten Fortsetzung der Gestaltpsychologie.

2. Ausgedehnte Oberflachen tendieren dazu, sich koharent zu bewegen und nur be-
grenzte Anderungen der Geschwindigkeit und Raumtiefe einzelner Teile zueinan-
der zu zeigen; dies ist das Gesetz des gemeinsamen Schicksals.

3. Bewegte Objekte tendieren dahin, Teile des Hintergrunds in voraussagbarer Wei-
se zu verdecken und wieder sichtbar werden zu lassen; dies ist das Verdeckungs-
prinzip.

4. Gibt es im Gesichtsfeld Bildpunkte, die diese Bedingungen erfiillen, so werden sie
zu Objekten vereint, sofern nicht andere, hoherstufige Wahrnehmungskriterien
dagegen sprechen. Dies ist das Prinzip der guten Gestalt.

Diese Gesetze des Sehens sind au3erordentlich wirkungsvoll und auch durch den
menschlichen Willen nur schwer oder gar nicht aufler Kraft zu setzen. Besonders wich-
tig sind diese Prozesse, um Figur-Hintergrund-Unterscheidungen zu treffen bzw. die
Figur-Grund-Beziehung wahrzunehmen (vgl. Myers, 2014, S. 246). Bei Tieren mit gu-
tem Sehvermégen und beim Menschen wird vom visuellen System alles als ruhender
Hintergrund definiert, was sich so in koharenter Weise relativ zur Netzhaut bewegt, dass
seine Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit iiber die Kenntnis der Augen-, Kopf-
oder Korperbewegungen vom Gehirn vorausgesagt werden kann. Vor diesem Hinter-
grund werden andere Objekte, deren Bewegungen nicht aus den Augenbewegungen er-
schlieflbar sind, als selbstbewegende Objekte wahrgenommen.

Ubung 1.1:

Stellen Sie sich vor oder erinnern Sie sich daran, dass Sie in einem Zug sitzen und
auf die Wagen eines Zuges auf dem nebenliegenden Gleis schauen. Wenn die Wagen
des Nachbarzugs sich auf einmal bewegen, was denken Sie im ersten Augenblick?

Gleichzeitig wird aus der Unterschiedlichkeit der Bewegung und Bewegungsrichtung
von einzelnen Objekten auf eine rdumliche Anordnung ruhender Objekte geschlossen.
Das visuelle System nimmt dabei in erster Naherung an, dass Gruppen von Bildpunkten,
die sich bei Augen- und Kopfbewegungen unterschiedlich schnell, jedoch in einem cha-
rakteristischen Verhaltnis der Geschwindigkeiten und Bewegungsrichtungen zueinan-
der bewegen, nicht zusammengehoren, sondern in unterschiedlicher Entfernung vom
Auge angeordnet sind. Dies nennt man Bewegungsparallaxe (vgl. Myers, 2014, S. 248).
Der Grund hierfiir ist, dass sich bei gleicher absoluter Geschwindigkeit nahe Gegenstén-
de auf unserer Netzhaut schneller bewegen als entfernte, und zwar aufgrund der héhe-
ren Winkelgeschwindigkeit.

Beispiel 1.4:

Wenn wir aus einem fahrenden Zug in eine Landschaft blicken und dabei Gegen-
stande in mittlerer Entfernung fixieren, rast der Vordergrund an uns nach hinten
vorbei, wiahrend weit entfernte Objekte sich vorwérts zu bewegen scheinen. Dabei
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haben Letztere in Wirklichkeit nur eine viel langsamere Winkelgeschwindigkeit. In

der Mitte der Landschaft scheint es einen Punkt zu geben, um den sich das gesamte
Bild dreht.

Die oben aufgefithrten Wahrnehmungsgesetze werden vom menschlichen Gehirn aller-
dings nicht bedingungslos eingehalten: Aufgrund unseres Umgangs mit bewegten Ob-
jekten werden gewisse Ausnahmen von derartigen Regeln zugelassen. So bewegen sich
Bildpunkte, welche z.B. die Oberfldche eines Tieres reprasentieren, aufgrund der Kor-
perverformung keineswegs alle mit der gleichen Geschwindigkeit und in die gleichen
Richtung. Sie haben auch nicht alle dieselbe Tiefenanordnung und dennoch vereint un-
ser visuelles System derartige Bildpunkte zu einem selbstbewegenden Objekt, weil die
Abweichungen von der mittleren Geschwindigkeit, Bewegungsrichtung und Tiefe be-
stimmten Gesetzméafligkeiten wie Sinusschwingungen oder Pendelbewegungen folgen
(vgl. Roth, 1996, S. 130 f.).

Ein beeindruckendes Beispiel fiir die Konstruktivitit des Bewegungsgesetzes sind
Scheinbewegungen (das sogenannte Phi-Phianomen) (vgl. Myers, 2014, S. 250):

Beispiel 1.5:

Wenn man zwei benachbarte Lichtpunkte abwechselnd leuchten l4sst, so scheint fiir
den Beobachter ein leuchtendes Objekt pendelartig hin und her zu schwingen. Bei
genauer Betrachtung sieht er sogar die fiir Pendelbewegungen typischen Beschleu-
nigungen.

Man weif3 heute, dass dies mit angeborenen Mechanismen fiir biologische Bewegun-
gen wie die Pendelbewegungen von Gliedmaflen zusammenhangt. Rhythmisch ab-
wechselnd leuchtende Punkte gibt es ansonsten in der natiirlichen Umwelt nicht,
und so fallen wir darauf herein.

Weitere Gesetze des Sehens

Die Gestaltpsychologie kennt jenseits des Bewegungssehens eine Reihe anderer soge-
nannter Gesetze des Sehens (vgl. Myers, 2014, S. 244 ft.). So gibt es das Gesetz der Na-
he, das dafiir sorgt, dass wir Elemente, die einen engen Abstand zueinander, aber einen
groBeren Abstand zu anderen Elementen haben, als ,,Gruppe“ wahrnehmen. Verwandt
hiermit ist das Gesetz der guten Gestalt, aufgrund dessen wir tiberall Gestalten und Fi-
guren sehen, auch wenn sie objektiv nicht vorhanden sind (z.B. bei Wolken, Sternbil-
dern, Gebirgsriicken).

Ubung 1.2:

Schauen Sie aus dem Fenster und betrachten Sie die Wolken am Himmel. Was sehen
Sie?

Ebenso gibt es auch hier das Gesetz der guten Fortsetzung, welches bedeutet, dass wir
bei regelméfiigen Anordnungen davon ausgehen, dass diese sich in gleicher Weise fort-
setzen.

Diese Gesetze beruhen auf dem Prinzip der maximalen Einfachheit, der Kohérenz
und Konsistenz, der groiten Eindeutigkeit und entsprechend der minimalen Komplexi-
tat von Gestaltmustern (vgl. Roth, 1996). Interessanterweise treffen diese Prinzipien
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auch auf andere Sinnesleistungen wie etwa das Horen zu und sogar auf unsere geistig-
kognitiven Leistungen im engeren Sinne, wie dem Denken: So bevorzugen wir auch
beim Erklaren von Sachverhalten diejenige Version, die am einfachsten ist, d.h. die we-
nigsten Zusatzannahmen bendtigt, die geringsten Widerspriiche in sich birg und die
meisten Probleme gut erklart. Dies nennt man das Prinzip der sparsamsten Erklarung
oder auch ,,Ockhams Rasiermesser” (vgl. Roth; Striiber, 2014).

Ockhams Rasiermesser

Dieses Sparsamkeitsprinzip, das ,besagt, dass man die einfachste aller konkurrierenden
Erklarungen bevorzugen soll“ (Myers, 2014, S. 175), geht zuriick auf ein heuristisches For-
schungsprinzip aus der Scholastik des 17. Jahrhunderts, ,welches seit jeher in der Form
zitiert wird: ,Seiendes darf nicht ohne Not vervielfaltigt werden (,entia non sunt multiplican-
da sine necessitate’)* (Beckmann, 2010, S. 42). Benannt wurde das Prinzip nach dem mit-
telalterlichen Philosoph Wilhelm von Ockham (1288-1237).

Ebenso bevorzugen wir solche Erklarungen, die am ehesten mit den bisherigen Erfah-
rungen iibereinstimmt, also damit konsistent sind. Schlief8lich bevorzugen wir diejenige
Erklarung, die am besten scheinbar unzusammenhéngende Dinge sinnvoll zusammen-
fiigt. Dies nennt man die Mdchtigkeit einer Theorie.

Dass auch andere Gesetzmaf3igkeiten unseres Denkens und der Interpretation der Welt
von ,Gestaltgesetzen“ durchdrungen sind, zeigten schon Experimente von Gestaltpsy-
chologen aus dem vorigen Jahrhundert. Bereits der schottische Philosoph und Psycholo-
ge David Hume hat in seinem Werk An Enquiry Concerning Human Understanding
(Hume 1748/1973) darauf hingewiesen, dass unser Begriff der Kausalitit auf nichts an-
derem beruht, als auf einer mehr oder weniger zwanghaften Deutung von zwei aufein-
ander folgenden Bewegungsprozessen als Ursache-Wirkungs-Beziehung (vgl. Beispiel
1.6).

Beispiel 1.6:

Wir beobachten — so Hume — dass zwei Billard-Kugeln aufeinanderstoflen und sich
in charakteristischer Weise in ihrem Bewegungsmuster daraufhin &ndern (sich beim
sogenannten elastischen Stofy ablenken, voneinander abstoflen, mit unterschiedli-
cher Geschwindigkeit separat weiterrollen usw.). Von Kausalitdt sehen wir dabei
nichts, diese wird in die Situation bzw. das Verhalten der Kugeln hineingedacht.

Ebenso konnen wir iiberall intuitiv oder willentlich Strukturbildungen entdecken (Wol-
ken-, Sternbilder, Melodien etc.), die objektiv gar nicht vorhanden sind und die nicht je-
der sieht. Hier gelten die Gesetze der Nahe und der guten Fortsetzung oder guten Gestalt
auch bei rein mentalen Dingen. Auf diesen Gesetzen basieren einige Formen von Wahr-
nehmungstduschungen, die nun genauer betrachtet werden sollen.

1.1.4 Wahrnehmungstauschungen

Im Zusammenhang mit der automatisierten Struktur- bzw. Ordnungsbildung beobach-
ten wir auch, wie unser kognitives System komplexe Dinge vereinfacht, indem Konturen
erganzt, Kontraste verscharft, Dinge gruppiert oder in einfachster Weise interpretiert

werden. Hieraus ergeben sich viele Wahrnehmungstduschungen. Wenn diese das Sehen
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betreffen, ist auch von optischen Tduschungen die Rede, obwohl sie mit der Optik unse-
res Auges selbst meist nichts zu tun haben, sondern mit den nachgeschalteten Prozessen
der visuellen Informationsverarbeitung (vgl. Roth, 1996, S. 176).

Bekannte optische Tauschungen sind etwa die Pfeiltduschung (auch Miiller-Lyer-Tau-
schung genannt) und die Schienentduschung (auch Ponzo-Tauschung genannt) (vgl.
Abb. 1.4). Eine besonders eindrucksvolle Tauschung ist der sogenannte Ames-Raum,
wie er auf S. 97 des Lehrbuchs Kognitive Neurowissenschaften von Hans-Otto Karnath
und Peter Thier dargestellt ist.

LA

Abb. 1.4: Bekannte optische Tauschungen (v.l.n.r.): Muller-Lyer-Tauschung, Ponzo-Tau-
schung

Ubung 1.3:

Stellen Sie aus Karton einen Testapparat zur Miiller-Lyer-Téauschung her: Nehmen
Sie ein Stiick Karton und zeichnen Sie Figur A von Abb. 1.4 darauf. Nehmen Sie nun
einen Streifen Karton und zeichnen Sie Figur B von Abb. 1.4 derart darauf, dass die
lange Linie ein gutes Stiick langer ist als bei Figur A. Schneiden Sie diesen Streifen
nun in der Mitte durch und legen Sie die beiden Stiicke auf dem Stiick Karton neben
die darauf gezeichnete Figur A. Sie kénnen die beiden Figuren senkrecht oder waa-
gerecht nebeneinander anordnen. Schieben Sie nun einen der beiden Streifenab-
schnitte soweit iiber- oder auseinander, bis Thnen die lange Linie in Figur B genauso
lang erscheint wie in Figur A. Messen Sie schliellich die Lange der langen Linie in
der zusammengeschobenen Figur B und vergleichen Sie sie mit der Linie in Figur A.
Wiederholen Sie die Messung oder lassen Sie auch gerne andere Personen die Mes-
sung durchfithren, um sicherzugehen. Was ist Thr Ergebnis?

Interessant sind dabei zwei Dinge:

Erstens sind diese Tauschungen véllig robust gegen besseres Wissen (vgl. Ubung 1.4).
Hier hat, anders als in vielen anderen Zusammenhéngen, das Machen bzw. faktische
Uberpriifen keinen Einfluss auf die Wahrnehmung. Dies deutet darauf hin, dass die Tau-
schungen auf sehr frither Stufe entstehen, eventuell schon in der Netzhaut (vgl. Roth,
1996).

Zweitens sind die zugrunde liegenden kognitiven und neurophysiologischen Mechanis-
men unklar. Eine geldufige Lehrbucherklarung, etwa dass bei der Pfeiltauschung die
Pfeile als dreidimensionale Vorder- und Hinterkante von grofien Objekten (Gebéude,
Schranke, Zimmerecken) fehlinterpretiert werden, kann nicht stimmen, denn die T4u-
schung tritt auch dann auf, wenn eine dreidimensionale Interpretation unméglich ist
(vgl. Gregory, 1966). Wahrscheinlich werden die Winkellinien an ihren Endpunkten zu
Flachen erginzt, und die sind dann deutlich verschieden.
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Bei einigen spektakuldren Tduschungen kennt man allerdings einen Teil der zugrunde
liegenden neuronalen Mechanismen, so bei der bekannten ,Kanizsa-Tauschung” (vgl.
Abb. 1.5; Roth, 2003), die auf dem Prinzip virtueller, d.h. scheinbarer aber nicht tatsach-
lich vorhandener Figurumrisse beruht. Dies ist auf das Zusammenwirken einiger oben
genannter visueller Gestaltgesetze zurtickfithrbar: dem Gesetz der guten Gestalt bzw.
guten Fortsetzung oder der Uberdeckungsprinzipien. Interessanterweise fallen sogar
einzelne visuelle Neurone im Kortex von Affen darauf herein, d.h. sie sehen genauso wie
wir Umrisslinien, die physisch gar nicht vorhanden sind. So sieht der Betrachter in Ab-
bildung 1.5 die Illusion eines weiflen Dreiecks, das ein anderes Dreieck sowie drei
schwarze Scheiben tiberdeckt.

4,
N7
 AVA

Abb. 1.5: Kanizsa-Tauschung (vgl. Roth, 2003, S. 81)

Wahrnehmungsphdanomene besonderer Art treten bei sogenannten bi-stabilen Darstel-
lungen auf bzw. Kippfiguren wie dem bekannten Neckerwiirfel, der Treppentduschung
oder der Rubinschen Vase.

Das Prinzip besteht hierbei darin, dass wir von beiden méglichen Varianten einige
Sekunden immer nur eine Variante sehen konnen und unser visueller Eindruck dann
in die andere Variante kippt.

Bemerkenswert ist, dass man das ,Kippen® beim Registrieren der Tatigkeit der Grof3-
hirnrinde mithilfe des EEG oder der funktionellen Kernspintomografie kurzfristig vor-
hersagen kann (vgl. Haynes; Rees, 2006). Auch hier scheint es sich um Prozesse zu han-
deln, die bereits in der priméren Sehrinde stattfinden und deshalb nicht oder nur wenig
willentlich beeinflussbar sind.

Ubung 1.4:

Betrachten Sie nochmals die Abbildung 1.5 und versuchen Sie, bewusst keine Drei-
ecke, sondern nur die tatsachlich vorhandenen schwarzen Linien und Kreise zu se-
hen.
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Die Deutung geht dahin, dass unser Gehirn diese bewusst uneindeutig gehaltenen Dar-
stellungen zu stabilisieren versucht, dies aber nicht gelingt, weil bei jeder der beiden Al-
ternativen genauso viel dafiir wie dagegen spricht. Nach einer gewissen Zeit versucht es
das Gehirn dann mit einer alternativen Interpretation, die aber auch nicht stabil ist usw.

Das menschliche Gehirn strebt nach Eindeutigkeit der Wahrnehmungsinhalte und
das sogar wider das rationale Wissen.

1.1.5 Konstanzleistungen

Unser kognitives System benétigt eine verléssliche — und d. h. stabile - Wahrnehmung.
In einer Welt, in der sich alles standig dndert, konnten wir nicht iiberleben, wenn wir
nicht auch Dinge entdecken konnten, die sich nicht oder nur langsam dndern. Bei Din-
gen, die sich in vorausschaubarer Weise andern, konstruiert unser Gehirn Bestandigkeit,
indem es den voraussichtlichen Fortgang antizipiert. Dies nennt man in der Psychologie
Konstanzleistungen oder Wahrnehmungskonstanz (vgl. Myers, 2014, S. 250 ff.).

Solche Konstanzleistungen sind uns aus den Kontexten des Horens und Sehens gut be-
kannt: So erkennen wir sofort eine Melodie wieder, auch wenn sie in einer anderen Ton-
art gespielt wird. Falls wir nicht tiber ein absolutes Gehor verfiigen, merken wir mitunter
gar nichts von der Verschiebung. Auch Sprachverstehen beruht ganz wesentlich auf
Lautkonstanz, d.h. unser Sprachgedéachtnis korrigiert oft falsch oder unvollstandig aus-
gesprochene Worter, haufig sogar, ohne dass es uns auffallt.

Konstanzleistungen im visuellen Bereich sind besonders spektakulér (vgl. Myers, 2014,
S. 251 ff.). So erkennen wir Objekte aus ganz unterschiedlicher Entfernung und Perspek-
tive und unter ganz unterschiedlichen Beleuchtungsbedingungen. Wiirden unser Auge
und unser Gehirn dies nicht leisten, so wiirden wir etwa Menschen und Tiere, die bei
Bewegung ihre Form oft deutlich dndern, nicht als gleich erkennen. Wir wiirden es nicht
als selbstverstandlich ansehen, dass aufgrund der optisch-geometrischen Eigenschaften
unseres Auges Gegenstande gleicher Grofie aus der Nahe grof3, in der Entfernung aber
klein aussehen. Allerdings folgt unser Sehapparat dabei keineswegs streng der Zentral-
perspektive, sondern macht entfernte Gegenstiande deutlich grofler, als sie perspekti-
visch sein miissten.

Ubung 1.5:

Schauen Sie sich die Abbildung 2.11 im Buch Allgemeine Psychologie von Miisseler
und Riegel (2017, S. 23 ) an. Glauben Sie, dass die grauen Punkte auf dem gelben und
blauen Hintergrund denselben Farbton haben?

Es gibt zahllose Beispiele fiir Farb-, Helligkeits-, Form- und Gréf3enkonstanz. Vieles da-
von beruht auf dem Prinzip, dass unser Auge teils absolute Helligkeiten, Groflen und
Farben, unser Gehirn aber relative Werte im Vergleich zur Umgebung verarbeitet. So er-
scheint ein helles weif3es Blatt in der Dammerung immer noch weif3, obwohl es viel we-
niger Licht reflektiert als ein dunkleres graues Blatt unter Tageslichtbedingungen, und
zwar einfach deshalb, weil in der Dammerung das graue Blatt noch viel dunkler ist. Auf
den Unterschied kommt es an, zumindest in gewissen Mafen. Das ist bei Farbkonstanz
ebenso der Fall: Eine Zitrone scheint immer dieselbe gelbe Farbe zu haben, auch wenn
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das reflektierte Licht zu unterschiedlichen Tageszeiten eine andere spektrale Zusam-
mensetzung hat. Der Grund hierfiir liegt darin, dass der Sehsinn alle im Gesichtsfeld
vorhandenen Farben beriicksichtigt und sie nach Unterschieden in den reflektierten
Lichtspektren zueinander in Beziehung setzt. Er vergleicht die aktuellen Werte mitein-
ander, berticksichtigt zusétzlich bisherige Erfahrungswerte und konstruiert schliefSlich
die Farbe, die wahrgenommen wird.

Unsere kognitiven Wahrnehmungsleistungen sind hoch-adaptiv, d.h. sie verandern
sich mit dem Ausmaf} der Erfahrung.

1.1.6 Adaptive Wahrnehmung und Kognition

Was wir hiufig gesehen und womit wir uns praktisch befasst haben, sieht ganz anders

aus, d.h. vertrauter, einfacher usw., als es beim ersten Kontakt war. In aller Regel gewdh-
nen wir uns an Dinge bei wiederholter Wahrnehmung (Habituation, vgl. Myers, 2014,

S. 182): Dinge, die zuerst auffillig sind und unsere Aufmerksambkeit erregen, tibersehen
wir bald. Was zuerst interessant erschien, wird schnell langweilig.

Es gibt aber auch das Gegenteil, denn wir konnen Erwartungshaltungen ausbilden und
sehen dann Details, die uns vorher entgingen (Sensitivierung): Scheinbar altbekannte
Dinge erregen plotzlich unsere besondere Aufmerksamkeit, weil wir fiir sie ein beson-
deres Interesse entwickelt haben. Dies nennt man die Top-down-Steuerung der Wahr-
nehmung aufgrund von Vorwissen und Interesse. Hierzu gehort auch das Phanomen der
Veranderungsblindheit im Kontext der Aufmerksamkeit (vgl. Myers, 2014, S. 96).

Der Effekt von Umkehrbrillen

Dramatische experimentelle Eingriffe in unsere visuelle Orientierung kénnen durch das
Tragen von Umkehrbrillen vorgenommen werden. Diese Brillen stellen das sichtbare
Bild des Tragers auf den Kopf. Diese Manipulationen des Sichtfelds konnen aber durch
Training in Form aktiver Bewegungen binnen weniger Tage relativ gut kompensiert
werden. Das heif3t, Menschen konnen sich schliefllich trotz der Brillen v6llig normal in
ihrer Umwelt bewegen (vgl. Myers, 2014, S. 354 ft.).

Beispiel 1.7:

Der o6sterreichische Psychologe Ivo Kohler, der eine solche Brille besonders lange
(fir 124 Tage!) trug, beschrieb seine Erfahrungen so:

+Wurde ein zunéchst verkehrt gesehener Gegenstand in Korperndhe der Vp.
gebracht und ihr das gleichzeitige Danach greifen und Abtasten erlaubt,
dann vollzog sich plétzlich eine neue Einordnung und der Gegenstand er-
schien aufrecht ... Als sehr wirksamer Anlaf} fiir das aufrechte Sehen erwies
sich weiters das ,gewohnt-aufrechte’ Bild: eine Kerze, die zunachst verkehrt
gesehen wurde, mit dem Docht nach unten, war plétzlich aufrecht, wenn
man sie anziindete. Auch der Rauch einer brennenden Zigarette vermochte
die Situation auf der Stelle umzukehren.“ (Kohler, 1951, S. 18 f.)

Auch wenn man dann die Umkehrbrille wieder abnimmt, benétigt man eine bestimmte,
wenngleich kiirzere Zeit, um sich erneut mit der normalen Sicht zurechtzufinden. Die
Deutung dieses Anpassungsprozesses geht dahin, dass unser Sehsystem zu Beginn der
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Entwicklung die Kategorien ,,unten” und ,oben® bzw. ,rechts“ und ,links“ gar nicht
kennt, sondern diese durch das Gleichgewichtssystem und das sensomotorische System
iber unsere Bewegungen erst erlernt (vgl. Roth, 1996). Beide Systeme zwingen das Seh-
system also, sich nach ihnen zu richten. Das Sehsystem dominiert seinerseits wiederum
das Horsystem: So haben wir den Eindruck, dass die Worte eines Redners direkt aus des-
sen Mund kommen, obwohl sie z.B. von einem weit entfernten Lautsprecher iibertragen
werden.

1.2 Kognitive Leistungen von Prototypen bis zur Kategorienbildung

Lesen Sie hierzu bitte das Kapitel 10.1 ,,Propositionales Denken und Wissensreprdsen-
tation“im Buch Allgemeine Psychologie von Becker-Carus und Wendt (2017, S. 452).

Wir haben in den letzten Abschnitten gelernt, dass die auf den ersten Blick ungeordnete
und unvorhersagbare Umwelt durch grundlegende kognitive Mechanismen wie den Ge-
staltgesetzen geordnet wird.

Im gedanklichen Bereich geschieht dies genauso:

Denken - so seit William James (1890) die Meinung vieler Psychologen und Neuro-
biologen - ist eine Art mentales Probehandeln, insbesondere im Zusammenhang mit
dem Problemlésen (vgl. Myers, 2014, S. 371 ff.).

So wie wir besser werden, wenn wir bestimmte Bewegungen wiederholen und tiben, so
lernen wir auch gedanklich immer besser mit unserer natiirlichen und sozialen Umwelt
umzugehen.

Die ersten und wichtigsten Schritte sind dabei das Entdecken von Regelmafligkeiten
und Zusammenhingen. Das geschieht bereits auf niederem Niveau der klassischen und
operanten Konditionierung (vgl. Myers, 2014, S. 292 ff.), bei der gelernt wird, dass auf
ein bestimmtes Verhalten A mit groler Wahrscheinlichkeit das Ergebnis B folgt, bei-
spielsweise dass eine Belohnung erfolgt, wenn ich etwas Bestimmtes tue. Dies kann vol-
lig unbewusst geschehen, gelingt aber schneller, wenn es bewusst passiert.

Ein weiterer Schritt besteht darin, Ahnlichkeiten zwischen Objekten und Geschehnis-
sen zu entdecken und diese aufgrund dieser Ahnlichkeiten zu mehr oder weniger diskre-
ten Mengen, Begriffen oder Kategorien zusammenzufassen. Dies geschieht in den meis-
ten Fallen erst einmal automatisiert. Staindig werden sinnliche Erfahrungen miteinander
verglichen und auf Ahnlichkeiten hin tiberpriift. So formen sich schon beim Kleinkind

Prototypen (vgl. Beispiel 1.8).

Beispiel 1.8:

Fiir Kleinkinder haben z.B. Baume immer einen braunen Stamm und eine griine
Krone, egal um was fiir eine Art Baum es sich handelt. Wenn sie ein Bild mit Bau-
men malen sollen, sehen diese entsprechend des Prototyps immer gleich aus.

Ein Prototyp ist ein ,Vorstellungsbild oder typisches Beispiel fiir eine Kategorie®
(Myers, 2014, S. 368 ff.).
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Das prototypische bzw. kategoriale Denken ist allerdings nicht auf das Kleinkindalter
begrenzt, sondern bleibt auch im weiteren Verlauf des Lebens bestehen: Auch wenn wir
als Erwachsener einen bestimmten Begriff oder eine bestimmte Kategorie wie ,Vogel®
horen, stellen wir uns z.B. ein prototypisches Exemplar vor mit Schnabel, Fliigeln, bun-
tem Federkleid. Dieses dhnelt meist einem konkreten Vorbild aus unserer Erfahrung, das
uns fortan als Prototyp dient. Erst wenn wir wieder und wieder diesen Begriff verwen-
den, kann er seine konkrete Anschaulichkeit verlieren und wird dann zu einer abstrak-
ten Entitat.

Ubung 1.6:

Denken Sie an einen Hund. Wie sieht der Hund in Threr Vorstellung aus?

Kategoriales Denken hat grofe Vorteile, aber auch Nachteile, denn es fithrt mitunter zu
sogenanntem Schubladen-Denken: Bestimmte Dinge sind immer so und nicht anders!
Das fithrt zu Vorurteilen, die unsere konkrete Wahrnehmung beeinflussen oder gar ver-
zerren und z.B. zu Diskriminierungen fiihren, deren diskriminierender Charakter uns
nicht einmal bewusst sein muss (vgl. Myers, 2014, S. 369).

1.3 Gedachtnis und Erfahrung als ,,Sinnesorgane*

Wie der letzte Abschnitt zu Prototypen gezeigt hat, hangen unsere Wahrnehmung und
die sich daraus ergebenden kognitiven Leistungen stark von unserer Erfahrung ab. Bei
grundlegenden Wahrnehmungsleistungen geschieht das in frither Jugend und verfestigt
sich, sodass sie wie angeboren scheinen. So soll sich perspektivisches Sehen, das uns als
angeboren erscheint, z.B. bei Bewohnern von Urwaldgebieten nicht ausbilden, da die
Lebensumgebung des Urwalds keinen freien Horizont bietet, es hier also kein Sehen auf
groflere Entfernung gibt (vgl. Gregory, 1966/1991). Diese These wurde aber bisher nie
weiter tiberpriift.

Auch auf die Frage, ob und inwieweit Sduglinge bzw. Kleinkinder tiber eine Tiefenwahr-
nehmung verfiigen bzw. eine angeborene Scheu vor Tiefe haben, liefern Experimente
mit sogenannten visuellen Klippen (vgl. Abb. 1.6) widerspriichliche Ergebnisse: Kleine
Kinder strauben sich zwar zunachst, iiber den scheinbaren Abgrund zu krabbeln, tun es
dann aber doch, wenn ihre Mutter sie stark dazu drangt. Hier kann zwar von einer ge-
wissen angeborenen, aber nicht strikten Tendenz gesprochen werden (vgl. Myers, 2014,
S. 247).
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Abb. 1.6: Visuelle Klippe (Myers, 2014, S. 247)

Besonders beeindruckend ist der Einfluss von Erfahrung auf die Wahrnehmung und ko-
gnitive Gestaltung unserer Umwelt, wenn wir den Eindruck, den wir von einem Raum

(etwa einer Werkstatt, einem Labor oder einem Biiro) beim ersten Betreten mit demje-

nigen vergleichen, den wir haben, nachdem wir haufig dort waren (vgl. Roth, 1996, Bei-
spiel 1.9).

Beispiel 1.9:

Beim ersten Mal sind wir noch relativ orientierungslos. Unser Auge sucht mithsam
die ganze Umgebung ab, ehe wir Dinge in ihrer Position und Beschaffenheit einord-
nen konnen und wissen, wo wir was finden. Nachdem wir uns aber haufiger dort
aufgehalten haben, ist es so, als wiirden wir alles wie auf einen Schlag wahrnehmen
und sofort iiberschauen, wo welche Dinge zu finden sind.

Das in Beispiel 1.9 beschriebene Gefiihl ist aber eine Illusion, denn wir nehmen den
Raum nicht jedes Mal komplett neu wahr und werden dabei nur schneller - fiir eine tat-
sachliche Detailwahrnehmung wire die Zeit viel zu kurz. Vielmehr nimmt unser Gehirn
den Raum blitzschnell anhand weniger Anhaltspunkte als bekannt wahr und identifi-
ziert ihn als Werkstatt X oder Labor Y. Dann produziert es aus der Erinnerung ein
scheinbar vollstandiges Wahrnehmungsbild des Raumes.

Dabei passiert es hiufig, dass wir Dinge ibersehen, die noch nicht in unserer Erinnerung
vorhanden sind. Im Straflenverkehr kann dies zur groflen Gefahr werden, indem wir
beim Benutzen einer uns sehr bekannten Strafle wichtige Anderungen komplett ignorie-
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ren. Die Verkehrspolizei muss dann extra mit knalligen Farben und blinkenden Lichtern
darauf aufmerksam machen - und trotzdem tibersehen wir die Anderungen manchmal,
weil unsere Erwartungen unsere Wahrnehmungen dominieren.

Wir sehen unsere Umwelt immer durch die Brille unserer Vorerfahrungen und Vor-
erwartungen. Nur wenn die Umwelt offensichtlich von diesen Vorerfahrungen ab-
weicht — aufgrund welcher Gegebenheiten auch immer —, dann verandern sich un-
sere Wahrnehmungen.

Ubung 1.7:
Schauen Sie sich nachfolgende Abbildung 1.7 an: Was sehen Sie?

Abb. 1.7: Wahrnehmungstest (vgl. Roth, 1997, S. 262)

Abbildung 1.7 zeigt auf den ersten Blick eine wahllose Verteilung schwarzer und weif3er
Flachen. Man kann sehr lange darauf schauen, ohne zu erkennen, was es darstellt, nAm-
lich eine Kuh vor einer buschbewachsenen Landschaft, deren Korper parallel zum Be-
trachter steht, deren Kopf diesem jedoch zugewandt ist (links im Bild). Hilfestellungen
wie die Begriffe ,Milka-Schokolade® oder ,Milch® fordern gelegentlich ein schnelleres
Erkennen. Normalerweise aber erkennt ein Betrachter die Kuh erst, wenn man mit dem
Stock oder Laserpointer die Umrisse der Kuh, ihre Ohren, Augen, ihre Schnauze usw. ge-
nau umfihrt (vgl. Roth, 1996, S. 240 f.).
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Wichtig ist hierbei: Wenn man in dem scheinbar wahllosen Arrangement schwarzer und
weilder Flachen erst einmal die Kuh entdeckt hat, dann lauft beim nichsten Anschauen
der Erkennungsvorgang sehr viel schneller, bis man schlieflich sofort die Kuh erkennt
- und auch nichts anderes mehr darin erkennen kann. Es hat sich eine stabile Interpre-
tation des Bildes geformt.

Alle Wahrnehmungen sind erst einmal kognitiv uneindeutig und miissen vereindeu-
tigt werden.

In vielen Fillen ist dies sehr leicht und geht hochautomatisiert, in anderen Fallen gelingt
dies erst nach vielen Versuchen und Hilfen wie Ubung 1.8 gezeigt hat. In wieder anderen
Fallen gibt es gar keine stabile Wahrnehmung wie bei Kippfiguren (vgl. Kapitel 1.1.4)
usw.

Zusammenfassung

Kognitive Leistungen erméglichen es uns, diejenigen Geschehnisse in unserer Umwelt,
die fiir unser biologisches und soziales Leben und Uberleben wichtig sind, hinreichend
zu erfassen. Sinnessysteme und Hirnmechanismen spiegeln aber nicht die Welt so wie

sie ist wider, sondern arbeiten aufgrund evolutiondrer Mechanismen hochgradig selek-
tiv. Sinnesorgane zerlegen die Umwelteinfliisse in Elementarereignisse, und das Gehirn
erzeugt auf dieser Basis die von uns bewusst erfahrene Welt.

Die Beschaffenheit der Inhalte dieser Welt haben dabei keinerlei Wesensahnlichkeit,
vielmehr sind ihre Modalitdt und Qualitat, ihre rdumliche und zeitliche Anordnung
Konstrukte des Gehirns, die — obwohl von unserer Erfahrung deutlich abhangig — im
Laufe unserer frithen Kindheit automatisiert wurden. Hier kommen Gestaltgesetze zur
Wirkung, die in der Psychologie seit langem bekannt sind, ebenso mentale Operationen
wie Kategorienbildung, Ergdnzungen unvollstdndiger Inhalte und Konstanzleistungen.
Die Tendenz unseres Gehirns, moglichst eindeutige Interpretationen der Welt zu errei-
chen, lasst sich auch an den bekannten Wahrnehmungsillusionen erkennen.

Aufgaben zur Selbstliberprifung

1.1 Nennen Sie drei wichtige Argumente dafiir, warum aus psychologischer und neu-
robiologischer Sicht Wahrnehmung keine direkte Abbildung sein kann und - im
Falle, sie konnte es sein — auch nicht niitzlich wére.

1.2 Nennen Sie drei Gesetze des Sehens im Sinne der Gestaltpsychologie.

1.3 Was versteht man unter dem Begriff ,Wahrnehmungskonstanz“? Geben Sie ein
Beispiel fiir Helligkeitskonstanz und erkléren Sie das dahinterliegende Prinzip.
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