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Wahrnehmungspsychologie

Rainer Mausfeld

1 Einleitung
1.1 Unsere Alltagskonzeption von der Wahrnehmung

Aus unserer Alltagsperspektive haben wir mit der Wahrnehmung in der Regel keine
Probleme, so dass sie uns unter psychologischen Aspekten nicht sonderlich interessant
erscheint. Wahrnehmen bedeutet, unseren Alltagsintuitionen zufolge, sich ein fiir unser
Handeln angemessenes Bild der physikalischen Au3enwelt zu machen; ein solches Bild
wird durch die Sinne vermittelt. Abb. 1 illustriert am Beispiel der visuellen Wahrneh-
mung, wie wir uns im Kern den Wahrnehmungsprozef} vorstellen.

Abb. 1: Alltagskonzeption der Wahrnehmung

Unsere Alltagskonzeption der Wahrnehmung driickt also in ihrem Kern einen naiven
Realismus aus: “Die Eigenschaften externer Objekte werden vom Auge erfa3t und durch
Verarbeitungsprozesse im Gehirn unserem Geist vermittelt. Daher sehen wir die Welt so,
wie sie wirklich ist.” Insbesondere sind wir iiberzeugt, dass die Kategorien unserer Wahr-
nehmung auch Kategorien der Aulenwelt sind und dass wir - bis auf einige ,Sinnes-
tduschungen’ - die Welt so sehen, wie sie wirklich ist (vgl. Pylyshyn, 2003). Wobei wir
natiirlich bereit sind, einige ,Spitzfindigkeiten’ zu beriicksichtigen, zu denen uns die
Physik zwingt, die ja ihrerseits beansprucht, die Welt so zu beschreiben, wie sie wirklich
ist: Natiirlich nehmen wir beim Schmecken nicht die chemische Struktur von Molekiilen
wahr, sondern Geschmacksqualitidten, wie siiB}, sauer, salzig oder bitter, natiirlich sehen
wir nicht Wellenldngen des Lichtes, sondern Farben. Wir sind also in einigen Fillen
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bereit zuzugestehen, dass wir die Welt nicht so wahrnehmen, wie die Physik sie
beschreibt, sondern dass wir hier und da einige subjektive Aspekte hinzufiigen: Doch
mindert dies kaum unsere grundsitzliche Uberzeugung, dass die Wahrnehmung -
abgesehen von ,subjektiven Sinnesqualititen’ und einigen Sinnestduschungen —
wirklichkeitsgetreu ist.

Dieser naive Realismus ist in unserem Alltag hochst zweckméBig. Dass wir also iiber
eine solche Alltagskonzeption der Wahrnehmung verfiigen, stellt selbst eine zentrale
Leistung unseres Gehirns dar, nimlich uns den Eindruck zu geben, wir stiinden in der
Wahrnehmung in einem direkten Kontakt mit der Welt. Erst wenn wir versuchen, im
Rahmen einer naturwissenschaftlichen Zugangsweise die Prinzipien der Wahrnehmung
theoretisch zu verstehen, zeigt sich, dass unsere Alltagskonzeption der Wahrnehmung
(und psychischer Prozesse allgemein) kein guter Leitfaden ist, um die abstrakten Prinzi-
pien, auf denen Wahrnehmungsleistungen und andere mentale Prozesse basieren, zu
verstehen.

Bereits ein Vergleich der Welt, wie sie sich in unserer Wahrnehmung darstellt, mit der
Welt, wie die Physik sie beschreibt, 146t die Unangemessenheit eines naiven Realismus
erkennen. Die Dinge, die unsere Wahrnehmungswelt bevolkern, sind nicht die abstrakten
Entitdten, welche die theoretische Physik zugrunde legt (wie Atome, Quarks, Super-
strings, Gravitationsfelder, etc.). Auch wird der iiberwiegende Teil des auf den Organis-
mus treffenden raum-zeitlichen Energiemusters iiberhaupt nicht wahrgenommen oder fiir
biologische Zwecke verwendet; nur einige Aspekte werden fiir eine biologische Anpas-
sung des Organismus an seine Umwelt herausgefiltert. Beispielsweise konnen wir weder
die Polarisierungsebene von Licht wahrnehmen noch die Richtung magnetischer Felder.
Was wir als Realitit ansehen, ist also ein Produkt unseres Wahrnehmungssystems. Dies
macht bereits deutlich, dass die Wahrnehmung nicht dem Erkennen der 'physikalischen
Realitit' dient. Vielmehr ist unser Konzept von 'Realitit' bereits durch die uns biologisch
verfiigbaren Bedeutungskategorien bestimmt. Die vom Wahrnehmungssystem bzw.
Gehirn generierte ,Realitét’ ist also eine andere als das, was von der Physik als ,Realitét’
postuliert wird. Wie sich beide Konzepte von ,Realitit’ zueinander verhalten ist seit den
Anfingen des Denkens eine der groen Fragen der Naturforschung. Dass sie nicht ganz
auseinanderfallen, diirfte angesichts unserer Evolutionsgeschichte wohl offenkundig sein.
Doch die Tatsache, dass es in biologisch relevanten Aspekten strukturelle Beziehungen
zwischen beiden geben muB, darf uns in der Wahrnehmungspsychologie nicht dazu
verleiten, die Bedeutungskategorien unseres Geistes mit den beobachterunabhingigen
Kategorien zu verwechseln, mit denen die Physik die Realitit beschreibt. Die Einheiten
unseres Erlebens und Denkens sind als bedeutungshafte Einheiten Produkte unseres
Geistes und nicht etwas in der physikalischen AuB3enwelt Vorgegebenes, das durch
unseren Geist lediglich wahrgenommen und erfaf3t wird.



Wenn wir also versuchen, die abstrakten Prinzipien theoretisch zu verstehen, auf deren
Grundlage ein spezifisches biologisches System, das Gehirn, mentale Leistungen und
damit bedeutungshafte Kategorisierungen hervorbringt, so miissen wir uns diesem
System methodologisch in gleicher Weise nihern wie jedem anderen Objekt der Natur
(wie in Abb. 2 illustriert).

Abb. 2. Gehirn und Geist als Erkenntnisobjekt naturwissenschaftlicher Theoriebildung

Aus unserer Alltagsperspektive mul} eine solche Zugangsweise vollig unnatiirlich
erscheinen und wird uns daher besondere Schwierigkeiten bereiten. Tatsdchlich ist das
Spannungsverhiltnis zwischen Alltagsintuitionen und der naturwissenschaftlichen
Zugangsweise so grof3, dass sich bereits im Fall der Physik deren gesamte Geschichte als
ein Kampf gegen Alltagsintuitionen lesen 146t. Daher ist es nicht {iberraschend, dass
dieses Spannungsverhiltnis bei einer naturwissenschaftlichen Untersuchung mentaler
Prozesse vielfach groBer sein wird. Denn bei psychischen Phinomenen glauben wir,
anders als im Fall der Physik, liber einen privilegierten Zugang zu verfiigen und sind
iberzeugt, dass wir ein angemessenes Bild von der Funktionsweise unseres Geistes
haben. Es ist jedoch gerade die Funktionsweise unseres Geistes, die uns einen intro-
spektiven Einblick in seine Prinzipien verstellt. Denn wir sind so gebaut, dass unser
Gehirn die Funktionsweise der Wahrnehmung fast vollstindig vor uns, d.h. vor unserer
bewuBten Erfahrung, abschottet und uns nur das Endprodukt des Wahrnehmungssystems
in einigen Aspekten bewuB3t werden 1463t. Wir konnen also im Prozef3 des Wahrnehmens
nicht zugleich die Funktionsweise der Wahrnehmung beobachten. Die Prozesse, die der
Wahrnehmung (wie auch allen anderen Leistungen des Gehirns) zugrunde liegen,
gelangen nicht selbst zum BewuBtsein und sind daher nicht direkt und unmittelbar
zugénglich.

Introspektiv haben wir — zumeist jedenfalls — den Eindruck einer Einheitlichkeit unseres Erle-
bens. Wir empfinden uns also als ein psychisch integrales Ganzes. Dieses Gefiihl der Einheit-
lichkeit unseres Erlebens ist eine der groen und funktional wichtigen Leistungen unseres
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Gehirns. Das in der Kognitionsforschung gewonnene theoretische Bild steht jedoch zu dieser
Intuition in schroffem Gegensatz und 1dt erkennen, dass dieser Eindruck der Einheitlichkeit
nicht die Eigenschaften der funktionalen Architektur unseres Geistes widerspiegelt. Vielmehr
konnen wir unseren Geist bildhaft mit einem groBen Orchester vergleichen, in dem eine Fiille
unterschiedlicher Einzelinstrumente in geradezu perfekter Harmonie all das hervorbringt, was
unseren Geist auszeichnet. In unserem Erleben ist uns nur der Gesamtklang dieses ganzen
Orchesters unserer geistigen Kapazititen zugédnglich. Welche Instrumente dazu beitragen und
wie genau ihr Zusammenspiel organisiert ist, ist vollstdndig gegen unsere introspektiven
Einblicke abgeschottet. Nur auf indirektem Wege — also iiber Experimente und wissenschaft-
liche SchluBfolgerungen — konnen wir die beteiligten Instrumente identifizieren und besser
verstehen, worauf ihr Zusammenspiel beruht. Eines dieser Instrumente ist das Wahr-
nehmungssystem.

Die Funktion des Wahrnehmungssystems liegt darin, dass es an seinen Schnittstellen mit
anderen kognitiven und motorischen Systemen die fiir deren Funktion erforderlichen Pro-
dukte bereitstellt. Das phdnomenale Perzept, also der in unserem Erleben priasente Wahr-
nehmungseindruck, ist nur eines dieser vom Wahrnehmungssystem bereitgestellten Pro-
dukte. Die damit verbundene sinnliche Erfahrung vermittelt uns den Eindruck eines
direkten Kontaktes zu der uns umgebenden Welt, iiber deren tatséchliche Beschaffenheit
sie uns zu unterrichten scheint (von anderen Aspekten der Wahrnehmung, wie Korper-
oder Schmerzwahrnehmung wollen wir hier absehen). Es ist gerade die grof3e Leistung
unseres Gehirns, dass das Wahrnehmungssystem so arbeitet, dass wir den Eindruck
haben, direkt die Welt zu beobachten, und dass es die inneren Prozesse, die dem
zugrunde liegen, wieder herauskiirzt. Diese Abkapselung des Wahrnehmungssystems
gegen introspektive Prozesse stellt keinen Konstruktionsmangel dar, sondern ist eine fiir
die Funktion des Wahrnehmungssystems geradezu notwendige Leistung des Gehirns.
Unsere Alltagsintuitionen zur Wahrnehmung und damit unser Eindruck, dass wir die
Natur der Wahrnehmung im wesentlichen zu durchschauen glauben, sind also selbst ein
Resultat der Organisationsweise unseres Gehirns.

1.2 Die Fehlkonzeption einer Klassifikation von Wahrnehmungsphéinomenen in
normale und illusioniire

Eng mit unserer Alltagskonzeption von der Wahrnehmung verbunden ist die Vorstellung,
dass sich die Wahrnehmung in Analogie zu einem physikalischen MeBinstrument verste-
hen lasse, das uns iiber die Werte physikalischer Grof3en unterrichtet oder zumindest im
Normalfall unterrichten soll. Die Unangemessenheit dieser Auffassung, die sich auch als
Mefinstrumentkonzeption der Wahrnehmung (Mausfeld, 2002) bezeichnen 148t, haben
bereits die Gestaltpsychologen nachgewiesen. Gleichwohl ist sie bis heute weitverbreitet.



Mit der MeBinstrumentkonzeption der Wahrnehmung hiingt wiederum ein weiteres weit-
verbreitetes MiBBverstindnis zusammen, nimlich die Auffassung, dass sog. Wahrneh-
mungstduschungen von besonderem Interesse fiir die Wahrnehmungspsychologie seien.
Das Konzept der , Wahrnehmungstiuschung’ stellt jedoch eines der gréften Hemmnisse
fiir eine naturwissenschaftliche Theorieentwicklung zur Natur der Wahrnehmung dar. Die
Abb. 3 und 4 illustrieren zwei dieser Phinomene, die sich aus Alltagsperspektive als
Wahrnehmungstiduschungen klassifizieren lassen.

Abb. 3: Wahrnehmung dreidimensionaler Form auf der Basis von Intensititsgradienten

Die Abb. 3 zeigt ein geometrisches Muster mit sechs Kreisen, von denen fiinf einen
Intensitdtsgradienten aufweisen, der von oben nach unten dunkler wird, sowie einen
Kreis, der einen umgekehrten Intensititsgradienten aufweist. Die Kreise werden nun
nicht als zweidimensionale, also flache Gebilde, wahrgenommen, sondern als drei-
dimensionale. Die Kreise, deren Intensititsgradient von oben nach unten dunkler wird,
erscheinen dabei als Erhebungen, der Kreis mit dem umgekehrten Gradienten als Ver-
tiefung. Dreht man jedoch das Muster um 180 Grad, so erscheinen die Kreise, die zuvor
als Erhohung wahrgenommen wurden, nun als Vertiefungen, wihrend der Kreis mit dem
umgekehrten Gradienten nun als Erhéhung wahrgenommen wird.
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Abb. 4: Wahrnehmung dreidimensionaler Form auf der Basis von Scheinkonturen



Abb. 4 zeigt eine geometrisches Muster, das aus einer Reihe von Kreissegmenten besteht
bzw. aus acht schwarzen Kreisen, aus denen jeweils Segmente ausgespart wurden. Dieses
geometrische Inputmuster erzeugt nun den Wahrnehmungseindruck eines dreidimensio-
nalen Wiirfels. Wir sehen dabei die Wiirfelkanten deutlich auch dort, wo es im Reiz-
muster tiberhaupt keinen Unterschied zum Hintergrund gibt. Zudem konnen wir den
Wiirfel in zwei unterschiedlichen Orientierungen sehen.

Beide Abbildungen zeigen, dass wir hier etwas sehen, was im Reiz gar nicht vorhanden
ist. Vergleichen wir also den tatsdchlichen Input mit dem Perzept, so sind wir aus unserer
Alltagsperspektive geneigt zu sagen, dass uns hier das Wahrnehmungssystem tiuscht,
weil es uns kein wirklichkeitsgetreues Abbild der tatsdchlichen Situation liefert, sondern
gleichsam etwas hinzuhalluziniert. Wir vergleichen also unseren Wahrnehmungseindruck
mit denjenigen Erwartungen, die wir durch unsere Beurteilung der physikalischen Input-
situation gewonnen haben. Dabei unterstellen wir wieder stillschweigend, dass es Auf-
gabe des Wahrnehmungssystems sei, ein physikalisch getreues Bild des Inputs zu erzeu-
gen. Zudem zeigt sich hierbei ein weiteres gravierendes Millverstiandnis, das sich auf die
Wahl einer angemessenen Analyseeinheit bezieht. In unseren psychologischen Alltags-
intuitionen gehen wir ganz selbstverstindlich davon aus, dass sich unsere Betrachtungen
auf die Analyseeinheit einer integralen Person beziehen (statt auf ein funktionales Teil-
system unseres Geistes). In diesem Sinne konnen wir zu Recht davon sprechen, dass wir
uns bei Demonstrationen der in Abb. 3 und 4 gezeigten Art tduschen. In der Wahrneh-
mungspsychologie ist jedoch die Analyseeinheit, auf die sich unsere Untersuchungen
beziehen, nicht die einer Person, sondern vielmehr die eines spezifischen Teilsystems,
nimlich des Wahrnehmungssystems. Das Wahrnehmungssystem erzeugt auf der Basis
seiner Prinzipien aus einem Input ein Perzept. Da es kein urteilendes System ist, wére es
vollig irrefiihrend zu sagen, dass sich das Wahrnehmungssystem dabei tduschen konne.
Erst wenn der Output des Wahrnehmungssystems durch andere kognitive Systeme inter-
pretiert wird, konnen wir, je nach unseren Erwartungen, von einer Tduschung sprechen.
Wahrnehmungspsychologische Untersuchungen setzen also immer eine Konzeption der
funktionalen Architektur unseres Geistes/Gehirns voraus und beziehen sich zunichst
ausschlieBlich auf ein ganz spezifisches Teilsystem — eine Vorstellung, die unseren
Alltagsintuitionen von der Wahrnehmung vollig fremd ist.

In der Antike hatte man bereits erkannt, dass die Sinne und die urteilenden Instanzen zu
unterschiedlichen Komponenten des menschlichen Geistes gehoren. Diese fiir ein theore-
tisches Verstdndnis des Geistes notwendige Unterscheidung liegt jedoch in einem Kon-
flikt mit unserer Alltagspsychologie, die nicht zwischen der Leistung des Wahrneh-
mungssystems und den hoheren kognitiven Teilsystemen, die von ihm Gebrauch machen,
unterscheidet. Denn unsere Alltagspsychologie macht — im Einklang mit der phdnomenal
erlebten Einheitlichkeit unseres Geistes - iiberhaupt keine Unterscheidung in funktionale
Komponenten. Daher neigen wir im Alltag dazu, eine Diskrepanz zwischen unserem
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Wahrnehmungseindruck einerseits und Erwartungen iiber physikalische Aspekte der
AuBenwelt andererseits dem Wahrnehmungssystem zuzuschreiben und als Tduschung
des Wahrnehmungssystems anzusehen. Dass eine solche Auffassung und die damit
verbundene Klassifikation von Wahrnehmungsphinomenen in ,normale’ und ,illusio-
nire’ fiir ein naturwissenschaftliches Verstindnis der Prinzipien des Wahrnehmungs-
systems hinderlich ist, hatte bereits Helmholtz klar ausgesprochen: ,,Das Sinnesorgan
tauscht uns dabei nicht, es wirkt in keiner Weise regelwidrig, im Gegenteil, es wirkt nach
seinen festen, unabénderlichen Gesetzen und es kann gar nicht anders wirken. Aber wir
tduschen uns im Verstidndnis der Sinnesempfindung. (Helmholtz, 1855/1896, S. 100)

Die sog. Wahrnehmungstiuschungen sind also aus wahrnehmungspsychologischer Per-
spektive keineswegs erkldrungsbediirftiger als der sog. Normalfall der Wahrnehmung.
Die Faszination, die sog. Wahrnehmungstduschungen auf uns ausiiben, spiegelt den
groBBen Einfluf} unserer Alltagsintuitionen wider und verstellt den Blick auf ein tieferes
Verstédndnis der Prinzipien der Wahrnehmung. Bei den in Abb. 3 und 4 illustrierten
Phénomenen ist also gerade nicht der Tduschungsaspekt von theoretischem Interesse,
sondern vielmehr die Frage, welche Bedeutungskategorien des Wahrnehmungssystems
durch welche Inputs aktiviert werden. Diese Bedeutungskategorien — wie sie sich etwa im
Perzept eines dreidimensionalen Wiirfels widerspiegeln — konnen aus grundsétzlichen
Griinden niemals im Input gegeben sein; denn der Input ist stets nicht mehr als ein
physikalisches Energiemuster, wihrend alle Bedeutungskategorien gerade das Produkt
mentaler Aktivitit sind.

1.3. Kennzeichen einer naturwissenschaftlichen Zugangsweise

Was unterscheidet nun eine naturwissenschaftliche Zugangsweise zur Wahrnehmung von
einer alltagspsychologischen? Eine naturwissenschaftliche Zugangsweise sucht allge-
meine iibergreifende Prinzipien hinter der Vielheit sinnlicher Erscheinungen zu identi-
fizieren, auf deren Grundlage sie die Komplexitit der Erscheinungen ordnend auf
Weniges reduzieren kann; durch hochgradige Abstraktion und Idealisierung sucht sie
einen Kern an GesetzmiBigkeiten zu identifizieren, auf dessen Grundlage sich die
Phinomene erkliren 14Bt. Der Erkldrungsbegriff der Naturwissenschaften weicht also
grundlegend von dem des Alltags ab. Es ist durchaus moglich, ja sogar wahrscheinlich,
dass das, was aus naturwissenschaftlicher Perspektive, ob in Physik, Biologie oder im
Falle der Untersuchung der Wahrnehmung, als eine Erkldrung fiir eine Phanomenklasse
betrachtet wird, die Art von Verstehensbediirfnissen, die mit dem Erkldrungsbegriff
unseres Alltags verbunden sind, in keiner Weise befriedigt; und umgekehrt werden
Erkldrungen, die wir aus Alltagssicht als befriedigend erleben, in den Naturwissen-
schaften in der Regel als unzureichend oder unangemessen angesehen. Die Naturwissen-
schaften beruhen also auf einer besonderen Konzeption des Verstehens, nimlich einem
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Verstehen im Sinne einer Zuriickfithrbarkeit einzelner Phidnomene auf allgemeine
abstrakte Prinzipien im Rahmen gleichermafen abstrakter Theorien. Es stellt eine
besondere Leistung unseres Gehirns dar, dass wir zu einer naturwissenschaftlichen
Zugangsweise mit der ihr zugrunde liegenden Konzeption von Objektivitit, d.h. Betrach-
terunabhingigkeit des Verstehens, befdhigt sind. Wir verfiigen also, als ein humanspezifi-
sches Charakteristikum, iiber zwei ganz unterschiedliche Arten des Verstehen, ndmlich
einem eng an die sinnlichen Erfahrungen des Alltags angebundenen Verstehen und einem
sich von diesen sinnlichen Erfahrungen 16senden, gleichsam iiber sie hinausgehenden
abstrakten theoretischen Verstehens, wie es die Naturwissenschaften verkorpern. Beide
Arten des Verstehens stehen zwar in einem Spannungsverhéltnis, aber nicht in
Konkurrenz; vielmehr ergéinzen sie einander. Es wire ein Mi3verstdndnis, wenn man die
eine Art des Verstehens gegen die andere ausspielen wollte. Wenn wir also Wahr-
nehmungspsychologie aus naturwissenschaftlicher Perspektive betreiben und uns dabei -
in fast paradoxer Weise - von der unmittelbaren Evidenz des sinnlich Erlebten 16sen, um
so einige abstrakte Funktionsprinzipien des Wahrnehmungssystems theoretisch zu
verstehen, so brauchen wir nicht zu fiirchten, dass uns durch eine solche Zugangsweise
die im sinnlichen Erleben prisente Komplexitit und Reichhaltigkeit der Wahrnehmung
verloren geht. Vielmehr ergiinzen wir unser alltagspsychologisches Verstehen der
Wahrnehmung durch eine andere Art des Verstehens, mit der wir hoffen, Phinomene, die
sich der alltagspsychologischen Erkldrung entziehen, auf der Ebene der naturwissen-
schaftlichen Theoriebildung erkldren zu konnen. Wir nehmen also - hier wie auch in
anderen Naturwissenschaften - in Kauf, dass zwischen unseren Alltagsvorstellungen und
den Theorievorstellungen der Naturwissenschaft eine sich zunehmend vergroernde Kluft
entwickelt, sofern wir dadurch einen Gewinn in der Erkldrungskraft unserer Theorien
erzielen. Eine ernsthafte Theoriebildung im Sinne der Naturwissenschaften hat zur
Voraussetzung, dass sich durch sie eine Reihe ganz verschiedener Phinomene oder gar
Phénomenbereiche in fruchtbarer Weise miteinander in Beziehung setzen lassen. Je mehr
ihr dies gelingt, umso weniger scheut sie sich, radikal von Alltagsintuitionen abzu-
weichen. Daran miissen wir uns gerade in der Psychologie immer wieder erinnern, weil
wir hier mehr als in anderen Bereichen der Naturwissenschaften dazu neigen, die Plausi-
bilitit theoretischer Vorstellungen nach alltagspsychologischen Intuitionen zu bewerten
statt nach ihrer explanatorischen Tiefe und Breite.

Wenn wir uns nun bei einer naturwissenschaftlichen Zugangsweise auf eine Art der
Theoriebildung einlassen, bei der wir uns weit vom sinnlichen Erleben und von vertrau-
ten Alltagsintuitionen 16sen, so sind wir dabei um so stirker auf verlidBliche Kriterien
angewiesen, die uns helfen, das, was wir durch diese Loslosung von der Alltagsperspek-
tive gewinnen, namlich explanatorische Breite und Tiefe, zu bewerten. Das ist, wie die
Geschichte der Naturwissenschaften zeigt, ein hochst schwieriges Problem. Das Krite-
rium der explanatorischen Breite bezieht sich darauf, dass die Erkldrungskraft einer
Theorie davon abhiingt, wie gut es ihr gelingt, Phinomene aus ganz unterschiedlichen
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Bereichen (etwa der visuellen und der auditiven Wahrnehmung oder der Wahrnehmungs-
psychologie und der Ethologie) miteinander in Beziehung zu setzen und zu neuen und
iiberraschenden Befunden zu fiihren, die wiederum fruchtbar fiir die weitere Theorie-
bildung sind. Eine Theorie, die sich nur auf eine bestimmte Klasse experimenteller
Befunde bezieht, wiirde also nur einen degenerierten Fall von Theoriebildung darstellen.
Das Kriterium der explanatorischen Tiefe bezieht sich auf die Deduktionstiefe einer
Theorie, also auf die Zahl der Schritte, die notwendig sind, um die Theorie mit den
Phénomenen in Beziehung zu setzen. Eine Theorie, die nicht weit iiber die Phanomene
hinausgeht, insbesondere also eine Theorie, die nahe an Alltagskonzeptionen bleibt,
wiirde also wiederum nur einen degenerierten Fall der Theoriebildung darstellen. Wenn
sich nun in ganz unterschiedlichen Bereichen, die aus der Alltagsperspektive wenig
miteinander verbindet, eine Konvergenz auf dieselben Theorievorstellungen ergibt, so ist
dies ein guter Indikator fiir die explanatorische Fruchtbarkeit einer Theorievorstellung.
Zeigt sich eine solche Konvergenz, so erhoht dies unser Vertrauen in die Angemessenheit
einer theoretischen Vorstellung. Und genau dies ist seit den letzten Jahrzehnten in der
Wahrnehmungspsychologie der Fall. Hier konvergieren zunehmend ganz unterschied-
liche Disziplinen, nimlich Wahrnehmungspsychologie, Ethologie bzw. vergleichende
Wahrnehmungsforschung sowie Siduglingsforschung, auf die Konturen eines gemein-
samen theoretischen Bildes von der Natur der Wahrnehmung. Diese Konvergenz erhoht
unsere Konfidenz in die Angemessenheit des errungenen theoretischen Bildes, mag es
auch weit von unseren Alltagsintuitionen zur Wahrnehmung abweichen. Mit einigen
Aspekten dieses theoretischen Bildes wollen wir uns im Folgenden vertraut machen.

2 Wahrnehmung als inputbasierte Aktivierung interner Konzeptformen
2.1 Das Fundamentalproblem der Wahrnehmungspsychologie

Unserer alltagspsychologischen Vorstellung zufolge liefert uns die Wahrnehmung ein
durch die Sinnesorgane vermitteltes Bild der AuBBenwelt; unsere naive Wahrnehmungs-
theorie ist im wesentlichen eine Abbild- oder Ahnlichkeitstheorie. Auch die klassische
Tradition der Wahrnehmungspsychologie folgt - mit wenigen Ausnahmen, wie insbe-
sondere die Gestaltpsychologie - einer solchen Vorstellung. In der klassischen Tradition
wird der WahrnehmungsprozeB als ein Prozel der stufenweisen Informationsverarbeitung
aufgefalit, durch den sich aus dem auf die Sinnesorgane treffenden physikalischen
Energiemuster durch eine Reihe vermittelnder Mechanismen wieder ein Bild der Auf3en-
welt gleichsam zuriickrechnen 148t (dies ist im Kern die Aristotelische Ahnlichkeits-
theorie der Wahrnehmung). Abb. 5 illustriert diese Konzeption.
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Abb. 5: Fehlkonzeption: Wahrnehmung als Rekonstruktion der Auflenwelt aus dem

sensorischen Input

Eine solche Konzeption ist jedoch bereits aus grundlegenden konzeptuellen Griinden
unangemessen, da sie fiir eine Beschreibung des Inputs bereits die erst vom Wahrneh-
mungssystem generierten Bedeutungskategorien heranzieht. Im Falle der Abb. 5 wiirde
die ,AuBBenwelt’ etwa als ein gefiilltes transparentes Gefdll beschrieben. Eine solche
Beschreibung verwendet jedoch bereits die vom Wahrnehmungssystem erst als Output
generierten Perzeptkategorien. Das Bild des Wasserglases auf der linken Seite miifite
eigentlich auf der rechten Seite stehen, da es unser Perzept charakterisiert; wiirde man es
konsequenterweise zugleich auf beiden Seiten verwenden, wire die Fehlkonzeption
sofort erkennbar. Die klassische Tradition der Wahrnehmungspsychologie verwendet
also Outputkategorien zur Beschreibung des Inputs und setzt damit das bereits voraus,
was wahrnehmungspsychologisch erst noch zu erkléren ist. Durch diese Verwechslung,
die wiederum durch den uns gleichsam biologisch eingebauten naiven Realismus nahe-
gelegt wird, trivialisiert die klassische Tradition das eigentliche theoretisch zu ver-
stehende Fundamentalproblem der Wahrnehmungspsychologie, namlich die Frage, wie
ein biologisches System auf der Basis eines physikalischen Energiemusters als Input ein
in bedeutungshaften Kategorien organisiertes Perzept als Output generieren kann. Dieses
Fundamentalproblem ist in Abb. 6 illustriert.
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Wahrnehmungs-
objekte und ihre
Eigenschaften

physico-geometrisches Perzept
Energiemuster auf der Retina (bedeutungshafte Kategorien)

Abb. 6: Das Fundamentalproblem der Wahrnehmungspsychologie

Formuliert man das Fundamentalproblem der Wahrnehmungspsychologie in angemesse-
ner Weise, so wird deutlich, dass das Wahrnehmungssystem — wenig iiberraschend fiir
ein biologisches System dieser Komplexitidt — mit einer hochgradig komplexen inneren
Struktur ausgestattet sein muf3, die erst ermoglicht, dass es in seinen Leistung so weit
iiber alles hinausgeht, was im sensorischen Input gegeben ist. Es ist gerade die zentrale
Aufgabe der Wahrnehmungspsychologie, diese innere Struktur und die in ihr verkorper-
ten abstrakten Prinzipien zu identifizieren, auf deren Grundlage das Wahrnehmungs-
system seine Leistungen erbringt.

Eine Fiille experimenteller Befunde in den genannten Disziplinen zeigt nun, dass das
Wahrnehmungssystem als Teil seiner biologischen Ausstattung iiber ein reiches und
hochstrukturiertes Reservoir an Grundkonzepten verfiigt. Diese Grundkonzepte stellen
gleichsam die Sprache des Wahrnehmungssystems dar; sie legen die Kategorien fest, in
denen die von den Sinnen gelieferten Informationen in Bedeutungseinheiten organisiert
werden. Wir werden diese Grundkonzepte als Konzeptformen bezeichnen. Sie unter-
scheiden sich von dem, was wir informell als Konzepte bezeichnen, darin, dass sie ledig-
lich gleichsam Hiilsen fiir Konzepte darstellen, da sie eine Fiille von freien Parametern
enthalten, die erst durch den sensorischen Input spezifiziert werden. Es handelt sich also
um abstrakte Codierungsschemata, die zahlreiche freie Stellen enthalten und daher sehr
viel weniger spezifiziert sind, als wir dies von Konzepten verlangen. Betont man den
computationalen Aspekt des Wahrnehmungssystems als eines Systems der internen Infor-
mationsverarbeitung, so werden die Konzeptformen auch als abstrakte Datenformate
bezeichnet. In der traditionellen Wahrnehmungspsychologie werden sie hdufig als
symbolische Reprisentationen bezeichnet; eine solche Bezeichnung ist jedoch irre-
filhrend, da sich im Begriff der Reprisentation wieder eine Abbild- oder Ahnlichkeits-
theorie der Wahrnehmung verbirgt.

Die Konzeptformen des Wahrnehmungssystems legen die Kategorien unserer Welt fest.
Was wir als Kategorien der Au3enwelt erleben, sind die uns biologisch vorgegebenen
11



Kategorien des Wahrnehmungssystems. Die Leistung unseres Gehirnes besteht darin,
dass wir diese Kategorien der uns biologisch gegebenen konzeptuellen Grundausstattung
nicht bemerken, sondern sie gleichsam von innen nach auflen verlegen und so die Illusion
ithrer Objektivitit erhalten. Unsere wahrgenommene Welt ist eine Konstruktion und zwar
eine Konstruktion auf der Basis der uns biologisch vorgegebenen konzeptuellen Grund-
ausstattung unseres Wahrnehmungssystems. Damit stellt sich die Frage, wie genau die
dem Wahrnehmungssystem verfiigbaren Konzeptformen beschaffen sind und nach
welchen Prinzipien die Beziehung zwischen sensorischem Input und diesen Konzept-
formen geregelt ist.

2.2 Zur Natur und zur biologischen Plausibilitit von Konzeptformen

Aus unserer Alltagsperspektive erscheint es kaum plausibel, dass unser Wahrnehmungs-
system als Teil seiner biologischen Ausstattung iiber ein reiches Repertoire an Konzept-
formen verfiigen soll. Zwar sind wir bereit, bei anderen Spezies anzunehmen, dass die
grundlegenden Bedeutungskategorien, in denen sie ihre Wahrnehmungswelt organisieren,
beispielsweise Konzeptformen fiir ,Nahrung’, ,Beute’, ,Feind’” oder ,Paarungspartner’
biologisch vorgegeben sind. Im Falle des menschlichen Wahrnehmungssystems neigen
wir jedoch, im Einklang mit unseren Alltagsintuitionen, dazu, das Ausmalf dieser biolo-
gisch vorgegeben Grundausstattung in gravierender Weise zu unterschitzen. Daher ist es
hilfreich, sich durch einen Blick auf die Evolutionsgeschichte deutlich zu machen, dass
die biologische Entstehung derartiger Konzeptformen eine natiirliche Konsequenz der
Ausdifferenzierung von komplexen neuralen Systemen ist.

Der evolutiondre Pfad, der von Systemen mit einer vergleichsweise einfachen und rigiden
Kopplung von Sensorik und Motorik, wie sie beispielsweise bei Colibakterien zu finden
ist, zur Entwicklung eines Gehirns fiihrt, ist dadurch gekennzeichnet, dass sich immer
mehr interne Elemente zwischen Sensorik und Motorik schieben und sich dadurch mit
der evolutionidren Weiterentwicklung die Beziehung von Sensorik und Motorik immer
stirker entkoppelt und immer komplexer wird.

Diese bei der Ausdifferenzierung entstehenden internen Systeme weisen nun eine starke
Tendenz zu einer modularen Organisation auf. Ein System ist modular, wenn es aus Teil-
systemen besteht, deren interne Operationsweisen weitgehend unabhingig voneinander
sind und die sich daher in weitgehender Isolation von anderen Teilsystemen untersuchen
lassen. Das Prinzip einer zunehmenden Modularisierung 148t sich geradezu als Grundlage
der Evolvabilitdt von Wahrnehmungssystemen ansehen, d.h. als Grundlage der Moglich-
keit der evolutiondren Ausdifferenzierung und der Entwicklung neuer Funktionen von
Wahrnehmungssystemen (Kirschner & Gerhart, 1998). Da bei modular aufgebauten
Systemen evolutionire Anderungen in internen Funktionen mit Anderungen nur eines
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oder weniger Module einhergehen und die Funktionsweisen anderer Systeme nicht
beeintrichtigt werden, erweisen sich modulare Systeme als evolutiondr , gutmiitig’,
hochgradig plastisch und besonders robust (s. Kitano, 2004).

Die VergroBerung des neuralen Substrates, das sich zwischen Sensorik und Motorik
schiebt, dient zum einen dazu, immer mehr sensorische Kanile so zu integrieren, dass
zunehmend komplexer werdende Aspekte der AuBenwelt erfallit werden konnen. Zum
anderen ermoglichen sie, die motorisch verfiigbaren Aktionen in komplexerer Weise ein-
zusetzen, indem der sensorische Input nicht direkt wirksam wird, sondern in vielfiltigen
internen Systemen (etwa fiir Raumorientierung und Navigation, Nahrungssuche, Partner-
suche, komplexes Sozialverhalten, Werkzeuggebrauch, Wahrnehmung emotionaler
Zustdnde anderer, etc.) eine Fiille ganz unterschiedlicher sensorischer Informationen und
interner Zustdnde integriert wird, bevor es zu einer motorischen Reaktion kommt. Doch
entsteht zugleich mit der Vergroerung und Ausdifferenzierung der sich zwischen die
sensorischen Systeme und das motorische System schiebenden komplexen Systeme von
Interneuronen (wie das Gehirn) das Problem, wie sich die unterschiedlichen Daten-
formate der einzelnen sensorischen Systeme und modularen Komponenten in ein gemein-
sames Datenformat abbilden lassen; es entstehen also vielféltige Schnittstellenprobleme.
Insbesondere muf3 das gemeinsame Datenformat fiir die unterschiedlichen sensorischen
Systeme so beschaffen sein, dass es fiir die an sensorischer Information interessierten
hoheren kognitiven Systeme (beim Menschen bis hin zur Sprache) nutzbar ist. Die
Losung dieser Schnittstellenprobleme wird durch die Verfiigbarkeit abstrakter Daten-
typen bzw. von Konzeptformen ermoglicht. Konzeptformen entstehen also nahezu
zwangsldufig bei einer zunehmenden Integration der vielfiltigen und evolutionér auf
unterschiedlichen Pfaden sich entwickelnden Teilsysteme des Gehirns (s.a. Carroll, 2005;
Goodwin, 2009).

Die Verfiigbarkeit von Konzeptformen hat eine Reihe adaptiver und funktionaler
Vorteile:

- Die Auswahl einer geeigneten motorischen Reaktion ist zwar reizvermittelt, aber
nicht mehr reizgebunden. Zudem kann sie zeitlich vom Auftreten des Reizes
unabhiéngig sein (z.B. beim Planungsverhalten).

- Ganz unterschiedliche Inputkanile konnen dieselbe Konzeptform aktivieren.

- In verschiedenen sensorischen Teilsystemen inferentiell isolierte Verarbei-
tungspfade konnen inferentiell integriert werden und damit unterschiedlichen
hoheren Systemen zur Verfiigung stehen. Dadurch erhoht sich die interne
Kohirenz des Systems.
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- Die Wahrnehmung kann sich auf Aspekte der Aullenwelt beziehen, die durch die
Sinnesrezeptoren nicht direkt erfal3t werden konnen (z.B. Beute bzw. ef3bares
Objekt, mentale Zustinde anderer, Kausalitit bei Ereignissen etc.).

Organismen, deren Wahrnehmungssystem iiber abstrakte Konzeptformen verfiigt, sind
beispielsweise in der Lage, aus der dem Auge zur Verfiigung stehenden Bildinformation
Eigenschaften ,herauszulesen®, die sich auf visuell verborgene Eigenschaften von Objek-
ten beziehen oder auf innere , Wesenseigenschaften® von Objekten. Beispielsweise
konnen wir rein visuell (z.B. Fleming & Biilthoff, 2004) oder auditiv (z.B. Klatzky, Pai &
Krotkov, 2000; Carello, Wagman & Turvey, 2005) Materialeigenschaften physikalischer
Objekte oder emotionale Zustinde anderer wahrnehmen (s.a. Mausfeld, 2010a). Zudem
ermoglicht die Verfiigbarkeit entsprechender Konzeptformen, zukiinftige Zustédnde von
Objekten gleichsam vorherzusehen — eine Voraussetzung fiir Leistungen wie z.B. das
Vermeiden von Zusammenstofen, das Fangen eines distalen Beuteobjekts oder das
Wiederfinden entfernter Nahrungsquellen. Die ersten in der Evolution von Wahrneh-
mungssystemen entstandenen Konzeptformen beziehen sich auf einfache strukturelle
Aspekte der physikalischen AuBlenwelt, z.B. bei Ortsrepridsentationen auf geometrische
Relationen (vgl. Gallistel, 1998). Es gibt jedoch eine Vielzahl anderer Klassen von
Konzeptformen, die fiir biologische Funktionen des Organismus eine wichtige Rolle
spielen, ohne dass sie ein strukturelles Abbild physikalischer Dinge sind, z.B. Reprisen-
tationen fiir ,Feind®, ,eBbares Ding‘, ,Meinesgleichen®, ,Werkzeug‘, etc. Sie bilden ein
Gewebe interner Konzepte, die die ,interne Semantik’ des Systems festlegen, d.h. die
Menge an Konzepten, die fiir die internen Prozesse von Bedeutung sind, also das
Vokabular, den Wortschatz des Systems, in dem die unterschiedlichen Teilsysteme
miteinander kommunizieren. In der Evolutionsgeschichte des Gehirns haben sich also mit
der sich vergrofernden Zahl von Teilsystemen - und damit auch von Schnittstellen-
problemen — abstrakte Ebenen ausgebildet, durch die jeweils ganze Klassen von Teil-
systemen ihre Informationen in ein gemeinsames Datenformat abbilden konnen (die
komplexeste dieser abstrakten Ebenen ist die Sprache). Gibe es nicht eine solche Ebene
von Konzeptformen, auf der hohere kognitive Systeme, insbesondere die Sprache, mit
sensorischen Systemen kompatibel werden, so konnten wir z.B. {iber das, was wir sehen,
nicht reden. Auch die sensorischen Systeme und das motorische System benotigen eine
gemeinsame Konzeptstruktur, auf deren Basis erst eine wechselseitige Ubersetzung
visueller und motorischer Konzepte und somit ein Handlungsverstehen moglich ist.
Ilustrative Beispiele hierfiir sind die Imitationsleistungen bei Sauglingen (Meltzoff,
2005) sowie auf neuraler Ebene die Identifizierung von sog. Spiegelneuronen (,mirror
neurons’, s. Borg, 2007). Diese Spiegelneurone feuern, wenn beispielsweise eine
zielgerichtete Greifaktion ausgefiihrt wird oder wenn sie visuell beobachtet, imaginiert,
erschlossen oder gehort wird. Sie codieren also die ,Bedeutung’ bzw. die interne
Semantik von Handlungsmustern und stehen im Dienste eines multimodal aktivierbaren
abstrakten Datentyps.
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2.3 Die funktionale Architektur des Wahrnehmungssystems

Bei der Behandlung des Wahrnehmungssystems miissen wir mindestens zwei unter-
schiedliche Teilsysteme unterscheiden, die sich als Sensorisches System und als Perze-
ptuelles System bezeichnen lassen. Der Unterschied zwischen beiden Systemen liegt in
der Natur ihrer Datenformate, auf denen ihre jeweiligen informationsverarbeitenden
Prozesse operieren. Das Sensorische System, das evolutionir &lter ist, tibersetzt das auf
die Sinnesrezeptoren treffende Energiemuster in sensorische Codes und transformiert
diese so, dass sie an der Schnittstelle zum Perzeptuellen System lesbar sind. Die internen
Operationen des Sensorischen Systems basieren auf den physikalisch-geometrischen
Datenformaten, durch die auch der Input charakterisiert wird (beispielsweise Linien,
Kanten, konvexe Gebilde, Texturstatistiken), und sind rein inputbasierte Transforma-
tionen, wie Filterungsprozesse, Berechnungen von Luminanzgradienten oder andere
mathematische Operationen auf dem Input. Das Sensorische System stellt eine Art Vor-
verarbeitung des sensorischen Inputs dar, der an die Anforderungen des Perzeptuellen
Systems angepaBt ist. Uber die Arbeitsweise des Sensorischen Systems ist vergleichs-
weise viel bekannt, da in der Psychophysik und der traditionellen Wahrnehmungspsycho-
logie der Forschungsfokus auf diesem System liegt.

Das Perzeptuelle System hingegen ist dadurch gekennzeichnet, dass seine internen
Operationen auf einem logisch sehr viel méichtigeren und reichhaltigeren Vokabular
basieren, ndmlich auf einem umfassenden System von Konzeptformen. Das Perzeptuelle
System 1aBt sich also gerade als das System von Bedeutungskategorien bzw. Konzept-
formen auffassen, mit denen unser Wahrnehmungssystem biologisch ausgestattet ist. Zu
diesen Konzeptformen, durch die wir unsere Wahrnehmungswelt konzeptualisieren,
gehoren u.a. Konzeptformen fiir ,Oberflichen’, ,physikalisches Objekt’, ,Nahrung’,
,Werkzeug’, ,Ereignis’, ,potentieller Akteur’, ,andere Person’, ,Selbst’ mit ihren assozi-
ierten Attributen wie ,begehbar’, ,manipulierbar’, ,efsbar’, ,Form’, ,mentaler Zustand’
und mit entsprechenden Relationen wie ,kausal’ oder ,intentional’ (zur Struktur von
Konzeptformen s. Mausfeld, 2010b). Das bestimmende Merkmal dieser Konzeptformen
ist, dass sie sich nicht durch rein sensorische Konzepte definieren lassen und somit nicht
aus den Datenformaten des Sensorischen Systems ableiten lassen. Wir sind also explana-
torisch gezwungen, sie als biologisch vorgegebene Ausstattung des Wahrnehmungs-
systems zu postulieren. Das Perzeptuelle System erzeugt nun auf der Basis der vom
Sensorischen System gelieferten Codes iiber die Aktivierung entsprechender Konzept-
formen Outputs, die es an seinen Schnittstellen hoheren Systemen zur Verfiigung stellt.
Abb. 7 illustriert den Kern der sich aus diesen theoretischen Vorstellungen ergebenden
funktionalen Architektur des Wahrnehmungssystems.
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Abb. 7 Schema der funktionalen Architektur des Wahrnehmungssystems

Die Beziehung zwischen dem Reiz oder sensorischen Input und dem Perzept stellt sich
damit grundlegend anders dar als in der traditionellen Wahrnehmungspsychologie. Nach
der traditionellen Vorstellung stellt der sensorische Input die Informationen bereit, aus
denen das Wahrnehmungssystem die distale Szene gleichsam rekonstruiert oder durch
Inferenzprozesse erschlieB3t. Zwar hatten bereits die Gestaltpsychologen die prinzipielle
Unangemessenheit dieser Vorstellung aufgezeigt. Da sie jedoch im Einklang mit unseren
Alltagsintuitionen von der Wahrnehmung steht, ist sie bis heute auch in der Wahrneh-
mungspsychologie weit verbreitet. Der in den vergangenen Jahrzehnten neu gewonnenen
theoretischen Konzeption zufolge hat der sensorische Input eine grundlegend andere
Funktion. Die sensorischen Inputs bzw. die durch das Sensorische System bereitgestellten
Codes stellen fiir das Perzeptuelle System eine Art Stichwortgeber dar, die spezifische
Konzeptformen aktivieren (dies entspricht dem Konzept des Triggers in der Ethologie
und dem Konzept einer Schnittstellenfunktion in der Theorie computationaler Systeme).
Abb. 8 stellt metaphorisch diese Beziehung zwischen dem Input und den durch den Input
aktivierten vorgegeben Konzeptformen dar. Sensorische Reize bzw. sensorische Codes
stellen also nur Zeichen bereit, die vom Wahrnehmungssystem auf der Grundlage der
ihm verfiigbaren Konzeptformen ,interpretiert” werden. Nur auf der Basis einer solchen
funktionalen Architektur vermag die Wahrnehmung weit iiber alles hinauszugehen, was
sich auf der Ebene des sensorischen Reizes ausdriicken 148t. Die wesentliche Aufgabe der
Wahrnehmungspsychologie ist also, die Struktur der Konzeptformen zu identifizieren
und die Beziehung zwischen dem vergleichsweise mageren Zeichenalphabet des sensori-
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schen Systems und den hochkomplexen Bedeutungskategorien des Wahrnehmungs-
systems zu untersuchen.

aktivierte
Konzeptformen

Abb. 8: Der sensorische Input dient als Stichwortgeber fiir die Aktivierung vorgegebener
Konzeptformen

Ein Wahrnehmungssystem, das durch die Verfiigbarkeit eines reichen Repertoires von
Konzeptformen gekennzeichnet ist, weist eine wichtige Eigenschaft auf, die eine Grund-
lage von einigen unserer komplexesten mentalen Leistungen darstellt, nimlich unsere
Befidhigung, zu ein und derselben dulleren Situation gleichzeitig unterschiedliche mentale
Perspektiven einnehmen zu konnen. Denn dieselben sensorischen Codes konnen
gleichzeitig eine Vielzahl unterschiedlicher und sogar miteinander unvertraglicher
Konzeptformen aktivieren. Es ist gerade ein Kennzeichen unserer mentalen Ausstattung,
dass unser Geist, wie William James (1890/1983, S. 277) es ausdriickte, ,,in jedem
Moment ein Schauplatz geistiger Moglichkeiten ist“. Diese Befdhigung zu einer doppel-
ten mentalen Buchfiihrung durchzieht alle Bereiche mentaler Aktivitidten. Leicht erkenn-
bar wird sie bei der Wahrnehmung von Bildern, beispielsweise eines Geméldes des
Innenraumes einer gotischen Kathedrale. Hierbei werden gleichzeitig unterschiedliche
und miteinander unvertrigliche Konzeptformen aktiviert, so dass uns unser Wahr-
nehmungssystem gleichzeitig zwei mentale Perspektiven bereitstellt (der sog. duale
Charakter der Bildwahrnehmung): die Perspektive der abgebildeten Szene mit ihrer
lebendigen Dreidimensionalitit — die interessanterweise trotz ihrer Lebendigkeit nicht
dazu verleiten wiirde, beispielsweise in sie hineinzugreifen — und die Perspektive der
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flachen, zweidimensionalen Leinwand. Die Befidhigung, gleichzeitig unterschiedliche
mentale Perspektiven einnehmen zu kdnnen, wird besonders augenfillig bei , Als-ob’-
Spielen von Kindern, bei der Betrachtung von Film- oder Theaterdarbietungen oder beim
Gebrauch von Metaphern und Allegorien. In ihr liegt eine wesentliche Grundlage fiir
unsere Befidhigung zur Kulturentwicklung (fiir eine ausfiihrlichere Diskussion dieser
Fragen siehe Mausfeld, 2010b).

3. Grundlegende Konzeptformen des Wahrnehmungssystems

Es ist eine empirische Frage und somit Aufgabe der Wahrnehmungspsychologie, die Art
und Struktur der dem Wahrnehmungssystem verfiigbaren Konzeptformen herauszu-
finden. Dabei konnen wir uns auf unterschiedliche Klassen von Beobachtungen und
Befunden stiitzen. (i) Wichtige, doch mit groer Vorsicht zu verwendende Heuristiken
werden durch phdnomenologische Beobachtungen bereitgestellt. Phinomenologische
Beobachtungen konnen uns helfen, durch bewufte Exploration des Perzeptes, d.h. des
Outputs des Wahrnehmungssystems, Aufschliisse iiber die Grundkonzepte zu gewinnen,
auf deren Grundlage es sensorische Information segmentiert und kategorisiert. (ii) In der
Wahrnehmungspsychologie kommt Experimenten mit hochgradig reduzierten Reizen
eine besondere Bedeutung zu, da sie uns durch die deutlich erkennbare Kluft zwischen
Input und Perzept ermoglichen, den ,internen Beitrag‘ des Wahrnehmungssystems zu
identifizieren. (iii) Eine wichtige Rolle kommt Untersuchungen und Befunden aus der
vergleichenden Wahrnehmungsforschung (Ethologie) zu, da sie uns ermdglichen,
zentrale Prinzipien in vergleichsweise einfacheren Systemen zu identifizieren; zudem
schiitzen uns vergleichende Untersuchungen vor anthropozentrischen Theorievor-
stellungen. (iv) Untersuchungen der Wahrnehmungsleistungen von Sduglingen knnen
uns helfen, die biologisch vorgegebenen Konzeptformen zu identifizieren, da sich das
Wahrnehmungssystem des Neugeborenen idealisiert als der Anfangszustand des Systems
vor jeder Erfahrungsmodifikation auffassen 148t. (v) Weitere Aufschliisse iiber vorgege-
bene modulare Basisstrukturen lassen sich aus - oft schwierig zu interpretierenden —
neurophysiologischen Befunden zur Dissoziation von Wahrnehmungsaspekten als Folge
von Lisionen gewinnen. In der klinischen Neurophysiologie wurden kategoriespezifische
Defizite und Agnosien u.a. fiir Gesichter, Korperteile, Tiere, Artefakte, Orte, Friichte und
Gemiise dokumentiert (z.B. Caramazza & Shelton 1998; s.a. Hauser, 2003).

In jlingerer Zeit konnten wichtige neue Einsichten in die Natur der uns biologisch vorge-
gebenen Konzeptformen des Wahrnehmungssystems gewonnen werden. Diese betreffen
vor allem Konzeptformen fiir unbelebte physikalische Objekte, Konzeptformen fiir
belebte Objekte (mit dem wichtigen Untertyp ,Meinesgleichen’) sowie Konzeptformen
fiir Artefakte (dies sind ,perzeptuelle Objekte’, wie ,Stuhl’, ,Hammer’, ,Behdilter’,
,Haus’, die bestimmten Intentionen dienen und denen vom Wahrnehmungssystem,
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anders als natiirlichen Objekten, keine essentialistischen Attribute, also kein ,inneres
Wesen’, das unter bestimmten Transformationen duBerer Eigenschaften invariant bleibt,
zugeschrieben wird (Keil, 1995). Alle drei Typen von Konzeptformen sind dabei im
Medium von Konzeptformen fiir riumliche und zeitliche Relationen organisiert. Im
folgenden werden wir - ohne im Detail auf die empirische Befundlage einzugehen -
einen kurzen Blick auf Konzeptformen fiir ,physikalische Objekte’ und fiir ,belebte
Objekte’ werfen.

3.1 Konzeptformen fiir’ physikalische Objekte*

Die klassische Wahrnehmungspsychologie hat sich vorrangig mit bestimmten Attributen
aus diesem Bereich beschiftigt, insbesondere mit elementaren physikalischen Aspekten
wie Form, GroBe Farbe, Tiefe, Bewegung, Lautstirke, etc., die sich in natiirlicher Weise
mit Aspekten einer neuralen Primércodierung in Beziehung setzen lassen. Sie hat jedoch
die Frage nach den Konzeptformen, die der perzeptuellen Informationsverarbeitung
zugrunde liegen, dadurch trivialisiert, dass sie ausschlieBlich einfache sensorische Kon-
zepte, beispielsweise im visuellen Bereich Konzepte wie ,Helligkeitsgradient’, ,Kante’,
,konvexer Bereich’ etc., als Primitiva zugelassen hat und félschlicherweise angenommen
hat, dass sich alle anderen Konzepte des Wahrnehmungssystems durch Prozesse wie
Lernen oder Invariantenextraktion aus sensorischen Konzepten gewinnen lassen.

Zu den grundlegenden Konzeptformen fiir physikalische Objekte gehdren solche fiir die
interne Wahrnehmungskategorie , Oberfldche’ (Nakayama, He & Shimojo, 1995; Tse
1999). Betrachtet man mogliche Inputkonfigurationen, die derartige Konzeptformen
aktivieren, so wird noch einmal deutlich, dass die interne Bedeutungskategorie , Ober-
fldche’ nicht mit der physikalischen Kategorie verwechselt werden darf. Abb. 9 illustriert
dies am Beispiel einiger einfacher Inputkonfigurationen.

|
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Abb. 9: Inputkonfigurationen, die Konzeptformen fiir zwei- und dreidimensionale
Oberfldachen aktivieren

Zu den grundlegenden Konzeptformen fiir physikalische Objekte gehoren vielfiltige
Typen von Konzeptformen fiir konkrete solide Objekte (sowie fiir ihre Identitédt und
zeitliche Persistenz, s. Scholl, 2007; Baillargeon, 2008), fiir Massenobjekte (wie Mehl,
Sand oder Wasser), fiir temporale Objekte (, Ereignisse’) und fiir Medien, wie Luft und
Beleuchtung. Abb. 10 zeigt eine Inputkonfiguration, bei der die mit A und B bezeich-
neten Positionen exakt dieselbe Lichtmenge zum Auge senden (Adelson, 2000). Das
Attribut ,Helligkeit’ wird jedoch nicht einfach auf der Grundlage dieser lokal eintreffen-
den Lichtmenge gebildet, sondern ergibt sich als Resultat einer komplexen internen
Kausalanalyse, die das Wahrnehmungssystem auf der Basis der durch diese Konfigura-
tion aktivierten Konzeptformen fiir ,Beleuchtung’ und ,Oberfldche’ vornimmt. In beiden
Konzeptformen kommt ein Parameter fiir ,Helligkeit’ vor. Bei der hier aktivierten
Kausalanalyse wird eine von rechts einfallende Beleuchtung sowie eine Beschattung des
Schachbrettmusters durch ein dreidimensionales zylindrisches Objekt angenommen.
Daher wird die dem Schachbrett an der Stelle B zugeschriebene Helligkeit um den Effekt
des Schattens korrigiert, so dass B bei gleicher lokaler Intensitédt wie A als heller
wahrgenommen wird.

Abb. 10: Dasselbe lokale Inputsignal aktiviert zwei gekoppelte Typen von
Konzeptformen

In der Wahrnehmungspsychologie finden sich vielfaltige Demonstrationen, die zeigen, in
wie komplexer Weise Attribute wie Helligkeit, Farbe, Bewegung oder Grof3e voneinan-
der abhingen. Diese Abhingigkeiten lassen sich nur aus der Struktur der jeweils aktivier-
ten Konzeptformen verstehen. Auch treten in unserer Wahrnehmungswelt nicht nur
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Objekte der genannten Art auf, sondern auch ,perzeptuelle Objekte’, wie beispielsweise
,Locher’ oder ,Liicken’ bzw. im auditiven Bereich , Stille’. Derartige perzeptuelle Objekte
konnen nicht lediglich als das Fehlen von etwas charakterisiert werden, sondern sie sind
perzeptuell eigenstindig, also wesentlicher Teil unserer ,perzeptuellen Ontologie’, wie
sie durch die uns verfiigbaren Konzeptformen festgelegt wird.

Einsichten in die Natur der Konzeptformen werden auch durch die Siduglingsforschung
bereitgestellt. Durch geschickte Experimentalmethoden versucht man dabei, Aufschliisse
tiber die Struktur von Konzeptformen zu finden, indem man die durch spezifische Kon-
zeptformen induzierten Erwartungen des Sduglings identifiziert. Beispielsweise verfiigt
der Séugling tiber eine Konzeptformen fiir ,physikalische Objekte’, die sich auf solide,
kohérente und begrenzte 3D-Regionen, die sich stetig und als Ganzes bewegen, bezieht
(Spelke, Gutheil & van der Walle, 1995). Die Befunde der Sduglingsforschung zur
Objektwahrnehmung (s. Spelke & Kinzler, 2007; Baillargeon, Li, Ng & Yuan, 2009)
machen deutlich, dass sich die Reaktionsweisen von Siduglingen nicht einfach auf der
Basis der verfiigbaren sensorischen Informationen und ihrer internen Organisation durch
induktive Prozesse verstehen lassen, sondern auf hochgradig komplex organisierten
Kategorisierungen des Inputs beruhen. Diese komplexen Konzeptformen kdnnen nicht
selbst erlernt sein, sondern konstituieren umgekehrt gerade die notwendige Basis fiir
Lernmechanismen, d.h. sie sind Teil der biologisch vorgegebenen Ausstattung des Wahr-
nehmungssystems. Ohne die durch die Struktur dieser Konzeptformen generierten
Kategorisierungen und Transformationsregeln giibe es weder eine Basis fiir Lern-
mechanismen noch fiir kognitive Inferenzmechanismen.

3.2 Konzeptformen fiir ,belebte physikalische Objekte*

Die Wahrnehmung dient nicht nur der adaptiven Ankopplung eines Organismus an
relevante physikalische Aspekte seiner Umwelt, sondern auch der Erfassung relevanter
biologischer Aspekte (wie der Wahrnehmung von ,Nahrung’, , Beuteobjekt’ oder , Feind’)
sowie bei sozial organisierten Lebewesen der Erfassung und Regulierung sozialer Bezie-
hungen. Nun sind die hierfiir relevanten Attribute — wie bei Méusen etwa der ,soziale
Status’ — nicht direkt durch die Sinnesrezeptoren erfa3bar. In der Evolutionsgeschichte
finden sich verschiedene Designprinzipien zur Losung dieses Problems. Wir wollen nur
die beiden extremsten Varianten betrachten. Die vergleichsweise einfachste Form der
Erfassung sozialer Beziehungen beruht auf einer rigiden und sehr robusten Realisierung
entsprechender Funktionen durch chemische Sinne und Pheromone (wie bei Ameisen).
Die abstrakteste und komplexeste Form beruht auf der Verfiigbarkeit Konzeptformen, die
eine Wahrnehmung sensorisch nicht erfaBbare ,innere Weseneigenschaften’ von perzep-
tuellen Objekten ermoglichen, wie mentale Zustidnde (Intentionen, emotionale Zustinde,
etc.) anderer. Diese Form ist extrem plastisch und modifizierbar (wovon wir in der
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Kulturentwicklung Gebrauch machen), jedoch sehr storanfillig (im Extremfall, wie beim
Autismus, kann die Leistung eines entsprechenden Systems von den Leistungen anderer
Systeme dissoziiert werden; s. z.B. Leslie & Roth, 1993).

Befunde, die uns Aufschliisse iiber die Struktur der beteiligten Konzeptformen geben,
finden wir im Bereich der Wahrnehmung biologischer Bewegung, der Wahrnehmung von
Gesichtern, der Wahrnehmung und Imitation von emotionalem Ausdruck, der Wahr-
nehmung der Blick- und Aufmerksamkeitsrichtung, der Wahrnehmung der Inter-
subjektivitit und Intentionalitét.

Wichtige visuelle Indikatoren fiir eine Unterscheidung der Bedeutungskategorien ‘belebtes
Objekt* und ,unbelebtes Objekt* sind offensichtlich unterschiedliche Bewegungsmuster von
Mitgliedern dieser beiden Klassen: Bewegungen von biologischen Objekten sind selbstverur-
sacht und konnen deshalb alle moglichen Formen annehmen, wihrend Bewegungen unbeleb-
ter physikalischer Objekte physikalischen Gesetzen (Energieerhaltung, Newtonsche Bewe-
gungsgesetze) gehorchen miissen. Die klassischen Demonstrationen von Michotte (s. Palmer,
1999, S. 513ff.) und die Heider-Simmel-Demonstration zur sozialen Kausalitit, bei der
Bewegungsmuster einfacher geometrischer Figuren als komplexe intentionale Konzepte
wahrgenommen werden (s. Scholl & Tremoulet, 2000), machen dies unmittelbar augenfillig.
Wir verfiigen gleichsam iiber einen angeborenen Mechanismus der Kausalanalyse: Die
Bewegungsursache von belebten Objekten liegt innerhalb des Objektes selbst, withrend sie
bei unbelebten Objekten auBlerhalb liegen mufl (Premack, 1990). Hochgradig reduzierte Reize
aus sich bewegenden Punkten, die in geeigneter Weise nicht-rigide gekoppelt sind (wie die
Johanssonschen Lichtpunktkonfigurationen, s. Palmer, 1999, S. 511ff.), konnen bereits
Konzeptformen fiir ,biologisches Objekt* bzw. ,Meinesgleichen‘ aktivieren. Zudem hat die
Art der aktivierten Konzeptformen bei ansonsten gleichem sensorischen Input Konsequenzen
fiir die Interpretation von Elementarattributen, beispielsweise von zulédssigen
Bewegungspfaden (Shiffrar & Freyd, 1993).

Dieses hochgradig bereichsspezifische Teilsystem — oft irrefithrend als , theory of mind*
bezeichnet — mit einer spezifischen biologisch vorgegebenen Konzeptstruktur ist bereits
beim Neugeborenen nachweisbar. Es gehort zusammen mit dem Sprachmodul (s. Pinker,
1994) zu den komplexesten Teilsystemen mentaler Architektur. Seine Ausreifung, die
bereits prinatal beginnt, benoétigt, dhnlich wie im Fall der Sprache, viele Jahre und ist auf
spezifische Inputs angewiesen. Zu den Phasen seiner Ausreifung gibt es eine Vielzahl
experimenteller Befunde, die uns iiber die Struktur der zugrunde liegenden Konzept-
formen Aufschluf3 geben konnen.

Die Sauglingsforschung hat eine Fiille von Befunden gewonnen, die belegen, dass
Konzeptformen fiir ‘belebte Objekte‘ und ,unbelebte Objekte (,animate vs. inanimate )
Teil der biologischen Grundausstattung des Wahrnehmungssystems des Sduglings sind.

22



Séduglinge reagieren von der Geburt an unterschiedlich auf Personen und unbelebte
Objekte (z.B. Bonatti, Frot, Zangl & Mehler, 2002; Baillargeon, Wu, Yuan, Li & Luo,
2009). Sobald sie ihre Aufmerksamkeit fokussieren kdnnen, trennen sie kategorial
Objekte, die mit ihnen reziprok interagieren konnen, von solchen, die dies nicht kénnen.
Fiir eine ,mechanische Verursachung‘ zwischen ,physikalischen Objekten‘ haben Sdug-
linge implizite Erwartungen iiber die Gerichtetheit von kausalen Ereignissen (z.B. Leslie,
1994, 1995); eine identische raum-zeitliches Inputstruktur kann als , Kausalitdt’ wahr-
genommen werden, wenn die beteiligten Objekte als unbelebt klassifiziert werden, jedoch
als ,Intentionalitit’, wenn die beteiligten Objekte als ,Meinesgleichen’ klassifiziert
werden (Spelke, Phillips & Woodward, 1995; Meltzoft, 2005).

Weitere wichtige Elemente auf dem Weg der Ausreifung dieses Teilsystems des Wahr-
nehmungssystems sind — neben der bereits oben erwihnten Imitation - die Entstehung
einer Aufmerksamkeitskopplung (,joint attention ‘) auf der Basis der wahrgenommenen
Blickrichtung (z.B. Philipps, Wellman & Spelke, 2002; Eilan et al., 2005) und die Wahr-
nehmung von intentionalen Aspekten beobachteter Ereignisse (Leslie, 1995; Meltzoff,
2005; Gergely, 2010).

Die auf der Konzeptform ,Meinesgleichen‘ (mit entsprechenden Attributen, Relationen,
Transformationen, etc.) basierenden Strukturen des Wahrnehmungssystems bendtigen zu
ithrer addquaten Ausreifung hochgradig spezifische Inputs (z.B. Trevarthen, 1998), beim
Saugling insbesondere eine intermodale Affektabstimmung durch Mimik, Blicksynchro-
nisation, Tonlage und Tonkonturen, Gestik und Rhythmik (Stern, 1999). Sie stehen u.a.
im Dienste affektiver und integrativ-regulatorischer Systeme. Dauerhafte Abweichungen
von der bendtigten Art der Inputs (z.B. temporale Fehlsynchronisationen in der frithen
Mutter-Kind-Interaktion) konnen mit spezifischen psychischen Storungen im ausge-
reiften System einhergehen.

Die Identifizierung der Struktur vorgegebener Konzeptformen fiir ,belebte Objekte’ und
ihres wichtigsten Spezialfalls ,Meinesgleichen’ ist methodisch noch sehr viel schwieriger
als im Fall unbelebter physikalischer Objekte, da sich durch eine besonders hohe Erfah-
rungsplastizitdt Anteile der kulturellen oder individuellen Lerngeschichte besonders
schwer von universellen Elementen trennen lassen. Daher stellen auch hier vergleichende
Untersuchungen an verschiedenen Primaten wichtige Befundquellen dar.

Zusammenfassend konnen wir auf der Basis der empirischen Befundlage feststellen, dass
unser Wahrnehmungssystem iiber biologisch vorgegebene Konzeptformen des Typs
,Meinesgleichen’ — als wichtige Spezialklasse des Typs ,lebendes Objekt‘ — verfiigt,
deren Struktur gleichsam das Basiswissen iiber die Struktur interpersonaler Beziehungen
und somit iiber die ,soziale Welt* widerspiegelt.
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4. Zusammenfassung

Der Kognitions- und Sprachforscher Steven Pinker (1994, S. 421) hat zu Recht kritisiert,
dass die curricularen Einheiten des Psychologiestudiums in der Allgemeinen Psychologie
noch den aristotelischen Alltagsklassifikationen des Psychischen entsprechen und nicht
natiirlichen Funktionseinheiten des Geistes/Gehirns (,,...with the exception of Perception
and, of course, Language, not a single curriculum unit in psychology corresponds to a
cohesive chunk of the mind“). Wihrend diese Kritik auch fiir die klassische Wahrneh-
mungspsychologie, die gleichsam von auflen nach innen dachte, weitgehend zutreffend
war, liberwindet die gegenwirtige Wahrnehmungspsychologie in ihren engen Verbindun-
gen mit vergleichender Wahrnehmungsforschung und Séuglingsforschung diese Fehl-
konzeption, indem sie von innen nach aullen denkt und anerkennt, dass unser Wahrneh-
mungssystem mit einer reichen biologisch vorgegebenen Konzeptstruktur ausgestattet ist.
Dadurch gelangt sie — auf der Basis eines breiten Spektrums empirischer Befunde — zu
Einsichten in die Natur der Wahrnehmung, die radikal von unseren Alltagsvorstellungen
abweichen: Die Sinne dienen, diesen theoretischen Einsichten zufolge, nicht zur , Abbil-
dung’ der Welt, sondern als Stichwortgeber fiir die Selektion einer bereits im Gehirn vor-
handenen und durch die Evolutionsgeschichte festgelegten ,Au8enwelt-Geschichte’. Wir
nehmen also nicht Kategorien der Welt wahr, sondern wir konnen gar nicht anders, als
die AuBlenwelt durch die Brille der uns verfiigbaren Grundkonzepte wahrzunehmen.
Diese Kategorien stellen eine universelle Form der Welterfahrung dar. In diesem Sinne
ist unsere wahrgenommene Welt eine - biologisch zweckmifige - Konstruktion unseres
Geistes.

Denkanstosse

Unsere Moglichkeiten zur Wahrnehmung von Aspekten der Aullenwelt werden bereits
durch Eigenschaften der Sinnesrezeptoren begrenzt (z.B. konnen wir kein ultraviolettes
Licht wahrnehmen). Wird dariiber hinaus das, was wahrnehmungsméfig erfassbar ist,
auch durch die Art der biologisch verfiigbaren Konzeptformen begrenzt? Was ldsst sich
hieriiber aus vergleichenden (ethologischen) Untersuchungen lernen?

Wenn der Siugling bereits von Geburt an mit den Konzeptformen ausgestattet ist, die
unserer Wahrnehmung zugrunde liegen, welche Rolle spielt dann die individuelle Lern-
erfahrung? Kann es kulturelle Unterschiede in der Funktionsweise des Wahrnehmungs-
systems geben?
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Das Wahrnehmungssystem und das System, das den universellen Aspekten unserer
Sprache zugrunde liegt, sind eigenstindige Teilsysteme unseres Geistes/Gehirns, deren
Prozesse auf jeweils unterschiedlichen Konzeptformen operieren. Wie muss die
funktionale Architektur unseres Geistes beschaffen sein, damit wir iiber das, was wir
sehen, auch sprechen kdnnen? Prigen sprachlich verfiigbare Kategorien auch die
Kategorien unserer Wahrnehmung?
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