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Die Wahrnehmung iiber die Sinnesorgane ist das Bindeglied zur uns
umgebenden Realitét (Tab. 5.1). Von ihrer Funktion hingt es ab, ob
und in welcher Weise sich Lebewesen in ihrer Umwelt behaupten
und weiterentwickeln. Die Spezialisierungen im Wahrnehmungs-
system eines Lebewesens verraten somit die evolutiondre Bedeu-
tung bestimmter Informationsbereiche in dessen Umwelt. Bezogen
aufdie pro Zeiteinheit aufgenommene Informationsmenge trigt beim
Menschen zum Beispiel die visuelle Wahrnehmung - mit vermut-
lich mehr als 80 % des gesamten Inputs — am meisten zur Erstel-
lung eines ,inneren Modells“ der Realitit bei. Sie soll daher in die-
sem Kapitel genauer als die anderen Wahrnehmungsleistungen
dargestellt werden.
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Sinne

Sehen
(Visuelles System)

Horen

Geruchssinn
(Olfaktorisches
System)

Geschmackssinn
(Gustatorisches
System)

Hautsinne

System)
Gleichgewichtssinn

Bewegungssinn
(Kindsthetisches
System)
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(Akustisches System)

(Somatosensorisches

(Vestibulares System)

WAHRNEHMUNG UND INTERPRETATION

Wesentliche Eigenschaften der Sinnessysteme des Menschen

(Modifiziert aus Zimbardo & Gerrig, 1999)

Reize Sinnesorgan ~ Rezeptoren Empfindungen

Lichtwellen Auge Stabchen, Zap- Farben, Formen, Gestalten,
fenin der Retina =~ Raumlichkeit

Schallwellen Ohr Haarzellen in Tone, Klange, Gerausche
der Basilar-
membran

Riechstoffe Nase Riechzellen im Diifte (blumig, faulig,
Riechepithel der  stechend, moschusartig,
Nase atherisch, kampferartig,

minzig, ...)

Geschmacks- Zunge Geschmacks- Geschmacksempfindungen

stoffe knospen der (suB, sauer, bitter, salzig, ...)
Zunge

Beriihrung Haut Nervenendenin  Beriihrung, Schmerz,
der Haut Warme, Kalte

Krafteinwirkun-  Innenohr Haarzellen in Bewegung im Raum, Emp-

gen (Schwer- den Bogengdn-  findung der Schwerkraft

kraft, Fliehkrafte) gen des Ohres

Muskelbewegun- = Muskeln, Nervenfasernim = Bewegung und Orientierung

gen Sehnenund | Bewegungsap- | von Korperteilen im Raum

Gelenke parat
Psychophysik

In diesem d&ltesten Forschungsgebiet der Psychologie, verbunden
mit den Namen Ernst Heinrich Weber (1795-1878) und Gustav The-
odor Fechner (1801-1887), steht die Wahrnehmung von Reizen im
Vordergrund. Speziell geht es dabei um die Relation zwischen
einem Reiz und der durch ihn ausgeldsten Empfindung. Von be-
sonderem Interesse waren seit jeher die Wahrnehmungsschwellen
in den verschiedenen Sinnesgebieten, und zwar sowohl die Intensi-
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PSYCHOPHYSIK

tatsschwellen (,untere” und ,obere absolute Wahrnehmungsschwel-
len®) als auch die Unterschiedsschwellen, die aufzeigen, bei welcher
Reizdifferenz zwei Reize (z.B. verschiedener Lautstdrke) auch ver-
schiedene Empfindungen bzw. einen ,eben merklichen Unter-
schied” auslosen. Bereits vor etwa 200 Jahren wurde erkannt, dass
jede Art der Reizung spezifischer Sinnes-

organe zu sinnesspezifischen Empfin-
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dungen fithrt (z.B. auch ein Schlag auf In der Psychophysik werden die Beziehun-

das Auge fithrt zu einer Lichtempfin- gen zwischen Reizen und den von ihnen

dung). ausgelosten Empfindungen untersucht und

Eine frithe Erkenntnis war auch, dass funktional beschrieben.

die Unterschiedsschwelle von der Inten-

sitdt der verglichenen Reize abhingt. Im

Weber'schen Gesetz wurde postuliert, dass bei intensiveren Reizen

(»Stimuli“) auch die Unterschiede immer grofier werden miissen,

damit sie als solche wahrgenommen werden kénnen (Tab. 5.2).
Fir die untersuchten Reizarten, wie etwa Tonhohe, Helligkeit

oder Lautstirke, wurde zundchst die Relation zwischen Reizstédrke

(S) und Empfindungsstirke (E) — auch psychophysische Funktion ge-

Die ,Weber’sche Konstante“ (k) driickt aus, um welchen Wert (DS) ein ,,Ankerreiz“ (S)
vergrofSert oder verkleinert werden muss, damit ein Vergleichsreiz (S £ DS) als unter-
schiedlich wahrgenommen wird (,Weber'sches Gesetz“: DS/S = k). Im Vergleich zu
einem Ton von 1000 Hertz muss also ein Ton 1003 Hertz haben, um als héher emp-
funden zu werden.

Art des Reizes Zunahme in Prozenten (= k - 100)
Tonhohe (Schallfrequenz) 03%
Lautstarke (Schallenergie) 9,0%
Helligkeit 1,6 %
Lange von Linien 2,5%
Gewichte (gehoben) 2,0%
Gewichte (Druck auf die Haut) 15,0 %
Geschmack von Salzlésungen 250%

(Aus Herkner 1986, nach verschiedenen Quellen)
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Physikalische Messeinheiten flr Reize

Die Intensitdt einer Empfindung nimmt nur bei wenigen Reizen (z.B. Langenschdt-
zung) linear mit der Intensitdt der Sinnesreize zu. Nach Stevens (1957) konnen die
Empfindungsstdrken als Potenzfunktionen der Sinnesstdrken berechnet werden: E =
S". So etwa kann das AusmafS des empfundenen Schmerzes anhand der Stromstdrke
eines Elektroschocks (am Finger) nach der Funktion E = S** berechnet werden. Je
nach Empfindungsart sind andere Potenzwerte (n) heranzuziehen. Die Potenzfunk-
tion fiir Helligkeitseinstufungen zeigt, dass die Differenzierungsfiahigkeit in unteren
Bereichen der Lichtintensitdt wesentlich grofSer ist als in oberen Bereichen. Beim
Schmerz ist es umgekehrt.

nannt - als logarithmische Funktion dargestellt: E = log S. Etwa 100
Jahre spéter iberpriifte Stevens (1957) in breit angelegten Experi-
menten auf verschiedenen Sinnesgebieten den funktionellen Zu-
sammenhang zwischen Reiz und Empfindung anhand der ,Gro-
Renverhéltnisschdtzmethode®, bei der die Empfindung fiir einen
Ankerreiz die Zahl 100 zugewiesen bekommt und die Versuchsper-
sonen gebeten werden, die Empfindungen von Vergleichsreizen
mittels einer Vergleichszahl zum Ausdruck zu bringen (z.B. ,halb
so grofR“: 50; ,dreimal so laut“: 300). Stevens konnte nachweisen,
dass die psychophysische Funktion fiir jede Modalitit (z.B. visuelle,
akustische, taktile) sehr treffend als Potenzfunktion beschrieben
werden kann (Abb. 5.1, Tab. 5.3).


http://utb-studi-e-book.de/ojcb.php?seiten=4&isbn=9783838545851&id=&doc=9783838545851

Dieses Dokument wurde mit IP-Adresse 141.46.144.6 aus dem Netz der USEB HS Zittau am 14.10.2020 um

18:15 Uhr heruntergeladen. Das Weitergeben und Kopieren dieses Dokuments ist nicht zulassig.

B10LOGISCHE GRUNDLAGEN VISUELLER WAHRNEHMUNG

Nach der psychophysischen Funktion von Stevens (1957, 1961) ldsst sich die Empfin-
dungsstirke (E) fiir Reize verschiedener Modalitit und Intensitdt (S) mittels einer
Potenzfunktion beschreiben: E = a - (S - S, )" (a = Multiplikative Konstante fiir die
Mageinheit des Sinnesreizes, S = GrifSe, Frequenz oder Intensitdt des Sinnesreizes, So
= untere Schwelle des Sinnesreizes, n = sinnesspezifischer Exponent).

Art der Empfindung Exponent n
Lautstdrke (Schallenergie) 0,67
Helligkeit 0,33
Léinge von Linien 1,00-1,10
Gewicht 1,45
Schmerz (elektr. Schldge) 3,50
Geschmack (siif3) 1,30
Fldche (von Quadraten) 0,90-1,15
Wirme (am Arm) 1,40
Kilte (am Arm) 1,00
Zeitdauer (Gerdusch) 1,10

Biologische Grundlagen visueller Wahrnehmung

Licht als physikalischer Reiz fiir optische Wahrnehmungen dringt
durch die schiitzende Hornhaut in das Auge (Abb. 5.2). Die Licht-
menge wird von der Pupille reguliert und von der Linse so gebiin-
delt, dass auf dem Augenhintergrund, der Netzhaut (Retina), ein
scharfes (umgekehrtes) Bild des visuellen Reizes entsteht. In der
Netzhaut finden sich etwa 120 Millionen Stabchen und etwa 6 Milli-
onen Zapfen, wobei Erstere auf Hell-Dunkel-Wahrnehmungen und
Letztere auf die Farbwahrnehmung spezialisiert sind. Die visuelle
Information beider Augen wird tiber die (teilweise kreuzenden)
Sehnerven in den Thalamus (Nuclei corporis geniculati lateralis) ge-
leitet und miindet danach tber die sogenannte ,Sehstrahlung” in
den primaren Sehcortex (Calcarina), in dem linkshemisphérisch das
rechte Gesichtsfeld und rechtshemisphérisch das linke Gesichts-
feld abgebildet wird. Von den Sehnerven zweigen Nervenbahnen

133


http://utb-studi-e-book.de/ojcb.php?seiten=5&isbn=9783838545851&id=&doc=9783838545851

Dieses Dokument wurde mit IP-Adresse 141.46.144.6 aus dem Netz der USEB HS Zittau am 14.10.2020 um

18:15 Uhr heruntergeladen. Das Weitergeben und Kopieren dieses Dokuments ist nicht zuléssig.

134

Nachdem das Licht
die Hornhaut passiert
hat, wird es in der
Linse gebrochen und
fallt auf die Netz-
haut, die in der Fovea
centralis den Ort des
schdrfsten Sehens,
beim Austritt des Seh-
nervs dagegen einen
,blinden Fleck“ (La-
mina cribrosa) auf-
weist.

Visuelle Information
wird im Kortex paral-
lel nach den Aspekten
Farbe, Bewegung,
Form und Tiefe verar-
beitet.

WAHRNEHMUNG UND INTERPRETATION

Conjunctiva

Schiemmscher Kanal

vordere Augenkammer—
hintere Augenkammer -

cribrosa

Ciliarmuskel —
Glaskdrper

244 mm

ab, welche in jene Kerngebiete des Hirnstammes fithren (prédtektale
Region, Vierhtigelplatte, pontine Retikuldrformation), die gemein-
sam mit dem pramotorischen Frontalcortex die Augenbewegun-
gen regulieren (Birbaumer & Schmidt, 1991).

Die visuelle Information 14uft iiber verschiedene Untersysteme
und Pfade, die im Wesentlichen parallel arbeiten und aus der Ge-
samtinformation die Merkmale Form, Farbe, Bewegung und Tiefe
extrahieren (Abb. 5.3; Miisseler, 2002; Eysenck & Keane, 2003;
Myers, 2005). Wie diese separat gewonnenen Informationsanteile
wieder zu einem einheitlichen Bild iiber die AuRenwelt integriert
werden, stellt heute noch ein ungeldstes Rétsel dar (,,Binding®-Pro-
blem). Untersuchungen an Affengehirnen (z.B. Makaken; Abb. 5.4)
und Studien tiber neurologische Erkrankungen oder Verletzungen
beim Menschen legen nahe, dass die visuelle Information von der
Sehrinde {iber zwei verschiedene Pfade zur Weiterverarbeitung
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B10LOGISCHE GRUNDLAGEN VISUELLER WAHRNEHMUNG

(innen)

—\_ infero-
temporal S-va/vs

Simultan ablaufende kortikale Verarbeitung visueller Reize mit einem parietalen
Pfad zur Lokalisation des Reizgeschehens und einem temporalen Pfad zu dessen
Interpretation. V1, V2, V3 und V4 sind primdre, sekunddre und tertidre visuelle Pro-
jektionsfelder im Cortex, V5 (MT: mediotemporales Areal) ist ein Areal zur Rich-
tungs- und Geschwindigkeitsbestimmung.

weitergeleitet wird: Der parietale Pfad, der in Richtung sensomotori-
scher Hirnareale fiihrt, liefert die Daten fiir Leistungen der Reizlo-
kalisation (,Wo*“-Pfad), wihrend der temporale Pfad, der hin zu den
akustischen Zentren und zum perzeptiven Sprachzentrum fiihrt,
die Grundlage fiir die Reizerkennung schafft (,Was“-Pfad).

In der Wahrnehmungsforschung werden direkte und indirekte
Wahrnehmungstheorien unterschieden, je nachdem, ob stdrker
eine ,Bottom-up-Verarbeitung® oder eine ,Top-down-Verarbei-
tung“ der aufgenommenen Information konzipiert wird. Beim ers-
ten Verarbeitungsmodell wird die Wahrnehmung vorwiegend als
saufsteigender”, datengesteuerter Prozess verstanden, wihrend
beim zweiten Modell die Informations-
aufnahme als wesentlich durch ,abstei-
gende®, kognitive Prozesse reguliert gese-
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hen wird. Eysenck und Keane (2003) Die visuelle Information aus beiden Augen
erkliren diese kontrdren theoretischen wird iiber die Sehnerven an den Thalamus

Positionen teils durch die Praferenz fiir weitergeleitet, erreicht iiber die Sehstrah-

spezielle experimentelle Designs (z.B. ob lung die primaren, sekundaren und tertia-

lange oder kurze Reizdarbietungen ver- ren Rindenfelder des Kortex und erzeugt in
wendet werden) und teils durch die ver- weiterer Folge Form-, Farb-, Bewegungs-

schiedene Auffassung {iber den Haupt- und Tiefeninterpretationen.
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Abb 5.5 |

Texturgradienten als
monokulare Tiefen-
hinweise in flichigen
Strukturen.

Abb 5.7 |

Die Struktur ist be-
ziiglich der horizon-
talen Mittelachse
exakt symmetrisch,
dennoch erscheinen
Kreise, deren obere
Hilfte hell ist, nach
vorne ausgebaucht,
und solche, die im
Bereich hell sind, als
Kuhlen. Wenn man
die Seite auf den Kopf
dreht, kehren sich
diese Wahrnehmun-
gen um.

WAHRNEHMUNG UND INTERPRETATION

zweck des Wahrnehmungsprozesses (,perception for action“ -
.perception for recognition®). In den meisten neueren Einfiih-
rungswerken (s. etwa Myers, 2008) wird davon ausgegangen, dass
in Alltagssituationen beide Prozesse eine Rolle spielen (wohl mit
zeitweise unterschiedlicher Beteiligung), ndmlich sowohl die da-
tengesteuerte Strukturanalyse der aufgenommenen sensorischen
Information als auch deren kognitive Uberformung und Kontrolle
im Zuge einer emotional oder motivational bedingten Akzentuie-
rung oder Ausfilterung von Informationsanteilen.

Abb 5.6 |
T Bereits 1934 zeichnete
Y 1,..:.........
"‘“?”A'ﬂr i ,”,f il der schwedische

|| |”'|'||[

Wl
Jlfrj 'l " "ln | Kiinstler Oscar Reu-
fl'll [f h r' l'| 'u |I\ tersvird diese im

| | ||J | | ||| Raum unmaogliche

I
[ ' J ‘|II II |I 111 | Anordnung von

gures®).

‘ ! Kuben (,impossible fi-

Abb 5.8 |

Ein unmaoglicher
Treppenverlauf, der
durch zweidimensio-
nale Konturenverbin-
dungen zustande
kommt, die im dreidi-
mensionalen Raum
nicht existieren konn-
ten (Eschers Lithogra-
fie , Treppauf und
treppab®).
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RAUMWAHRNEHMUNG

Raumwahrnehmung

Eine lebenswichtige Wahrnehmungsfunktion ist die Transforma-
tion zweidimensionaler Netzhautbilder in eine dreidimensionale
Interpretation der Wahrnehmungswelt. Aus der Wahrnehmungs-
forschung wissen wir, dass fiir die rdumliche Interpretation von vi-
suellen Eindriicken sowohl spezielle Hinweisreize in den flichigen
Bildern als auch Riickmeldungen aus dem Wahrnehmungsvorgang
herangezogen werden. Monokular sind dabei jene Indikatoren, die
auch eindugig wirksam werden, wihrend die binokularen Tiefenhin-
weise nur iiber beide Augen zustande kommen.

Monokulare Tiefenhinweise: Ein seit Langem erforschter monokula-
rer Hinweisreiz auf rdumliche Tiefe sind die sogenannten Textur-
gradienten (Abb. 5.5), die zum Beispiel aus sich nach oben verengen-
den Punktemustern bestehen und dadurch den Eindruck zuneh-
mender Entfernung erwecken. Weitere Indikatoren fiir die zuneh-
mende Distanz von Wahrnehmungsobjekten sind deren Reduktion
in Kontrast (Farben werden blasser) und Schirfe (Konturen ver-
schwimmen zunehmend), ebenso die Uberdeckung von Gegenstin-
den im Hintergrund durch solche im Vordergrund (Abb. 5.6), die
Ausrichtung des Schattens von Gegenstidnden (Abb. 5.7) sowie die
wahrgenommene Groe von Gegenstinden, deren tatsichliche
GrofRe bekannt ist (Abb. 5.8).

AuRerdem niitzen wir fiir die
Rauminterpretation auch die

Bewegungsparalaxe, das ist die - O
geometrisch begriindete - stér-

kere Verschiebung der Objekte —~ — — N
im Vordergrund verglichen mit N 77

jenen im Hintergrund, wenn X\ r

wir uns quer zu ihnen bewegen - ‘_-; /X\\k_’ _—‘

(z.B. beim Blick aus einem Zug- / / \\

fenster). Ahnlich wirken die

konzentrischen optischen Fluss-

muster (,,optic flow patterns®, Abb. 5.9), die bei der Anndherung an
einen zentralen Punkt im Raum oder bei der Entfernung von die-
sem zustande kommen. SchlieRlich ist noch die Akkomodation zu
nennen, die Scharfstellung des Netzhautbildes durch Kontraktion
der Augenlinse, die bis zu einer Distanz von ca. drei Metern als Ent-
fernungsindikator wirksam wird.
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Wenn man sich auf
einen Punkt im Raum
zubewegt, verdndern
sich alle anderen
Punkte in zentrifuga-
ler Richtung (opti-
sches Flussmuster).
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WAHRNEHMUNG UND INTERPRETATION

Beispiel eines Musters in einem so-
genannten ,magischen Bild“ (Abb.
5.11), in dem mittels Computerpro-
gramm Punkte oder Konturen
einer Fiillgrafik (z.B. Kacheln) so
verdndert wurden, dass jedes Auge
im fldchigen Muster genau solche
Bildinformationen herauslesen
kann, die auch beim zweidugigen
Betrachten eines Korpers entstehen
wiirden.

Binokulare Tiefenhinweise: Ein physiologischer Mechanismus, der
sich nur fiir die Einschitzung naher Distanzen (etwa bis zu zwei
Metern) eignet, ist das Ausmal} der Konvergenz der Augenachsen in
Richtung eines fixierten Objekts. Je stirker die Augenachsen von
der parallelen Ferneinstellung in eine konvergierte Naheinstellung
iiberwechseln miissen, als desto ndher wird das Objekt empfun-
den. Ein zweiter Hinweis auf die rdumliche Tiefe eines Objekts
stammt von den unterschiedlichen Perspektiven beider Augen
bzw. von den in beiden Augen unterschiedlichen Netzhautbildern
fiir nahe Gegenstinde, was auch als retinale Disparitat oder als ,bi-
nokulare Querdisparation® bezeichnet wird. Die etwas unter-
schiedlichen linksdugigen und rechtsdugigen Abbildungen naher
Gegenstinde werden vom Gehirn fiir die Berechnung einer Rium-
lichkeitsinterpretation geniitzt, was am Beispiel sogenannter ,, ma-
gischer Bilder” eindrucksvoll demonstriert werden kann (Abb. 5.10
und 5.11). Diese und andere optische Tauschungen lassen sich durch
den Versuch des Wahrnehmungssystems erkldren, flichige Dar-
stellungen unter Heranziehung von Tiefenhinweisen rdumlich zu
interpretieren.

Objektwahrnehmung

Die Wahrnehmung von Figuren, Gestalten oder Objekten erfordert
eine Strukturierung bzw. Segmentierung der gesamten visuellen In-
formation im Sinne einer Abgrenzung und Identifikation von Ele-
menten. Einander tiberlappende Flichen und zusammenhdngende
Konturverldufe miissen so in Untereinheiten aufgeteilt werden,
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OBJEKTWAHRNEHMUNG 139

Ein sogenanntes ,magisches Bild“ (,Autostereogramm®) ldsst sich als dreidimensionale Struktur erkennen,
wenn man es ganz knapp an die Augen heranfiihrt, sodass es nicht mehr scharf gesehen werden kann, und
es dann wieder (langsam) von den Augen entfernt. Eine andere Technik besteht darin, einen vorgestellten
Punkt hinter dem Bild zu fixieren, um das Gehirn zu einer rdumlichen Interpretation zu zwingen.

dass daraus auf Objekteinheiten geschlossen werden kann. Dabei
handelt es sich um einen Prozess, der uns in seiner Komplexitit
kaum bewusst wird, der aber immer noch von Kleinkindern besser
bewdltigt wird als von den derzeit leistungsfihigsten Computern!
Die Bedeutung der Segmentierung fiir eine schnelle, storungsfreie
Wahrnehmbarkeit zum Beispiel schriftlicher Sequenzen (durch
Grof3schreibung, Wortabstdnde, Interpunktion), ldsst sich am
nachfolgenden Satz mit irrefiihrender Strukturierung erahnen:
LdiES, erS AtZ Is tsCHwI - eRIgz ulES en“.
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WAHRNEHMUNG UND INTERPRETATION

Von vielen Wahrnehmungstheoretikern wie zum Beispiel von
David Marr (1982) oder von Irving Biederman (1987) werden ver-
schiedene aufeinanderfolgende Phasen der kognitiven Konstruk-
tion bzw. Rekonstruktion von Objekten postuliert (siehe z.B. Ey-
senck & Keane, 2003):

Reizniveau J i t —]
|

|
Rezeptoren | —
Schaltzellen |
—

Erregungsniveau

Laterale Inhibition: Intensitdtsunterschiede zwischen Reizpunkten oder Konturgren-
zen werden durch Hemmung des Inputs der benachbarten Zellen verstdrkt (links).
Der daraus resultierende Effekt kann anhand der ,Spillmann-Tduschung* (rechts)
illustriert werden: Die Kreuzungspunkte erscheinen heller aufgrund mehr benach-
barter schwarzer Felder (iiberpriifbar durch deren Abdeckung mittels zweier Papier-
bldtter).

(a) (b) O O o} o o
x x x x x
e} [} o} o o
x x x x x
O o] o o] o}
D (d)
“B

Das Gestaltgesetz der Nihe ldsst die Striche als Sdulen erscheinen (a), jenes der Ahn-
lichkeit die Kreuze und Kreise als waagrechte Balken (b), das Gestaltgesetz der Kon-
tinuitdt verbindet die Punkte von A nach B und die Punkte von C nach D (c) und das
Gesetz der ,guten Gestalt hebt Kreise, Dreiecke und andere regelmdfige Verldufe
als Einheiten heraus (d).


http://utb-studi-e-book.de/ojcb.php?seiten=12&isbn=9783838545851&id=&doc=9783838545851

OBJEKTWAHRNEHMUNG 141

1. Die Kodierung von Ecken im visuellen Bild stellt eine wichtige
Segmentierungsleistung dar. Ihr geht die Erfassung von Kontu-
ren, Richtungen und Balken voraus, die im Zusammenwirken
zwischen ,rezeptiven Feldern“ im Auge (Hubel, 1972), dem Me-
chanismus der ,lateralen Inhibition“ (Abb. 5.12) und den , korti-
kalen Detektoren“ im primdren Sehzentrum des Kortex er-
schlossen werden.

2. Es folgt die Gruppierung der genannten Konturelemente nach
bestimmten Merkmalen (Nidhe, Ahnlichkeit, Kontinuitit, Fli-
chen, Farben, Bewegung etc.) zu Gestalten oder komplexeren
Mustern. Hinweise auf jene Eigenschaften von Stimuli, die zur
Zusammenfassung von Wahrnehmungselementen zu Wahr-
nehmungseinheiten fithren, liefern die Gestaltgesetze, die erst-
mals vor etwa hundert Jahren von den Vertretern der Gestalt-
psychologie formuliert wurden (,Kohdrenzfaktoren“): Als zu-
sammengehorig werden zundchst einander nahe liegende Ele-

(2]
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Umschlossenheit hebt eine Gestalt aus einem ,Hintergrund“ heraus (a), ebenso Sym-
metrie (b) und Ausbauchungen, d.h. Konvexitdt (c); quer gestreifte Muster werden
oft als vorgeriickt wahrgenommen (d), ebenso helle Fldchen (e).
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Beim ersten Anblick
bewirkt die Umschlos-
senheit der schwarzen
Fldchen, dass man
die weifen Buchsta-
ben dazwischen
(,THE“) nicht erken-
nen kann.
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mente empfunden (Abb. 5.14a), ebenso Elemente, die eine Ahn-
lichkeit aufweisen (Abb. 5.14b). Gestaltbildend wirken aber auch
Einzelelemente, die ein sogenanntes gemeinsames Schicksal haben
(z.B. in die gleiche Richtung laufen oder sich in die gleiche Rich-
tung bewegen; Abb. 5.14c), sowie solche, die miteinander ver-
bunden sind und/oder zusammen eine gute Gestalt bilden (Abb.
5.14d). ,Visuelle Szenen werden mithilfe der Gestaltgesetze der
Wahrnehmungsorganisation in Objekte gegliedert” (Anderson,
1996, 45).

3. Danach kommt es zu einem Vergleich der extrahierten Muster
mit strukturellen und dynamischen Speicherinhalten, ndmlich
mit den gespeicherten Vorstellungen von Formen (s. etwa Abb.
5.15), und ihren Verdnderungsmoglichkeiten, wie etwa ihrer
Farb- und Helligkeitsverteilung, ihrer Schattierung, ihrer Bewe-
gungsweise etc.

4. Schliefllich werden die visuellen Wahrnehmungsmuster mit
den akustischen, sensorischen, geruchlichen und geschmack-
lichen Speicherinhalten sowie mit semantischen Wissensinhal-
ten in Verbindung gesetzt (Kategorisierungen, Merkmalsdimen-
sionen, Begriffen, Schemata etc.). Sie kdnnen nun als Objekte in
ihrer vollen Bedeutung interpretiert werden (z.B. ,Das ist ein
Wiener Schnitzel®).

Eine Ergdnzung zu obiger Stufe 2, der Entdeckung und Erkennung

von Objekten im Wahrnehmungsfeld, liefern sogenannte Figur-

Grund-Relationen, worunter Charakteristika von Linien, Konturen

und Flichen verstanden werden, die eine rdumliche Schichtung

nach Vordergrund und Hintergrund erlauben: Umschlossenheit
von Flichen, Symmetrie von Elementen, Ausbauchungen gegen-

J HE
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iiberliegender Konturen, Querschraffuren oder Helligkeitsunter-
schiede tragen dazu bei, dass solche Strukturen perzeptiv als po-
tenzielle ,,Objekte” aus einem ,Hintergrund“ herausgeldst werden
(Abb. 5.14). Ein bekanntes Beispiel fiir das gestaltartige Hervor-
springen umschlossener Flichen und das damit verbundene Uber-
sehen bekannter Muster zeigt die Abbildung 5.15.

Ein zur dritten Phase der Objektwahrnehmung konzipiertes Er-
klirungsmodell, speziell fiir die Wahrnehmung und Speicherung
von Korpern, stammt von Marr und Nishihara (1978, ,,computatio-
nal model“, Abb. 5.16) und wurde von Biederman (1987, ,recogni-
tion-by-components model“) ausgebaut. Dabei wird davon ausge-
gangen, dass die Wiedererkennung von Objekten durch eine Kom-
bination von einfachen geometrischen Komponenten zustande
kommt, die Biederman (1987) als ,Geons” (,geometric ions®) be-
zeichnet. Er nimmt an, dass es 36 solcher Elemente eines Alphabets
fiir Objektwahrnehmungen gibt, die dhnlich den 44 Grundelemen-
ten der Sprache, den ,Phonemen®, als elementare Bausteine von
beliebigen Gegenstandswahrnehmungen fungieren. Hinsichtlich
der Segmentierung eines Objektschemas wird den Verkniipfungsstel-
len dieser geometrischen Elemente und den konkaven Bereichen
im Konturverlauf besondere Bedeutung zugeschrieben (z.B. Ecken,
Einschnitte, Einbuchtungen, Einschniirungen).

(L

Pferd Mensch Straull

xﬁﬁ@*%

Giraffe Alfe Taube

Kombinationen elementarer geometrischer Formen (Mann & Nishihara, 1978) konn-
ten im Wahrnehmungsprozess dazu eingesetzt werden, komplexe Kérper mit mini-
malem Kodierungsaufwand zu symbolisieren.
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Der Anblick von Gegenstdnden dndert
sich jedoch mit der Tageszeit, Beleuch-
Die (visuelle) Wahrnehmung von Objekten tung, Perspektive und Entfernung. Damit
setzt eine Strukturierung (Segmentierung) sie dennoch konstant als die gleichen
der Sinnesinformation voraus, wobei diese identifiziert werden konnen, miissen ihre
vorerst (,,bottom-up“) in eine Menge von moglichen situativen Verdnderungen in

informativen Wahrnehmungselementen

Helligkeit, Farbigkeit, GrofRe und Betrach-

zerlegt (z.B. Kanten, Ecken, Konturverlau- tungswinkel bekannt sein. So kann das ak-

fen) und anschlieRend (,,top-down”) -
unter Nutzung des Gedachtnisses - zu

tuelle Wahrnehmungsbild korrigiert wer-
den. Durch diese Leistungen der Wahrneh-

komplexen Einheiten (Figuren, Gestalten, mungskonstanz werden entfernte Erwachse-

Objekten) zusammengefasst wird.

ne nicht als Kinder gesehen, Bdume wer-
den in der Dimmerung immer noch als
grin erlebt, und bekannte Formen (z.B.
Kreise, Rechtecke, Sdulen) kénnen trotz perspektivischer Verzer-
rung erkannt werden.

Fir die GroBeneinschitzung von Gegenstidnden, deren absolute
Ausdehnung nicht bekannt ist, wird die Grof3e des Netzhautbildes
mit der geschétzten Entfernung (Tiefenwahrnehmung) in Bezie-
hung gesetzt. Ein gutes Beispiel dafiir ist die jedem aus eigener Er-
fahrung bekannte, bereits frith erforschte Mondtduschung (Kauf-
man & Rock, 1972). Sie besteht darin, dass der Mond am Horizont
um etwa 50 % grofRer erscheint als im Zenith. Dies ist damit zu er-
kldren, dass er am Horizont aufgrund der dazwischen liegenden
Landschaftselemente als weiter weg eingestuft wird als am Zenit. Je
nachdem also, ob ein Objekt als eher nah oder als eher fern er-
scheint, wird es vergleichsweise als kleiner oder als grof3er einge-
schétzt.

Gesichtswahrnehmung

Das Erkennen von Gesichtern ist eine wichtige soziale Wahrneh-
mungsleistung des Menschen. Gesichter sind insofern eine beson-
dere Art von Wahrnehmungsschemata, als sie singuldr identifiziert
werden miissen, wihrend bei vielen Alltagsobjekten eine Klassen-
zuordnung gentigt. Unterschiedliche Sitzgelegenheiten werden als
,Stuhl“ und unterschiedliche Bauwerke als ,Haus“ klassifiziert,
aber das Erkennen eines Gesichts verlangt die Einprdgung sowohl
von konkreten Merkmalen (z.B. Linge der Nase) als auch von deren
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Bei sogenannten ,Thatcher-Gesichtern“ (Margaret Thatcher war britische Regie-
rungschefin 1979-1990) werden Gesichtsaufnahmen auf dem Kopf stehend dargebo-
ten, wihrend der Mund und zumeist auch die Augen in normaler Position (d.h. um
180° gedreht) in das Gesicht projiziert sind. Wie man sich iiberzeugen kann, er-
scheint das vom Original (links) angefertigte Thatcher-Gesicht (rechts) trotz falscher
Orientierung des Mundes beinahe normal, solange das Blatt nicht umgedreht wird.

a L] 20 30 40

Prozentsatz an Fixationszeit

Wenn Kindern im Alter von zwei bis drei Monaten (schwarze Balken) und solchen
von tiber drei Monaten (graue Balken) verschiedene Vorlagen gezeigt werden, dann
fixieren sie schematische Gesichter wesentlich linger als andere Strukturen.

Abb 5.17

Abb 5.18
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Relationen (z.B. Augenabstand). Wie wichtig die Konfiguration von
Merkmalen fiir das Wiedererkennen von Gesichtern ist, konnten
Leder und Bruce (2000) nachweisen, indem sie verschiedene Ge-
sichter einprédgen lieRen und sie anschlie3end aufrecht und auf
dem Kopf stehend abpriiften (,Gesichtsinversionseffekt®; s. auch
Abb. 5.17). Nicht alle Gesichtseigenschaften konnten in umgekehr-
ter Position schlecht erkannt werden, sondern vor allem die Rela-
tionen zwischen den Merkmalen (s. auch Carlson & Leder, 2006).

Mittels spezieller Computerprogramme (,Morphing-Software*) konnen die Propor-
tionen und Distanzen von Gesichtsmerkmalen aus Einzelfotografien statistisch ver-
rechnet und in Form kiinstlicher Durchschnittsgesichter ausgegeben werden. Die bei-
den Gesichter wurden aus 64 Frauen- bzw. 32 Mdnnergesichtern (im Alter zwischen
17 und 29 Jahren) hergestellt und werden allgemein als attraktiver beurteilt als die
meisten der urspriinglichen Einzelgesichter.

Die meisten Frauengesichter, deren Proportionen mittels Computerprogramm einem
Kindchenschema angendhert werden, nehmen an Attraktivitdt zu. Dies gilt sogar
fiir Frauengesichter, die vorher schon als schon beurteilt werden. Die linke Abbil-
dung zeigt das Original, das rechte Bild das gleiche Gesicht mit 50%iger Verzerrung
in Richtung des Kindchenschemas.
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Aus der Gehirnforschung ist bekannt, dass bei Verletzung oder
Schidigung bestimmter Kortexareale bekannte Gesichter nicht
mehr identifiziert werden konnen (,Prosopagnosie”). Entwick-
lungspsychologische Experimente (z.B. Fantz, 1972) zeigen aufRer-
dem, dass Kleinkinder und besonders Neugeborene Gesichtern be-
sondere Aufmerksamkeit zuwenden (Abb. 5.18). Dies kénnen Hin-
weise darauf sein, dass die menschliche Gesichtserkennung in
einer rudimentédren Form angeboren ist, das heif3t, dass die fiir Ge-
sichtswahrnehmung zustdndigen kortikalen Rindenfelder auf kon-
figurale Gesichtsmerkmale spezialisiert sind und auf das Schema
eines Gesichts automatisch reagieren.

Interessanterweise werden solche Gesichter als besonders schon
empfunden, die aus vielen Fotografien mittels Computer als so-
genannte Durchschnittsgesichter erzeugt wurden (Rhodes, 2006),
wobei die AusmalRe der einzelnen Gesichtsmerkmale (Augen, Nase,
Mund, Stirn) und deren Abstdnde ge-
mittelt sind (Abb. 5.19). Eine besonders
umfangreiche deutsche Untersuchung

147

zur Attraktivitit von Gesichtern (Braun et Die Wahrnehmung von Gesichtern ist von

al., 2001; s. auch Carbon, 2010) hat dart- groBer sozialer Bedeutung und diirfte
ber hinaus noch weitere Einflussfaktoren durch spezialisierte Kortexfelder unter-

aufgezeigt, die fiir beide Geschlechter stiitzt werden.

gelten: 1. Braune und Reinheitsgrad der

Haut, 2. ein eher schmales Gesicht, 3. ge-

ringer Fettansatz, 4. volle Lippen, 5. dun-

kle Augenbrauen und dunkle Wimpern

(unabhingig von der Haarfarbe), 6. eher hohe Wangenknochen,

7. nur bei Frauengesichtern: eine Anndherung an das Kindchensche-

ma (s. 6.1: grofBere gewdlbte Stirn, groflere runde Augen, kleinere

kiirzere Nase, runde Wangen, kleines Kinn; s. Abb. 5.20).
Hinsichtlich der Auswirkungen der Attraktivitit eines Gesichtes

auf die Beurteilung der Personlichkeit zeigte sich in der zuvor ge-

nannten Untersuchung ein massiver Vorurteilseffekt (Halo-Effekt):

Attraktiveren Gesichtern wurde mit 60 bis 80 % Wahrscheinlich-

keit auch eine positivere Eigenschaftsstruktur zugeschrieben (er-

folgreicher, sympathischer, intelligenter, zufriedener, aufregender,

kreativer ...).
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Drift: Das Auge gleitet
stetig minimal vom Fixa-
tionspunkt ab.
Nystagmus: , Augenzit-
tern“, unkontrollierbare,
rhythmische Bewegung
Sakkaden: schnelle,
willkiirliche Blickbewe-
gungen

WAHRNEHMUNG UND INTERPRETATION

Bewegungswahrnehmung

Wihrend wir ein Wahrnehmungsbild scheinbar ruhig betrachten,
reizen die optischen Muster kaum ldnger als Bruchteile von Sekun-
den dieselben Netzhautbereiche; verschiedenartige unwillkiirliche
und willkiirliche Augenbewegungen (,Drift”, ,Nystagmus“ und
~Sakkaden®) erzeugen vielmehr laufend Verdnderungen in der Bild-
projektion. Sobald durch experimentelle Kunstgriffe ein stabiles
Netzhautbild erzeugt wird — wie zum Beispiel durch Lihmung der
Augenmuskeln oder durch Aufbringen eines Kleinstdiaprojektors
auf die Haftschale eines Auges —, 10st sich das optische Bild noch
innerhalb von Sekunden auf und wird vom sogenannten ,,subjekti-
ven Augengrau” abgelost (Prichard, 1972).

Damit also von unserer Umwelt trotz stindiger Kopf- und Augen-
bewegungen ein stabiler visueller Wahrnehmungseindruck ent-
steht, muss das Gehirn die bewegungsbedingten Verdnderungen
im Bild kompensieren. Es verrechnet hierfiir einerseits nervose Sig-
nale aus dem Gleichgewichtsorgan (welches bei Extremreizungen
optische Stérungen auslost, wie etwa Drehschwindel nach Walzer-
tanzen) und niitzt andererseits die neuronalen Begleitinformatio-
nen von willkirlich oder unwillkiirlich ausgeldsten Augen- und
Korperbewegungen (so etwa erzeugt eine vorgetduschte Augenbe-
wegung, durch seitlichen Druck mit dem Finger auf den Augapfel,
eine ruckartige Verschiebung des visuellen Bildes). Diese bewe-
gungsorientierten Kompensationsleistungen sowie die Fihigkeit,
bewegte oder statische Objekte kontinuierlich mit den Augen zu fi-
xieren, gewdhrleisten hauptsichlich der optokinetische und der ves-
tibulookuldre Reflex (Pritzel et al., 2003).

Da die Wahrnehmung von Bewegungen fiir hoher entwickelte
Organismen eine lebensrelevante Bedeutung besitzt, haben sich
dafiir im Laufe der evolutionédren Entwicklung einige relativ starre
- und deshalb auch tduschungsanfillige - Wahrnehmungsmecha-
nismen herausgebildet. Eine solche Bewegungstauschung, die bereits
von den Gestaltpsychologen vor etwa hundert Jahren untersucht
wurde, besteht darin, dass zwei in Nachbarschaft kurz hinter-
einander aufleuchtende Lichtpunkte als ein bewegter Punkt wahr-
genommen werden (,Phi-Phdnomen®). Diese Tduschung entsteht
auch dann, wenn nicht Lichtpunkte, sondern Bildelemente ihre Po-
sition schrittweise von einer Darstellung zu anderen verdndern,
was bekanntlich die Voraussetzung fiir die Entwicklung der Film-
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BEWEGUNGSWAHRNEHMUNG

Personen, die mit schwarzem Trikot be-
kleidet sind, an Rumpf und Extremitd-
ten 12 schwach leuchtende Lampchen
angebracht haben und sich in einem
vollig abgedunkelten Raum herumbe-
wegen, kdonnen von Betrachtern inner-
halb von Sekunden als Mensch in Bewe-
gung identifiziert werden.

technik war: Bewegte Szenen, die mit 24 Bildern pro Sekunde
fotografiert wurden, 16sen bei gleichermalfen schnell aufeinander-
folgender Darbietung einen natiirlichen Bewegungseindruck aus.
Ein aufschlussreiches Experiment von Johansson (1986) zeigt
auf, dass im Gehirn nicht nur statische Muster fiir Objekte gespei-
chert sind, sondern auch dynamische Eigenschaften (mogliche Verdn-
derungsmuster). Er befestigte schwach leuchtende Lampchen an
den ,zwolf wichtigsten Gelenken“ von Personen, die in schwarze
Trikots gekleidet waren, und lieR sie durch einen vollig abgedun-
kelten Raum gehen oder miteinander tanzen (Abb. 5.21). Wenn die
gefilmten Lichtspuren Versuchspersonen gezeigt wurden, konnten
diese innerhalb von Sekunden erkennen, dass es sich hier um Men-
schen in Bewegung handelt. Solche Gesetzméif3igkeiten, nach
denen sich Menschen oder Tiere aufgrund ihrer Anatomie bewegen
(»biological movements*), sind offenbar in Form von Transforma-
tionsmustern im Wahrnehmungssystem gespeichert (eventuell als
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vektorielle Grafiken) und ermoglichen somit eine bewegungsba-
sierte Identifikation bestimmter Objektklassen (nicht nur im Dun-
keln). Johansson verweist auf die Ahnlichkeit solcher Leistungen
mit der Funktion der bereits erwdhnten optischen Flussmuster (s. 5.3),
die bei Anndherung oder Entfernung von Punkten im Raum ent-

stehen.

ten und von Situationen sind als Transfor-
mationsmuster im Wahrnehmungssystem
gespeichert und konnen zur Identifikation
von Objekten und zur Einschatzung von
Ablaufen genutzt werden.

Die dynamischen Eigenschaften von Objek-

Beim Erlernen von Fertigkeiten (Schrei-
ben, Klavierspielen, Tennis, Jonglieren,
Hochspringen etc.) miissen Verhaltens-
komponenten zum richtigen Zeitpunkt
ausgelost und visuell koordiniert werden,
wofiir vor allem die korrekte Einschat-
zung der Distanz (s. 5.3) von Objekten
wichtig ist. Fiir die Einschatzung der Ge-
schwindigkeit sich nihernder Objekte
(»-time to contact“) — insbesondere in Situ-
ationen, bei denen kaum andere Tiefen-

hinweise zur Verfiigung stehen und in denen schnell auf Reize rea-
giert werden muss (z.B. beim Bremsen im Verkehr, Fangen von
Gegenstinden, Landen von Flugzeugen) — scheinen jedoch nur die
Grolkenverdnderungen der sich ndhernden Reize im Netzhautbild
genutzt zu werden (Lee, 1976).

Aktivierung
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Darstellung der wellenldngenbezogenen Empfindlichkeit der drei Farbrezeptoren des
Auges (k = Kurzwellenrezeptor fiir Blau, m = Mittelwellenrezeptor fiir Griin und 1 =
Langwellenrezeptor fiir Rot). Bei Lichtapplikation der Wellenldnge A (ca. 465 nm)
sprechen zum Beispiel alle drei Rezeptortypen in unterschiedlichem Ausmafs an (nm
= Nanometer = 10° m). Wahrnehmungsergebnis: griinliches Blau.
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FARBWAHRNEHMUNG

Farbwahrnehmung

Die Lichtsensitivitdt des Menschen erlaubt die Wahrnehmung von
Farbunterschieden in der Umwelt, was im Laufe der phylogeneti-
schen Entwicklung vermutlich Selektionsvorteile mit sich brachte
(z.B. bei der Einschidtzung des Reifegrades von Friichten). Dement-
sprechend sind im Auge neben den Fotorezeptoren fiir Helligkei-
ten, den Stdbchen, auch solche fiir Farbe vorhanden, die Zapfen, die
sich in der Fovea centralis (Stelle des schéirfsten Sehens) konzen-
trieren.

Seit mehr als zweihundert Jahren ist bekannt, dass sich das ge-
samte Farbenspektrum durch Mischung von drei Grundfarben er-
zeugen lisst. Bereits in der Dreifarbentheorie von Thomas Young
(1737-1829) und Hermann von Helmholtz (1821-1894) wurden
drei Arten von Zapfen in der Retina (Netzhaut) vermutet, aufgrund
deren unterschiedlich starker Reizung alle méglichen Farbvariatio-
nen wahrnehmbar sind. Tatsdchlich entdeckte man spéter drei
Zapfenarten (,trichromatisches Farbsehen®), die bevorzugt auf
kurze (419 nm), mittlere (531 nm) oder lange Wellenldngen
(558 nm) reagieren, sodass aus den jeweils zugeordneten Empfin-
dungen ,Blau®, ,Griin“ und ,Rot“ alle anderen Farbempfindungen
kombiniert werden konnen. Wie genetische Studien zeigen, diirfte
die Zapfendifferenzierung bei den Primaten vor 9 bis 35 Millionen
Jahren stattgefunden haben (s. Abramov & Gordon, 1994; Gegen-
furtner, 2003; Bruce et al., 2003). Unter den Sdugetieren weisen nur
die Primaten drei Zapfenarten auf, wahrend zum Beispiel Hunde
und Rinder lediglich tiber zwei Zapfenarten und somit tiber keine
Griin-Rot-Differenzierung verfiigen. Viele Vogel haben allerdings
mehr als drei Zapfenarten.

Wird rotes, griines und blaues Licht mit jeweils unterschied-
licher Intensitdt iibereinander geblendet, lassen sich daraus alle
Farbnuancen erzeugen, was man als additive Farbmischung bezeich-
net. Ebenfalls das gesamte Farbspektrum kann durch subtraktive
Farbmischung erzeugt werden, indem man aus weiem Licht mittels
Farbfilter Farbkomponenten in jeweils unterschiedlichem Ausmaf
herausfiltert.

Mit der Dreifarbentheorie allein sind allerdings nicht alle Phéi-
nomene erklirbar, etwa nicht die Farbenblindheit (korrekter: die Far-
benfehlsichtigkeit), die mangelnde Unterscheidungsfihigkeit zwi-
schen Rot und Griin oder Gelb und Blau (betrifft ca. 1 bis 8 % der
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Die Farbwahrnehmung des Menschen ba-
siert auf drei Rezeptortypen, deren spezifi-
sche Erregungen die Farbeindriicke Blau,
Griin und Rot auslosen und deren Informa-
tionsanteile in nachgeschalteten Gehirnre-
gionen so verrechnet werden, dass sich
daraus Zweifarbenfehlsichtigkeit und
gegenfarbige Nachbilder erklaren lassen.

ménnlichen Bevolkerung, ca. 0,01 % der
Frauen), und ebenso nicht die farbigen
Nachbilder, die sich in den gleichen Farb-
kombinationen duflern: Nach Betrachten
einer roten Fliche oder Figur fiir die
Dauer etwa einer Minute erscheint auf
weiRem Untergrund ein griines Nachbild.
Bis vor einem Jahrzehnt behauptete sich
daher bei der Erklirung von Farbeindrii-
cken neben der Dreifarbentheorie auch

die Gegenfarbentheorie von Ewald Hering
(1834-1918), bei der drei andere Arten von
Fotorezeptoren angenommen wurden, nidmlich Rot-Griin-Rezepto-
ren, Blau-Gelb-Rezeptoren und Hell-dunkel-Rezeptoren.
Die moderne Zweiprozesstheorie (,Dual Process Theory®; s. Passer
& Smith, 2004) verbindet die beiden klassischen Ansdtze und
nimmt an, dass geméif der Dreifarbentheorie im Auge drei Zapfen-
arten mit unterschiedlichen Wellenlédngenempfindlichkeiten exis-
tieren, dass deren nervoése Erregungen jedoch im Thalamus (und
eventuell auch im Kortex) additiv oder subtraktiv verrechnet wer-
den. Daraus ergeben sich sekundir Gegenfarbeneffekte und Zwei-
farbenfehlsichtigkeiten (Abramov & Gordon, 1994).

Akustische Wahrnehmung

Wie die visuelle Wahrnehmung zé&hlt auch die akustische Wahr-
nehmung zu den ,Fernsinnen®, das heif3t, sie vermittelt Informa-
tionen iber korperferne Umweltbereiche. Sie dient somit einer
friihzeitigen Orientierung und bahnt sehr effektiv (oft reflexartig)
die Aufmerksamkeit durch ,Richtungshdren®.

Das organische System, von welchem die akustischen Empfin-
dungen ausgehen (Abb. 5.23), besteht aus dem Auf3enohr (Ohrmu-
schel, Gehorgang), dem Mittelohr mit den Gehorknochelchen, dem
Innenohr (Cochlea), den nervosen Bahnen zur Weiterleitung der
akustischen Informationen (Horbahn mit etwa sieben Schaltker-
nen) und dem entsprechenden Projektionsgebiet im Neocortex
(-HOrrinde“ bzw. ,,Heschel’sche Windung®).

Physiologisch betrachtet werden beim Hoéren Schallreize (Luft-
schwingungen) in Empfindungen, nidmlich in Téne, Gerdusche
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oder Kldnge, umgewandelt. Einzelne sinusformige Luftschwingun-
gen, die sich nach Intensitét (Reizstérke) und Frequenz (gemessen
in Hertz, Hz) unterscheiden, werden als Tone wahrgenommen. Eine
Kombination ungeordneter Luftschwingungen erzeugt die Empfin-
dung eines Gerdusches. Von einem Klang spricht man bei einem
Schallreiz, der aus einem ,,Grundton® (tiefster Ton) und aus hoher-
frequenten ,Obertdnen” (Teilténen mit ganzzahligen Frequenzver-
héltnissen) besteht. Die meisten Musikinstrumente (Ausnahmen
sind Schlaginstrumente) lassen sich durch ihre charakteristischen
Klinge, gemeinsam mit ihren ,Einschwingcharakteristiken®, ein-
deutig identifizieren (s. Herkner, 1986).

Man unterscheidet Schallempfindungen im Wesentlichen nach
ihrer Lautstirke, Tonhohe und Klangfarbe. Die empfundene Lautheit
héngt primér von der Schallintensitdt ab (gemessen in Dezibel, dB),
die Tonhohe von der Schallfrequenz und die Klangfarbe von jenem
Frequenzspektrum an Toénen, aus denen sich die Klinge zu-
sammensetzen. Einige alltdgliche Schallquellen mit ihren durch-
schnittlichen Dezibelwerten sind in Tabelle 5.4 dargestellt.

Jedes Gerdusch und jeder Klang kann mittels Spektralanalyse (,,Fou-
rieranalyse®) — das ist die Zerlegung von Schwingungen in Sinus-
komponenten — auf Frequenz und Intensitét seiner Schwingungs-

Hammer
'\I Amboss
‘1\ Steigbiigel

Bogengénge

Hamery

Cochlea

/

Hérkanal

Trommelfell
Eustachische

Fi
Ovales Fenster an Réhre

dem der
Steigbiigel ansetzt

Rundes Fenster

Anatomische Darstellung des menschlichen Gehdrorgans mit Ohrmuschel, duferem
Gehorgang, Trommelfell, Eustachischer Rohre (Tubus), Gehorkndchelchen, Cochlea,
dem abzweigenden Hornerv sowie dem Gleichgewichtssystem (Bogengdnge).
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Dezibel (dB)  Schallquelle

180 Start einer Rakete (in 25 m Entfernung)
140 Diisenflugzeug (25 m), Schmerzschwelle
130 GroRes Orchester in voller Lautstarke
120 Lauter Donner, Rockband

110 Presslufthammer, Propellerflugzeug (7 m)
100 U-Bahn (7 m), briillender Redner

90 In der U-Bahn, Rasenmaher (10 m)

80 StraBenecke mit viel Verkehr (7,5 m)

70 Innengerdusch eines Autos

60 Normale Unterhaltung, ,Zimmerlautstarke” (1 m)
50 Unterhaltung im Restaurant, Biiroldrm
40 Ruhiges Biiro, Schulklasse, Kirche

30 Spitalzimmer, Schlafzimmer bei Nacht

20 Leises Fliistern (1,5 m)

0 Absolute Horschwelle (Ton mit 2000 Hz)

Der Schalldruck (p) wird in Paskal (Pa) gemessen, das ist der Druck einer Kraft von
einem Newton (N) auf eine Fldche von einem m? Bei 1000 Hz wird ein Druck von
210 Pa benétigt (p ,)» damit eine Horempfindung entsteht (Horschwelle). Als Laut-
stdrkemafS wird der Schalldruckpegel in Dezibel (dB = 1/10 Bel) verwendet: 20
log(p/p, ). Eine Zunahme von 6 dB entspricht einer Verdoppelung, eine von 20 dB
einer Verzehnfachung des Schalldruckes. Ab etwa 85 dB Dauerbelastung durch
Schalleinwirkung ist mit Horbeeintrdchtigungen wie Larmschwerhorigkeit und
LTinnitus“ (subjektive Ohrgerdusche) zu rechnen. Der Schalldruck vermindert sich
mit dem Abstand r im Verhdltnis von 1/r. (Goldstein, 2002; Zimbardo & Gerrig,
2004; Mayers, 2005; Passer & Smith, 2005)

komponenten untersucht werden (,Spektrogramm®, ,,Sonagramm®).
Enthdlt ein Schallreiz alle Frequenzkomponenten in gleichem Aus-
mal}, spricht man von ,weiRem Rauschen®, bei unterschiedlicher
Verteilung von Frequenzkomponenten von ,farbigem Rauschen®.

In den meisten technischen Musikwiedergabegeriten und Ver-
stirkeranlagen sind Filter eingebaut (,Equaliser®), die eine selekti-
ve Verstirkung oder Abschwichung bestimmter Frequenzbereiche
widhrend der Musikwiedergabe bewirken. Der vom Menschen
wahrnehmbare Frequenzbereich reicht etwa von 20 bis 20.000 Hz.
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Hor- und Schmerz-
schwellen fiir ver-
schiedene Tonfrequen-
zen und Verldufe sub-
jektiv gleicher Laut-
stdrkeeinstufungen
(Phon-Werte) fiir das
gesamte horbare Fre-
quenzspektrum. Ein
Ton mit 4000 Hz und
10 dB Intensitdt hat
20 Phon, ebenso viel
hat ein Ton von 20 Hz
und knapp 80 dB
(SPL = Schalldruckpe-

gel).

(Lautstérke) im Vergleich wert (1)

20- bis 29-Jahrige

zur Gruppe der ! H
20- bis 29-Jéhrigen \ 30- bis 39-Jshrige

10-mal
lauter 40- bis 49-Jahrige
100-mal — 50- bis 59-Jdhrige
e 60-Jahrige und Altere
1000-mal
L e e e ]

32 &4 128 -256 512 1024 2048 4096 8192 16384
Tonfrequenz in Schwingungen pro Sekunde

Tief - Tonhshe

» Hoch

Horniveau bei verschiedenen Altersgruppen bezogen auf verschiedene Frequenzen
des Horspektrums (Audiogrammy). Ab etwa 1000 Hz nimmt die Horleistung mit dem
Alter ab, sodass bei Personen ab 60 Jahren Téne mit mehr als 3000 Hz um das 100-
Fache stdrker sein miissen, um wahrgenommen zu werden.

Die Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs ist fiir Frequenzen
zwischen 1000 und 5000 Hz besonders hoch, sodass bei Schallmes-
sungen oft nur dieser Frequenzbereich bertiicksichtigt (A-Filter) und
der gemessene Schallpegel in dB(A) bzw. dB, angegeben wird.
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Da sich die Horschwellen und die Lautheitseinschdtzungen fiir
verschiedene Frequenzen unterscheiden (tiefe Téne haben hohere
Schwellen), verwendet man auch das frequenzrelativierte Lautstar-
kemafR Phon, bei dem die Lautstirkenstufen fiir die verschiedenen
Frequenzbereiche an die Dezibelskala bei 1000 Hz angepasst wer-
den (Abb. 5.24).

Als Larm bezeichnet man einen Schall von zumeist héherer In-
tensitdt, der subjektiv unangenehm bzw. unerwiinscht ist. Be-

kanntlich hangt diese Wahrnehmung von
verschiedenen psychischen Faktoren ab:
Schall wird zum Beispiel als umso storen-

Akustische Wahrnehmungen werden nach

fiziert. Das AusmaR von empfundenem
Larm als unerwiinschte Schallbeeintrachti-
gung hangt nicht nur von der Schallinten-
sitat ab - wobei ab 85 dB Dauerbelastung
mit Gehorschiaden zu rechnen ist -, son-
dern auch von psychischen Faktoren.

Lautstarke, Tonhdhe und Klangfarbe klassi-

der empfunden, je Giberraschender er ein-
setzt, d.h. je weniger er vorhersagbar ist, je
weniger positiv-emotionaler Bezug zu ihm
vorhanden ist (z.B. Diskomusik im Ver-
gleich zu Verkehrsldrm), je geringer die
Kontrolle dariiber ist (z.B. nicht verhinder-
barer Industrielirm) und je mehr er die
Aufmerksamkeit auf sich zieht (z.B. lautes
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Streiten in der Nachbarwohnung). Fir

Wohngebiete werden in vielen Stadten
Grenzwerte fiir Schallintensitéten von durchschnittlich 55-60 dB,
fiir den Tag und 45-50 dB, fiir die Nacht empfohlen (Wiener Um-
weltanwaltschaft, 2005). Leider sind aber auch bei erwiinschtem
Schall (z.B. Diskomusik) Probleme, ndmlich Gehorschiden, zu er-
warten, wenn er Uber lingere Zeit hinweg mehr als 85 dB betrégt.
Bei Rockkonzerten werden bis zu 130 dB erreicht (in 50 m Entfer-
nung von den Boxen), in Diskotheken zwischen 90 und 110 dB. Man
nimmt an, dass nicht weniger als etwa 10 % der Jugendlichen bei
der Beniitzung eines Walkman oder MP3-Players eine Lautstérke
von ca. 100 dB einstellen.

Zur Prifung der Horleistung wird eine Audiometrie (,Schwellen-
Audiometrie”) durchgefiihrt, bei der Téne verschiedener Lautstirke
und Frequenz in zufilliger Abfolge dargeboten werden und von der
Testperson identifiziert werden miissen. Das Audiogramm gibt den
Verlauf der akustischen Schwellen fiir die einzelnen Frequenzen
grafisch wieder (Abb. 5.25). Je nachdem, ob der Schall iiber Kopfho-
rer oder iber einen Schwingkorper hinter dem Ohr verabreicht
wird, kann auch der Ort einer Stérung eingegrenzt werden (Auf3en-
ohr — Mittelohr — Innenohr). Mittels Ableitung von Gehirnstrémen
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von der Kopfhaut (,Evoked Response Audiometrie“, ERA) kann
sogar bei Sduglingen und Kleinkindern eine sogenannte ,,objektive
Audiometrie” durchgefithrt werden, bei der allein auf Basis der
elektroenzephalografischen Reaktion des Horzentrums auf Tone
das Horvermogen beurteilt werden kann (s. etwa Guttmann, 1982).

Andere Sinne

Die Sinneszellen konnen danach eingeteilt werden, welche Art von
Informationen sie liefern: Exterozeptoren sind Sinneszellen, die In-
formationen tiiber die Aullenwelt liefern (iiber Auge, Ohr, Nase);
Propriozeptoren registrieren Hinweise tiber die Lage und Bewegung
des Korpers sowie tliber die Spannung oder Dehnung der Muskeln
(Stellungssinn, Bewegungssinn). Biochemische Prozesse im Kérper,
wie etwa Temperatur, Blutdruck, Sauerstoffsdttigung des Blutes,
und andere korperinterne Verdnderungen werden tiber sogenann-
te Entero- oder Interozeptoren riickgemeldet (Birbaumer & Schmidt,
1991).

Der Geruchssinn (,olfaktorisches System®) diirfte phylogenetisch
das dlteste Sinnessystem sein und ist bei vielen Tierarten (Hunde,
Robben, Haie, Lachse etc.) extrem leistungsfihig. Das ,olfaktori-
sche Sinnessystem“ (Prizel et al., 2003)
unterstiitzt unser Geddchtnis bei der
Identifikation vital bedeutsamer Situatio-

nen (z.B. hinsichtlich Essen, Erotik), lasst Geruchs- und Geschmackssinn des Men-
uns die Reaktionslage von Mitmenschen schen haben wesentlichen Einfluss auf
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erkennen (z.B. Angst) und 16st zumeist seine Handlungsregulation sowie auf die
unbewusst Stimmungen aus (z.B. durch Gefiihlsfarbung von Lebenssituationen und
~Pheromone* als sexuelle Lockstoffe). Die unterstiitzen sich gegenseitig in der Wahr-

etwa 10-20 Millionen Geruchsrezeptoren nehmungsleistung.
im ca. 5-10 cm?* groRen Riechepithel der

Nasenhohle des Menschen (bei groflen

Hunden: bis zu 200 Millionen in 150 cm?) enthalten etwa 350 Re-
zeptortypen fiir Gertiche (s. Doty, 2001) und leiten ihre Informatio-
nen tiber den Riechkolben (ohne Zwischenschaltung im Thalamus)
direkt an das Limbische System weiter (Amygdalae), das bezeichnen-
derweise auch fiir die Gefiihlsregulation verantwortlich ist. Jeder
Mensch hat seinen Eigengeruch, dem insbesondere fiir die Partner-
wahl eine wichtige Bedeutung zugeschrieben wird und der wohl
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auch zu dem Ausspruch gefiihrt hat, ,jemanden nicht riechen zu
konnen“. In Blindstudien (z.B. McCoy & Pinito, 2002) zeigte sich,
dass Mdnner und Frauen, die sich mit Sexualduftstoffen besprithen
(im Vergleich mit anderen Duftstoffen), offenbar eine grofRere An-
ziehungskraft auf das andere Geschlecht ausiiben, da sie daraufthin
von mehr Verabredungen und erotischen Kontakten berichten. Be-
kanntlich ist das geschmackliche Differenzierungsvermogen des
Menschen stark herabgesetzt, wenn etwa durch Schnupfen die
Riechfihigkeit beeintrdchtigt ist. Im Allgemeinen ist die Geruchs-
differenzierung bei Frauen besser ausgeprigt als bei Mdnnern und
nimmt mit dem Alter ab (Doty et al., 1984). Einige Studien zeigen,
dass der Ausfall der Geruchswahrnehmung (,Anosmie®) bei man-
chen Erkrankungen ein Begleitsymptom ist (z.B. HIV, Altzheimer,
Alkoholismus, Drogenmissbrauch, Schizophrenie; Doty, 2001).

Der Geschmack (,gustatorisches System“) wird iiber die ,Ge-
schmackspapillen® der Zunge wahrgenommen, in denen die
Geschmacksknospen und in diesen wiederum die ,,Geschmackssin-
neszellen“ eingelagert sind. Auller den seit Langem bekannten
Geschmacksqualitédten siif, sauer, salzig und bitter gibt es vermut-
lich noch ,,umami®, ndmlich den Glutamatgeschmack (Pritzel et al.,
2003). Von den Geschmackssinneszellen leiten drei Hirnnerven (Ner-
vus facialis, Nervus glossopharyngeus, Nervus vagus) die Erregun-
gen in den Thalamus und in geruchsverarbeitende Areale des Ge-
hirns weiter (Pons, Limbisches System, Geschmackszentrum im
Kortex). Ahnlich wie die Geruchs- diirften auch die Geschmacks-
wahrnehmungen eine tiberlebenswichtige Bedeutung fiir den
Frithmenschen gehabt haben. Dies zeigt sich sowohl im engen Zu-
sammenwirken des olfaktorischen mit dem gustatorischen System
als auch in ihren gemeinsamen Projektionsgebieten im Limbischen
System (z.B. Amygdala, Hypothalamus) sowie in den durch Ge-
schmack auslésbaren emotionalen Reaktionen (z.B. bei der sehr
schnell einsetzenden aversiven Geschmackskonditionierung; s.
6.7). Geschmackswahrnehmungen sind selbst wiederum dem Ein-
fluss kognitiver, emotionaler und motivationaler Prozesse unter-
worfen, was auch in Spruchweisheiten wie ,Das Auge isst mit“
oder ,Hunger ist der beste Koch” zum Ausdruck kommt.

Die Korperwahrnehmung, ermoglicht durch das sogenannte
,somatosensorische System® (Pritzel et al., 2003), unterscheidet je
nach Quelle der Wahrnehmungen zwei verschiedene Herkunftsbe-
reiche, die somatische (,Oberflichensensibilitidt” fiir die Haut, ,Tie-
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Der sogenannte ,Homun-
culus“ gibt durch die rela-
tive GrofSe der dargestell-
ten Kérperbereiche den
sensorischen Auflosungs-
grad des Tastsinnes im
Kortex wieder. Die beste
Reizdiskrimination ist also
auf der Hand und im
Gesicht gegeben.

ANDERE SINNE

159

Abb 5.26

fensensibilitdt” fiir Muskeln, Gelenke und Knochen) und die visze-
rale Sensibilitidt (Eingeweide). Die an der Koérperwahrnehmung
beteiligten Rezeptoren, nidmlich Mechanorezeptoren (Berithrung,
Druck), Chemorezeptoren (Glukose, pH-Wert), Thermorezeptoren (Hitze,

Kélte), Propriozeptoren (Gelenkstellung,
Kraft, Richtung) und Nocizeptoren
(Schmerz), leiten ihre Information
wieder tber thalamische Zwischen-
schaltung in die Projektionszentren
des Kortex (postzentrale Gehirnwin-
dungen) weiter. Die somatosensori-
schen Kortexareale sind entsprechend
der Rezeptorendichte auf der Haut
und der daraus folgenden Dichte der
im Zentralnervensystem einlangen-
den nervosen Informationen fiir ver-
schiedene  Korperbereiche unter-

‘Warmes Wasser

Kaltes Wasser

| Abb 5.27

Eine paradoxe Tem-
peraturempfindung
im Experiment:
Wenn kaltes (0-5 °C)
und warmes Wasser
gleichzeitig durch ge-
wundene Metallrohre
fliefst, dann 1ost dies
beim Umgreifen der
Leitungen eine bren-
nend heifse Empfin-
dung aus.
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schiedlich groR angelegt (,Homunkulus®, Abb. 5.26). Die Kiltere-
zeptoren der Haut reagieren zwischen etwa 5 und 31° C, die Waér-
merezeptoren zwischen 36 und 45 °C, dazwischen liegt ein neutra-
ler Bereich (weder warm noch kalt). Uber 45 °C werden Tempera-
turreize im Wesentlichen tiber die Schmerzrezeptoren signalisiert
(Abb. 5.27).

Rezeptoren fiir Schmerz (Nocizeptoren) kommen auRer im Gehirn
und in der Lunge fast iiberall im Korper vor und liefern Informa-
tionen tiber eventuell gesundheitsbedrohliche Prozesse im Inneren
und tber moglicherweise schidigende Einwirkungen von auflen.
Im Gegensatz zu anderen Sinnen tritt bei Wiederholung oder An-
dauern von Schmerzreizen keine Adaptation ein (gewéhnungsbe-
dingte Verringerung der Empfindungsintensitit), sondern eher das

Gegenteil: Bei hdufiger Reizung von
Schmerzrezeptoren (oder Entziindung des
umliegenden Gewebes) muss mit deren

Korperwahrnehmung und Schmerzwahr-

nehmung erlauben eine Lokalisation und
Einschitzung von Korperzustanden, Kor-

perveranderungen und Korperbeeintrach-
tigungen.

Sensibilisierung gerechnet werden, sodass
schlieRlich auch Reize als schmerzhaft
empfunden werden, die frither keine
Schmerzen hervorriefen. Die Schmerzre-
zeptoren sowie die schmerzleitenden Ner-
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ven konnen bei Entziindung auch selbst
zu intensiven Schmerzerlebnissen fithren
(,Neuralgien“).  Schmerzempfindungen
kénnen sich sogar verselbstindigen, sodass auch nach der Ampu-
tation von GliedmafRen immer noch Schmerzen in ihnen lokali-
siert werden (,Phantomschmerzen®). Das Schmerzerleben ist be-
sonders durch kognitive und emotionale Prozesse beeinflusst, zum
Beispiel durch die Einstellung gegeniiber der Schmerzquelle oder
gegeniiber dem Schmerzerleben an sich (,Schmerzempfindlich-
keit®). Auf plétzlich eintretenden Schmerz wird immer reflexiv ab-
wehrend reagiert, wahrend chronischer Schmerz automatisch Ent-
lastungs- und Schonreaktionen hervorruft. Die Behandlung von
Schmerzzustinden kann durch Medikamente (,Analgetika®, z.B.
Opiate), durch physikalische Interventionen (z.B. Kdltepackungen,
Gymnastik), aber auch durch psychologische Manahmen erfolgen
(z.B. Entspannungsverfahren, Bewdltigungsstrategien, Hypnose).
Gewissermalflen als korpereigene Schmerzbekdmpfung darf die
Ausschiittung von korpereigenen Opiaten, sogenannten Endorphi-
nen, angesehen werden, die bei Verletzungen oder grofRen korper-
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ANDERE SINNE

lichen Belastungen (z.B. Marathonlaufen, Extrembergsteigen) eine
Stimmungsaufhellung und grofRere Schmerztoleranz bewirken.
Detaillierte physiologische Analysen des somatosensorischen Sys-
tems haben ergeben, dass nicht nur Informationen von der Peri-
pherie zum Gehirn flief3en, sondern auch umgekehrt. Dies bedeu-
tet etwa fiir die Schmerzwahrnehmung, dass sie durch Tastwahr-
nehmungen im selben Kérperbereich oder durch Ablenkung der
Aufmerksamkeit (z.B. in Hypnose) teilweise bis vollstdndig unter-
bunden werden kann (,Filter-Kontrolltheorie* bzw. ,,Gate-Control-
Theorie“; Melzack & Wall, 1965).
Das Sinnesorgan fiir die Erhaltung des
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Gleichgewichts (,vestibuldres System®) be- Der Gleichgewichtssinn liefert - in Koope-
findet sich in enger Nachbarschaft zum ration mit dem visuellen und dem kinas-
akustischen System, ndmlich im Innen- thetischen System - wichtige Hinweise fiir
ohr (s. Abb. 5.23). Die Haarzellen in den die Koordination von Korperbewegungen
drei Bogengingen reagieren auf Be- und kann bei Uberforderung zu erheb-
schleunigungen und Drehungen des Kop- lichen Befindlichkeitsstorungen fiihren.

fes und vermitteln diese Informationen

iiber den Nervus vestibularis, der sich

mit dem Nervus cochlearis (HOrnerv)

zum Nervus statoakustikus verbindet, an den Hirnstamm, von dem
aus eine Weiterleitung in mehrere andere Gehirnbereiche erfolgt
(Kleinhirn, Thalamus, Tectus opticus).

Im Hirnstamm werden aber auch Informationen aus der Kinas-
thetik verarbeitet, zum Beispiel iiber den Spannungsgrad der Mus-
keln oder iiber den Zustand der Gelenke. Nur durch diese komple-
xen neuronalen Verrechnungen sowohl von sensorischen als auch
von motorischen Informationen ist eine optimale Bewegungssteu-
erung durch Abstimmung des Bewegungsapparates mit den fast
ununterbrochen stattfindenden Lage- und Orientierungsverdnde-
rungen des Kérpers moglich. Eine Irritation des Gleichgewichtssin-
nes (z.B. nach Achterbahnfahrten) kann zu massiven Befindlich-
keitsstérungen fithren (z.B. Ubelkeit, Schwindel) und dauert bei an-
haltenden Koordinationsproblemen (z.B. bei Seefahrt) mehrere
Tage an. Als Beifahrer bei kurvenreichen Autofahrten sollte man
aus dem Fenster blicken, um dem Gehirn zumindest iiber die opti-
sche Wahrnehmung Anhaltspunkte fiir die Lageorientierung zu
liefern.
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WAHRNEHMUNG UND INTERPRETATION

Die Sinnesleistungen des Menschen, die ab dem 60. Lebensjahr pro-
gressiv abnehmen, liefern existenziell wichtige Informationen
liber die externen und internen Lebensbedingungen. Die Sinnes-
psychologie gehort zu den dltesten Forschungsgebieten der Psycho-
logie. Als Hauptquellen von Sinnesempfindungen gelten das
Sehen, Horen, Riechen, Schmecken und Tasten, widhrend in der
physiologischen Forschung noch genauer nach der Art der invol-
vierten Rezeptoren und der zugehorigen sensorischen Subsysteme
unterschieden wird, zu denen auch das vestibuldre, kindsthetische
und nocizeptive System gehoren. Die Psychophysik erforscht die
funktionale Beziehung zwischen Reiz und Empfindung und hat fiir
viele Sinnesmodalitdten und einfache Reizarten wie zum Beispiel
Helligkeit und Lautstédrke Potenzfunktionen mit unterschiedlichen
Exponenten nachgewiesen. Die Wahrnehmung erscheint ober-
flachlich betrachtet als ,bottom up“-Prozess, ist aber in allen Sin-
nesbereichen durch ,,top down“-Prozesse, ndmlich durch Aufmerk-
samkeit, Kognitionen oder Emotionen, beeinflusst, was sich in
einer Okonomisierung der Informationsaufnahme, aber auch in
Wahrnehmungseinschrankungen, -tdiuschungen oder -verzerrun-
gen manifestiert.

1. Was versteht man unter Psychophysik?

2. Welchen Zusammenhang beschreibt die psychophysische
Funktion?

3. Auf welchen physiologischen Prozessen basiert die visuelle
Wahrnehmung?

4. Was sind monokulare und was binokulare Tiefenhinweise?

5. Wie lassen sich optische Tauschungen erkldren?

6. Welche Reizeigenheiten tragen dazu bei, dass Gestalten und Fi-
guren wahrgenommen werden?

7. Geben Sie eine Erklirung fiir die ,Mondtduschung*!

8. Wie kann man den Inversionseffekt fiir die Erforschung der
Gesichtserkennung verwenden?

9. Nennen Sie die Besonderheiten der Gesichtswahrnehmung!


http://utb-studi-e-book.de/ojcb.php?seiten=34&isbn=9783838545851&id=&doc=9783838545851

Dieses Dokument wurde mit IP-Adresse 141.46.144.6 aus dem Netz der USEB HS Zittau am 14.10.2020 um

18:15 Uhr heruntergeladen. Das Weitergeben und Kopieren dieses Dokuments ist nicht zulassig.

LITERATUR

10. Welche Bedeutung hat die Koordination von Augen- und Kopf-
bewegungen fiir die visuelle Wahrnehmung?
11. Erkldren Sie die Wahrnehmung von Bewegungen und Ge-

schwindigkeiten!

12. Welche Theorien zur Farbwahrnehmung gibt es?

13. Worin unterscheiden sich Téne, Klinge und Gerdusche?

14. Was versteht man unter Dezibel und was unter Phon?

15. Wie definiert man Lirm, und welche Faktoren steigern die

Lirmbeléstigung?

16. Welche Sensoren tragen zur Korperwahrnehmung bei?
17. Wie wird Schmerz wahrgenommen?

Literatur

Bruce, V., Green, P. R. & Georgeson, M. A.
(2003). Visual Perception. Hove

Carlson, N. R., Heth, C. D., Miller, H., Donahoe,
J.W,, Buskist, W. & Martin, G. N. (2007).
Psychology. The Science of Behaviour. Boston
Eysenck, M. W. & Keane, M. (2003). Cognitive
Psychology. A Student’s Handbook. New York
Gegenfurtner, K. R. (2003). Gehirn und Wahr-
nehmung. Frankfurt/M.

Goldstein, E. B. (2007). Wahrnehmungspsycho-

logie. Heidelberg

Martin, G. N., Carlson, N. R. & Buskist, W.
(2007). Psychology. Harlow (England)
Miisseler, J. & Prinz, W. (Ed.). (2002). Allgemei-
ne Psychologie. Heidelberg

Myers, D. G. (2005). Psychologie. Heidelberg
Pritzel, M., Brand, M., & Markowitsch, H. J.
(2003). Gehirn und Verhalten. Ein Grundkurs
der physiologischen Psychologie. Heidelberg
Solso, R. L. (2005). Kognitive Psychologie. Hei-
delberg


http://utb-studi-e-book.de/ojcb.php?seiten=35&isbn=9783838545851&id=&doc=9783838545851

164

"BIsse|NZ oIU 1s] sluswnyoq sasalp ualaidoy pun uagabianap seq "uapejabiaiuniay Jyn ST:8T
wn 020oc'0T ¥T We neniz SH 93SN 419p Z1eN Wap sne 9’19 TYT 9SSalpy-d| I sapinm juswniog sesald


http://utb-studi-e-book.de/ojcb.php?seiten=36&isbn=9783838545851&id=&doc=9783838545851

Dieses Dokument wurde mit IP-Adresse 141.46.144.6 aus dem Netz der USEB HS Zittau am 14.10.2020 um

18:15 Uhr heruntergeladen. Das Weitergeben und Kopieren dieses Dokuments ist nicht zulassig.

Lernen und Anpassung

6.1 Umwelt und Verhalten

6.2  Aktivierung und Lernen

6.3  Speicherstrukturen des Gehirns

64  Neuronale Netzwerkmodelle

6.5 Habituation

6.6  Priagungsartiges Lernen

6.7 Klassische Konditionierung - Signallernen

6.8 Instrumentelles Konditionieren - Erfolgslernen

6.9  Fertigkeiten - Motorisches Lernen

6.10 Kognitives Lernen - Kategorien, Begriffe und Schemata

6.11 Imitationslernen - Beobachtungslernen - Modelllernen

Lernen ist eine erfahrungsbedingte, dauerhafte, aber modifizierba-
re Anpassung von Wahrnehmungen, Vorstellungen, Denkprozes-
sen, Gefiihlen, Motivationen oder Verhaltensweisen an Lebensbe-
dingungen. Diese Anpassung ist also nicht auf Ermiidung, Reifung
oder andere nicht erfahrungsbedingte Prozesse zuriickzufiihren.
Lernen ist zudem stets mit einer Funktionsverdnderung neurona-
ler Strukturen verbunden.

Empirische Hinweise {iber lernbedingte Strukturveridnderungen
im Zentralnervensystem (ZNS) konnen anhand von Hirnverletzun-
gen (,Hirnldsionen®), Hirnreizungen (,Hirnstimulationen“) und
mittels Aktivititsmessungen am Gehirn gewonnen werden (z.B.
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