Der Begriff des Tiefencues in der
Wahrnehmungsforschung:
Eine historisch-systematische und empirische

Untersuchung

DISSERTATION

zur Erlangung des
Doktorgrades der Philosophie (Dr. phil.)
vorgelegt
der Philosophischen Fakultéat I
Sozialwissenschaften und historische Kulturwissenschaften
der Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg,
von
Herr Robert Pagel

geboren am 04. 10. 1980 in Halle (Saale)

Gutachter:

Prof. em. Dr. D. Heyer
Prof. Dr. J. Lukas
Prof. Dr. O. Peters

Tag der Verteidigung: 31. Méarz 2016






das Schauen aber und das Schauende ist nicht mehr Vernunft, sondern
grafier als Vernunft, vor der Vernunft und iber der Vernunft, ebenso wie

das Geschaute

Plotin, Enneade VI 9






Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung

2. Die historische Entwicklung des Konzepts der Tiefencues

2.1. Wahrnehmung als Deduktion: Alhazen . . . . ... ... ... ... ..

2.2. Natiirliche Geometrie und Nervenbewegungen: René Descartes . . . . .

2.3. Eine neue Theorie des Sehens: George Berkeley . . . . . ... ... ..

2.4. Empfindung und Wahrnehmung: Thomas Reid . . . . . . .. ... ...

2.5. Physiologisch orientierte Ansétze im 19. Jahrhundert . . . . . .. . ..
2.5.1. Miillers Gesetz der spezifischen Sinnesenergien . . . . . . . . ..
2.5.2. Lotzes Theorie der Lokalzeichen . . . . . . . .. ... ... ...

2.6. Die Theorie der unbewussten Schliisse: Hermann von Helmholtz
2.6.1. Biographische und allgemeine Vorbemerkungen . . . .. .. ..
2.6.2. ,Uber das Sehen” (1855) . . . . . . . ... ... ... ......
2.6.3. Das ,Handbuch der physiologischen Optik* . . . . . . . ... ..
2.6.4. ,Die Tatsachen in der Wahrnehmung® (1878) . . . . . . . .. ..
2.6.5. Zusammenfassung . . . . .. ...

2.7. Der Komputationale Ansatz: David Marr . . . . . . ... ... ... ..

3. Der Begriff des Tiefencues in der heutigen Wahrnehmungsforschung
3.1. Aktuelle Charakterisierungen des Konzepts der Tiefencues . . . . . . .
3.2. Weiterfithrende Erorterungen . . . . . . . .. .. ... oL

3.2.1. Das Informationskonzept im Kontext der Tiefencues . . . . . . .
3.2.2. Das Konzept der ‘internen Représentation von Tiefe’ . . . . . .

3.3. Tiefencues und das Problem homunkularer Redeweisen . . . . . . . ..

4. Empirische Untersuchung
4.1. Exkurs: Bildwahrnehmung . . . . . . ... . ... ... ... ... ..
4.1.1. Grundlagen der zentralprojektiven Darstellung . . . . . . . . ..
4.1.2. Perspektivenrobustheit . . . . . . .. ..o
4.1.3. Die Dualitdt der Bildwahrnehmung . . . . . . . . .. .. .. ..

11
12
20
31
45
55
57
64
74
5
83
94
119
126
130

139
140
152
152
159
168



Inhaltsverzeichnis

vi
4.2. Einleitende Bemerkungen zur empirischen Untersuchung . . . . . . .. 204
4.3. Ziele und inhaltliche Hypothesen . . . . . . . . .. .. ... ... ... 215
4.4. Methode . . . . . . . . . 218
4.5. Ergebnisse . . . . . . ..o 230
4.6. Diskussion . . . . . ..o 242
5. Fazit 251
Appendix 261
A. Daten 261
Literaturverzeichnis 277



1 Einleitung

Vision is a strange and wonderful business."”

Gibson (1979/1986, S. xiii)

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis einer Faszination fiir das, was wir Sehen nen-
nen, verbunden mit einer gewissen, sich beim Studium aktueller wahrnehmungspsycho-
logischer Ansétze einstellenden Erniichterung. Theorien visueller Wahrnehmung sollen
begreiflich machen, um eine oft zitierte Wendung von Koffka (1935/2001) aufzugreifen,
warum das von uns Gesehene so aussieht, wie es sich uns im Sehen darstellt, oder kurz:
warum wir sehen, was wir sehen. Trotz der immensen theoretischen und empirischen
Anstrengungen in diesem Forschungsgebiet scheinen wir dennoch von einer verstand-
lichen Antwort auf diese Frage immer noch weit entfernt zu sein, die Fiille und stetig
zunehmende Fiille an empirischen Befunden scheint sich geradezu disproportional zum
theoretischen Verstdndnis des Sehens zu verhalten.

Dass wir sehen ist uns allen unmittelbar zugénglich, wenn wir die Augen 6ffnen.
Wir benutzen diese Féahigkeit im Alltag mit Selbstverstindlichkeit und Erfolg, in der
Regel ohne tiefgreifende Uberlegungen iiber das Zustandekommen unserer visuellen
Wahrnehmungen anzustellen. Wir haben alle einen unmittelbaren Zugang zum Sehen.
Wir beschreiben das Gesehene in der Regel aus einer realistischen Weltsicht heraus und
verhalten uns auch dem Gesehenen gegeniiber so. Wir nehmen sowohl uns als auch das
von uns Gesehene als Teil einer unabhéngig von unserer Wahrnehmung bestehenden
Welt wahr, das Gesehene erscheint uns unmittelbar als existent. Dabei handelt es sich
nicht um eine ‘bewusste Entscheidung’ des Wahrnehmenden, das Wahrgenommene
als unabhéngig von der Wahrnehmung existierend anzusehen, sondern es ist uns in
dieser Erscheinungsweise schlicht gegeben.! Im Alltag fillt es uns auch nicht sonderlich
schwer, uns mit anderen iiber das von uns Gesehene auszutauschen. Wir sprechen
davon, dass wir Dinge sehen, die sich aufterhalb von uns befinden, wir kénnen das
Gesehene in differenzierender und zergliedernder Weise beschreiben, indem wir uns

dartiber aufsern, welche Dinge wir sehen, welche Form und Farbe diesen zukommt, ob

"Husserl (1913/2009) nennt dies im Rahmen seiner Phiinomenologie auch die natiirliche Einstel-
lung.
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und in welcher Weise sich diese bewegen und in welchen rdumlichen Relationen diese
zueinander stehen. Kurz: Im Alltag scheint uns das Sehen keinerlei theoretische oder
praktische Schwierigkeiten zu bereiten, wenngleich festzuhalten ist, dass wir im Alltag
nicht iiber das Sehen selbst, sondern stets nur iiber Gesehenes sprechen.

Beginnt man allerdings iiber dieses fiir uns so unmittelbare, eindringliche und fiir un-
ser alltdgliches Leben zentrale Phanomen nachzudenken, wird man relativ schnell auf
Schwierigkeiten stofsen, die nicht zuletzt darauf zuriickzufiihren sind, dass wir im Alltag
den Begriff des Sehens auf unzéhlige verschiedene Weisen verwenden und so zunéchst
gar nicht klar scheint, woriber man eigentlich nachdenken mdéchte. Eine der grof-
ten mit einer Behandlung dieses Phidnomens verbundenen Schwierigkeiten scheint es
zu sein, liberhaupt angemessen erscheinende theoretische Vorstellungen zu entwickeln,
um sinnvolle Fragen formulieren und so auch den Gegenstandsbereich selbst vorlaufig
umreissen zu konnen. Man fithlt sich unmittelbar an die berithmte Passage der ,Be-
kenntnisse des Augustinus erinnert, der im Rahmen seiner Behandlung der Frage, was
Zeit sei, dufsert: \Wenn mich niemand darnach fragt, weifs ich es, wenn ich es aber
einem, der mich fragt, erkléren sollte, weift ich es nicht (Augustinus, 1989, S. 278).

Der allgemeine konzeptuelle Rahmen, in dem wir iiber das Sehen nachdenken, be-
dingt die Art der Fragen, die wir zu beantworten suchen; so liegt etwa der Frage nach
den ‘neuronalen Mechanismen’ der Wahrnehmung ein ganz bestimmter konzeptueller
Rahmen zugrunde. Im Kontext der aktuellen wahrnehmungspsychologischen Forschung
lésst sich jedoch leider zu selten eine ernsthafte Beschéftigung mit den zugrundeliegen-
den Konzepten auffinden. Ublicherweise wird innerhalb eines bestehenden konzeptuel-
len Rahmens versucht, anhand empirischer Befunde und deren Interpretation theore-
tische Ansétze zur Erklarung der bestehenden Datenlage zu entwickeln oder Hinweise
darauf zu finden, ob sich ein bestimmter bestehender Ansatz (oder ein bestimmtes Mo-
dell) vor dem Hintergrund der vorliegenden Daten bewéhrt hat oder in Zweifel gezogen
werden sollte. So nachvollziehbar es ist, im ‘wissenschaftlichen Alltagsgeschéift’ em-
pirische Befunde zu spezifischen Teilgebieten zusammenzutragen, vermisst man doch
gleichzeitig eine Auseinandersetzung mit den zur Erklarung herangezogenen Grundbe-
griffen, welche die empirischen Ergebnisse erst in einen gewissen ‘Sinnzusammenhang’
bringen sollen.? Ohne eine theoretische Auseinandersetzung mit den Grundannahmen
der immer wieder in wahrnehmungstheoretischen Untersuchungen zur Erklarung her-
angezogenen zentralen Begriffe oder Konzepte besteht die Gefahr, dass ein solcher Sinn-
zusammenhang verloren geht und in der Tat ‘nur’ Daten zusammengetragen werden.
Insbesondere bei wahrnehmungspsychologischen Fachartikeln steht man als Leser vor

dem Problem, dass bei der Interpretation empirischer Befunde und deren theoretischer

2Baker und Hacker (1982, S. 227) formulieren dies in wesentlich schiirferem Ton: ,, The endemic sin
of the experimental psychologist ... is to neglect the conceptual investigations which are preconditions
for fruitful, intelligible experiments.“
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Erklarung Konzepte herangezogen werden, deren Bedeutung bei genauerer Betrach-
tung nicht klar wird. Der Gegenstand der vorliegenden Arbeit soll ein solcher, in der
visuellen Wahrnehmungspsychologie weit verbreiteter, aber weithin wenig explizierter
Grundbegriff sein. Die Motivation zu dieser Arbeit ist nicht zuletzt darin begriindet,
dass dem Autor im Rahmen seiner eigenen wahrnehmungspsychologischen Forschung
ein solcher Sinnzusammenhang abhanden zu kommen drohte, da in entsprechenden
wahrnehmungstheoretischen Ansétzen immer wieder auf einen bestimmten Terminus
zuriickgegriffen wurde, dessen Bedeutung dem Autor jedoch nicht verstdndlich wurde.

Beschéftigt man sich ndher mit wahrnehmungspsychologischer Fachliteratur, so wird
man relativ schnell und auffallend héufig auf den Terminus ,,cue* stofen, der im
deutschsprachigen Raum, falls er nicht schlicht iibernommen wird, meist mit Hinweis-
reiz iibersetzt wird.® In iiber der Hilfte aller der ca. 350 im Jahre 2014 im Journal of
Vision erschienen Artikel taucht dieser Terminus auf, in den Zeitschriften Vision Rese-
arch und Perception wird er in etwa der Hélfte bzw. einem Drittel aller 2014 erschienen
Artikel im Abstract verwendet. Dabei erstrecken sich die Themenbereiche, in deren Zu-
sammenhang von cues gesprochen wird, u.a. auf die Aufmerksamkeitsforschung (etwa
Zhao & Heinke, 2014), die Farbforschung (etwa Chen & Cave, 2014), die Forschung zur
Wahrnehmung von Figur und Grund (etwa Ramenahalli, Mihalas & Niebur, 2014), die
Forschung zur Wahrnehmung von Oberflicheneigenschaften (Schliiter & Faul, 2014)
und viele weitere — so behandelt etwa eine Studie (Fisher, Hahn, DeBruine & Jones,
2014) auch den Einfluss von cues fiir Adipositas auf die wahrgenommene Attraktivi-
tdt und den Gesundheitszustand von Gesichtern. Die Feststellung scheint daher nicht
unangemessen, dass es sich hierbei um ein in der Wahrnehmungspsychologie weithin
verwendetes und daher auch zentrales Konzept handelt. Diese Beobachtung steht je-
doch in einem deutlichen Kontrast zu der Tatsache, dass nur auffallend wenige bis keine
Publikationen im wahrnehmungspsychologischen Kontext explizit dieses Konzept zum
Gegenstand haben. In der Regel wird es in der Literatur schlicht verwendet, meist mit
einem allgemeinen Hinweis, dass es sich bei cues um bestimmte ‘Informationen‘ handle,
die vom visuellen System ‘genutzt’ werden konnten.

Einen zentralen Stellenwert nimmt das cue-Konzept in wahrnehmungspsychologi-
schen Theorien der Tiefen- oder Raumwahrnehmung ein. Beschéftigt man sich mit der
Entwicklungsgeschichte wahrnehmungstheoretischer Ansétze, so wird deutlich, dass der
Ursprung des heute sogenannten cue-Ansatzes in diesem Themenbereich zu verorten

ist. Gegenstand solcher Theorien ist die Frage, warum sich das von uns Gesehene in der

3Die etymologische Herkunft des Wortes ,,cue® ist in der Sprache der Theaterpraxis des 16. Jahr-
hunderts verwurzelt (Skeat, 1893). Es bezeichnete dort eine festgelegte Stelle in einer Rede eines
Schauspielers, die als Stichwort fiir den Einsatz eines anderen Schauspielers diente. Es wird vermutet,
dass cue fiir das lateinische Wort ,,quando® (wann) steht, eine Vermutung, die unter anderem dadurch
als bekriftigt angesehen wird, dass ein cue im Theaterkontext des 16. Jahrhunderts auch durch den
Buchstaben ,,Q*“ abgekiirzt wurde.
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Regel in rdumlicher Ausdehnung und als unterschiedlich weit von uns oder als unter-
schiedlich weit voneinander entfernt présentiert, oder kurz: warum wir, wie wir heute
sagen, ‘raumlich” wahrnehmen. Theoretische Vorstellungen, die diesen Aspekt der visu-
ellen Wahrnehmung verstandlich machen wollen, lassen sich bis in die Ionische Periode
der Antike (etwa bei Demokrit) zuriickverfolgen (Howard, 2012). Insbesondere nach
der von Johannes Kepler im 17. Jahrhundert vorgebrachten Theorie, dass das ins Auge
einfallende Licht durch die Linse des Auges als invertiertes, verzerrtes und auf dem
Kopf stehendes ‘Bild’ (pictura) der dufseren Gegenstande auf die Netzhaut projiziert
werde, nahm das theoretische Interesse am Sehen, im Speziellen an der Rdumlichkeit
des Sehens, enorm zu, da Keplers Vorstellung auf eine fundamentale Schwierigkeit hin-
zuweisen schien.* Eine {ibliche Formulierung dieses vermeinten Problems lautet: Wie ist
es moglich, dass wir rdumlich sehen, wenn doch alles, was unseren Augen als Organen
des visuellen Sinnes zur Verfiigung steht, ein ‘zweidimensionales Bild’ ist? Diese oder
dem Sinn nach dhnliche Formulierungen findet man auch heutzutage in der wahrneh-
mungspsychologischen Fachliteratur, etwa in beinahe sémtlichen Standardlehrbiichern

der Wahrnehmungspsychologie:

The accomplishment involved in seeing objects in depth is quite amazing
considering that the basic information available to the nervous system is
just a flat image on the retina. (Coren, Ward & Ennis, 1999, S. 274)

All the information we have regarding the visual world comes from stimula-
tion of our two retinae. The retina ... is equivalent to a flat, two-dimensional
layer of tissue. How does stimulation of a two-dimensional retinal surface
get translated by the brain into perceptions of depth? (Levine, 2000, S. 297)

Zieht man neben iiblichen Lehrbiichern der Wahrnehmungspsychologie weitere Fachli-
teratur heran, so lédsst sich feststellen, dass dies innerhalb der wahrnehmungspsycho-
logischen Forschung (von wenigen Ausnahmen abgesehen) bis heute als das zentrale
Problem der Wahrnehmung von Tiefe oder Rdumlichkeit angesehen wird.?
Réumliches Sehen sei aufgrund dieses Umstandes nicht ‘unmittelbar’, sondern nur
mit Hilfe sogenannter Tiefencues oder cues fiir Tiefe moglich, denen somit eine fun-
damentale Rolle bei der Tiefenwahrnehmung zugeschrieben wird. Tiefencues, so die
iibliche Charakterisierung in der aktuellen Literatur, seien ‘Informationen iiber Tie-

fe’, die vom visuellen System ‘genutzt’ werden konnten, um einen Tiefeneindruck zu

4Fiir eine ausfiihrliche Darstellung der Keplerschen Wahrnehmungstheorie und deren historische
Vorldufer siehe Lindberg (1976).

5Siehe etwa Bruce, Green und Georgeson (2003); Burge, Peterson und Palmer (2005); Foley und
Matlin (2010); Goldstein (1999, 2010); Hershenson (1999); Hillis, Watt, Landy und Banks (2004);
Howard (2002, 2012); Johnston, Cumming und Parker (1993); Marshall, Burbeck, Ariely, Rolland und
Martin (1996); Mather (2009); Mon-Williams, Tresilian und Roberts (2000); O’Shea, Blackburn und
Ono (1994); Palmer (1999); Seydell, Knill und Trommershéuser (2010); Troscianko, Montagnon, Le
Clerk, Malbert und Chanteau (1991); Wolfe, Kluender und Levi (2009) oder Yantis (2014).
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‘erzeugen’. Zur Veranschaulichung dieses Konzeptes wird nicht selten auf Bilder zu-
riickgegriffen, man betrachte etwa die beiden in Abbildung 1.1 auf der nichsten Seite
dargestellten Bilder und achte auf die mit diesen einhergehenden Wahrnehmungsein-
driicke.

Die Betrachtung von Abbildung 1.1 (a) ist in der Regel mit keinem eindringlichen
Eindruck von Tiefe oder Raumlichkeit verbunden. Die dargestellte Szene und deren
Elemente wirken ‘flachenhaft’; gleichsam so, als ob man zweidimensionale geometrische
Formen ausgeschnitten und auf einer Ebene angebracht hiatte. Ware man aufgefordert,
die rdaumlichen Relationen zwischen den dargestellten Elementen zu beschreiben, etwa
welches dieser am ‘weitesten entfernt’ scheint, so fallen diesbeziigliche Urteile schwer.
Es konnte sich um drei etwa gleich groke Gegenstande in unterschiedlicher Entfernung,
oder um unterschiedlich grofe Gegenstédnde in identischer Entfernung handeln. Die Be-
trachtung von Abbildung 1.1 (b) ist hingegen mit einem qualitativ unterschiedlichen
Wahrnehmungseindruck verbunden. Die dargestellte Szene wirkt ‘rdumlich’, es scheint
gleichsam so, als wiirde sie sich in die Tiefe erstrecken. Gleichzeitig féllt es hier we-
sentlich einfacher, Urteile iiber die rdumlichen Relationen zwischen den dargestellten
Elementen abzugeben. So wird man hier eher geneigt sein zu urteilen, dass es sich um
etwa gleich grofe Elemente in unterschiedlicher Entfernung handelt und dass bei ge-
nauer Betrachtung (etwa durch Auszdhlen der ‘Bodenkacheln’) der Abstand zwischen
der Tiir in der Mitte des Bildes und der sich rechts davon befindenden geringer ist als
der Abstand zwischen der Tir rechts im Bild und der Tiir links im Bild.

Der unterschiedliche mit diesen Bildern verbundene Tiefeneindruck wird im Rahmen
des cue-Ansatzes nun dadurch erklart, dass Abbildung 1.1 (a) keine Tiefencues aufwei-
se, Abbildung 1.1 (b) hingegen mehrere solcher Tiefencues. So sei etwa in Abbildung
1.1 (b) der von der Tiir in der Mitte auf die Tir rechts im Bild geworfene Schat-
ten ein solcher Tiefencue, den das visuelle System nun gleichsam als ‘Hinweis’ oder
‘Zeichen’ dafiir ‘interpretiere’; dass sich die mittlere Tiir vor der Tiir rechts im Bild
befinde. Ebenso seien bestimmte Elemente der linearperspektivischen Darstellung, wie
die relative Hohe der dargestellten Objekte im Bezug auf den Horizont, als Tiefencues
anzusehen, die als ‘Informationen iiber Tiefe’ genutzt wiirden und dazu fithrten, dass
uns die in Abbildung 1.1 (b) dargestellte Szene als rdumlich ausgedehnt erscheint und
Urteile iiber die rdumlichen Relationen der dargestellten Elemente tiberhaupt mdéglich
oder ‘genauer’ werden.

In der Regel erschopft sich die Darstellung des cue-Ansatzes im Bereich der Tie-
fenwahrnehmung in einer nach bestimmten Merkmalen geordneten Auflistung dieser
wohl jedem an visueller Wahrnehmung Interessierten, allseits bekannten Tiefencues wie
etwa Bewegungsparallaxe, Verdeckung, Schattenwurf, binokulare Disparitit, Akkommo-

dation des Auges oder Konvergenz. Die aufgelisteten Elemente scheinen jedoch selbst
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(b)

Abbildung 1.1. Beispielhafte Veranschaulichung der sogenannten Tiefencues. Bild (a) enthalte keine
Tiefencues, Bild (b) hingegen mehrere Tiefencues.
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bei fliichtigem Blick verschiedenen Beschreibungsebenen zu entstammen. Manche der
Tiefencues scheinen sich auf physiologische Vorginge zu beziehen (etwa die sich ver-
dndernde Linsenkriimmung im Falle der Akkommodation), andere scheinen eher dem
Wahrgenommenen selbst entnommen zu sein (etwa die Verdeckung), bei vielen Tie-
fencues bleibt man eher ratlos, welcher Beschreibungsebene diese zugehorig sein sollen.
Aus welchen Griinden die aufgelisteten Elemente unter der gemeinsamen Kategorie der
Tiefencues zusammengefasst werden, bleibt, bis auf die Bemerkung, dass sie allesamt
‘Hinweise fiir Tiefe’ oder ‘Informationen fiir Tiefe’ seien, unklar. Eine klare, iiber eine
blofe Aufzéhlung und Darstellung der einzelnen Tiefencues hinausgehende Beschrei-
bung des Konzeptes sowie dessen Stellenwert innerhalb der theoretischen Erklarung
der Tiefenwahrnehmung lasst sich in der Regel nicht finden. Die tibliche Charakteri-
sierung der Tiefencues ist allerdings ohne weitere Klarung der in dieser verwendeten
Begriffe nicht versténdlich. In welchem Sinne wird hier von Informationen oder Hin-
weisen gesprochen? Was kann es heifen, dass das visuelle System diese Informationen
‘nutzt’? Und welche Beziehung soll zwischen dem ‘Nutzen’ dieser Informationen durch
das visuelle System und meiner Wahrnehmung bestehen? In der Regel finden diese
fiir das Verstandnis dieses Konzepts doch zentralen Punkte keine weitere Beachtung in
den Darstellungen. Die vorliegende Arbeit stellt den Versuch dar, diesem Konzept und
dessen Funktion in wahrnehmungstheoretischen Ansétzen ausfiihrlicher nachzugehen

und kritisch zu beleuchten.

Ziele und Gliederung der vorliegenden Arbeit

Diese Aufgabe soll in mehreren, aufeinander aufbauenden Schritten verfolgt werden.
Zunachst soll die Genese und der Gebrauch dieses Konzeptes anhand ausgewahlter hi-
storischer theoretischer Ansétze aufgezeigt werden, welche die Wahrnehmung von Tiefe
explizit zum Gegenstand haben und sich dieses Konzeptes zu bedienen scheinen (Ka-
pitel 2). Die meisten in aktuellen Darstellungen aufgelisteten Tiefencues haben eine
lange Geschichte, sie wurden bereits in wahrnehmungstheoretischen Ansétzen (etwa
bei Descartes) verwendet, bevor es eine akademische Disziplin der Psychologie gegeben
hat. Die Hoffnung ist, dass sich durch einen Blick auf diese historischen Verwendungs-
weisen und deren Verdnderungen im Laufe fortschreitender Theoriebildung ein nédheres
Verstéandnis dieses Konzeptes erlangen lédsst. Diese historischen Analysen weisen einen
eher suchenden Charakter auf.

Anschliefsend soll vor dem Hintergrund der in diesen historischen Betrachtungen her-
ausgearbeiteten Erkenntnisse die Verwendung und Funktion des cue-Konzeptes in der
aktuellen wahrnehmungspsychologischen Literatur aus eher systematischer Perspekti-
ve analysiert werden (Kapitel 3). Es soll insbesondere untersucht werden, ob sich der

modernen Formulierung des cue-Konzeptes durch weitergehende Analyse der in dieser
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verwendeten Konzepte (etwa das Informationskonzept) eine kohérente Bedeutung ge-
ben lasst. In diesem Zusammenhang sollen auch die impliziten Voraussetzungen, die
diesem Konzept zugrunde liegen, herausgearbeitet, sowie der Frage nachgegangen wer-
den, ob dieses Konzept zu einem Verstandnis der Tiefenwahrnehmung beitragen kann.

Im letzten Teil dieser Arbeit (Kapitel 4) soll anhand einer eigens durchgefiihrten
empirischen Untersuchung zum Bereich der Bildwahrnehmung exemplifiziert werden,
auf welche Weise das Konzept der Tiefencues iiblicherweise herangezogen wird, um
im Bereich der Tiefenwahrnehmung Hypothesen zu formulieren und experimentelle
Resultate zu interpretieren. Anhand dieses konkreten Beispiels sollen in Bezug auf die
vorangegangenen Erorterungen im Speziellen die Fragen behandelt werden, welchen Er-
klarungswert das cue-Konzept in der Interpretation empirischer Ergebnisse aufweisen
kann und warum diesem Konzept eine so zentrale Rolle innerhalb der wahrnehmungs-
psychologischen Theoriebildung zugeschrieben wird.

Der grundsétzliche Ansatz dieser Arbeit ist ein fiir die aktuelle Wahrnehmungspsy-
chologie, die sich selbst wesentlich als eine empirische Wissenschaft versteht, durchaus
ungewohnlicher; es wird nicht versucht, anhand empirischer Ergebnisse Hinweise auf
die Brauchbarkeit einer oder mehrerer bestehender theoretischer Vorstellungen oder
Modelle zu erlangen. Gegenstand dieser Arbeit ist im Wesentlichen eine theoretische
oder konzeptuelle Analyse, sie betrifft den allgemeinen konzeptuellen Rahmen, in dem
wahrnehmungstheoretische Vorstellungen, die sich des cue-Ansatzes bedienen, formu-
liert und in dem zugehorige empirische Untersuchungen durchgefiihrt und interpretiert
werden. Wahrnehmungspsychologie ist ein wahres Minenfeld potentieller begrifflicher
Verwirrungen (Hacker, 1991) und bereits Merleau-Ponty (1934/2003, S. 13) wies dar-
auf hin, dass diese ,mit philosophischen Vorannahmen belastet [sei|, die sich schon bei
den augenscheinlich unschuldigsten Begriffen einschleichen®. Es scheint daher durchaus
geboten, im Rahmen einer theoretischen Auseinandersetzung mit dem Konzept der
Tiefencues, das eine zentrale Rolle in der aktuell iiblichen Erklarung der Tiefenwahr-
nehmung einnimmt, der generellen Frage nachzugehen, ob dieses ein kohérentes und
sinnvolles Konzept ist.

Diese Aufgabe ist mit einigen Schwierigkeiten verbunden, wie die historischen und
systematischen Analysen zeigen werden. So werden wir im Rahmen des Versuchs der
Explikation und Analyse des cue-Konzeptes immer wieder auf notorische theoretische
Probleme und problematische Konzepte stofsen, die heutzutage meist unter dem Stich-
wort einer Philosophie des Geistes behandelt werden. Gleichzeitig wird sich héufig
das Problem stellen, bestimmten, in wahrnehmungstheoretischen Vorstellungen ver-
wendeten Wendungen oder Charakterisierungen eine klare und sinnvolle Bedeutung
zu verleihen, weil sie, im Fall historischer wahrnehmungstheoretischer Ansétze, in den

spezifischen philosophischen und sprachlichen Kontext der Zeit eingebettet sind, oder
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weil sie aufgrund der mit dem Thema Wahrnehmung verbundenen theoretischen Pro-
bleme keine klare Bedeutung haben oder moglicherweise aus prinzipiellen Griinden eine
solche auch gar nicht haben konnen. Die vorliegende Arbeit hat in keiner Weise den
Anspruch, diese Probleme ‘l6sen’ zu wollen, sondern sie verfolgt das Ziel, dem Leser
zu zeigen, dass das cue-Konzept aufgrund der mit diesem verbundenen theoretischen
Probleme fiir ein tieferes Verstédndnis des Phénomens visueller Wahrnehmung letztlich
nicht geeignet erscheint.

Diese Arbeit beriihrt sowohl genuin philosophische, als auch wissenschaftshistorische
Probleme, ist jedoch nicht in erster Linie an Vertreter dieser Disziplinen gerichtet.
Dem Autor — weder akademischer Philosoph, noch Wissenschaftshistoriker, sondern
Wahrnehmungspsychologe — mége daher nachgesehen werden, wenn der Umgang mit
diesen Problemen nicht den géngigen Standards der akademischen Philosophie bzw.

der Wissenschaftsgeschichte entsprechen sollte.






2 Die historische Entwicklung des

Konzepts der Tiefencues

,Auch ist wenig Aussicht, dass zum Ziele der Erkenntniss

kommen wird, wer nicht mit dem Anfang anfiangt.”

Helmholtz (1896/2002a, S. 343)

Gegenstand dieses Kapitels sollen ausgewéhlte wahrnehmungstheoretische Ansétze sein,
in deren Rahmen dem Konzept der Tiefencues dhnliche Vorstellungen zur Erkléarung der
Tiefenwahrnehmung herangezogen werden. Diese Darstellung soll keine erschopfende
sein, es wurden selektiv Theorien ausgewahlt, die neuartige Impulse in der allgemeinen
Theoriebildung setzen konnten und auf den Tiefencues dhnliche Vorstellungen zuriick-
greifen, um so die historische Entwicklung dieses Konzeptes nachzuzeichnen. Da der
Begriff des cues erst zu Beginn des letzten Jahrhunderts zu einem festen Bestandteil
wahrnehmungspsychologischer Theorien wurde (Harper & Boring, 1948), wird in den
hier darzustellenden historischen Theorien dieser Begriff selbst nicht auftauchen, es
wird sich jedoch zeigen, dass die in der aktuellen wahrnehmungspsychologischen Li-
teratur als Tiefencues bezeichneten Elemente zentrale Bestandteile dieser historischen
Theorien sind.

Die Darstellung eines bestimmten theoretischen Ansatzes soll im Allgemeinen eben-
falls nicht den Anspruch erheben, eine umfassende und erschépfende zu sein, sondern es
soll sich vornehmlich auf die fiir unsere Diskussion relevanten Punkte beschrankt wer-
den; in der Hoffnung, durch diese Beschréankung kein verzerrtes Bild dieser Theorien zu
erstellen. Da diese Theorien enorm vom Sprachgebrauch und in der Regel auch von be-
stimmten philosophischen Diskussionen der jeweiligen Zeit geprégt sind, ist eine solche
Darstellung selbstverstédndlich nicht ohne Schwierigkeiten. Wir wollen einerseits nicht
einer gelegentlich anzutreffenden Praxis folgen, die in diesen Theorien auftauchenden
Begriffe ihres historischen Kontextes zu berauben, indem sie in moderne theoretische
Konzepte ‘iibersetzt’ werden, andererseits soll sich die Darstellung auch nicht in einer
blofsen Aneinanderreihung unkommentierter Zitate erschopfen. Es soll jeweils versucht

werden, eine bestimmte Lesart dieser Theorien vorzuschlagen. Um dem Leser die Mog-
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lichkeit zu geben, die Stimmigkeit dieser Lesart zu tiberpriifen, wird in einem hoffentlich

nicht als unangemessen zu bezeichnendem Malfse diese durch Zitate unterstiitzt werden.

2.1. Wahrnehmung als Deduktion: Alhazen

Der persische Mathematiker, Optiker und Astronom Abu Ali al-Hasan ibn al-Haitham
(965 bis etwa 1039), latinisiert Alhazen, kann laut Lindberg (1967) als einer der bedeu-
tendsten und wirkungsméchtigsten Wahrnehmungstheoretiker im Zeitraum von der An-
tike bis ins siebzehnte Jahrhundert angesehen werden.! Das fiir unsere Darstellung re-
levante und vermutlich 1021 vollendete Werk Kitab-al-Manazir (iibersetzt etwa ,Schatz
der Optik* oder ,Buch des Sehens") enthélt ausfiihrliche Erorterungen zu Themen der
Optik, der Anatomie und Physiologie des Auges, die in wegweisende theoretische Vor-
stellungen visueller Wahrnehmung miinden. Eine lateinische Ubersetzung dieses Werkes
(,,De aspectibus) erschien erstmals 1572.

Alhazen gibt sich in diesem Werk als ein entschiedener Gegner der u.a. von Plato,
Galen und Ptoleméus vertretenen sogenannten Ezxtramissions- oder Sendetheorie visu-
eller Wahrnehmung zu erkennen. Grundannahme dieses Ansatzes ist, dass sich Sehen
vollzieht, indem von den Augen sogenannte Sehstrahlen, gleichsam wie Fiihler ‘ausge-
sendet’ werden, welche in direkten Kontakt mit den Objekten der Umwelt treten und
diese gleichsam ‘abtasten’. Im Gegensatz dazu gehen sogenannte Intromissions- oder
Empfangstheorien des Sehens (zu denen sich Alhazens Theorie zahlen lédsst) davon aus,
dass die Augen nicht etwas aussenden, sondern etwas von den Objekten ausgesendet
und von den Augen empfangen wird.? In frithen Formulierungen solcher Intromissions-
theorien wurde in der Regel davon ausgegangen, dass die Objekte kleine ‘Bilderchen’
(eldwAa) von sich selbst aussenden, diese ins Auge gelangen und sich dem Sehsinn zur
Wahrnehmung ‘darbieten’. Alhazen lehnt auch diesen Ansatz ab und fiihrt einen fiir
seine Zeit neuartigen Ansatz ein, ndmlich dass Sehen nur iiber eine Einwirkung von
Licht auf die Augen geschehe: it is a property of light to affect sight, whereas it is
in the nature of sight to be affected by light* (Alhazen, 2001, S. 355).> Damit wir
Objekte sehen konnen, miissten diese entweder selbst Licht aussenden oder Licht re-
flektieren und dieses Licht auf unsere Augen treffen. Insbesondere geht Alhazen davon
aus, dass von jedem Punkt der Oberflache eines Objektes Licht geradlinig in sdmtliche

Richtungen ausgestrahlt wird. Trifft dieses von jedem Punkt eines Objektes ausgesen-

IFiir eine Bewertung der Rolle von Alhazens Wirkung auf die Entwicklung von Wahrnehmungs-
theorien in der westlichen Welt siehe Lindberg (1967).

2Fiir eine dukerst lohnenswerte Darstellung der historischen Entwicklung der Sende- und Emp-
fangstheorien visueller Wahrnehmung siehe Lindberg (1976).

3 Aufgrund einer mangelnden deutschen Ubersetzung wird im Folgenden die von der American
Philosophical Society herausgegebene englische Ubersetzung des Kitab-al-Manazir als Quelle verwen-
det.
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dete Licht auf die Augen, spricht Alhazen auch davon, dass dieses ,forms of light and
color“ empfange, was wir im Folgenden mit Formen aus Helligkeit und Farbe iiber-
setzen wollen. Was anschliefsend mit diesen Formen passiere, wird auf sehr komplexe
und an vielen Stellen mehrdeutige Weise beschrieben (siehe Lindberg, 1976, Kap. 4),
ist jedoch fiir unsere Diskussion nicht von zentraler Bedeutung, weshalb hier auf eine
ausfiihrliche Diskussion verzichtet werden soll.* Grob vereinfacht handelt es sich um
einen mehrstufigen Prozess, der dazu fiihre, dass diese iiber verschiedene anatomische
Strukturen des Auges ,quasi-optischen Regeln“ folgend (Lindberg, 1976, S. 87) zu ei-
ner physiologischen Struktur, die auch als final sensor (ultimum sentiens) bezeichnet
wird, weitergeleitet werden oder sich zu diesem hin ‘ausbreiten’, wo qua einer dieser
innewohnenden ‘wahrnehmenden Kraft’ das Objekt wahrgenommen werde.?

Von Relevanz fiir die weitere Diskussion ist die immer wieder im Kitab-al-Manazir
auftauchende Vorstellung Alhazens, dass sich das, was wir sehen, ndmlich Objekte in
bestimmter Grofse, Farbe, Form und rdumlicher Anordnung, nicht allein durch den
Effekt des Lichts auf unsere Augen erklédren lasse. Wenn Licht in unsere Augen trifft,
so werde es bereits im Auge gewissermafien ‘wahrgenommen’, namlich als Punkte be-
stimmter Helligkeit, Farbe und Anordnung (die forms of light and color), um jedoch
zu einer Wahrnehmung im eigentlichen Sinne — einer Wahrnehmung von Objekten mit
verschiedenen Eigenschaften — zu gelangen, miissten diese bzw. deren Effekte vom fi-
nal sensor gewissermafen ‘interpretiert’ werden. Diese Vorstellung wird sich (in un-
terschiedlichen Varianten) als ein zentrales Element der nachfolgenden Theorien her-
ausstellen — das, was von auften auf die Sinne einwirkt, geniige per se nicht, um im
iiblichen Sinne zu sehen, sondern es miisse zusétzlich ‘interpretiert’, ‘elaboriert’ oder

‘ausgewertet’ werden.

4Fiir eine kompakte Darstellung siche etwa Eastwood (1986) oder Smith (2005).
5An (mindestens) einer Stelle beschreibt Alhazen das, was zum final sensor gelangt nicht als Form,
sondern als Effekt dieser Formen auf bestimmte Nerven:

We might claim that the forms arriving at the eye do not reach the common nerve, but
that the sensible effect [of those forms] will instead extend from the eye to the common
nerve, just as the sense of pain and the sense of touch [extend through the nerves|, and
that at this time the final sensor perceives that sensible effect. (Alhazen, 2001, S. 378)

An einer spéteren Stelle spricht Alhazen davon, dass sowohl die Formen als auch deren Effekt, der
auch als sensation (sensus) bezeichnet wird, gemeinsam zum final sensor gelangen:

Therefore, the forms reach the vitreous humor [der Glaskdrper des Auges, von mir|
arranged as they actually are on the surface of the visible subject, and this body receives
them and senses them. ... The resulting sensation, as well as the resulting form, will then
extend through this body until the sensations and form reach the final sensor. But the
passage of the sensation and the passage of the form through the body of the vitreous
and through the sensitive body that fills the hollow of the optic nerve to the final sensor
will be like the passage of the sensation of touch or the sensation of pain to the final
sensor. (Alhazen, 2001, S. 422)



14 2.1. Wahrnehmung als Deduktion: Alhazen

Im dritten Kapitel des zweiten Buches des Kitab-al-Manazir, welches der Frage ge-
widmet ist, auf welche Weise es zur Wahrnehmung spezifischer Eigenschaften eines Ob-
jektes, etwa Form, Farbe, Grofe, raumliche Ausdehnung und Entfernung komme, lassen
sich weitergehende Erlauterungen Alhazens finden. Die Wahrnehmung der meisten die-
ser Eigenschaften, insbesondere die der rdumlichen Ausdehnung und Entfernung, sei
nicht durch die Effekte des Lichts auf den Sehsinn allein zu erkldren, sondern beruhe
auf einem Urteil: ,Not everything that is perceived by sight is perceived through brute
sensation; instead, many visible characteristics will be perceived through judgement®
(Alhazen, 2001, S. 431). Das Zustandekommen dieser Urteile geschehe tiblicherweise in
einer sehr kurzen Zeit, so dass der Wahrnehmende diesen Urteilsprozess selbst nicht

wahrnehme:

Several of the visible characteristics that are perceived through judgement
and differentiation are perceived in an extraordinarily short time. ... It is
not apparent that their perception involves judgement and differentiation
because of the speed of the inferential process, through which these charac-
teristics are perceived. But there is no perception at that time that their

perception involves judgement. (Alhazen, 2001, S. 433)

Alhazen fiihrt weiter aus, dass sich der ‘perzeptuelle Urteilsprozess’ mit einem iiblichen
syllogistischen Schluss vergleichen liefse. Die enorme Geschwindigkeit des ‘perzeptuellen
Urteils’ lasse sich dadurch erklédren, dass zwar Urteile gefallt bzw. Schlussfolgerungen
gezogen werden, dies aber aufgrund von Erfahrung und einer ‘Offensichtlichkeit der
Gegebenheiten’ auf eine gleichsam automatisierte Weise geschehe und so dem Wahr-

nehmenden nicht bewusst werde:

Since the perception of these characteristics does involve judgement, ho-
wever, it is only because of the obviousness of their interrelationships and
the faculty of discrimination’s familiarity with such characteristics [that the
process of judgement goes unnoticed by the perceiver|. Accordingly, as soon
as this form reaches [the eye|, sight perceives all the characteristics it pos-
sesses, and so they will be differentiated by it at the moment of perception.

(Alhazen, 2001, S. 433)

Dies sei keine allein dem Sehen eigene Weise des Urteilens, sondern sie lasse sich auch im
Rahmen des iiblichen logischen Schlussfolgerns finden, ndmlich dann, wenn die Préamis-

sen selbst evident sind.® Liegt ein solcher Fall vor, miisse die schlussfolgernde Instanz

6, And the same applies to logical argument and all forms of reasoning when the premises are
evident and general; the faculty of discrimination does not require much time to reach the conclusions
entailed by them but, instead, will understand the conclusions immediately after grasping the premises”
(Alhazen, 2001, S. 433).
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die Pramissen nicht logisch ordnen und das Argument Schritt fiir Schritt durchgehen,
sondern konne, auf Basis wiederholter Erfahrungen mit diesen Pramissen, unmittelbar
zur korrekten Schlussfolgerung ‘springen’; die dann selbst zu einer evidenten Gegeben-
heit werde, zu der man in Zukunft nicht mehr auf schlussfolgernde Weise gelangen
miisse.”

Alhazen verdeutlicht diesen Punkt anhand der Aussage ,Das Ganze ist mehr als
ein Teil desselben”. Diese gelte uns allen offensichtlich und ohne bewusst aufwendi-
gen Schlussfolgerungsprozess als wahr. Dennoch beruhe die offensichtliche Wahrheit
dieser Aussage auf einer syllogistischen Schlussfolgerung, die erst einmal durchgefiihrt
werden miisse. Ist sie hingegen einmal durchgefiihrt und die evidente Wahrheit der
Aussage festgestellt worden, bekomme diese Aussage den Status der Selbstevidenz, so
dass ihr Wahrheitsgehalt nicht jedes mal wieder deduziert werden miisse und ein Urteil
dariiber, gleichsam iiber ein ‘Wiedererkennen’, ohne Zeitaufwand mdoglich sei.® Dieser
Prozess selbst werde im Fall des Sehens, wie bereits erwihnt, vom Wahrnehmenden
selbst nicht wahrgenommen, es bleibe ihm verborgen, wie diese Urteile zustande ka-
men, sie erscheinen einfach als unmittelbar gegeben. Es sei allerdings auch moglich,
sich als Wahrnehmender diesem Wie der Wahrnehmung selbst zuzuwenden, also das
Wahrnehmen selbst zum Gegenstand einer Wahrnehmung zu machen, dies wire dann
ebenfalls ein deduktiver Prozess, der nun aber wesentlich aufwendiger sei und demnach

auch mehr Zeit benotige.”

7 The reason is that the faculty of discrimination does not proceed by juxtaposing and ordering
premises in the way that an argument based on terms does, for its conclusions will not be based on
words or on the arrangement of premises. ... For the arrangement of words in an argument is only one
way in which the faculty of discrimination reaches a conclusion, but to reach a perceptual conclusion
the faculty of discrimination does not need [this particular] mode of reasoning or [this particular]
arrangement of [premises leading to| a perceptual conclusion. ... And the same holds for all deductions
that are made through judgements when their premises are evident and their conclusions true; for
when the soul realizes that the conclusion is true and reaches that conclusion frequently afterward,
the conclusion will be transformed into an evident premise. Thus, when the soul sees the premise,
it will immediately reach the conclusion without having to go through the steps of argumentation
(Alhazen, 2001, S. 433f.).

8 And since the truth of the conclusion of this syllogism is absolutely certain in the soul and
exists in memory, when the proposition occurs to it, the understanding accepts it without having to
go through the steps of argumentation, so it realizes it by means of recognition alone. ... Therefore,
syllogisms whose premises are universal and obvious are grasped in an imperceptible amount of time.
Then, if the syllogism is frequently reiterated, the intellect will grasp it in such a way that the truth
of its conclusion will be assimilated or certified in the soul, at which time the conclusion will become
an evident premise. In this way the faculty of discrimination will grasp numerous deductions that are
reached by means of judgement in an imperceptible amount of time without having to go through the
steps of argumentation® (Alhazen, 2001, S. 435).

9 Furthermore, this second deductive process through which the faculty of discrimination perceives
how it perceives what it perceives is not a process that occurs terrible quickly; instead it requires
deliberation. ... Therefore, the perception of how the perception occurs and that it is of such-and-such
a kind is reached only through a deductive procedure and a differentiation that is not swift* (Alhazen,
2001, S. 436).
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Tiefenwahrnehmung

Alhazen widmet sich im Anschluss an diese eher allgemein gehaltenen Ausfithrungen
dem speziellen Problem der Wahrnehmung von Entfernung bzw. Tiefe. Es wird mehr-
fach betont, dass die Wahrnehmung der Distanz eines Objektes nicht allein auf den
von den Objekten ausgehenden Lichtstrahlen und deren Effekt auf die Augen beruhe,
sondern zusétzliche Urteilsprozesse der eben geschilderten Art notwendig seien (,the
distance of a visible object from the eye will not be perceived by sight through brute
sensation”, Alhazen, 2001, S. 448). In seinen Ausfithrungen zum Problem der Tiefen-
wahrnehmung trifft Alhazen zunéchst eine subtile Unterscheidung zwischen der Wahr-
nehmung von Entfernung oder Distanz per se und der Wahrnehmung des Ausmafies
der Entfernung eines Objektes.'® Wahrgenommene Distanz per se bezieht sich auf den
Umstand, dass wir Objekte {iberhaupt als aufierhalb unseres eigenen Korpers gelegen
wahrnehmen, die wahrgenommene Grofse der Entfernung hingegen darauf, dass wir
Gegenstande als unterschiedlich weit entfernt wahrnehmen. Bemerkenswert ist diese
Unterscheidung Alhazens, da in der aktuellen Wahrnehmungspsychologie eine solche
Differenzierung nicht vorzufinden ist. Dass wir Objekte iiberhaupt als sich aufserhalb
von uns befindend wahrnehmen, wird in der Regel nicht problematisiert oder als erkla-
rungsbediirftig angesehen. Kurz gefasst erklart Alhazen die Wahrnehmung von Distanz
per se ebenfalls iber einen Schlussmechanismus, der durch stéindige Wiederholung au-
tomatisiert werde und so aufsergewohnlich schnell ablaufe. Der durchzufiihrende Schluss
habe dabei in etwa folgende Form (vgl. Alhazen, 2001, S. 450f.): Wenn ich meine Au-
genlider 6ffne, nehme ich Objekte wahr, wenn ich sie wieder schliefte, verschwinden
die von mir gesehenen Objekte. Bewege ich zudem meine gedffneten Augen, bewegen
sich die von mir gesehenen Objekte nicht in dieselbe Richtung, in die ich meine Augen
bewege. Daraus kann ich schliefsen, dass das von mir Gesehene sich nicht in meinen
Augen befinden kann, sondern durch etwas auferhalb von mir hervorgerufen wird.
Wie lésst sich laut Alhazen nun versténdlich machen, dass wir tiblicherweise Objek-
te als unterschiedlich weit von uns entfernt wahrnehmen? Fiir Sendetheorien visueller
Wahrnehmung stellte dies kein zentrales und eigensténdiges theoretisches Problem dar,
die in dieser Vorstellung angenommenen ‘Sehstrahlen’ miissten einen bestimmten Weg
von den Augen ausgehend zuriicklegen, bis sie das Objekt erreichen, in direkten Kon-
takt mit diesem treten und gleichsam ‘abtasten’ konnen. Die so konzipierte Situation
des Sehens unterscheidet sich daher nicht wesentlich von der Situation, in der etwa ein
Arm ausgestreckt wird, um ein Objekt zu ergreifen und hinsichtlich seiner rdumlichen

Ausdehnung zu erfiihlen. Fiir Alhazen wird dies jedoch zu einem zentralen Problem. In

10 The magnitude of distance is different from the fact of distance itself, insofar as it is distance,
because distance [per se] means an absence of contact between two bodies, and an absence of contact
means that there is some space between these bodies* (Alhazen, 2001, S. 448).
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seiner Konzeption treffen die von den Objekten ausgehenden Lichtstrahlen auf das Au-
ge und es lasst sich nicht sehen, wie sich die Wirkungen des von zwei unterschiedlich
weit entfernten Objekten reflektierten Lichts unterscheiden sollten. Ein unmittelba-
rer Zugang zur Entfernung der Objekte durch das auf die Augen einwirkende Licht
sei laut Alhazen nicht moglich, diese miisste ‘erschlossen’ werden. Hier bringt Alhazen
nun etwas ins Spiel, was auffallende Ahnlichkeit zum modernen Konzept der Tiefencues
aufweist. Alhazen differenziert in einem ersten Schritt zwei verschiedene Falle, die sich
hinsichtlich der ‘Prézision’ der wahrgenommenen Distanz eines Objektes unterschei-
den sollen, eine Differenzierung, die sich ebenfalls im Rahmen moderner Formulierun-
gen der Tiefencues finden lasst. Es gebe Situationen, in denen die Wahrnehmung der
Entfernung eines Objekts ‘wenig prézise’ sei und Situationen, in denen sie (zumindest

innerhalb bestimmter Grenzen) ‘akkurat’ sei:

The perception of the magnitude of a distance from the eye varies, for
some distances are perceived by the sense of sight, and their magnitudes
are accurately determined, but others are perceived without having their

magnitudes accurately determined. (Alhazen, 2001, S. 451)

Zu einer ‘priazisen’ Wahrnehmung der Distanz eines Objektes (bzw. eines Urteils tiber
diese) komme es allein in Situationen, in denen sich zwischen diesem Objekt und dem
Wahrnehmenden ,a continuous, ordered range of bodies* (Alhazen, 2001, S. 451) auf
dem Boden befinde. Was kann damit gemeint sein? Der Ubersetzer dufiert im Kommen-
tar zu diesem Teil des Kitab-al-Manazir, dass sich aus dem Zusammenhang eigentlich
nur eine Lesart ergebe: Eine ‘akkurate’ Wahrnehmung der Distanz eines Objektes sei
nur in einer Situation mdéglich, in der sich zwischen Wahrnehmendem und dem in Frage
stehenden Objekt weitere Objekte auf dem Boden befinden, deren Gréfte und Abstédnde
untereinander dem Wahrnehmenden bekannt oder zumindest von diesem bestimmbar
sein miissen. Diese Informationen wiirden dann genutzt, um iiber einen Schlussmecha-

nismus der oben dargestellten Art die Distanz des Objektes zu bestimmen:

Now sight perceives the magnitude of the distance of a visible object only
through deduction. And sight deduces any measure only by comparing that
measure to another measure already known to sight or to some measure
perceived at the same time; but without an ordered range of bodies spanning
the distance of a visible object, sight has no means of measuring the distance
of the visible object or of subjecting it to comparison in order to perceive
its measure correctly. Therefore, the magnitude of the distance of a visible
object is not perceived by the sense of sight unless its distance is spanned
by a range of continuous, ordered bodies, and sight perceives those bodies
as well as their measures. (Alhazen, 2001, S. 454)
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Alhazens Ausfithrungen lassen sich zu (mindestens) zwei der in der aktuellen Literatur
aufgelisteten Tiefencues in Beziehung bringen, namlich der sogenannten familiar size
as a cue to depth und der sogenannten relative size as a cue to depth (etwa Goldstein,
1999). Mit diesen Tiefencues ist im Wesentlichen die Vorstellung verbunden, dass die
Wahrnehmung der Distanz von Objekten aufgrund auf Erfahrungen basierenden Wis-
sens um die ‘tatsdchliche Grofse’ dieser Objekte in Verbindung mit Erfahrungen, wie
grofs diese in verschiedenen Entfernungen ‘erscheinen’, méglich sei. Von zwei Objekten
gleicher ‘tatsdchlicher Grofe’ wiirden wir jenes als weniger weit entfernt wahrnehmen,
das uns kleiner erscheint. Betrachte ich etwa mehrere, unterschiedlich grof erscheinen-
de ausgewachsene Baume gleicher Art, so sei dies laut diesem Ansatz gleichsam ein
‘Hinweis’ darauf, dass sich die kleiner erscheinenden Bédume weiter von mir entfernt
befinden, als die grofser erscheinenden, da ich aufgrund von Erfahrungen wisse, dass
Baume dieser Art in etwa gleich grofs seien.

Wichtig in Alhazens Konzeption ist dabei, dass sich mehrere Objekte (im Idealfall
mit gleicher ‘tatséchlicher Grofe’) in meinem Sehfeld befinden. Diese fungierten in Ver-
bindung mit meinem Wissen {iber die ‘tatséchliche Grofe’ dieser Objekte gleichsam als
‘Referenzrahmen’. Ist ein solcher Referenzrahmen gegeben, komme es laut Alhazen zu
einer ‘akkuraten’ Entfernungswahrnehmung, indem aufgrund des vorhandenen Wissens
und entsprechender Erfahrungen zunéchst auf die Entfernungen des sich zwischen dem
Wahrnehmenden und dem fraglichen Objekt befindenden ,continuous, ordered range
of bodies” geschlussfolgert werde und anschliefsend auf Basis dieser Schlussfolgerungen
die Entfernung des fraglichen Objektes (das mir moglicherweise unbekannt sein kann)
deduziert werde. Auch diese Schlussfolgerungen wiirden nicht bewusst wahrgenommen
werden. Liegt ein solcher Referenzrahmen nicht vor, sei keine ‘akkurate’ Distanzwahr-
nehmung durch Deduktion moglich, Alhazen verdeutlicht dies anhand des Beispiels der
wahrgenommenen Entfernung von Wolken {iber einer Steppe. Diese wiirden viel weiter
entfernt erscheinen, als sie tatsachlich sind, da sich in einer Steppe keine weiteren, den
Raum zwischen Wahrnehmendem und der Wolke gleichsam strukturierenden Objekte
befinden, die so ‘Hinweise’” auf die Distanz der Wolken geben konnten.

Alhazen legt in seinen Ausfithrungen sehr viel Wert darauf, dass es bei der ‘akkura-
ten’ Distanzwahrnehmung nicht zu einer Schiatzung der Grofen und Entfernungen der
zwischen Objekt und Wahrnehmenden sich befindenden Korper komme, sondern zu
einer Art Kalkulation oder Berechnung, was etwa in Alhazens Beschreibung von Féllen

nicht ‘akkurater’ Distanzwahrnehmung deutlich wird:

When sight perceives visible objects the magnitudes of whose distances are
not accurately determined by sight, the faculty of discrimination immedia-
tely apprehends the measures of their distances according to estimation
rather than true reckoning. (Alhazen, 2001, S. 455)
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Zusammenfassung

Ist man mit Alhazens wahrnehmungstheoretischem Vorstellungen nicht vertraut, wird
man vermutlich erstaunt sein, wie viele Ahnlichkeiten sich zwischen diesem und mo-
derneren Ansitzen finden lassen.!! Zentral fiir die weitere Entwicklung wahrnehmungs-
theoretischer Ansétze ist dabei Alhazens Feststellung, dass visuelle Wahrnehmung (im
Gegensatz etwa zur haptischen Wahrnehmung) nicht ‘unmittelbar’ durch Kontakt mit
den Objekten geschehe, sondern dass das, was durch unsere Augen empfangen wird, in
einem von diesem als passiv zu charakterisierenden Empfangen deutlich abzugrenzen-
den Prozess zusétzlich ‘interpretiert’ oder ‘erschlossen’ werden miisse, um von Wahr-
nehmung im eigentlichen Sinne reden zu konnen.

Der Status des vom Auge Empfangenen ist bei Alhazen nicht mit aller Deutlichkeit
auszumachen. Zunéchst soll es sich um Licht handeln, trifft dieses Licht auf das Au-
ge, spricht Alhazen von Formen aus Helligkeit und Farbe, die sowohl als Formen durch
das Auge weitergeleitet werden, als auch einen Effekt auf bestimmte Nerven haben, der
dann ebenfalls weitergeleitet wird. Alhazen fasst den angenommenen Prozess der Inter-
pretation des Empfangenen als eine dem Wahrnehmenden nicht bewusste Schlussfolge-
rung auf, wobei auf Erfahrung beruhendes Wissen und Gew6hnung eine zentrale Rolle
spielen. Die wahrgenommene Entfernung der gesehenen Objekte sei ebenfalls auf einen
inferentiellen Prozess zuriickzufiihren, die Entfernung eines Objektes konne iiber ei-
ne Schlussfolgerung ‘akkurat ermittelt’ werden, wenn sich zwischen diesem und dem
Wahrnehmenden weitere Objekte befinden, deren ‘tatséichliche Grofse’ und ‘gesehene
Grofse’ bei unterschiedlichen Entfernungen bekannt sei. Insgesamt sind die Ausfiihrun-
gen Alhazens zur Tiefenwahrnehmung zu grofen Teilen jedoch sehr vage gehalten.

In der vorgeschlagenen Lesart wirft diese Konzeption allerdings Fragen auf. Wenn
es fir die (‘akkurate’) Distanzwahrnehmung notwendig sei, dass sich zwischen dem
Objekt und dem Wahrnehmenden andere, auf bestimmte Weise angeordnete Objekte
befinden sollen, aus deren gesehener Grofse und Distanz dann auf die Entfernung des
in Frage stehenden Objektes geschlossen werden soll, wie kommt es im ersten Schritt
iiberhaupt zu einer Wahrnehmung der Gréfsen und Entfernungen der sich dazwischen
befindenden Objekte? Alhazens Konzeption scheint nur verstédndlich zu sein, wenn diese
Objekte als Objekte bereits wahrgenommen wurden. Die nicht interpretierten Formen
aus Helligkeit und Farbe scheinen selbst keine wahrgenommenen Objekte zu sein, erst

der inferentielle Prozess soll sie zu solchen machen. In dieser Vorstellung miissen wahr-

1180 schreibt etwa Bauer (1911, S. 54) knapp 900 Jahre spiiter beziiglich Alhazens Theorie der
Tiefenwahrnehmung: , Hier hat der mittelalterliche Gelehrte eine Reihe der wichtigsten psychologischen
Probleme beriihrt, und seine Erklarungen antizipieren in iiberraschender Weise Gedanken, die erst in
der jingsten Entwicklung der Psychologie wieder aufgenommen wurden“. Bauer spielt hier u.a. auf
die sogenannte Theorie der unbewussten Schliisse von Hermann von Helmholtz an, die, wie wir in
Abschnitt 2.6 sehen werden, deutliche Parallelen zur Theorie des Alhazen aufweist.
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genommene Objekte gleichsam als ‘Pramissen’ in den inferentiellen Prozess eingehen,
die Schlussfolgerung soll aber die Wahrnehmung von Objekten und deren Entfernung
erst begreiflich machen. Im Kitab-al-Manazir scheint dieser Punkt haufig dadurch um-
gangen zu werden, indem davon gesprochen wird, dass der final sensor wahrnehme.
Diese Beschreibung kénnte auch so aufgefasst werden, dass zunéchst der final sensor
das Empfangene ‘interpretiere’ oder wahrnehme, diese Interpretation dann als ‘Pra-
misse’ in den inferentiellen Prozess eingehe, der dann dazu fithre, dass wir Objekte
in bestimmter Entfernung wahrnehmen. Aber dies wiirde offensichtlich nicht zu einer
Erklarung unserer Wahrnehmung geniigen, denn nun miisste verstandlich gemacht wer-
den, auf welche Weise der final sensor wahrnimmt und wie das Wahrnehmen des final
sensors zu meiner Wahrnehmung fiihrt.

Ein weitere Schwierigkeit besteht in der generellen Konzeption von visueller Wahr-
nehmung als Ergebnis einer Schlussfolgerung. Ohne weitere Erlauterungen ist nicht
unmittelbar verstindlich, wie diese Beschreibung gemeint sein soll. Eine {ibliche logi-
sche Schlussfolgerung besteht aus Propositionen, wie Alhazens Beispiel (,Das Ganze ist
mehr als ein Teil desselben”) ebenfalls demonstriert. Wenn ich visuell wahrnehme, sehe
ich allerdings keine Propositionen, sondern Objekte. Es kann sich hier demnach nur
um eine metaphorische Beschreibung handeln. Dieser Punkt wird in der Darstellung
der Wahrnehmungstheorie von Helmholtz, der Wahrnehmung wie Alhazen als Ergeb-
nis eines Schlusses auffasst, ausfiihrlicher behandelt werden. Wir werden im weiteren
Verlauf dieses historischen Teils sehen, dass die angefiihrten Schwierigkeiten nicht al-
lein auf eine mogliche ‘Antiquiertheit’ der Theorie Alhazens oder den moglicherweise
als bilderreich zu charakterisierenden Stil, in dem diese von Alhazen vorgebracht wird,
zurlickzufiithren sind, sondern in dhnlicher Form immer wieder auftauchen und sich

zuspitzen werden.

2.2. Natiirliche Geometrie und Nervenbewegungen:

René Descartes

Neue Impulse fiir eine wahrnehmungstheoretische Behandlung der Tiefenwahrnehmung
konnten nach Alhazen durch die intensive Auseinandersetzung mit Fragen der perspek-
tivischen Darstellung in der Kunst der Renaissance sowie dem Aufkommen der ersten
systematischen anatomischen Studien des Auges in der spaten Renaissance bzw. der an-
stehenden Aufklarungsbewegung gesetzt werden. Ein exemplarischer Fall einer Synthe-

se geometrischer und physiologischer Uberlegungen zur Erklirung visueller Wahrneh-
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mung ist der wahrnehmungstheoretische Ansatz von René Descartes (1596 bis 1650).'2
Auch bei Descartes lassen sich wahrnehmungstheoretische Ausfithrungen finden, in de-
nen visuelle Wahrnehmung als ein mehrstufiger Prozess beschrieben wird, der mit dem
Empfangen von Licht durch die Augen beginnt.

Die wohl aussagekriftigsten Ausfiihrungen zu einem gestuften Wahrnehmungspro-
zess lassen sich in den Erwiderungen Descartes’ auf die 1642 verfasste sechste Grup-
pe an Einwdnden gegen seine , Meditationes de prima philosophia“ finden (Atherton,
2002). Im 9. Einwand, der dem Verhéltnis von Sinnen und Geist gewidmet ist und im
Speziellen die von Descartes vertretene Position betrifft, dass den Sinnen generell zu
misstrauen und nur durch den Intellekt oder Geist eine ‘epistemologische Gewissheit’
moglich sei, fragen seine Kritiker, wie dies zu verstehen ist, da doch der Intellekt mog-
liche ‘Fehler’ eines Sinnessystems (z.B. des visuellen) allein durch Informationen aus
einem anderen Sinnessystem (etwa dem haptischen) ‘korrigieren’ konne. Als Antwort
auf diesen Einwand schreibt Descartes (1641/1972):

Um recht zu verstehen, wie es mit der Gewiftheit der Sinnesauffassung steht,
muf man sozusagen drei Stufen derselben unterscheiden: Zur ersten gehort
nur das, wodurch unmittelbar das korperliche Organ von den duferen Ob-
jekten affiziert wird, und das kann nichts anderes sein als die Bewegung der
kleinen Teile dieses Organs und die Verdanderung der Gestalt und Lage, die
von dieser Bewegung herriihrt. Die zweite Stufe umfaft alles das, was unmit-
telbar im Geiste dadurch sich ergibt, daf er mit dem so affizierten Organe
vereinigt ist; hierher gehdren die Perzeptionen des Schmerzes, des Kitzels,
des Durstes, des Hungers, der Farben, des Schalles, des Geschmackes, des
Geruches, der Warme, der Kélte und dergl., die ... aus der Vereinigung und
sozusagen Vermischung des Geistes mit dem Korper entstehen. Die dritte
schlieklich umfaft alle die Urteile, die wir bei Gelegenheit von Bewegungen
des korperlichen Organs iiber die Dinge aufer uns zu féllen von Jugend auf
gewohnt sind. (S. 378)

Descartes verdeutlicht dies anschlieffend anhand des Beispiels der Wahrnehmung eines
Stockes. Zunéchst wiirden von diesem Stock Lichtstrahlen reflektiert, welche bei Ein-
tritt in die Augen den optischen Nerv auf mechanische Weise ‘in Bewegung’ setzten.
Die Regelméfbigkeit der Reflektion des Lichts in das Auge, der Brechung des Lichts
durch die Linse usw. seien durch die optischen Gesetze gegeben und beschreibbar, die

Regelméfigkeit der ‘Bewegungen des Nervenapparates’ Sache der Anatomie oder Phy-

120b es angemessen erscheint, die theoretischen Vorstellungen zur visuellen Wahrnehmung des
Descartes als eine Theorie zu bezeichnen, ist umstritten, da sich in Descartes’ umfangreichen Werk
durchaus heterogene Ansétze finden lassen (siehe Wee, 2014).
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siologie. Diese erste Stufe des Wahrnehmungsprozesses lasse sich bei allen mit Augen
ausgestatteten Lebewesen finden.

Descartes hatte, vermutlich angeregt durch Johannes Keplers Vorstellung des ‘Netz-
hautbildes’ (Lindberg, 1976, Kap. 9), in selbst durchgefiihrten anatomischen Untersu-
chungen von Kuhaugen festgestellt, dass sich auf dem Augenhintergrund ein kleines,
verzerrtes, invertiertes und auf dem Kopf stehendes ‘Bild’ der adufteren Gegenstan-
de betrachten ldsst. Die Vorstellung, dass Wahrnehmung durch ein Betrachten dieses
‘Netzhautbildes’ durch eine Art ‘inneren Beobachter’ zu erkldren sei, weist er jedoch

an anderer Stelle, in seiner Schrift ,,La Dioptrique” (,Die Optik“), entschieden zuriick:

Now although this picture, in being transmitted into our head, always re-
tains some resemblance to the objects from which it proceeds, nevertheless,
as | have already shown, we must not hold that it is by means of this resem-
blance that the picture causes us to perceive the objects, as if there were
yet other eyes in our brain with which we could apprehend it. (Descartes,
1637/2001, S. 101)%

Das ‘Netzhautbild’ affiziere das Auge auf mechanische Weise, was dazu fiihre, dass
dieses in ein bestimmtes ‘Bewegungsmuster’ des optischen Nervs umgewandelt wird,
das schlieflich an die Zirbeldriise weitergeleitet werde und dann an dieser Stelle direkt
auf den Geist ‘einwirke’.

Auf der néchsten, der zweiten Stufe des von Descartes angenommenen Wahrneh-
mungsprozesses komme es durch diese Einwirkung zu einer Perzeption ,der durch den
Stock reflektierten Farbe oder des reflektierten Lichts“ (Descartes, 1641/1972, S. 379).
Diese sei unmittelbar und rithre daher, dass Korper und Geist auf ganz bestimmte,
durch die Natur vorgegebene Weise miteinander verbunden seien, so dass die verschie-
denen Bewegungen des Nervenapparates den Geist affizieren und verschiedene Perzep-
tionen wie etwa Farbe — wohlgemerkt nicht die Farbigkeit eines sich aufserhalb des
Wahrnehmenden befindenden Stockes — zur Folge haben. Descartes betont mit Nach-
druck, dass, wenn man eine scharfe Trennlinie zwischen den (korperlichen) Sinnen und
dem Geist oder Verstand ziehen wollte, diese ersten beiden Stufen den Sinnen zuzu-
ordnen habe (,und nichts anderes wire auf den Sinn zu beziehen, wenn wir ihn genau
vom Verstande unterscheiden wollen“, Descartes, 1641/1972, S. 379). Auf diesen beiden
ersten Stufen sei es auch nicht sinnvoll zu sagen, dass man sich als Wahrnehmender
irre. Bei einer blofen Perzeption von Farbe (oder auch Schmerz, Lust, Hunger usw.)
kénne man sich nicht irren, da es sich um eine unmittelbare Erfahrung ohne Beteiligung
des Geistes handle.

13Da es nach Wissen des Autors keine vollstindige deutsche Ubersetzung der Dioptrique gibt,
werden entsprechende Stellen aus der englischen Ubersetzung zitiert.
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Grundsatzlich Verschiedenes geschehe dann allerdings auf der dritten Stufe des Wahr-
nehmungsprozesses: Die verschiedenen Perzeptionen der zweiten Stufe wiirden laut
Descartes nun vom Geist gedeutet, es wiirden Urteile geféllt bzw. Schliisse aus den
Perzeptionen gezogen. Die blofe Perzeption von Farbe auf der zweiten Stufe fiihre nun
etwa dazu, dass diese als ein farbiges, nicht meiner Innen-, sondern der Auflenwelt an-
gehorendes Objekt gedeutet werde. Ebenso werde anhand des reflektierten Lichtes und
den dadurch unmittelbar ausgelosten Perzeptionen die Groke, Form und Entfernung
dieses Objektes berechnet.!*

Laut Descartes lasse sich jedes visuelle Wahrnehmungsobjekt auf sechs Qualitéten re-
duzieren: Helligkeit, Farbe, Position im Raum, Entfernung, Form und Grofe (Descartes,
1637/2001), wobei nur die Wahrnehmung der ersten beiden Qualitdten dem Sehsinn
selbst (der zweiten Stufe) zuzuschreiben sei und die restlichen allein dem Geist.'® Die
Urteilsprozesse auf der dritten Stufe seien, wie bei Alhazen, im Wesentlichen nicht
von den (logischen) deduktiven Leistungen zu unterscheiden. Der einzige Unterschied
bestehe darin (und auch hier klingt wieder Alhazen an), dass in einem Grofiteil der
Fille die ‘perzeptuellen Urteile’ mit viel groferer Geschwindigkeit getroffen wiirden als
die herkémmlichen logischen Urteile, da wir die meisten dieser Urteile schon mehrfach
getroffen hatten und so auf unsere Erfahrung bauen konnten oder uns lediglich an die
fritheren Urteile erinnern und somit nicht den moglicherweise komplexen Urteilsprozess
in Génze vollziehen miissten. Dies sei auch der Grund, warum im Alltag die Wahrneh-
mung externer Objekte mit bestimmter Form und Position im Raum den Sinnen und

nicht dem Geist zugeschrieben werde.!¢

14Tn Descartes (1641/1972) heifit es:

Denn daf ich auf Grund dieser Wahrnehmung der Farbe, durch die ich affiziert werde,
urteile, daf der aufer mir befindliche Stab farbig sei, imgleichen, daf ich auf Grund
der Ausdehnung dieser Farbe, ihrer Begrenzung und Lagebeziehung zu den Teilen des
Gehirns einen Schluss ziehe auf die Grofe, Gestalt und Entfernung eben dieses Stabes,
das héngt ... doch offenbar allein vom Verstand ab. (S. 379)

Die Ubersetzung scheint an dieser Stelle etwas ungliicklich oder zumindest einschréinkend, da es in der
Originalpassage lautet: ,itemque quod ex istius coloris extensione, terminatione, ac fitis relatione ad
partes cerebri, de eiusdem baculi magnitudine, figura & distantia ratiociner” (Descartes, 1641,/1996,
S. 437) und ,,ratiocinari® tiblicherweise eher oder zumindest auch im Sinne von ,berechnen“ verwendet
wird. In der von Atherton (2002, S. 6) zitierten Ubersetzung ins Englische heift es auch: ,I make a
rational calculation about the size, shape and distance of the stick®.

15Die Wahrnehmung von Farbe nimmt dabei allerdings eine Sonderrolle ein, da Descartes diesen
Begriff in zwei verschiedenen Bedeutungen gebraucht, einmal als unmittelbare Wahrnehmung von
Farbe (die der zweiten Stufe zuzuordnen wére) und der wahrgenommenen Farbigkeit eines vom Wahr-
nehmenden als extern angesehenen Objektes (die der dritten Stufe angehort).

16 Der Unterschied ist hierbei nur der, da wir solche Urteile, die wir jetzt zum ersten Male infol-
ge irgendeiner neuen Wahrnehmung fallen, dem Verstande zuschreiben; solche dagegen, die wir von
Jugend an gerade auf die Weise wie jetzt, in Betreff dessen, was unsere Sinne affiziert, geféllt, so-
wie auch die Schliisse, die wir gezogen haben, den Sinnen zuschreiben, weil wir nédmlich infolge der
Gewohnheit hieriiber so rasche Schliisse ziehen und urteilen, — oder vielmehr uns der frither bereits
von uns iiber dhnliche Dinge gefiillten Urteile erinnern, — daf wir diese Fahigkeiten von der einfachen
Sinnesauffassung nicht unterscheiden“ (Descartes, 1641/1972, S. 379).
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Allein auf dieser dritten Stufe, so Descartes, konne man iiberhaupt sinnvoll davon
sprechen, dass man sich irre, wobei darunter lediglich verstanden werden soll, dass
man etwa als wenig reflektierendes Kind oder als in seinen Schlussfolgerungen allzu
unbedacht vorgehender Erwachsener zu Urteilen komme (etwa, dass ein in Wasser ge-
tauchter Stab krumm ist), denen weniger zu vertrauen sei, als die Urteile, die man
als verniinftiges Wesen treffen konne (dass der Stab uns so erscheint, dass man den-
ken konnte, er ware gekriimmt). Dabei betont Descartes noch einmal ausdriicklich und
gegen seine Kritiker gewandt, dass in diesem Fall das vom Intellekt getroffene Urteil
eines krummen Stabes nicht durch den Tastsinn, sondern allein durch den Geist (wenn-
gleich iiber Informationen aus dem Tastsinn), ‘korrigiert” werden kénne (vgl. Descartes,
1641/1972, S. 380). Descartes gibt in dieser relativ kurzen Passage leider nur wenig An-
haltspunkte, welche Beziehungen zwischen diesen drei Stufen bestehen, insbesondere,
auf welche Weise oder iiber welche Prozesse der Wahrnehmende auf der dritten Stufe

zu den Schliissen iiber Grofe, Entfernung usw. komme.

Tiefenwahrnehmung

In Descartes’ vor den Erwiderungen auf die Einwédnde gegen die Meditationes verfas-
sten Hauptschrift zum Sehen, der Dioptrique, auf die er explizit auch in den Antworten
auf die Einwénde gegen die Meditationes verweist, lassen sich diesbeziiglich auch kei-
ne Hinweise finden. In dieser Schrift stellt sich die Cartesische Auffassung des Sehens
anders dar, enthéalt jedoch weitergehende Ausfiihrungen zur Tiefenwahrnehmung, wes-
halb sie hier herangezogen werden soll. Die oben dargestellte strenge Trennung zwischen
verschiedenen Wahrnehmungsstufen, die den Sinnessystemen bzw. dem Geist zuzuord-
nen seien, lasst sich hier nicht deutlich ausmachen, Descartes besteht aber auch hier
darauf, dass es der Geist sei, der wahrnehme: ,First of all, it is the mind which sees,
not the eye; and it can see immediately only through the intervention of the brain“
(Descartes, 1637/2001, S. 108). Der ‘Mechanik’ der durch das ins Auge einfallende Licht
ausgelosten Nervenbewegungen kommt jedoch eine wesentlich bedeutendere Rolle zu,
als moglichen Urteilsprozessen des Geistes. An vielen Stellen scheint es gar, als wiirde
Descartes den gesamten Wahrnehmungsprozess als einen rein mechanischen auffassen,
wobei der kausale Zusammenhang zwischen Nervenbewegungen und Wahrnehmung
schlicht naturgegeben sei (Wolf-Devine, 2000).

Die Wahrnehmung von Licht und Farbe sei auf durch das einfallende Licht ausgeloste
(Nerven-)Bewegungen in jenen Teilen des Hirns, mit denen die Sehnerven verbunden
sind, zurtickzufithren. Die ‘Stérke’ (force) dieser Bewegungen verursache die Wahrneh-
mung unterschiedlicher Helligkeit des Lichts und der unterschiedliche ‘Charakter’ dieser

Bewegungen verursache die Wahrnehmung unterschiedlicher Farben. Diese Beziehun-
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gen seien naturgegeben, die Wahrnehmung von Licht und Farbe daher nichts anderes
als eine Konsequenz des Aufbaus des visuellen Sinnessystems.!”

Etwas Vergleichbares geschehe nun aber auch bei der Wahrnehmung der Distanz,
eine der vier wahrgenommenen Qualitéiten die in den Einwénden gegen die Meditatio-
nes als allein durch ein Urteil des Geistes zustande kommend angesehen werden. Das
von den Objekten in die Augen reflektierte Lichtmuster (das ‘Netzhautbild’) sei we-
sentlich zweidimensional, so dass die durch dieses ausgel6sten Nervenbewegungen allein
nicht hinreichend wiren, um die Distanz eines Objektes wahrzunehmen. Um die Wahr-
nehmung von Distanz zu ermoglichen, bediirfe es verschiedener ‘Hilfsmechanismen’.
Descartes schliagt verschiedene solcher Hilfsmechanismen vor, die jedoch zusammen ei-
ne recht heterogene Gruppe bilden (,the ones that Descartes provides form a rather
heterogenous and ill-assorted group, Wolf-Devine, 2000, S. 511). Manche scheinen mit
Descartes’ eher mechanistischer Vorstellung der Wahrnehmung in Ubereinstimmung zu
bringen zu sein, andere scheinen hingegen eine aktive Tatigkeit des Geistes zu erfor-
dern. Sémtliche der von Descartes vorgeschlagenen Hilfsmechanismen sind heute als
Tiefencues bekannt.

In erster Linie beruhe die Tiefenwahrnehmung auf ‘Verdnderungen des Augenkorpers’
bei Fixation unterschiedlich weit entfernter Objekte, also dem, was in der aktuellen Li-
teratur (in leicht anderer Formulierung) auch als Akkommodation bezeichnet wird. Die
sich bei Fixation eines Objektes einstellenden Verdanderungen des Augenkorpers fiihrten
zu Verdnderungen in bestimmten Hirnbereichen, die aufgrund naturgegebener Bezie-
hungen zur Folge haben, dass die Entfernung eines Objektes schlicht wahrgenommen
werde, ohne Beteiligung von Urteilsprozessen.'®

An zweiter Stelle sei Distanzwahrnehmung durch die bei binokularer Fixation unter-
schiedlich weit entfernter Objekte unterschiedliche Stellung der beiden Augen zueinan-
der moglich, also durch das, was heutzutage als Konvergenz bezeichnet wird. Descartes
verdeutlicht dies anhand einer Analogie. Man stelle sich einen blinden Mann vor, der
zwei Stocke in seinen Hianden A und B hélt, die sich im ihm unbekannten Punkt X
kreuzen. Dem Mann sei die Linge der Strecke AB (also der Abstand seiner beiden
Hinde) sowie die beiden zwischen AB und AX sowie AB und BX eingeschlossenen

Winkel bekannt. Wie tiber natiirliche Geometrie (,as if by natural geometry“, Descartes,

17 The nature of our mind is such that the force of movements in the areas of the brain where
the small fibers of the optic nerves originate cause it to perceive light; and the character of these
movements cause it to have the perception of color (Descartes, 1637/2001, S. 101).

18 The seeing of distance depends no more than does the seeing of location upon any images emitted
from objects; but in the first place upon the shape of the body of the eye. For as we have said, for us
to see things close to our eyes this shape must be slightly different form the shape which enables us to
see things farther away; and as we adjust the shape the shape of the eye according to the distance of
objects, we change a certain part of our brain in a manner that is ordained by nature to make our soul
perceive this distance. Ordinarily this happens without our reflecting upon it“ (Descartes, 1637,/2001,
S. 106).
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1637/2001, S. 106) sei es dem blinden Mann nun ohne Weiteres moglich, mit Hilfe die-
ser Informationen die Entfernung des Punktes X zu wissen. Etwas Analoges geschehe
nun auch bei der Tiefenwahrnehmung. Die Stécke des blinden Mannes sollen nun den
Sehlinien der beiden Augen des Wahrnehmenden entsprechen, die sich im Punkt X,
dem fixierten Objekt unbekannter Entfernung, kreuzen. Die Linge der Strecke AB
(die Distanz zwischen den beiden Urspriingen der Sehlinien) sowie die beiden zwischen
AB und den Sehlinien eingeschlossenen Winkel seien uns als Wahrnehmenden bekannt.
Uber natiirliche Geometrie sei es uns nun wie dem blinden Mann méglich, mit Hilfe
dieser Informationen die Distanz des Objektes zu wissen.”

Geometrisch kann man sich das, was Descartes hier vor Augen hat, vereinfacht fol-
gendermafen veranschaulichen (vgl. Abbildung 2.1 auf der néchsten Seite). Der Wahr-
nehmende fixiere das ihm in unbekannter Entfernung d vor ihm liegende Objekt X mit
seinen beiden Augen A und B, d.h. die Sehlinien der beiden Augen kreuzen sich im
Punkt X. Die Linge der Strecke AB, aus Darstellungsgriinden in Abbildung 2.1 mit
i (fiir interokularer Abstand) bezeichnet, sei dem Wahrnehmenden bekannt, ebenso
wie die Winkel o und S. In dieser geometrischen Abstraktion der Sehsituation muss
zunéchst gelten, dass v = 180 — (a+ ). Weiterhin gilt aufgrund der Eigenschaften der
Tangensfunktion:

tan(y/2) = % | (2.1)

Durch einfaches Umstellen erhéalt man nun die Lénge d folgendermafien:

i

1= st (2.2)

Mit anderen Worten: In dieser geometrischen Abstraktion der Sehsituation lésst sich
die Lange d unter den Voraussetzungen, die Descartes angibt, ohne Weiteres berechnen.
Descartes Auffassung scheint es zu sein, dass eben dies bei der Distanzwahrnehmung
mit Hilfe der Konvergenz geschehe, iiber natirliche Geometrie.

Eine weitere, dritte Moglichkeit der Distanzwahrnehmung, die wohl von der zu Des-
cartes’ Zeiten weit verbreiteten Vorstellung des Auges als einer camera obscura her-
riihrt, bestehe darin, dass bei Fixation eines Objektes X andere Objekte, die (grob

gesprochen) vor oder hinter diesem Objekt liegen, weniger scharf und unterschiedlich

19 And similarily, when our two eyes A and B are turned towards point X, the length of the line
AB and the size of the two angles XAB and XBA enable us to know where the point X is* (Descartes,
1637/2001, S. 106).
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Abbildung 2.1. Geometrische Veranschaulichung der Cartesischen Auffassung der Konvergenz als Mit-
tel zur Tiefenwahrnehmung. Erlduterungen im Text.

lichtstark auf die Netzhaut abgebildet werden, als dieses Objekt X.2° In der aktuel-
len Literatur wird dieser Tiefencue auch als image blur bezeichnet (Howard, 2012).
Interessanterweise spricht Descartes davon, dass wir aufgrund dieses Tiefencues Urtei-
le iiber die Distanz dieser Objekte fillen wiirden (we judge it to be farther away,
Descartes, 1637/2001, S. 107). Die Wirkungsweise dieses Tiefencues wird nicht wie
bei der Akkommodation als rein mechanistisch beschrieben, sondern soll offenbar eine
aktive Tatigkeit des Geistes beinhalten.

Daran anschliefsend schlagt Descartes eine letzte Methode vor, die es erlauben soll,
Distanz wahrzunehmen. Diese weist eine deutliche Ahnlichkeit zu der von Alhazen
behaupteten auf, ndmlich dass ein Wissen um die ‘tatséchliche’ und die ‘erscheinen-
de Grofe’ von Gegenstanden in verschiedenen Entfernungen es erlaube, die Distanz

anhand eines Urteils zu ermitteln:

Finally, when moreover we already imagine the size of an object, or its
position, or the distinctness of its shape and of its colors, or merely the
strength of the light which comes from it, this enables us not actually to
see, but to imagine its distance. Thus, looking from afar at some body which
we are used to seeing close at hand, we judge its distance much better than

we would if its size were not so well known to us. ... Looking at two ships on

20 We have yet another way of perceiving distance, which is through the distinctness or indistinct-
ness of the shape seen, together with the strength or weakness of the light. ... From this we see that
they are farther from us, or nearer to us* (Descartes, 1637,/2001, S. 106).
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the sea, one of which is smaller than the other but proportionately closer,
so that they appear equal in size, we will be able to judge which is farther
away by the difference in their shapes [sémtliche Hervorhebungen von mir].
(Descartes, 1637/2001, S. 106)

Descartes spricht hier davon, dass wir anhand der angefiihrten Informationen in der La-
ge seien, die Distanz eines Objektes uns vorzustellen, wenngleich wir die Distanz selbst
nicht sehen konnen. Er scheint demnach eine Unterscheidung zwischen einem Sehen
der Entfernung und einem Wahrnehmen von Entfernung {iber Imagination treffen zu
wollen, worin jedoch der Unterschied zwischen diesen beiden Formen der Tiefenwahr-
nehmung bestehen soll, wird nicht weiter erlautert. Soll der Unterschied méglicherweise
(wie bei Alhazen) den ‘Grad der Genauigkeit’ betreffen, etwa in der Form, dass die
Wahrnehmung tiber Imagination wesentlich 'ungenauer’ sei? Descartes’ weitere Aus-
fiihrungen deuten nicht darauf hin, denn er hélt jegliche Form der Tiefenwahrnehmung
fiir ‘ungenau’: It is also to be noted that all the means that we have for knowing
distance are very uncertain“ (Descartes, 1637/2001, S. 110).

Zusammenfassung

Zusammenfassend ergeben die beiden hier dargestellten Texte ein wenig kohérentes
Bild.?! In den Antworten auf die Einwinde gegen die Meditiationes formuliert Des-
cartes eine Drei-Stufen-Theorie der (Tiefen-)Wahrnehmung, in der er streng zwischen
Funktionen des visuellen Sinnes und denen des Geistes trennt. Die Funktionen des
Geistes, die auf der dritten Stufe zu einer Wahrnehmung (im Sinne des Sehens von
Objekten) fiihren sollen, sollen sich im Wesentlichen nicht von iiblichen Deduktions-
prozessen unterscheiden, die uns jedoch — wie bei Alhazen — nicht bewusst wéren, da
wir diese unzihlige Male durchgefiihrt hiatten. Descartes scheint in diesem Text die
ausgezeichnete Rolle des Geistes bei der Tiefenwahrnehmung hervorheben zu wollen.
Die wahrgenommene Distanz eines Objektes, so konnte man es kurz fassen, sei das Er-
gebnis eben eines solchen Urteilsprozesses, einer geistigen Leistung. Liest man jedoch
Descartes’ Dioptrique, so bietet sich einem ein anderes Bild dar, wenngleich in diesem
Text ausfiihrlicher auf die Wahrnehmung von Tiefe eingegangen wird. Eine explizite
Stufentheorie der Wahrnehmung lésst sich hier nicht ausmachen, Descartes behauptet
zwar, dass es der Geist sei, der sehe, an vielen Stellen entsteht allerdings der Eindruck,
dass der Geist lediglich auf naturgegebene (mechanische) Weise auf die an die Zirbel-
driise gelangenden Nervenbewegungen gleichsam reagiere und nicht Urteile fallt oder

Schlussfolgerungen vornimmt.

2Eine Feststellung, die etwa auch Hatfield (1990) und Wolf-Devine (2000) in ihren Behandlungen
der Cartesischen Wahrnehmungstheorie treffen.
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Die Wahrnehmung von Tiefe und Entfernung sei nicht allein durch das auf die Au-
gen projizierte ‘Netzhautbild” bzw. die dadurch ausgelosten Nervenbewegungen mog-
lich, sondern es bediirfe zusétzlicher Mittel. Descartes erweitert nun diese bereits bei
Alhazen aufzufindende Vorstellung, indem er, auf anatomische und optische Erkennt-
nisse seiner Zeit aufbauend, Hilfsmittel wie die Akkommodation des Auges und die
Konvergenz postuliert, die einen deutlich physiologischen Charakter aufweisen. Insge-
samt bilden die von Descartes aufgezahlten Mittel der Tiefenwahrnehmung jedoch eine
eher heterogene Gruppe, die keine iibergreifende theoretische Vorstellung zu verbinden
scheint.

Beziiglich der Akkommodation wird die Wirkungsweise deutlich mechanistisch be-
schrieben, was auch der allgemeinen Ausrichtung der Cartesischen Naturphilosophie
entspricht (siehe dazu etwa den Sammelband von Gaukroger, Schuster & Sutton, 2000).
Im Fall der Konvergenz ist die Lage weitaus unklarer. Descartes behauptet, dass wir
die Distanz eines Objektes iiber die Stellung der Augen zueinander wiissten ,as if by
natural geometry* (Descartes, 1637/2001, S. 106). Ob ein solches Wissen der Distanz
einen grundséatzlich anderen Status haben soll als eine Wahrnehmung der Distanz,
zu der es etwa iiber die Akkommodation komme, ldsst sich nicht ersehen. Descartes
spricht im Kontext der Konvergenz nicht davon, dass wir tatsdchlich Geometrie be-
nutzen wiirden, die Ausfilhrungen deuten aber darauf hin, dass nur eine tatséchliche
Anwendung geometrischer Gesetzmébigkeiten zum gewiinschten Ergebnis fiihrt. Die
Annahme, dass wir selbst auf bewusste Weise solche geometrischen Gesetze anwenden,
um Distanzen zu ermitteln, erscheint nicht plausibel, da der mathematische Laie sicher
nicht ohne weiteres diese Gesetze angeben konnte, aber dennoch problemlos Objekte
in unterschiedlicher Distanz wahrnimmt — dariiber hinaus kann sicher nicht einmal der
mathematische Experte die fiir Descartes’ Vorstellung bendtigten Winkel bei Fixation
eines Objektes auch nur annahernd angeben.

Aber wer oder was soll dann diese Berechnungen vornehmen und woher stammt das
Wissen um die fiir eine solche Berechnung notwendigen Grofsen? Mentale Téatigkeiten
dieser Art kommen laut Descartes allein dem Geist zu. Aber selbst wenn man dem Geist
diese Berechnungen zuschreiben und davon ausgehen wiirde, dass diese dem Wahrneh-
menden aufgrund oftmaliger Durchfiihrung nicht bewusst seien, wie lasst sich dann
eine Verbindung zwischen der Berechnung der Entfernung und dem Sehen eines sich
in bestimmter Entfernung befindenden Objektes herstellen? Weiterhin scheint es aus
eher phédnomenologischer Perspektive unplausibel, die Verdnderungen der Stellung der
Augen zueinander bei Fixation unterschiedlich weit entfernter Objekte als Erklarung
fiir die wahrgenommene Distanz der Objekte heranzuziehen. Wenn ich in einer Alltags-
situation meine Augen 6ffne und ein bestimmtes Objekt fixiere, sehe ich dennoch die

Gegenstédnde in der Peripherie meines Sehfelds erstens als Gegenstinde und zweitens
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als Gegenstinde in bestimmter Entfernung von mir, wenngleich dieser Eindruck nicht
so deutlich sein mag, wie bei dem fixierten Objekt. Wende ich nun meinen Blick auf
ein sich vorher in der Peripherie befindendes Objekt und fixiere dieses, so zeigt sich in
meiner Wahrnehmung nicht plotzlich ein gleichsam in eine bestimmte Distanz ‘sprin-
gendes’ Objekt, wie es die Auffassung der Konvergenz nahelegt, sondern das Objekt
erscheint lediglich deutlicher, in klareren Umrissen, aber nicht als in seiner Distanz sich
verdndernd.

Beziiglich der ‘erscheinenden Grofte’ eines Objektes als Mittel zur Tiefenwahrneh-
mung stellen sich analoge Probleme wie bei den recht dhnlichen Ausfiihrungen des Al-
hazen ein, die sich bei Descartes aufgrund seiner Konzeption des ins Auge projizierten
‘Netzhautbildes’ jedoch zuspitzen. Dieses bzw. die durch dieses ausgelosten Nervenbe-
wegungen haben in Descartes’ Konzeption einen privilegierten Status fiir das Sehen, es
wird jedoch nicht wirklich klar, worin dieser besteht. Descartes lehnt die Auffassung,
dass der Geist das ‘Netzhautbild’ sehe, in aller Deutlichkeit ab, da es impliziere, dass
der Geist selbst Augen habe. Gleichzeitig deuten viele seiner Ausfithrungen jedoch dar-
aufhin, dass der Geist auf irgendeine Weise dennoch Zugang zu diesem haben muss.
Besonders deutlich wird dies in seinen Ausfiihrungen zur ‘erscheinenden Grofse’ eines
Objekts, die in direktem Zusammenhang mit der wahrgenommenen Distanz und der

Grofse des auf die Augen projizierten ‘Bildes’ diese Objektes stehen soll:

Their size is estimated according to the knowledge, or the opinion, that
we have of their distance, compared with the size of the images that they
imprint on the back of the eye; and not absolutely by the size of these images
[Hervorhebung von mir|. (Descartes, 1637/2001, S. 107)

Wie soll ein solcher Vergleich von statten gehen, wenn der Geist keinen Zugang zum
‘Netzhautbild’ als Bild der duferen Objekte hétte? Er ist nur dann moglich, wenn das
‘Netzhautbild’ gesehen wird. Der Wahrnehmende hat nun aber keinen Zugang zu dem
auf die Augen projizierten Lichtmuster, er kann es nicht sehen. Descartes Konzeption
erscheint nur dann sinnvoll, wenn man eine personenahnliche Instanz, einen Homun-
kulus, annimmt, der das ‘Netzhautbild’ sehen und diesbeziigliche Vergleiche anstellen
kann. Wiirde man diese Annahme machen, bestiinde aber immer noch das Problem,
dass erstens das Sehen des Homunkulus verstédndlich gemacht werden miisste und zwei-
tes die Beziehung zwischen dem Sehen des Wahrnehmenden und dem Sehen dieses
Homunkulus unklar bleibt. Es lasst sich daher feststellen, dass auch bei Descartes’
wahrnehmungstheoretischem Ansatz ein Akt der Wahrnehmung schon vorausgesetzt

werden muss, um Wahrnehmung verstédndlich machen zu konnen.
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2.3. Eine neue Theorie des Sehens: George Berkeley

Der irische Theologe und Bischof George Berkeley (1685-1753), der in vielen Einfiih-
rungen in die Geschichte der Philosophie als Hauptvertreter der Stromung des soge-
nannten Immaterialismus gehandelt wird, ist wohl am ehesten fiir die ihm zugeschrie-
bene und oft auch gleichsam als Motto des Immaterialismus ausgegebene Wendung
,esse 1s percipi bekannt und beriihmt geworden, welche die Philosophie seiner Zeit
in Aufruhr versetzte. Berkeley veroffentlichte Zeit seines Lebens drei stilistisch unter-
schiedlich ausgerichtete theoretische Abhandlungen iiber das Sehen des Menschen, den
wEssay Towards a New Theory of Vision®, die ,, Theory of Vision, or Visual Language
Vindicated and Fxplained” und den vierten Dialog seiner Schrift ,, Alciphron. Das erste
Werk behandelt das Problem visueller Wahrnehmung in einer analytischen oder induk-
tiven Weise, das zweite in einer synthetischen oder deduktiven Weise und das dritte
schlieflich in der Form eines Dialoges (vgl. Turbayne, 1963). Wir wollen uns in diesem
Abschnitt im Wesentlichen auf das erste verdffentlichte Werke Berkeleys zu diesem
Thema konzentrieren, da ein zentraler Teil dieses Werkes der Distanzwahrnehmung
gewidmet ist und Berkeley explizit auf verschiedene Aspekte der im letzten Abschnitt
dargestellten Theorie der Distanzwahrnehmung des Descartes Bezug nimmt.

In dem 1709 verfassten , Essay Towards a New Theory of Vision (im Folgenden
kurz als Fssay bezeichnet), der enorm wichtige Beitrdge zur theoretischen Behandlung
visueller Wahrnehmung, insbesondere der Distanzwahrnehmung lieferte, aber leider oft
nur unter metaphysischem Blickwinkel rezipiert wurde (Atherton, 1990), gibt der zu

dieser Zeit vierundzwanzigjahrige Berkeley zu Beginn das Ziel seines Versuches an:

Mein Ziel ist es zu zeigen, auf welche Weise wir durch den Gesichtssinn
die Entfernung, Grofe und Lage von Objekten wahrnehmen, auch den Un-
terschied zu betrachten, der zwischen den Vorstellungen des Gesichtssinnes
und denen des Tastsinnes besteht, und zu sehen, ob es irgendeine Vorstel-

lung gibt, die beiden Sinnen gemeinsam ist. (Berkeley, 1987, S. 13)

Aufgrund der Ausrichtung dieser Arbeit wollen wir uns im Folgenden auch hier im
Wesentlichen mit Berkeleys Theorie der Distanzwahrnehmung beschéftigen und den
zweiten grofsen Teil des FEssay, der sich mit der Frage beschéftigt, ,ob es irgendeine
Vorstellung gibt, die beiden Sinnen gemeinsam ist”, vernachléssigen.

Grofte Teile des Essay lassen sich als eine Auseinandersetzung Berkeleys mit theo-
retischen Vorstellungen lesen, die einen optisch-geometrischen Ansatz zur Erklarung
der Distanzwahrnehmung verfolgen, also die wahrgenommene Entfernung von Objek-
ten durch geometrische Regularitdten der abstrakten Sehsituation zu erklaren suchen
(Grush, 2007). Wie im vorangehenden Abschnitt dargestellt, behauptete etwa Des-

cartes, dass bei binokularer Fixation eines Objektes iiber natiirliche Geometrie die
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Entfernung des fixierten Objektes ermittelt werden kénne, was voraussetzt, dass in ir-
gendeiner Weise ein Zugang zur Lénge jener Strecke, die sich aus Verbindung beider
Augen ergibt, und der Grofe der zwischen den Sehlinien und dieser Strecke eingeschlos-
senen Winkel besteht.??

Die Motivation Berkeleys, der geometrischen Theorie der Tiefenwahrnehmung eine
eigene, neue gegeniiberzustellen, ist darin begriindet, dass Berkeley im geometrischen
Ansatz und insbesondere dessen Schlussfolgerungen beziiglich des ontologischen Sta-
tus wahrgenommener Objekte im Raum inakzeptable Probleme zu finden meinte. Es
ist in diesem Zusammenhang wichtig, dass sich Berkeley nicht gegen jegliche optisch-
geometrischen Uberlegungen wandte, sondern allein gegen Theorien, die aus optischen

und geometrischen Gesetzmékigkeiten ableiten wollen, wie wir wahrnehmen:

Zu erklaren, wie der Geist oder die Seele des Menschen einfach nur sieht,
ist eine Sache und gehort zur Philosophie. Teilchen zu betrachten, wie sie
sich auf bestimmten Linien bewegen, Lichtstrahlen, wie sie gebrochen oder
reflektiert werden, sich kreuzen oder Winkel bilden, ist eine ganz andere
Sache und gehort zur Geometrie. Den Gesichtssinn durch den Mechanismus
des Auges zu erkldren, ist eine dritte Sache, die zur Anatomie und zur
Experimentalwissenschaft gehort. Diese beiden letzten Forschungsbereiche
sind in der Praxis niitzlich, um in Ubereinstimmung mit den Naturgesetzen,
die in diesem Weltsystem gelten, bei Fehlern des Gesichtssinns zu helfen und
seine Storungen zu beheben. Die erstgenannte Theorie ist aber die, die uns
die wahre Natur des Sehens, aufgefaft als eine Fahigkeit der Seele verstehen
lasst. (Berkeley, 1987, S. 122)

Auf welche Theorie Berkeley sich genau bezieht, wenn er von einer geometrischen Theo-
rie der Wahrnehmung spricht, ist unter Wissenschafts- und Philosophiehistorikern nicht
unumstritten, es gibt jedoch ernstzunehmende Hinweise, dass es sich um eine bestimm-
te, zu Berkeleys Zeit offenbar weit verbreitete Variante der in der Dioptrique des Des-
cartes ausgefiihrten Theorie der Tiefenwahrnehmung (bzw. bestimmte Aspekte dieser)
handelt.?

22Dje Urspriinge solcher geometrischer Erwigungen lassen sich bis in Platos Akademie in Athen und
dort insbesondere auf die Geometer Eudoxos von Knidos (ca. 408-355 v.Chr.) und Theaitetos (ca. 417-
369 v.Chr.) zuriickfithren (Howard, 2012). Als erste systematische Behandlung eines geometrischen
Ansatzes zur Erkldrung des Sehens gelten die beiden Euklid von Alexandria (ca. 323-285 v.Chr.)
zugeschriebenen optischen Schriften éntixd und xatontpixd, welche das Fundament fiir die weitere
Entwicklung einer geometrischen Optik tiber Alhazen bis hin zu Kepler darstellen (siehe dazu Lindberg,
1976 sowie Burton, 1945)

2380 schreibt Berkeley im Anhang des Essay als Reaktion auf Kritiker, die ihm vorwarfen, dass es
die Theorie, gegen die er sich wende, iiberhaupt nicht gebe: ,,Und, um zu zeigen, daf ich hier nicht
mit meinem eigenen Schatten fechte, will ich hier eine Stelle des beriihmten Descartes wiedergeben®
(Berkeley, 1987, S. 90), worauf ein Zitat aus dem sechsten Diskurs aus Descartes’ Dioptrique folgt.
Es muss allerdings auch festgestellt werden, dass Berkeley hier dem Leser selektiv bestimmte Aspekte
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Laut Atherton (1990) ist es in der Literatur iiber den Essay eine weit verbreitete
Ansicht, dass Berkeley dort iiberhaupt keine positiv ausformulierte Theorie der Tiefen-
bzw. Distanzwahrnehmung ausarbeite, da er davon ausgehe, dass wir die Entfernung ei-
nes Objektes iberhaupt nicht wahrnehmen kénnten, wobei als Beleg meist die folgende,

berithmt gewordene Passage aus Abschnitt 2 des Essay herangezogen wird:

Alle stimmen, wie ich meine, darin iiberein, daff Entfernung nicht an sich
und unmittelbar gesehen werden kann, denn Entfernung ist eine mit dem
Ende auf das Auge gerichtete Linie. Thre Projektion auf dem Augenhin-
tergrund ergibt nur einen Punkt, der unverédndert derselbe bleibt, ob die
Entfernung grofer oder kleiner ist. (Berkeley, 1987, S. 13)

Berkeley verweist hier auf die geometrische Tatsache, dass alle Punkte, die auf einer
Sehlinie liegen, auf denselben Punkt der Retina abgebildet oder projiziert werden.?*
An einer anderen Stelle des Essay stellt Berkeley dariiber hinaus richtigerweise fest,
dass ein beliebiges Lichtmuster auf der Retina von unendlich vielen méglichen Objek-
ten unterschiedlicher Grofse, Entfernung und Form stammen kann. Geometrisch ist dies
unmittelbar klar, da es sich um eine Projektion von Punkten eines dreidimensionalen
Raumes auf eine Ebene handelt.?> Man beachte, dass in diesem Argument implizit
starke Annahmen tiber die zugehorige Sehsituation sowie die Funktionsweise visueller
Wahrnehmung iiberhaupt enthalten sind. So wird vorausgesetzt, dass sich der Wahr-
nehmende nicht bewegt, abstrakte Punkte betrachtet, mit nur einem Auge sieht und
auch dieses nicht bewegt wird. Weiterhin wird vorausgesetzt, dass ‘etwas unmittelbar
sehen’ nichts anderes bedeutet, als das auf die Retina projizierte Lichtmuster zu sehen.
Merkwiirdigerweise scheint sich Berkeley hier fundamentaler Annahmen eben jenes
geometrischen Ansatzes zu bedienen, den er zu kritisieren sucht. Es ist letztlich nicht
zu entscheiden, ob Berkeley hier selbst ein Argument gegen eine geometrische Theorie
des Sehens vorbringen will oder auf ein geometrisches Problem referiert, welches den
Vertretern einer geometrischen Theorie bewusst war (,,Alle stimmen ... darin tiberein®)
und sie, wie im Fall des Descartes, dazu fiihrte, zusatzliche Mittel zur Wahrnehmung
von Entfernung annehmen zu miissen.

Bemerkenswert und fiir die weitere Diskussion von Wichtigkeit ist allerdings der
Status, den Berkeley dem auf die Retina projizierten Lichtmuster zuweist. Berkeley

spricht in der Regel nicht von einem ‘Netzhautbild’, in dem sich mogliche Formen

dieser Theorie des Descartes, insbesondere das Konzept der Konvergenz als Mittel zur Distanzwahr-
nehmung, als einheitliche und eigensténdige Theorie verkaufen mochte.

24Dieser Punkt wurde schon vor Berkeley, etwa von Nicolas Malebranche in seiner 1674 erschienen
Schrift ,,De la recherche de la vérité“ (Malebranche, 1674/1968) festgestellt, allerdings im Zusammen-
hang mit der Wahrnehmung von Bewegung (vgl. Atherton, 1990).

25Dieses Problem der nicht eindeutig bestimmbaren Quelle eines auf die Retina projizierten Licht-
musters ist in der aktuellen Literatur auch als inverse projection problem oder inverse optics problem
bekannt (siehe etwa Epstein, 1995; Pizlo, 2001).
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oder gar Objekte identifizieren liefsen, sondern charakterisiert dieses eher als eine mehr
oder minder chaotische Ansammlung von Farben verschiedener Helligkeiten und dies
allein sei es, was ‘unmittelbar’ oder eigentlich mit dem Sehsinn wahrgenommen werden

konne:

All das, was mit dem Sehvermdogen eigentlich wahrgenommen wird, 1duft
auf nichts anderes hinaus als auf Farben mit ihren Variationen und verschie-
denen Verhaltnissen von Licht und Schatten. Die dauernde Unbesténdigkeit
und Fliichtigkeit dieser unmittelbaren Objekte des Gesichtssinnes macht es
unmoglich, sie nach Art der geometrischen Figuren zu behandeln. (Berkeley,
1987, S. 87)

Es sei aber nun auch nicht von der Hand zu weisen, wie Berkeley in Abschnitt 11 des

Essay feststellt, dass wir Objekte als verschieden weit von uns entfernt sehen:

Nun ist es aus Abschnitt 2 klar, dafs Entfernung ihrer eigenen Natur nach
unwahrnehmbar ist, und doch wird sie durch den Gesichtssinn wahrgenom-
men. Es bleibt daher nur iibrig, daft sie mittels einer anderen Vorstellung,
die selbst unmittelbar im Akt des Sehens wahrgenommen wird, sichtbar
gemacht wird. (Berkeley, 1987, S. 15)

Welche Erklarung bietet Berkeley fiir die wahrgenommene Distanz von Objekten an?
Da Distanz ,jihrer eigenen Natur nach unwahrnehmbar ist“, wird Berkeley ebenfalls
auf eine Art Hilfsmittel der Distanzwahrnehmung zuriickgreifen miissen. Es wird sich
herausstellen, dass Berkeley auf Ideen des Descartes, insbesondere die Konvergenz als
Mittel der Tiefenwahrnehmung, zuriickgreifen wird, die jedoch auf eine deutlich andere
Weise aufgefasst werden.

Die néchsten Abschnitte des FEssay sind der weitergehenden Kritik der geometri-
schen Theorie der Distanzwahrnehmung gewidmet. Nachdem Berkeley zu Beginn eine
‘unmittelbare’ Wahrnehmung der Distanz (als Strecke auf der Sehlinie zwischen ei-
nem Auge und dem Objekt) durch den Sehsinn ausgeschlossen hat, widmet er sich
nun der von Descartes in der Dioptrique vorgebrachten Konvergenz als Mittel zur Di-
stanzwahrnehmung, also die Auffassung, dass die Entfernung eines Objektes tiber die
Grofse des zwischen den Sehlinien beider Augen eingeschlossenen Winkels berechnet
werden kann, da sich diese Grofse in Abhéngigkeit der Entfernung des mit beiden Au-
gen fixierten Objektes verdndert. Dariiber hinaus diskutiert Berkeley den ebenfalls
bei Descartes auffindbaren Punkt, dass wir Entfernung nicht nur iiber eingeschlossene
Winkel berechnen, sondern auch Entfernungsschatzungen mit Hilfe bestimmter anderer
‘Hinweise’ vornehmen konnten, etwa der aufgrund bestimmter Erfahrungen bekannten

Grofe der Objekte.?

26 Ich stelle fest, man gibt auch zu, dak die Schiitzung, die wir iiber die Entfernung eines erheblich
entfernteren Objektes machen, eher ein auf Erfahrung als auf die Sinne gegriindeter Urteilsakt ist.
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In diesem Zusammenhang trifft Berkeley eine fiir den weiteren Verlauf der Argu-
mentation des Fssay wichtige Unterscheidung, indem er die zu seiner Zeit diskutierten
Mittel der Distanzwahrnehmung in zwei Kategorien unterteilt. Bei den ‘rein geometri-
schen Hinweisen’ bestehe, etwa im Fall der Konvergenz, eine notwendige Verkniipfung
zwischen der Distanz des fixierten Objektes und dem durch die Sehlinien eingeschlos-
senen Winkel, bei allen anderen bestehe hingegen keine notwendige Verkniipfung, sie
wiirden sich allein durch Erfahrung ergeben.?” In einem allgemeineren Rahmen entspre-
chen diese beiden Kategorien zudem zwei verschiedenen Annahmen {iber die allgemeine
‘Funktionsweise’ der Tiefenwahrnehmung. Im ersten Fall ist dies die Annahme, dass
Distanzen erfahrungsunabhéngig, gleichsam ‘direkt’, unter Verwendung geometrischer
Gesetze wahrgenommen werden kénnen, im zweiten Fall ist es die Annahme, dass Tie-
fenwahrnehmung ‘erlernt” werden miisse.

Berkeleys Ziel ist es, in einem ersten Schritt diese erfahrungsunabhéngige, rein geo-
metrische Theorie der Entfernungswahrnehmung zu widerlegen, indem er in den Ab-
schnitten 9 bis 15 des Essay folgendes Argument aufbaut: Entfernung, die aufgrund der
oben genannten Griinde selbst nicht unmittelbar wahrnehmbar sei, miisse mit Hilfe der
Wahrnehmung von etwas davon Verschiedenem, einer ,anderen Vorstellung, die selbst
unmittelbar im Akt des Sehens wahrgenommen wird“ (Berkeley, 1987, S. 15), wahr-
genommen werden.?® Nichts, was selbst nicht unmittelbar wahrgenommen wird, konne
hierfiir in Frage kommen. Nun verhalte es sich aber so, dass wir die geometrischen Re-
gularitdten der Sehsituation, die Linien und eingeschlossenen Winkel, iiberhaupt nicht
wahrnehmen konnen, also konne die Wahrnehmung der Distanz auch nicht iiber diese
geschehen.

Berkeley sieht dies unter anderem auch darin begriindet, dass andernfalls Annahmen

iiber ein umfangreiches geometrisches Wissen des Wahrnehmenden gemacht werden

Wenn ich zum Beispiel eine grofe Anzahl von dazwischenliegenden Objekten wahrnehme ... , von
denen ich aus Erfahrung weift, daf sie einen erheblichen Raum einnehmen, dann urteile ich oder ziehe
den Schluf, daf sich das Objekt, das ich hinter ihnen sehe, in einer grofsen Entfernung befindet”
(Berkeley, 1987, S. 13).

27 Zwischen dieser und der vorausgegangenen Art der Entfernungsschiitzung gibt es folgenden be-
merkenswerten Unterschied: Wéhrend es keine offensichtliche, notwendige Verkniipfung zwischen klei-
ner Entfernung und einer grofsen und starken Erscheinung gab, oder zwischen grofer Entfernung und
einer kleinen und schwachen Erscheinung, scheint ein notwendiger Zusammenhang zwischen einem
stumpfen Winkel und geringer Entfernung wie auch zwischen einem spitzen Winkel und gréfserer Ent-
fernung zu bestehen. Es hangt nicht im geringsten von der Erfahrung ab, sondern kann von jedem,
bevor er davon eine Erfahrung hat, erkannt werden“ (Berkeley, 1987, S. 14).

28Ein Beispiel, das Berkeley (1987) in diesem Zusammenhang immer wieder anfiihrt ist das folgende:

So sind zum Beispiel die Gemiitserregungen, die sich im Geiste eines anderen befinden,
an sich unsichtbar. Ich kann sie trotzdem durch den Gesichtssinn wahrnehmen, wenn
auch nicht unmittelbar, so doch mittels der Farben, die sie im Gesicht hervorrufen. Wir
sehen oft Scham oder Furcht im Aussehen eines Menschen, indem wir die Verédnderungen
seines Gesichtes wahrnehmen, wenn er errétet oder blaf wird. (S. 15)
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miissten, die ihm untragbar scheinen. Der alltdglich Wahrnehmende sei iiblicherweise
niemand, der sich (wie die Theoretiker der Optik) in optischen und geometrischen Ge-
setzen auskenne, und dennoch habe er keinerlei Probleme, ohne Anstrengung verschie-
dene Objekte als unterschiedlich weit von ihm entfernt wahrzunehmen. Dariiberhinaus
konne jeder an sich selbst feststellen, dass er beim Sehen wohl kaum geometrische

Berechnungen anstellt, sondern es geschehe ‘einfach so’, ohne unser Zutun:?

Doch jene Linien und Winkel, durch die einige Leute vorgeben, die Ent-
fernungswahrnehmung zu erklaren, werden selbst iiberhaupt nicht wahrge-
nommen, und sie werden von denen, die in der Optik nicht bewandert sind,
niemals wirklich in Erwédgung gezogen. Ich berufe mich auf jedermanns
Erfahrung beziiglich der Frage, ob er beim Sehen eines Objektes dessen
Entfernung durch die Grofse eines Winkels berechnet, der durch die beiden
optischen Achsen gebildet wird, oder ob er jemals an die grofere oder ge-
ringere Divergenz der Strahlen denkt, die von irgendeinem Punkt zu seiner
Pupille gelangen. (Berkeley, 1987, S. 15)

Das Hauptgewicht dieses Argumentes liegt aber offenbar in dem Punkt, dass wir die ab-
strakte Geometrie der Sehsituation selbst nicht wahrnehmen kénnten und diese daher
zur Erklarung der Distanzwahrnehmung prinzipiell nicht in Frage komme. Die Linien
und Winkel, {iber die wir laut dem geometrischen Ansatz die Entfernung von Objekten
wahrnehmen wiirden, hétten ,keine wirkliche Existenz in der Natur“ (Berkeley, 1987,
S. 16), sondern seien lediglich von Mathematikern in die Optik eingefithrte Hypothe-
sen, um die Distanzwahrnehmung unter geometrischen Gesichtspunkten behandeln zu
konnen. Wenn ich etwa zwei relativ nahe, aber unterschiedlich weit entfernte Objekte
mit beiden Augen fixiere, so konne ich zwar feststellen, dass sich die Stellung mei-
ner beiden Augen zueinander in Abhéngigkeit vom fixierten Objekt verandere und ich
konne, entsprechendes geometrisches Wissen vorausgesetzt, eine abstrakte Zeichnung
der geometrischen Situation anfertigen, in der Sehlinien und eingeschlossene Winkel
vorkommen, ich kénne aber keinerlei eingeschlossene Winkel und Linien iiber den Seh-
sinn wahrnehmen, da sie diesem als solche nicht verfiigbar seien. Und selbst wenn man
zugeben wiirde, dass die geometrischen Linien und Winkel tatséchlich in der Natur
auffindbar wéren und es auch moglich wére, diese wahrzunehmen, so gibe es laut Ber-
keley dennoch verschiedene Wahrnehmungsphénomene, die sich auf diese Weise nicht

erklaren liefen.30

29Man beachte, dass ein wesentlicher Teil dieses Argumentes darauf basiert, dass die von Berkeley
kritisierte Theorie die Annahme machen wiirde, dass der Wahrnehmende sich des ‘Berechnungsprozes-
ses’ in irgendeiner Weise bewusst wére. Wie bei den Ausfithrungen zu Descartes’ Theorie dargestellt
wurde, wird dies jedoch nicht explizit angenommen, sondern bleibt eher im Dunkeln.

30Berkeley spielt hier unter anderem auf die sogenannte Barrow-Illusion an, die sich in Kiirze
folgendermafsen beschreiben lésst (vgl. Essay Abschnitt 29-40, siehe auch Atherton, 1990, S. 86ff): Bei
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Es bleibt also die Frage, wie Berkeley die Wahrnehmung von Distanz zu erkléren
sucht. Was ist jene ,andere Vorstellung”, die unmittelbar wahrgenommen werden muss
und Distanzwahrnehmung ermdglichen soll? Sein Vorschlag lauft darauf hinaus, dass
er den von Descartes angenommenen Mitteln der Distanzwahrnehmung einen anderen
konzeptuellen Status gibt. Essentiell ist dabei Berkeleys Behauptung, dass Distanz-
wahrnehmung nicht iiber den Sehsinn geschehe, sondern allein iber den Tastsinn.

In erster Linie sei Distanzwahrnehmung iiber die Wahrnehmung der Bewegungen
der Augenmuskeln moglich. Dass sich die Stellung der Augen zueinander bei Fixation
verschieden weit entfernter Objekte verdndere, konne — im Gegensatz zu den Sehlinien
und eingeschlossenen Winkeln — unmittelbar wahrgenommen werden. Unterschiedlich
wahrgenommene Stellungen der Augen wiirden zur Wahrnehmung unterschiedlich weit
entfernter Objekte fithren. Es ist an diesem Punkt wichtig, sich klar zu machen, wor-
auf sich die Kritik Berkeleys an der geometrischen Theorie genau bezieht, namlich
die Behauptung, dass wir iiber eine direkte Wahrnehmung der abstrakten Geometrie
der Sehsituation in der Lage seien, verschiedene Distanzen wahrzunehmen. Berkeley
nimmt nun zwar auch an, dass die unterschiedliche Stellung der Augen zueinander bei
Fixation unterschiedlich weit entfernter Objekte ein Mittel zur Distanzwahrnehmung
ist, interpretiert diese physiologische Tatsache aber nicht abstrakt geometrisch. Wir
nehmen eben nicht, so Berkeley, die eingeschlossenen Winkel zwischen den Sehlinien
beider Augen iiber den Sehsinn wahr und ‘berechnen’ dann die Distanz des fixier-
ten Objektes, sondern was wir allein wahrnehmen seien verschiedene Bewegungen der
Augenmuskeln bei Fixation verschiedener Objekte.3! Die Wahrnehmung unterschied-
licher Augenstellungen bei unterschiedlicher Fixation sei eine unmittelbare, es miisse
weder etwas berechnet oder erschlossen werden. Der Vorteil dieser Herangehenswei-
se liegt auf der Hand: Wenn man den Wahrnehmenden, das Auge, den Sehsinn oder
den Cartesischen Geist nicht zum Losen geometrischer Probleme heranziehen muss,
entbindet man sich der naheliegenden Frage, wie die entsprechende Instanz zu den be-
notigten geometrischen Gesetzen kommt und weshalb uns diese geometrische Analyse
beim Wahrnehmungsprozess nicht zugénglich ist.

Diese Auffassung wirft allerdings die Frage auf, wie man sich die Verbindung zwi-
schen der Wahrnehmung unterschiedlicher Muskelaktivitdten und dem Sehen verschie-
den weit entfernter Objekte vorzustellen habe. Berkeley betont mehrfach, dass es sich

hierbei nicht um eine notwendige Verbindung zwischen Wahrnehmung der Augenbe-

Betrachtung eines Objektes durch ein Vergroferungsglas nimmt die wahrgenommene Entfernung des
Objektes ab, wenn die sich die Distanz zwischen Augen und Vergrofierungsglas erhdht, ein fiir eine
rein geometrische Theorie unerklérbares Phinomen.

31 Diese Neigung oder Drehung der Augen ist von einer Empfindung begleitet, die mir das zu sein
scheint, was in diesem Falle die Vorstellung grofierer oder geringerer Entfernung mit sich bringt.
(Berkeley, 1987, S. 16)
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wegungen und Wahrnehmung néher oder weiter entfernt liegender Objekte handle,

sondern um eine rein gewohnheitsmdjige:

Weil der Geist durch bestédndige Erfahrung gefunden hat, daft die verschie-
denen Empfindungen die den verschiedenen Neigungen der Augen entspre-
chen, jeweils von einem anderen Entfernungsgrad im Objekt begleitet sind,
ist da eine habituelle und gewohnheitsméafige Verkniipfung zwischen die-
sen beiden Vorstellungsarten entstanden, so dafs der Geist, sobald er die
Empfindung wahrnimmt, die daraus entsteht, dafs er den Augen eine unter-
schiedliche Drehung erteilt, um die Pupillen ndher zusammen oder weiter
auseinander zu bringen, dabei sogleich die entsprechende Entfernungsvor-
stellung wahrnimmt, die mit dieser Empfindung verkniipft zu sein pflegte.
(Berkeley, 1987, S. 16)

Durch ein wiederholtes gemeinsames Auftreten der Wahrnehmung bestimmter Augen-
bewegungen und verschieden weit vom Wahrnehmenden entfernter Objekte sei eine
Verkniipfung derart entstanden ist, dass die Wahrnehmung dieser Augenbewegungen
die Vorstellung unterschiedlich weit entfernter Objekte zur Folge habe, oder diese ,sug-
geriere", wie Berkeley sich auch ausdriickt. Dies gelte auch fiir alle anderen Mittel der
Tiefenwahrnehmung. Keines dieser Mittel weise notwendigerweise eine Verbindung zur
Wahrnehmung unterschiedlich weit entfernter Objekte auf, sondern die Verbindung sei
allein dadurch entstanden, dass diese wiederholt gemeinsam mit der Wahrnehmung
unterschiedlich weit entfernter Objekte aufgetreten wiren.?

Diese Erklarung Berkeleys wirkt auf den ersten Blick verwirrend, da hier offenbar die
Wahrnehmung von Distanz damit erklart werden soll, dass die Wahrnehmung verschie-
dener Bewegungen der Augenmuskeln wiederholt mit der Wahrnehmung unterschied-
licher Distanzen aufgetreten ware und sich so eine nicht notwendige, gewohnheitsmé-
fsige Verbindung zwischen beiden gebildet habe. An diesem Punkt zeigt sich nun das
Revolutionére an Berkeleys Ansatz. Die Verbindung zwischen den verschiedenen wahr-
genommenen Bewegungen der Augenmuskeln und der wahrgenommenen Entfernung
komme allein mittels der Wahrnehmung verschiedener Distanzen dber den Tastsinn
zustande. Durch das wiederholte gemeinsame Auftreten der Wahrnehmung verschie-
dener Stellungen der Augen zueinander und den {iber den Tastsinn wahrgenommenen

unterschiedlichen Distanzen der Objekte komme es dazu, dass sich eine Verbindung

32 Es ist in den meisten Fillen wahr, dak noch verschiedene andere Umstéinde zur Bildung unserer
Vorstellung von Entfernung beitragen, ndmlich die spezielle Anzahl, Grofe, Art usw. der gesehenen
Dinge. Uber sie, wie auch alle anderen Anliisse, welche Entfernung suggerieren, will ich nur bemerken,
dafs keiner von ihnen aufgrund seiner eigenen Natur irgendeine Beziehung zu ihr oder eine Verkniipfung
mit ihr besitzt. Es ist auch nicht moglich, daf sie jemals die verschiedenen Grade der Entfernung
bezeichnen, wenn nicht durch Erfahrung gefunden wurde, daf sie mit ihnen verkniipft sind“ (Berkeley,
1987, S. 20).
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zwischen diesen Wahrnehmungen herausbilde, die sich dem Wahrnehmenden so dar-
stelle, als ob Entfernung gesehen werde. Berkeley geht sogar noch einen Schritt weiter,
indem er behauptet, dass ,weder Entfernung noch Dinge, die sich in einer Entfernung
befinden, ... wirklich durch den Gesichtssinn wahrgenommen |[werden|, auch nicht ihre
Vorstellungen“ (Berkeley, 1987, S. 32). Was kann damit gemeint sein?

Wenn wir davon sprechen, dass wir ein Objekt mit einer bestimmten Form in einer
bestimmten Entfernung sehen, so sei das, worauf wir uns da beziehen, laut Berke-
ley nicht etwas, was wir im eigentlichen Sinne sehen, d.h. allein {iber unseren Sehsinn
wahrnehmen, sondern es handle sich um eine durch Wahrnehmungen aus dem Tastsinn
suggerierte Vorstellung. Der Wahrnehmende, so Berkeley, falle einem auf ungenauer
Verwendung unserer Sprache im Alltag sowie ununterbrochener Gewohnheit basieren-
den Vorurteil zum Opfer, wenn er glaube, dass das, was er sieht, ein Objekt sei, welches
sich in einer Entfernung von ihm befinde. Die Vorstellung von Objekten, die sich in
einer gewissen Entfernung von uns befinden, sei, ebenso wie die Vorstellung eines ‘Au-
fserhalb’ iiberhaupt, streng genommen nichts, was sich durch den Sehsinn wahrnehmen
lasse.

Zur Verdeutlichung fiihrt Berkeley ein Beispiel an, das er auf duferst subtile Weise
analysiert. Wenn jemand etwa davon spreche, dass er gerade den Mond sehe als sich
so und so weit von ihm entfernt befindend, dann kénne er damit nicht das von ihm
gesehene Objekt meinen. Bewege sich ndmlich derjenige nun immer weiter auf das von
ihm Gesehene zu, so verandere sich das, was er sehe, auf eklatante Weise, so dass es
jenes von ihm Gesehene, von dem er vorher behauptet hatte, dass es so und so weit
entfernt sei, gar nicht mehr gebe, oder es, wie Berkeley sich ausdriickt, ,verschwunden*
sei. Der Ausdruck, dass man den Mond so und so weit entfernt sehe, sei irrefiihrend.
Was dieser Ausdruck eigentlich bedeute sei, dass man eine so und so weite Strecke
zuriicklegen miisse, um mit dem Gesehenen in haptischen Kontakt zu kommen. Ent-
fernung sei allein durch den Tastsinn unmittelbar wahrnehmbar, indem ich etwa meine
Hénde ausstrecke und das Objekt fiihle oder die Strecke zwischen mir und dem Objekt
zuriicklege und dann das Objekt fiihlen kann. Allein der Tastsinn, so die verbliiffende
Hypothese Berkeleys, sei in der Lage, Entfernungen tatséchlich wahrzunehmen. Wenn
jemand gleichsam unbedacht sagt, er sehe ein bestimmtes Objekt in einer gewissen

Entfernung, dann konne damit eigentlich nur gemeint sein,

dak das, was er sieht, seinem Verstand nur suggeriert, nach dem Durchlaufen
einer gewissen Entfernung, die durch die mit dem Tastsinn wahrnehmbare
Bewegung seines Korpers zu messen ist, werde er zur Wahrnehmung der
und der tastbaren Vorstellungen gelangen, die gewohnlich mit den und den

sichtbaren Vorstellungen verkniipft waren. (Berkeley, 1987, S. 32)
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Die Verkniipfung sei dabei eine rein arbitrare, auf Gewohnheit basierende. Berkeley
verwendet in diesem Zusammenhang eine Analogie zur Sprache, die im Kontext wahr-
nehmungstheoretischer Ansétze noch héufiger auftauchen wird. AuRere etwa jemand
das Wort , Kutsche“, dann sei das, was wir {iber unser Gehoér unmittelbar wahrnehmen
konnten, nichts anderes als ein Gerdusch oder ein Klang. Als Sprecher der deutschen
Sprache habe sich jedoch durch wiederholtes gemeinsames Auftreten eine Verkniipfung
zwischen diesem durch unser Gehor unmittelbar wahrnehmbaren Gerdusch und dem
Objekt, was das Wort bezeichnen soll, gebildet, so dass das Horen des Gerduschs un-
serem Verstand das Objekt ,Kutsche* suggeriere. Es sei uns geradezu unmoglich, dass
wir in diesem Fall dieses Gerausch horen, ohne dass gleichzeitig und ohne unser Zutun

das Bezeichnete, die Bedeutung des Wortes gleichsam ‘mitgedacht’ werde:

Sobald wir die Worte, die in einer uns vertrauten Sprache ausgesprochen
werden, in unseren Ohren horen, bieten sich unserem Geist sofort von selbst
die ihnen entsprechenden Vorstellungen dar. Der Klang und die Bedeutung
kommen in ein und demselben Augenblick in unseren Verstand. Sie sind
so eng vereint, dafs es nicht in unserer Macht steht, das eine fernzuhalten,
es sei denn, wir schlieffen auch das andere aus. Wir handeln sogar in jeder
Hinsicht so, als horten wir wirklich die Gedanken selbst. (Berkeley, 1987,
S. 34)

Dass es sich hier aber um zwei sorgfiltig auseinanderzuhaltende Konzepte handle, sei
evident, wenn wir etwa Lautdufserungen in einer uns fremden Sprache horten. Was
wir dann namlich héren wiirden sei in der Tat das, was durch unser Gehor unmittel-
bar wahrnehmbar sei, namlich fiir uns bedeutungslose Gerausche. Da in diesem Fall
keine gewohnheitsméfige Verkniipfung zwischen diesen Gerduschen und dem, was sie
bezeichnen sollen, bestehe, stelle sich beim Héren auch keine zugehorige Bedeutung
oder eine Vorstellung des Bezeichneten ein.

Die Verbindung zwischen der Zeichen- oder Lautkombination , Kutsche und dem Be-
zeichneten sei vollkommen willkiirlich, es bestehe keine notwendige Verkniipfung oder
auch nur eine Ahnlichkeit zwischen der Lautdukerung und dem, was diese bezeichnen
solle.?® Und ebenso wie das Wort , Kutsche“ eine solche bezeichne und man beim Horen
oder Lesen dieses Wortes gleichsam automatisch von der Bezeichnung auf das Bezeich-
nete iibergehe, das Wort oder die entsprechende Lautduferung aber keinesfalls mit
dem gemeinten Objekt identisch sei oder auch nur Ahnlichkeit mit ihm haben miisse,
so gehe man im Fall der Distanzwahrnehmung auch automatisch von dem, was un-

mittelbar iiber den Sehsinn wahrgenommen werden koénne zu den durch den Tastsinn

33Das Berkeleysche Verstindnis von Sprache als einer im Wesentlichen rein willkiirlichen Verkniip-
fung zwischen Zeichen und Bezeichnetem findet in der heutigen Sprachwissenschaft nur noch geringen
Anklang, siehe dazu etwa Greenberg (1963).
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vermittelten und mit den entsprechenden Wahrnehmungen des Sehsinnes wiederholt
gemeinsam aufgetretenen Entfernungsvorstellungen iiber. Es sei jedoch fiir ,,jeden, der
die wahre Natur des Sehens verstehen will“, &ufterst wichtig, diese beiden Sachen kon-
zeptuell auseinanderzuhalten, da wir aufgrund unseres ungenauen Sprachgebrauches
sowie Mangel an Reflexion ,dazu neigen, zu den ersteren zu rechnen, was nur zu den
letzteren gehort” (Berkeley, 1987, S. 35). Dies werde laut Berkeley aber unter anderem
dadurch erschwert, dass wir liblicherweise das Bezeichnende und das Bezeichnete mit
denselben Namen benennen.

Die durch Seh- und Tastsinn vermittelten Vorstellungen seien also wie Zeichenkom-
bination und Bezeichnetes vollkommen verschieden voneinander und allein durch wie-
derholtes gemeinsames Auftreten miteinander verbunden. Aber dadurch, dass wir ihr
gleichzeitiges Auftreten gewohnt seien, sei uns nicht moglich, beide zu trennen und wir
wiirden sie wie ein- und dasselbe behandeln, was erklédre, weshalb die sprachliche Ver-
wirrung entstanden sei, dass wir Entfernung sehen wiirden. Berkeley verdeutlicht dies
zusétzlich, indem er anfiihrt, dass sich die Wahrnehmung von Entfernung ‘iiber den
Sehsinn’ in nichts von der Wahrnehmung von Entfernung ‘iber den Horsinn’ unter-
scheide, man beide in der Alltagssprache aber unterschiedlich behandle. Streng genom-
men kénne man weder vom Gesichtssinn noch vom Hoérsinn sagen, dass sie Entfernung
wahrnehmen, da in beiden Fillen lediglich eine gewohnheitsméfige Verkniipfung mit
entsprechenden Vorstellungen des Tastsinns vorliege, der eigentlichen Instanz der Ent-
fernungswahrnehmung. Wenn ich etwa, so das Beispiel Berkeleys, eine Kutsche die
Strafke entlang fahren hore, so konne ich die verschiedenen Entfernungen der Kutsche
iiber die verschiedenen Gerédusche ‘wahrnehmen’, da diese mit bestimmten Vorstellun-
gen des Tastsinns verbunden sind (etwa dass ich jetzt so und so weit von meinem
Standpunkt aus laufen miisste, um die Kutsche zu erreichen). Dennoch wiirde ich in
dem Fall nicht im gleichen Sinne wie beim Sehen sagen: ,Ich hore Entfernung* und
niemand wiirde behaupten, die durch Horsinn und Tastsinn vermittelten Vorstellun-
gen seien dieselben. Im Gegensatz zum Sehen sei man beim Horen viel weniger geneigt,
anzuzweifeln, dass ,Korper und dufere Dinge nicht die eigentlichen Objekte des Horens
sind, sondern dies blofs Laute sind, durch deren Vermittlung unserem Denken die Vor-
stellung dieses oder jenes Korpers bzw. dieser oder jener Entfernung suggeriert wird®
(Berkeley, 1987, S. 33). Die besondere sprachliche Verwirrung im Falle des Sehsinnes
sei darin begriindet, dass die iiber den Sehsinn vermittelten Vorstellungen so leicht mit
denen des Tastsinns zu verwechseln seien, was noch dadurch unterstiitzt werde, dass

wir ‘gefiihlte Dinge’” und ‘gesehene Dinge’ mit denselben Begriffen bezeichnen. Es stehe
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aber ohne Zweifel fest: ,man sieht und fiihlt nicht ein und dasselbe Ding mehr als man

ein und dasselbe Ding hért und fiihlt* (Berkeley, 1987, S. 33).34

Zusammenfassung

Zusammenfassend formuliert Berkeley im FEssay einerseits eine wirkungsvolle Kritik
an einem rein geometrischen Ansatz zur Erklarung der Distanzwahrnehmung und ent-
wickelt andererseits selbst eine Theorie der Distanzwahrnehmung, die die zu dieser Zeit
diskutierten Mittel der Distanzwahrnehmung auf radikale Weise neu interpretiert. Die
Kritik am geometrischen Ansatz zielt im Wesentlichen darauf ab, dass erstens dieser
falschlicherweise davon ausgehe, dass wir die abstrakten geometrischen Regularitdten
der Sehsituation selbst wahrnehmen wiirden und dass zweitens, selbst wenn wir diese
wahrnehmen wiirden, ein rein geometrischer Ansatz erkldaren miisse, welche Instanz fiir
die Losung der geometrischen Probleme zusténdig sein soll, woher diese die optischen
Gesetzmiéhigkeiten kenne und wieso der Losungsprozess dem Wahrnehmenden nicht
zugénglich sei. Nur was durch unsere Sinne wahrnehmbar sei konne wahrgenommen
werden, die von den Augen ausgehenden Linien und die eingeschlossenen Winkel seien
jedoch nicht wahrnehmbar. Die Ausfithrungen der Vertreter geometrischer Theorien
seien zwar aus geometrischer Sicht vollkommen richtig und auch von theoretischem
und praktischem Wert (etwa bei der Herstellung von Vergroferungsgldsern) hétten
aber nichts mit der Situation des Wahrnehmenden zu tun, sondern seien eine geometri-
sche Abstraktion. Wir kénnten keine von unseren Augen ausgehenden Linien, die sich
in einem bestimmten Punkt kreuzen, wahrnehmen und anhand dieser Wahrnehmung
die Distanz berechnen, alles, was wir allein {iber den Sehsinn wahrnehmen konnten, sei
eine mehr oder minder chaotische Ansammlung von Licht und Farbe.

Auf dieser Kritik aufbauend formuliert Berkeley eine eigene, innovative Theorie,
welche darauf abzielt, zu zeigen, dass wir Entfernung streng genommen iiberhaupt

nicht sehen kénnten, sondern unsere Vorstellung unterschiedlich weit entfernter Objekte

34Djese Passage, wohl eine der am hiufigsten aus dem Essay zitierten, lisst sich verschiedenartig
auslegen. Die beziiglich der Konsequenzen harmloseste Interpretation (die u.a. von Atherton, 1990
vorgeschlagen wird) wire, dass Berkeley an dieser Stelle nur deutlich machen will, dass die ‘Informa-
tionen’ (oder die Vorstellungen), die wir iiber den Tastsinn bekommen eben verschieden von denen
sind, die wir iiber den Sehsinn bekommen. Unsere verschiedenen sensorischen Modalitéten liefern quasi
qualitativ unterschiedliche ‘Informationen’, die uns zusammengenommen helfen, uns in der Welt zu-
rechtzufinden und eine addquate Grundlage bilden, um uns Wissen iiber die rdumlichen Eigenschaften
der physikalischen Welt anzueignen. Eine hinsichtlich ontologischer und metaphysischer Konsequenzen
wesentlich gravierendere Interpretation wére hingegen, dass Berkeley an dieser Stelle meint, dass wir
in der Tat zwei verschiedene Objekte liber Tast- und Sehsinn wahrnehmen wiirden, die aufgrund von
Gewohnheit und sprachlichen Unbedachtheiten fiir ein und dasselbe Objekt gehalten werden. Ohne
Frage hingt die Plausibilitidt der verschiedenen Interpretationen von dem ab, was Berkeley genau mit
,Ding®, | gefiihltes Ding“ und ,,gesehenes Ding“ meint. Eine Entscheidung tiber diese Frage wiirde eine
ausfiihrlichere Sichtung des Gesamtwerkes von Berkeley erfordern, auf die aufgrund der Ausrichtung
dieser Arbeit jedoch verzichtet werden soll.
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auf einer gewohnheitsméafigen Verkniipfung bestimmter Wahrnehmungen des Sehsinns
mit bestimmten Wahrnehmungen des Tastsinns beruhe, der allein in der Lage sei,
Entfernungen wahrzunehmen. Die Mittel zur Tiefenwahrnehmung, die von Alhazen
und Descartes vorgeschlagen wurden, werden somit bei Berkeley radikal umgedeutet.
Sie sind nicht linger Bestandteil eines Prozess des Schlussfolgerns oder Berechnens,
sondern haben eher den Status eines arbitraren Zeichens, so wie etwa ein Wort einen
Gegenstand bezeichnet und die Beziehung zwischen Wort und Gegenstand arbitréar ist.

Man konnte diesen Ansatz, in Anlehnung an Turbayne (1963), auch als linguistischen
Ansatz des Sehens bezeichnen. Sehen miisse, ebenso wie jedwede Sprache, gelernt wer-
den.?® Eine Sprache koénne nur dann verstanden werden, wenn man die willkiirlichen
Verbindungen zwischen Zeichen und Bezeichnetem gelernt habe.?® Wenn diese Ver-
kniipfung durch wiederholtes gemeinsames Auftreten etabliert wurde, sei es zudem
zunehmend schwierig, im alltdglichen Gebrauch Zeichen und Bezeichnetes zu trennen,
da beim Horen eines erlernten Wortes unmittelbar dessen Bedeutung suggeriert wer-
de, was oft dazu fithre, dass man beides fiir ein und dasselbe halte. Ahnlich verhalte
es sich nun auch beim Wahrnehmen von Entfernung: Der Wahrnehmende verkniipfe
durch wiederholtes gemeinsames Auftreten die iiber den Tastsinn unmittelbar wahrge-
nommene Entfernung (die auch nur vom Tastsinn unmittelbar wahrgenommen werden
konne) mit der Wahrnehmung bestimmter Bewegungen der Augenmuskeln. Dies fithre
dann dazu, dass bei Auftreten unterschiedlicher Bewegungen der Augenmuskeln die
damit verkniipften unterschiedlichen Entfernungen dem Verstand suggeriert wiirden.
Auch hier komme es dann zunehmend zu einer Verwechslung von Zeichen und Bezeich-
netem, was unter anderem dazu fithre, dass man (falschlicherweise) davon spreche, dass
man Entfernung sehe.

Dieser Ansatz ist in der Hinsicht elegant, als dass er die in den Abschnitten zu
Alhazen und Descartes dargestellten Probleme zunéchst vermeidet. Bei Alhazen und
Descartes kommt es gleichsam zu einer gewissen ‘Intellektualisierung der Sinne’, im
Rahmen der Berkeleyschen Theorie muss hingegen keine Urteile féllende oder Berech-
nungen vornehmende Instanz sowie die dafiir notwendigen Voraussetzungen erklért
werden. Berkeley scheint zwar davon auszugehen, dass wir (im Prinzip) das durch un-
seren Sehsinn unmittelbar wahrnehmen, was auf die Retinae projiziert wird, er ist aber

nicht auf geometrische Eigenschaften eines ‘Netzhautbildes’ angewiesen, um Distanz-

35Wir werden spiter sehen, dass insbesondere Helmholtz diesen Aspekt der Berkeleyschen Theorie
in seinem theoretischen Ansatz wieder aufgreifen wird

36Berkeley verwendet zwar im Essay an nur wenigen Stelle den Begriff des Zeichens, aber es lisst
sich an vielen Stellen der analogische Charakter zwischen Sehen und Sprache herauslesen. Augenfillig
wird er in Anbetracht des Titels seines zweiten, dem Sehen gewidmeten Werkes, der ,, Theory of Vision
or Visual Language®, in dem dann auch wesentlich haufiger von signs die Rede ist. Siehe zu diesem
Punkt auch Copenhaver (2014) sowie McGowan (1982).
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wahrnehmung erklarbar zu machen, denn Distanzwahrnehmung geschehe nur iiber den
Tastsinn.

Diese Konzeption birgt allerdings auch neue Schwierigkeiten. So ist beispielsweise
unklar, wie genau die Wahrnehmung von Entfernung iiber den Tastsinn geschehen
soll, die dann mit Wahrnehmungen des Sehsinnes verkniipft werden sollen. Wenn ich
mich auf ein weiter entferntes Objekt zubewege und es erfiihle, ‘berechne’ oder ‘mes-
se’ ich dann die zuriickgelegte Distanz? Hierzu &ufsert sich Berkeley nicht, er scheint
vorauszusetzen, dass eine Entfernungswahrnehmung iiber den Tastsinn nicht weiter
erklarungsbediirftig sei. Das Problem der Tiefenwahrnehmung wird von Berkeley auf
den Tastsinn verschoben. Zudem bleibt unklar, wie die Berkeleysche Auffassung ei-
ner haptischen Entfernungswahrnehmung, die durch gewohnheitsméfkige Verkniipfung
das Sehen eines entfernten Objektes suggeriere, letztendlich aufzufassen ist. Das Sehen
unterschiedlich weit entfernter Objekte wird in Berkeleys Ansatz nicht wirklich ver-
standlich, da dieser fiir die Theorie essentielle Vorgang der ‘Suggestion’ nicht weiter
ausgefiihrt wird.?"

Damit es liberhaupt zu einer gewohnheitsmafigen Verkniipfung zwischen den Wahr-
nehmungen des Sehsinns und den Entfernungswahrnehmungen des Tastsinnes kommen
kann, die uns erlaubt, in vielfiltigen Situationen Objekte als verschieden weit entfernt
wahrzunehmen, miisste dartiber hinaus jede mogliche diesbeziigliche Wahrnehmung
des Sehsinns mit den entsprechenden Entfernungswahrnehmungen des Tastsinns mehr-
mals aufgetreten sein, was absurd erscheint. Es sei denn, Berkeley versteht unter einer
gewohnheitsméafiger Verkniipfung gerade nicht, dass die Elemente, um verbunden zu
werden, mehrmals gleichzeitig aufgetreten sein miissen, worauf der Essay allerdings
nicht hindeutet. Damit verbunden ist auch die Frage, wie es kommen kann, dass wir
Objekte, deren Entfernung wir unmoglich iiber den Tastsinn wahrgenommen haben
konnen (etwa den Mond) trotzdem als von uns so und so weit entfernt wahrnehmen.
Das kann nur plausibel gemacht werden, wenn man einer bestimmten Instanz wieder-
um bestimmte ‘Schétzprozesse’ zuschreibt, was einen jedoch wieder zu Problemen der
oben dargestellten Art fiihrt.

Beziiglich der Mittel zur Entfernungswahrnehmung stellen sich nun ebenfalls neue
Fragen. Berkeley ist der Auffassung, dass Konvergenz und Akkommodation — hier ver-
standen als Wahrnehmung entsprechender Muskelbewegungen — Distanzwahrnehmung
ermoglichen, da sie wiederholt gemeinsam mit bestimmten Entfernungswahrnehmungen
des Tastsinnes aufgetreten seien. In Féllen ‘relativ naher’ Objekte mag dies plausibel
sein, fixiert man jedoch nacheinander mehrere, unterschiedlich weit entfernte Objekte,

die allesamt hinreichend weit vom Betrachter entfernt sind, lassen sich die zugehorigen

37S0 stellt etwa auch Hatfield (1990, S. 41) diesbeziiglich fest: ,Despite the crucial role played by
suggestion in Berkeley’s theory, he provided precious little analysis of it*.
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Muskelbewegungen nicht mehr als unterschiedlich wahrnehmen, so dass es hier zum
Sehen von in etwa gleich weit entfernten Objekten kommen sollte, was jedoch nicht
mit unserem alltéiglichen Erleben in Ubereinstimmung zu bringen ist.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass sich Berkeley zwar ausfiihrlich dar-
iiber dufsert, wie Konvergenz und Akkommodation mit Entfernungswahrnehmungen
des Tastsinnes verbunden werden, sich beziiglich der anderen von Descartes vorgeschla-
genen Mittel der Entfernungswahrnehmung aber eher bedeckt hilt, obgleich Berkeley
sie als solche anzusehen scheint (vgl. Fussnote 32 auf Seite 38). Die ‘erscheinende Gro-
fse” eines Objektes etwa, die Berkeley auch als ein Mittel zur Entfernungswahrnehmung
anspricht, scheint nicht in seine Konzeption zu passen, da das, was wir laut Berkeley un-
mittelbar {iber den Sehsinn wahrnehmen wiirden, lediglich eine chaotische Anordnung
von Licht und Farbe sei und so nicht verstdndlich wird, wie sich in diesem Rahmen
sinnvoll von der ‘erscheinenden Grofe von Objekten’ sprechen lédsst. Ein Punkt, der
ein genaues Verstindnis dieses Aspektes der Berkeleyschen Theorie erschwert, ist, dass
Berkeley gelegentlich auch von Tiefenwahrnehmung als Ergebnis eines Urteils spricht,
wobei in der Regel nicht deutlich wird, ob dies seine eigene Auffassung oder eine Be-
schreibung der Auffassung der Vertreter der geometrischen Theorie ist (siche etwa
Funote 26 auf Seite 35). Falls es seine eigene Auffassung sein sollte, so ist diese nur
schwer mit der generellen Ausrichtung von Berkeleys Theorie der Distanzwahrnehmung
in Ubereinstimmung zu bringen. Wenn unterschiedlich weit entfernte Objekte gesehen
werden, da sich aufgrund wiederholten gemeinsamen Auftretens eine Verkniipfung zwi-
schen bestimmten Bewegungen der Augenmuskeln und bestimmten Wahrnehmungen
des Tastsinnes ausgebildet hétte, so dass bei Auftreten einer bestimmten Augenmus-
kelbewegung unmittelbar die zugehorige iiber den Tastsinn vermittelte Distanzwahr-
nehmung suggeriert wird, woriiber miisste dann noch ein Urteil gefillt werden? Laut
Hatfield (1990) lassen sich in anderen Werken Berkeleys zwar Hinweise finden, dass
dieser ein Suggerieren von einem Urteil durchaus trennen mochte, konkrete Analysen,

worin dieser Unterschied bestehen soll, seien jedoch nicht aufzufinden.

2.4. Empfindung und Wahrnehmung: Thomas Reid

Thomas Reid (1710-1796), Zeitgenosse Berkeleys, war eine zentrale Figur der schot-
tischen Aufklarung und Begriinder der schottischen Schule der sogenannten common-
sense-Philosophie. Wahrnehmungstheoretische Uberlegungen lassen sich sowohl in Reids
1764 verfassten ,, Inquiry into the human mind on the principles of common sense‘, als
auch in den etwa 20 Jahre spéter ausgearbeiteten , Fssays on the intellectual powers
of man® finden. Reids Abhandlungen zu wahrnehmungstheoretischen Fragen sind zu

grofsen Teilen in eine philosophische Diskussion seiner Zeit einzuordnen, die, unter an-
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derem von Berkeleys provokantem ,,esse is percipi ausgelost, den epistemologischen
und ontologischen Status des Wahrgenommenen zum Gegenstand hatte. Diese Diskus-
sion und Reids Rolle in dieser soll jedoch nicht Gegenstand dieser Darstellung sein
(siche dazu etwa Greco, 1995), sondern es soll sich in diesem Abschnitt insbesondere
auf eine von Reid getroffene konzeptuelle Unterscheidung im Kontext visueller Wahr-
nehmung konzentriert werden, welche einen nachhaltigen Einfluss auf die nachfolgende
Theoriebildung ausiiben sollte.

Die fundamentale Unterscheidung, die Reid als Erster explizit trifft (Atherton, 2002;
Boring, 1942) und die bis heute in der Wahrnehmungspsychologie Verwendung findet,
ist die zwischen sensation und perception, fiir die sich im Deutschen die Begriffe , Emp-
findung” und ,Wahrnehmung* eingebiirgert haben.?® Wahrnehmung und Empfindung
seien laut Reid Zustdnde oder Akte des Geistes und nicht des Korpers, es bestehe
jedoch ein prinzipieller Unterschied zwischen beiden, der im Rahmen einer sorgfalti-
gen Analyse der Wahrnehmung, insbesondere bei epistemologischen und ontologischen
Uberlegungen, beachtet werden sollte.?

Reid verdeutlich diese Unterscheidung in einer iiberaus modern anmutenden Pas-
sage folgendermafen (vgl. Reid, 1813, S. 376ff.): Ein Beispiel fiir den Ausdruck einer
Empfindung sei etwa die Aussage ,Ich fiihle einen Schmerz”, wohingegen die Aussage
,lch sehe einen Baum* eine Wahrnehmung bezeichne. Grammatikalisch sind beide Aus-
driicke identisch, sie bestehen beide aus einem Subjekt, einem aktiven Verb und einem
Objekt. Allerdings sei im ersten Fall die Unterscheidung zwischen dem Akt und dem
Objekt des Aktes keine reale, im zweiten schon. Es bestehe laut Reid kein Unterschied
zwischen dem Gefiihl des Schmerzes und dem Schmerz selbst, obwohl die grammati-
kalische Form der Aussage dies nahelege (,,feeling a pain signifies no more than being
pained”, Reid, 1813, S. 377). Die Aussage ,Ich fiihle einen Schmerz* beziehe sich nicht

auf ein von meinem Empfinden unabhéngiges Objekt, sondern allein auf mein Empfin-

38Hatfield (1990) merkt an, dass sich in Malebranches ,,De la recherche de la vérité* aus dem Jahre
1674 zwar bereits eine (inhaltlich) dhnliche Unterscheidung, ndmlich die zwischen sogenannten percep-
tions sensibles und perceptions pures finden lésst, dass Reid jedoch diese Unterscheidung ausfiihrlicher
und konzeptuell wesentlich klarer ausarbeitet. Auf die von Hatfield (1990) in diesem Zusammenhang
durchgefiihrten philosophiehistorisch faszinierenden Analysen zur konzeptuellen Ahnlichkeit zwischen
der Unterscheidung zwischen Wahrnehmung und Empfindung und den durch hauptséchlich Locke pro-
minenten sogenannten primary und secondary qualities soll hier nicht weiter eingegangen werden, da
sie fiir die Zielstellung dieser Arbeit nicht von Relevanz sind. Der an einer Ubersicht der historischen
Entwicklung der Unterscheidung zwischen Wahrnehmung und Empfindung von der Antike bis in die
Neuzeit interessierte Leser sei auf das erste Kapitel von Boring (1942) sowie den Aufsatz von Atherton
(2002) verwiesen, fiir einen kompakten Uberblick der Wahrnehmungstheorie von Malebranche siehe
Atherton (1990).

39 Sensation, and the perception of external objects by the senses, though very different in their
nature, have commonly been considered as one and the same thing. ... But, without attending carefully
to this distinction, it is impossible to have any just conception of the operation of our senses (Reid,
1813, S. 376).
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den; Akt und Objekt des Aktes seien identisch.*’ Dieses Merkmal sei charakteristisch
fiir sémtliche Empfindungen, allerdings sei es schwer, eine Vielzahl an weiteren Bei-
spielen zu benennen, da die wenigsten Empfindungen einen eigenen Namen hétten. Es
sei zudem nicht moglich, dass man sich in seinen Empfindungen tduschen kénne.*! Fiir
eine Wahrnehmung sei es hingegen bezeichnend, dass der Akt vom Objekt des Aktes
unterschieden sei. Wahrnehmung sei ein intentionaler Akt, Empfindung hingegen ein
nicht intentionaler Akt. Wenn ich davon spreche, dass ich einen Baum wahrnehme,
so beziehe ich mich laut Reid einerseits auf ein von mir unabhdngiges Objekt, das
wahrgenommen werde, und andererseits auf einen Akt des Geistes, durch den es wahr-
genommen werde. Diese beiden Sachen seien nicht dasselbe, es bestehe nicht einmal
eine Ahnlichkeit zwischen diesen, sie seien wesentlich verschieden. Die Wahrnehmung
eines jeden Objektes bestehe aus zwei Elementen, ndmlich erstens aus einem Konzept
des Objektes, das ich als Wahrnehmender habe, und zweitens aus der unmittelbaren
und festen Uberzeugung (belief) an die gegenwirtige Existenz des wahrgenommenen
Objektes. Diese Uberzeugung beruhe nicht auf Verstandestitigkeiten, ich schlussfolge-
re nicht etwa auf die Existenz eines von mir unabhéngigen Objektes, sondern sie trete
unmittelbar mit der Wahrnehmung auf und sei in der Natur des Menschen selbst be-
griindet.*? Wir konnten aufgrund unserer Natur gleichsam nicht anders, als die von uns
wahrgenommenen Dinge als unabhéngig von uns existierende Objekte einer Aussenwelt
wahrzunehmen, was sich sowohl in unserer Sprache, als auch in unserem alltdglichen

Verhalten den von uns wahrgenommenen Objekten gegeniiber dufiere.*3

40 Sensation is ... an act of mind, which may be distinguished from all others by this, that it hath
no object from the act itself* (Reid, 1814, S. 27).

41 Tt is impossible that there can be any fallacy in sensation: for we are conscious of all our sensati-
ons, and they can neither be any other in their nature, not greater or less in their degree that we feel
them. It is impossible that a man should be in pain, when he does not feel pain; and when he feels
pain, it is impossible that his pain should not be real, and in its degree what it is felt to be; and the
same thing may be forgot when it is past, but when it is present, it can be nothing but what we feel.
If there be any fallacy in our senses, it must be in the perceptions of external objects* (Reid, 1814, S.
311).

42 In perception we not only have a notion more or less distinct of the object perceived, but also
an irresistible conviction and belief of its existence. ... This conviction is not only irresistible, but it is
immediate; that is, it is not by a train of reasoning and argumentation that we come to be convinced
of the existence of what we perceive; we ask no argument for the existence of the object, but that we
perceive it“ (Reid, 1814, S. 113).

43 Auf den skeptischen Einwand, warum man ohne verniinftige Griinde an die Existenz der wahr-
genommenen Objekte glauben miisse, miisse man, so Reid, antworten, dass diese Uberzeugung eben
nicht auf bestimmten (Verstandes-) Tétigkeiten des Wahrnehmenden beruht, also nicht von ihm selbst
stammt, sondern natur-, oder wie Reid spéter prazisiert, gottgegeben ist. Dariiberhinaus sieht Reid
keinen Grund, mittels Verstandestitigkeit an dieser Uberzeugung Zweifel zu hegen. Verstand wie Fi-
higkeit zur Wahrnehmung seien beide naturgegeben und warum solle man an dem einen zweifeln und
das andere als Mafistab nehmen (,Why ... should I believe the faculty of reason more than that of
perception; they came both out of the same shop“, Reid, 1813, S. 378)? Zudem liege es aufgrund
dieser Naturgegebenheit iiberhaupt nicht in der Macht des Wahrnehmenden, die Uberzeugung an die
Existenz des wahrgenommenen Objektes zu beseitigen, egal wie stark man sich auch anstrengen moge.
In einer daran anschlieffenden, durchaus humoristischen Passage erldutert Reid, welche Konsequenzen
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Welche Verbindung soll nun zwischen Empfindungen und Wahrnehmungen bestehen?
Auch Reid fasst Wahrnehmung allgemein als einen Prozess auf, der sich in mehrere
verschiedene Stufen unterteilen lasse: Zuerst miisse, insofern kein direkter Kontakt
zwischen Objekt und Sinnesorgan bestehe, ein Medium zwischen diesen bestehen; im
Falle visueller Wahrnehmung das von den Objekten reflektierte Licht. Daraufthin gebe es
einen Effekt oder eine Einwirkung (impression) auf das Sinnesorgan, es werde affiziert,
entweder direkt durch das Objekt oder indirekt {iber das vermittelnde Medium. Diese
Einwirkung habe wiederum einen bestimmten Effekt auf jene Nerven, die das affizierte
Sinnesorgan mit dem Hirn verbinden und schlieflich wird {iber jene Nerven auf das
Gehirn selbst eingewirkt. Hierbei handle es sich um rein physiologische Prozesse, ,which
affect the body only* (Reid, 1813, S. 385). Der Einwirkung auf das Sinnesorgan, die
Nerven und das Gehirn folge dann in der Regel eine Empfindung, welche schlieflich in
eine Wahrnehmung eines externen Objektes ibergehe. Empfindung und Wahrnehmung

seien keine physiologischen Prozesse, sondern Akte des Geistes:

We perceive no object, unless some impression is made upon the organ of
sense. ... In order to our perceiving objects, the impressions made upon the
organs of sense must be communicated to the nerves, and by them to the

brain. ... Here the material part ends ... the rest is all intellectual. (Reid,
1814, S. 80f.)

Nicht unsere Augen, Nerven, das Gehirn oder alle drei gemeinsam wiirden etwas wahr-
nehmen oder empfinden, sondern wir, als mit Geist ausgestatte Wesen seien es, die
empfinden und wahrnehmen.** Wieso es aufgrund der iiber die Augen und die Nerven
weitergeleiteten Einwirkung auf das Gehirn zu einer Empfindung komme, verschliefse
sich unserer Erkenntnis. Alles, was wir diesebziiglich sagen konnten, wére, dass Emp-
findungen und Wahrnehmungen nicht ohne Einwirkung auf unsere Sinnesorgane zu-
stande kdmen und dass bestimmten Einwirkungen auf unsere Sinnesorgane bestimmte
Empfindungen und Wahrnehmungen folgen.*> Physiologische und anatomische Unter-

suchungen kénnten daher nichts zu einer Aufklarung unserer Empfindungen und Wahr-

ein sténdiger Zweifel an der Existenz wahrgenommener Objekte héitte: Man wiirde eine Vielzahl physi-
scher Unfille erleiden (mit dem Kopf gegen Wande stoRen, in einen Kanal fallen etc.) und letztendlich
im Irrenhaus landen. Jeder Skeptiker, der behauptet, durchgidngig die Existenz wahrgenommener Ob-
jekte zu bezweifeln, sei entweder ein Heuchler oder jemand, der sich selbst tdusche, denn er verhalte
sich doch letztendlich so, wie jemand, der an die Existenz wahrgenommener Objekte glaubt.

44 _Another necessary caution in this matter its, that we ought not confound the organs of perception
with the being that perceives. Perception must be the act of some being that perceives. ... The eye is
a machine most admirably contrived for refracting the rays of light, and forming a distinct pictures of
objects upon the retina; but it sees neither the object nor the picture” (Reid, 1814, S. 78).

45 But how are the sensations of the mind produced by impressions of the body? Of this we are
absolutely ignorant, having no means of knowing how the body sets upon the mind, or the mind
upon the body. ... There is a deep and dark gulf between them, which our understanding cannot pass.
Experience teaches us, that certain impressions upon the body are constantly followed by certain
sensations of the mind*“ (Reid, 1813, S. 387).
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nehmungen beitragen, eine physiologische Beschreibung der Einwirkung eines spitzen
Gegenstandes auf unsere Haut, der dadurch ausgeldsten Nervenerregungen und deren
Weiterleitung an das Hirn kénne uns nichts iiber unser Empfinden von Schmerz sagen.

Zur ndheren Charakterisierung der Beziehung zwischen Empfindung und Wahrneh-
mung greift Reid (wie auch schon Berkeley) auf das Konzept des Zeichens zuriick.
Unsere Empfindungen, so Reid, weisen weder eine Ahnlichkeit mit den von uns wahr-
genommenen Objekten auf, noch lasse sich eine notwendige Verbindung zwischen Emp-
findung und Wahrnehmung auffinden; die Empfindungen seien blofse Zeichen fiir die
wahrgenommenen externen Objekte.?6 Um diesen Punkt genau zu verstehen, sollte
man sich nochmals in Erinnerung rufen, was Reid genau unter Empfindung und Wahr-
nehmung verstehen mochte. Wenn ich etwa eine Rose rieche, so ein weiteres Beispiel
Reids, so miisse man in dem durch diese Wendung ausgedriickten Vorgang Empfindung
und Wahrnehmung strikt trennen. Der Geruch selbst, ohne Bezug auf ein externes Ob-
jekt, sei eine Empfindung, diese sei nicht mehr, als das, ‘wonach es sich anfiihlt’, es
gebe hier keine Trennung zwischen der Empfindung und dem, was empfunden wird,
4its very essence consists in being felt ... there is no difference between the sensation
and the feeling of it“ (Reid, 1814, S. 243). Unsere Wahrnehmung des Geruchs der Ro-
se sei aber etwas grundsatzlich Verschiedenes, denn Wahrnehmung beziehe sich stets
auf ein externes Objekt. Die Wahrnehmung des Geruchs der Rose beziehe sich daher
auf eine bestimmte Qualitdt des von mir als unabhéngig von meiner Wahrnehmung
aufgefassten Objekts Rose.

Im Wahrnehmungsprozess gehen wir, so Reid, unmittelbar von der Empfindung zur
Wahrnehmung tiber, so wie wir, man erinnere sich an den identischen Vergleich bei
Berkeley, beim Lesen eines Textes unmittelbar vom Zeichen zum Bezeichneten iiber-
gehen, wobei Empfindung und Wahrnehmung, ebenso wie Zeichen und Bezeichnetes,
keinerlei Ahnlichkeit miteinander haben miissten. In unserem Alltag wiirden wir Emp-
findung und Wahrnehmung nicht trennen, was sich auch in unserem Sprachgebrauch
manifestiere, fiir eine griindliche theoretische Analyse unserer Wahrnehmung sei dies

jedoch essentiell:

Sensation, taken by itself, implies neither the conception nor belief of any
external object. It supposes a sentient being, and a certain manner in which
that being is affected; but it supposes no more. Perception implies an im-
mediate conviction and belief of something external; something different
both from the mind that perceives, and from the act of perception. Things

so different in their nature ought to be distinguished; but by our constitu-

46_Our sensations have no resemblance to external objects; nor can we discover, by reason, any
necessary connection between the existence of the former, and that of the latter. ... There is no
necessity of a resemblance between the sign and the thing signified: and indeed no sensation can
resemble any external object (Reid, 1813, S. 388f.).
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tion they are always united. Every different perception is conjoined with
a sensation that is proper to it. The one is the sign, the other the thing
signified. (Reid, 1814, S. 249)

Reid unterscheidet zudem allgemein zwischen Zeichen, die naturgegeben auf das zu
Bezeichnende verweisen (sogenannte natural signs) und Zeichen, bei denen die Verbin-
dung zwischen Zeichen und Bezeichnetem erlernt werden miisste (sogenannte artifical
oder acquired signs). Bei den Wortern einer Sprache etwa handle es sich um artifical
signs, bestimmte durch den Tastsinn gegebene Empfindungen seien hingegen natural
signs, da sie naturgegeben beispielsweise auf die Festigkeit eines vom Wahrnehmenden
unabhédngigen Objektes verweisen wiirden.

Auf welche Weise wendet Reid nun sein Konzept von Empfindungen als Zeichen fiir
die Wahrnehmung externer Objekte im speziellen Fall der visuellen Wahrnehmung an?
Ungliicklicherweise werden hier die Beschreibungen deutlich ungenauer, Reid gibt weder
im Inquiry noch in den Essays an, wie ‘visuelle Empfindungen’ zu charakterisieren
seien. Stattdessen spricht er von der sichtbaren Erscheinung von Objekten (,visible
appearance of objects” oder ,the appearance that objects make to the eye”, Reid,
1813, S. 263), die ein Zeichen fiir die externen Objekte sei. Die sichtbare Erscheinung
eines Gegenstandes werde vom Wahrnehmenden nicht registriert, sondern es werde
auch hier von diesem Zeichen unmittelbar zu dem Bezeichneten, dem externen Objekt,

iibergegangen:

The visible appearances of objects are intended by nature only as signs
or indications; and that the mind passes instantly to the things signified,
without making the least reflection upon the sign, or even perceiving that
there is any such thing. (Reid, 1813, S. 362)

Der Status der sichtbaren Erscheinung eines Objektes ist einer der am stérksten dis-
kutierten Punkte in der Literatur iiber Reids wahrnehmungstheoretischen Ansatz, es
lassen sich aber sowohl im Inquiry als auch in den Fssays mehrere Textstellen finden,
die stark darauf hindeuten, dass Reid sich auf verschiedene geometrische Eigenschaften
des auf die Retinae projizierten Lichtmusters bezieht (fiir eine ausfiihrliche Diskussi-
on siehe Nichols, 2007, Kap. 4). Reid charakterisiert die sichtbare Erscheinung als ein
physikalisches Objekt, als ,a real and external object which is presented to the eye"
(Reid, 1813, S. 282). Werde ein Gegenstand etwa aus unterschiedlichen Entfernungen
betrachtet, so schrumpfe bzw. vergréfsere sich laut Reid die sichtbare Erscheinung; wer-
de derselbe Gegenstand aus unterschiedlichen Winkeln betrachtet, so verdndere sich die
sichtbare Erscheinung ebenfalls, was Reid anhand rein geometrischer Analysen darlegt.

Die sichtbare Erscheinung eines Objektes sei durch (optische) Gesetze vorgegeben.*” In

47 The appearance of things to the eye, always corresponds to the fixed laws of nature* (Reid, 1813,
S. 405).
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Reids allgemeinem Rahmen ist diese Charakterisierung nicht unproblematisch, da im
Fall der visuellen Wahrnehmung nach der vorgeschlagenen Lesart keine Empfindung
ein Zeichen fiir die externen Objekte sein soll, sondern die physikalischen Gesetzen
folgende materielle Einwirkung von Licht auf das Auge.*®

Wie der Zusammenhang zwischen der sichtbaren Erscheinung und der Wahrnehmung
externer Objekte aufgefasst werden soll, lasst sich Reids Ausfithrungen nicht deutlich
entnehmen. Die sichtbaren Erscheinungen seien Zeichen fiir die externen Objekte, die
vom Wahrnehmenden selbst nicht wahrgenommen werden. Sie werden aber sowohl als
naturgegebene natural signs (,the visible appearances of objects are intended by nature
only as signs, Reid, 1813, S. 362), als auch als durch Erfahrungen erlernte artifical signs
beschrieben (,but the thing signified by that appearance, is that which is presented to
the mind by custom®, Reid, 1813, S. 374). Im Kontext der Wahrnehmung von Tiefe
bzw. Entfernung greift Reid jedoch ausschliefslich auf das Konzept der artificial signs

zurtck.

Tiefenwahrnehmung

Reid geht ebenso wie alle anderen bisher dargestellten Autoren davon aus, dass die
Entfernung eines Objektes kein ‘unmittelbarer Gegenstand’ der Wahrnehmung sei. Die
wahrgenommene Entfernung eines Objektes konne nur iiber zusétzliche Mittel ver-
standlich werden, Reid verweist dabei insbesondere auf verschiedene Eigenschaften der

sichtbaren Erscheinung eines Objektes:

Distance from the eye is no immediate object of sight. There are certain
things in the visible appearance, which are signs of distance from the eye,
and from which ... we learn by experience to judge of that distance. (Reid,
1813, S. 266)

Reid spricht in diesem Zusammenhang ebenfalls von Zeichen, wobei die Bedeutung
dieser Zeichen durch Erfahrung gelernt werden miisse (,of the signs by which we learn
to perceive distance from the eye“, Reid, 1813, S. 390), in Reids Terminologie handelt
es sich demnach um artifical signs. Insgesamt zéhlt Reid fiinf solcher Zeichen fiir die
Distanz eines Objektes auf, die mit Ausnahme des zuletzt angefiithrten in der bisherigen

Darstellung bereits aufgetreten sind:

1. Akkommodation und Konvergenz, die Reid ebenso wie Berkeley nicht geometrisch

auffasst, sondern als bestimmte Muskelkontraktionen der Augen,

2. weitere Objekte, die sich zwischen dem Wahrnehmenden und dem Objekt befin-

den,

48 There seems to be no sensation that is appropriated to visible figure ... it seems to be suggested
immediately by ... a material impression upon the retina“ (Reid, 1813, S. 288).
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3. die ‘erscheinende Grofse’ eines Objektes in Verbindung mit einem Wissen um die

‘tatséchliche Grofe’ des Gegenstandes und

4. das Verwaschen und IneinanderflieRen der Farben sowie eine abnehmende Scharfe

der Konturen weiter entfernt liegender Objekte.

Der zuletzt aufgefiihrte Punkt wird in der aktuellen Literatur auch als atmospheric
view oder aerial perspective bezeichnet. In der Regel geschehe die Wahrnehmung der
Distanz eines Objektes nicht iiber eines dieser Zeichen allein, sondern iiber mehrere,
wobei in bestimmten Situationen es auch vorkommen kann, dass verschiedene Zeichen
auf unterschiedliche Distanzen verweisen. Beim Betrachten eines linearperspektivischen
Bildes etwa wiirden Konvergenz und Akkommodation darauf verweisen, dass samtli-
che im Bild dargestellten Objekte dieselbe Distanz zum Wahrnehmenden aufweisen,
wohingegen der Maler explizit die verbleibenden aufgelisteten Zeichen nutzen wiirde,
um den Eindruck unterschiedlich weit entfernter Objekte beim Betrachter zu erzeugen.
Reid spricht hier bereits etwas an, das in der aktuellen Wahrnehmungspsychologie als
cue-Integration bekannt ist, ndmlich die Frage, wie mogliche unterschiedliche ‘Hinwei-
se” aus verschiedenen Tiefencues integriert werden, um eine einheitliche Wahrnehmung
‘hervorzurufen’.

Wie bereits erwahnt, sieht Reid die Verbindung zwischen den Zeichen und der Di-
stanz eines Objektes als eine durch Erfahrung oder Gewohnheit entstandene an, die
Bedeutung eines Zeichens fiir Distanz miisse, dhnlich wie die Bedeutung der Worter
einer fremden Sprache, iiber Erfahrung gelernt werden. Durch wiederholtes gleichzeiti-
ges Auftreten des Zeichens und des Bezeichneten entstehe eine Verkniipfung dergestalt,
dass bei Auftreten des Zeichens nicht dieses selbst, sondern unmittelbar dessen Bedeu-
tung wahrgenommen werde. Interessant ist nun, dass Reid die Akkommodation und
die Konvergenz als Empfindungen auffasst, die restlichen drei hingegen nicht. Wir seien
uns im Fall der Akkommodation und Konvergenz der zugehorigen Bewegungen unserer
Augenmuskeln nicht bewusst, der Anstrengung (effort), um diese zu erzeugen hingegen
schon. Diese Anstrengung gehe mit einer bestimmten Empfindung einher, welche mit
der Distanz des Objektes, das diese Bewegungen bzw. die damit verbundenen Mus-
kelanstrengungen bei Fixation desselben ‘hervorgerufen’ habe, assoziert werde.? Diese
Art des Zeichens sei nur in gewissen Grenzen ‘reliabel’, im Falle ‘sehr weit’, aber den-
noch unterschiedlich weit entfernter Objekte (etwa Sonne und Mond) seien wir uns der

Unterschiede in den jeweiligen Muskelanstrengungen aufgrund ihrer dufserst geringen

49 But although we are not conscious of the motions we perform in order to make the eyes right for
the distance of the object, we are conscious of the effort employed in producing those motions; and
probably have some sensation which accompanies them, to which we give as little attention as to other
sensations. And thus an effort consciously exerted, or a sensation consequent upon that effort, comes
to be conjoined with the distance of the object which gave occasion to it; and by this conjunction
becomes a sign of that distance* (Reid, 1813, S. 392).
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Ausgepragtheit nicht mehr bewusst, hidtten dadurch keine unterschiedlichen Empfin-
dungen und wiirden daher diese Objekte als gleich weit entfernt wahrnehmen. Die drei
verbleibenden Zeichen fiir Distanz seien laut Reid hingegen Eigenschaften der sichtba-
ren Erscheinung der Objekte. So wisse ich etwa aus Erfahrung, dass ein- und dasselbe
Objekt in unterschiedlicher Distanz unterschiedlich grof ‘erscheine’, so dass die ‘er-
scheinende Grofse’ eines Objektes ein Zeichen fiir die Distanz des Objektes sei. Ebenso
kénne man durch Erfahrung lernen, dass weit entfernte Objekte als weniger deutlich
umrissen bzw. gleichsam ‘verschwommen’ erscheinen. Die sichtbare Erscheinung werde
so iiber gewohnheitsméfige Verkniipfung zu einem Zeichen eines externen Objektes in

bestimmter Distanz.

Zusammenfassung

Wie eingangs angedeutet, wurde Reids theoretischer Ansatz hauptsichlich aufgrund
der von ihm getroffenen und fiir die weiteren theoretischen Entwicklungen wichtigen
Unterscheidung zwischen Empfindung und Wahrnehmung in diese Darstellung aufge-
nommen. Empfindungen wie Wahrnehmungen seien Akte des Geistes und strikt von
physiologischen Funktionen der Sinnesorgane zu trennen. Empfindungen und Wahrneh-
mungen seien zwar nur moglich, wenn die Sinnesorgane affiziert werden, eine physio-
logische Analyse dieser Sinnesorgane konne aber nicht zu einer Aufklarung jener Akte
des Geistes beitragen. Es bestehe keinerlei Ahnlichkeit zwischen (materieller) Einwir-
kung auf die Sinnesorgane und der dieser folgenden Empfindung, beide seien gleichsam
durch eine uniiberbriickbare Kluft getrennt. Kennzeichnend fiir eine Empfindung sei,
dass diese im Gegensatz zu einer Wahrnehmung keinen vom Akt des Empfindens un-
terschiedenen Gegenstand aufweisen. Wird hingegen etwas wahrgenommen, so lasse
sich hierbei der Akt der Wahrnehmung von dem wahrgenommenen Gegenstand un-
terscheiden, der stets als ein vom Wahrnehmen unabhdngiger wahrgenommen werde.
Empfindungen seien zudem als natiirliche Zeichen fiir Wahrnehmungen anzusehen, die
Verbindung zwischen Zeichen und Bezeichnetem entziehe sich jedoch unserer Erkennt-
nis, sie sei natur- bzw. gottgegeben.

Im Fall visueller Wahrnehmung wird dieser konzeptuelle Rahmen von Reid jedoch
aufgebrochen. Hier seien es keine Empfindungen, welche auf externe Objekte verweisen,
sondern die sogenannte sichtbare Erscheinung der Objekte, deren Status und Bezie-
hung zur Wahrnehmung externer Objekte in Reids Ansatz jedoch weitgehend unklar
bleibt. Man fragt sich, warum Reid fiir die visuelle Wahrnehmung eine solche Son-
derlosung vorschliagt, behauptet er doch, dass ,every different perception is conjoined
with a sensation that is proper to it* (Reid, 1814, S. 249). Eine mogliche Erklarung
ware, dass Reid das Konzept visueller Empfindungen selbst fiir unplausibel halt. Das

immer wieder von Reid angefiihrte paradigmatische Beispiel einer Empfindung ist der
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Schmerz. Gelingt es ihm noch anhand des Beispiels des Geruchs der Rose die Un-
terscheidung zwischen einem Empfinden dieses Geruchs und der Wahrnehmung einer
bestimmten Qualitit eines externen Objektes zumindest auf den ersten Blick nicht un-
plausibel erscheinen zu lassen, sieht er moglicherweise im Fall visueller Wahrnehmung
eine Schwierigkeit, eine analoge Unterscheidung treffen zu konnen (,,There seems to be
no sensation that is appropriated to visible figure ... it seems to be suggested imme-
diately by ... a material impression upon the retina“, Reid, 1813, S. 288). Wir werden
in den anschlieffend darzustellenden Theorien, in denen explizit von ‘visuellen Empfin-
dungen’ gesprochen wird, ausfiihrlicher auf diese Frage eingehen. Plausibler erscheint
indes, dass Reid auf die optischen Erkenntnisse seiner Zeit nicht verzichten wollte und
diese in seine Theorie zu integrieren suchte, indem er die durch die optischen Gesetze
beschreibbaren geometrischen Relationen des auf die Retinae projizierten Lichts selbst
als Zeichen fiir die externen Objekte auffasst.

Durch diese Konzeption stellt sich auch fiir Reid die Tiefenwahrnehmung als ein ei-
genstéandiges Problem dar. Aufgrund &hnlicher geometrischer Argumente, die Berkeley
vorbrachte, lasse sich laut Reid die Wahrnehmung der Distanz eines Objektes nur iiber
besondere Zeichen fiir die Distanz, deren Funktion als Zeichen erlernt werden miisse,
verstédndlich machen. Die von Reid vorgeschlagenen Mittel der Tiefenwahrnehmung
stellen im Wesentlichen eine Zusammenstellung der von Alhazen, Descartes und Ber-
keley bereits vorgeschlagenen dar, wobei die Akkommodation und die Konvergenz von
Reid eher im Sinne Berkeleys, d.h. als Bewegungen der Augenmuskeln, mit denen ei-
ne bestimmte Empfindung einhergeht, aufgefasst wird. Berkeley wollte die Auffassung
dieser Augenbewegungen oder Muskelanstrengungen als Zeichen fiir Distanz dadurch
verstéandlich machen, dass diese wiederholt gemeinsam mit Wahrnehmungen aus dem
Tastsinn, iiber den allein Distanzwahrnehmung maoglich sei (die aber unerklart bleibt),
aufgetreten wéren, bei Reid hingegen lassen sich keine expliziten Hinweise auf die Be-
teiligung des Tastsinns finden. Es bleibt beziiglich der Konvergenz und der Akkom-
modation letztlich unklar, auf welche Weise es in Reids Ansatz zur wahrgenommenen
Distanz kommt, so dass diese Wahrnehmung mit den bei Akkommodation und Kon-
vergenz einhergehenden Muskelanstrengungen verkniipft werden konnte.

Beziiglich der verbleibenden, von Reid vorgeschlagenen Zeichen fiir Distanz ist man
etwas ratlos, da diese sich auf Eigenschaften der sichtbaren Erscheinung beziehen sollen,
die aber laut Reid selbst nicht wahrgenommen werde. Die ‘erscheinende’ oder ‘sicht-
bare Grofe’ eines Objektes etwa veréndere sich, so Reid, in Abhéngigkeit der Distanz
des Objektes. Ein Objekt in geringer Distanz erscheine grofer als dasselbe Objekt in
grofserer Distanz, daher sei die erscheinende Grofe als ein Zeichen fiir die Distanz des
Objektes anzusehen. Aber wie kann der Wahrnehmende diese Erfahrung tiberhaupt ma-

chen? Reid scheint in seinen Beschreibungen auf eine andere Auffassung der sichtbaren
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Erscheinung zuriickgreifen zu miissen, damit diese verstindlich werden. Wenn Reid mit
der sichtbaren Erscheinung, wie oben argumentiert wurde, das auf die Retinae proji-
zierte Lichtmuster als ein physikalisches Objekt meint, so sind diese Beschreibungen
irrefiihrend, da sich in diesem keine ‘erscheinende Grofse’ eines Gegenstandes auffinden
lasst, insofern es nicht gesehen wird. Wir stofsen hier auf ein Problem, dass sich be-
reits bei den theoretischen Ansétzen von Alhazen und Descartes zeigte. Reids Ansatz
scheint nur dann verstandlich zu sein, wenn das auf die Retinae projizierte Licht selbst
als ‘Bild der dufseren Objekte’ gesehen wird. Wenn der Wahrnehmende die sichtbare
Erscheinung aber selbst, wie Reid zu meinen scheint, nicht sieht, so miisste auch hier

eine personendhnliche Instanz, ein Homunkulus, angenommen werden.

2.5. Physiologisch orientierte Ansatze im 19.

Jahrhundert

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts kam es im Zuge zunehmender Erkenntnisse, die primér
auf experimentellem Wege durch Verwendung chemischer, physikalischer und anatomi-
scher Methoden gewonnen wurden, zur Herausbildung einer eigenstandigen und wir-
kungsreichen wissenschaftlichen Disziplin, der Physiologie. Damit verbunden war auch
eine in der Psychologie der Zeit deutlich spilirbare Tendenz, das sich stetig erweiternde
physiologische Wissen in psychologische Theorien zu integrieren oder auch psycho-
logische Theorien génzlich zu verwerfen, wenn sie mit neuen Erkenntnissen aus der
Physiologie nicht kompatibel zu sein schienen. Psychologische Problemstellungen, so
konnte man es auch formulieren, seien stets im Kontext der Physiologie zu behandeln.
Diese Haltung lasst sich auch exemplarisch an dem zu dieser Zeit weit verbreiteten, von
dem Physiologen Johannes Peter Miiller gepragten Motto ,, Nemo psychologus nisi phy-
siologus* ablesen. Generell lisst sich feststellen, dass ein Grofteil der psychologischen
Theoriebildung dieser Zeit, insbesondere jedoch im Bereich der so genannten Sinnes-
psychologie (also dem, was heute als Wahrnehmungspsychologie bezeichnet wird), stark
physiologisch bzw. stark an physiologischen Erkenntnissen ausgerichtet war. Die Mo-
tivation dafiir scheint gewesen zu sein, der bis dahin oft als subjektiv und spekulativ
verbramten ‘Seelenlehre’ durch Unterfiitterung mit physiologischen Befunden eine ‘ob-
jektive Basis’ zu geben und so die Psychologie in die von der Physik angefiihrten Reihe

der exakten Naturwissenschaften einzureihen.?®

50Fine ahnliche Tendenz lasst sich im Aufkommen der experimentellen Psychologie zu dieser Zeit
feststellen. Gurwitsch (1966) umschreibt das Selbstverstindnis der Psychologie zu dieser Zeit mit dem
Begriff einer Physik der Seele (,physics of the soul”) und beschreibt die damalige Intention zu dieser
Auffassung folgendermafien:

If physics is the more or less realized ideal of what a true science should be — the most
perfect form and most adequate realization of scientific tendencies and intentions — then
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Eine fiir die Sinnespsychologie dieser Zeit entscheidende und einflussreiche Ent-
deckung war das dann spéter sogenannte Gesetz von Bell-Magendie, welches zu Beginn
des 19. Jahrhunderts unabhéngig von Charles Bell in England und, knapp ein Jahrzehnt
spater, von Francois Magendie in Frankreich formuliert wurde. Dieses besagt grob, dass
bei Riickenmarksnerven die anteriore Nervenwurzel allein motorisch efferente Nerven-
fasern und die posteriore Nervenwurzel allein afferente, d.h. sensorische Nervenfasern
enthiilt und somit Efferenzen und Afferenzen ridumlich getrennt vorliegen.®! Fiir viele
Physiologen dieser Zeit wurde diese iiber Tierexperimente gewonnene Entdeckung als
empirischer Beleg dafiir angesehen, dass Empfindungen und Nervenreizungen auf kau-
sale Weise miteinander verbunden seien. Dadurch vollzieht sich in der Psychologie eine
deutliche ideologische Wende hin zum Physiologismus, dessen Grundthese man in der
Wendung zusammenfassen konnte, dass sich sdmtliche psychischen Vorgéange auf phy-
siologische Prozesse zuriickfithren lassen und nur durch diese hinreichend verstehbar
werden (siehe dazu ausfiihrlicher Figlio, 1975, sowie Heidelberger, 1997).

Dariiber hinaus wurden diese Ergebnisse auch als ein Hinweis dafiir angesehen, dass
aufgrund der rdumlichen Isoliertheit der Nervenfasern ‘sensorische Signale’ aus verschie-
denen Teilen des Korpers auch rdumlich isoliert iibertragen werden, was nicht selten
mit der Idee einherging, dass verschiedene Bereiche des Hirnes isoliert fiir verschiedene
Sinnesempfindungen ‘zusténdig’ seien. Dadurch kommt es nun auch zu einer deutlichen
Bedeutungsverschiebung des Empfindungsbegriffs. Wahrend Reid sowohl unter Emp-
findungen als auch unter Wahrnehmungen Akte des Geistes und nicht des Korpers
versteht, gehen die physiologisch orientierten Theoretiker des 19. Jahrhunderts dazu
iiber, Empfindungen als Zustinde des Korpers, insbesondere als Zustiande des Nerven-
apparates anzusehen. Manche sprechen dann zwar noch davon, dass diese Zusténde des
Nervenapparates tiber das Gehirn ‘zu Bewusstsein kommen’, und so eine gewisse Ndhe
zur Reidschen Konzeption gewahrt bleibt, es ldsst sich allerdings auch héufig die Auf-
fassung finden, dass Empfindungen eben genau diese Zustidnde des Nervenapparates
seien. Insgesamt werden die Begriffe , Empfindung” und ,Wahrnehmung® zu dieser Zeit
auf vielfdltigste Weise verwendet. Uphues (1888), der in Halle im spéten 19. Jahrhun-
dert Philosophie lehrte, beschreibt die zu dieser Zeit vorherrschenden Schwankungen

in der Verwendungsweise des Empfindungsbegriffs folgendermafsen:

Wer die Schriften der meisten unserer Physiologen und Psychologen, auch

der hervorragenden, liest, der wird sich oft eines Gefiihls der Unsicherheit

psychology will have to keep itself as close as possible to physics if it is to be raised to
the rank of science in the strict sense of the word. (Gurwitsch, 1966, S. 57)

SIMittlerweile hat man wenige Ausnahmen von dieser Regel feststellen kénnen, etwa die fiir
die Schmerzwahrnehmung wichtigen unmyelinisierten Gruppe C-Nervenfasern (vgl. Birbaumer &
Schmidt, 2010).
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nicht erwehren konnen, wenn er dem Worte Empfindung begegnet. Es ist
merkwiirdig, in welch vielfaltiger Bedeutung dieses Wort von im iibrigen
sehr sorgfaltigen Schriftstellern hiufig in demselben Abschnitt, ja auf der-
selben Seite gebraucht wird. Bald bezeichnet es etwas Physisches, Zusténde
der Nerven, die, wie es scheint, als solche ohne weitere psychische Vermitte-
lung zum Bewufitsein kommen sollen; bald bezeichnet es etwas Psychisches,
aber merkwiirdig ebensowohl eine Art Erkenntnisvorgang, wie den Gegen-
stand dieses Erkenntnisvorganges; bald wird unter Empfindung eine Art
Gefilihlszustand verstanden, in dem sich Bewufstsein und Inhalt in keiner
Weise unterscheiden laft. Daneben spricht man dann trotzdem von unbe-
wuften Empfindungen. (Uphues, 1888, S. 5f)

William James, der das 19. Jahrhundert dominierende Psychologe im nordamerikani-
schen Raum, kommt zu einem &dhnlichen, wenngleich weniger elaboriertem Fazit: [ The
words sensation and perception do not carry very definitely discriminated meanings in
popular speech, and in psychology also their meanings run into each other (James,
1890/2007, S. 1).

Eine griindliche Untersuchung der konzeptuellen Unterscheidung zwischen Wahr-
nehmung und Empfindung und deren Entwicklung von Reid bis in die heutige Zeit
ware ein wichtiges und sicher lohnenswertes Unterfangen, miisste aber aufgrund des
Umfanges Gegenstand einer eigenstédndigen Arbeit sein. Fiir eine hervorragende Dar-
stellung und Analyse der unterschiedlichen Verwendungsweisen des Empfindungs- und
Wahrnehmungsbegriffes in der deutschen Psychologie des ausgehenden neunzehnten
und beginnenden zwanzigsten Jahrhunderts siche neben Uphues (1888) auch Hofmann
(1913), eine ebenfalls lohnenswerte, wenngleich knappe Darstellung der zunehmenden
‘Physiologisierung’ des Empfindungsbegriffs gibt Boring (1942). Wir wollen uns nun
zwei zu dieser Zeit formulierten Ansédtzen zuwenden, die eine deutliche Wirkung auf

die weitere Entwicklung wahrnehmungstheoretischer Vorstellungen ausiiben sollten.

2.5.1. Miillers Gesetz der spezifischen Sinnesenergien

Eine fiir die weitere Entwicklung der Sinnespsychologie wegweisende Idee war das von
Johannes Miiller (1801-1858) erstmals 1826 formulierte sogenannte Gesetz der spezifi-
schen Sinnesenergien, das von Hermann von Helmholtz, auf dessen eigene Wahrneh-
mungstheorie dieses einen grofsen Einfluss ausiiben sollte, als der ,bedeutsamste Fort-
schritt, den die Physiologie der Sinnesorgane in neuerer Zeit gemacht hat (Helmholtz,
1896,/2002d, S. 98) bezeichnet wurde. Miiller, der als der bedeutendste deutsche Phy-
siologe des zweiten Viertels des 19. Jahrhunderts gelten kann (Hatfield, 1990) und
Hermann von Helmholtz, Emil du Bois-Reymond, Ernst Haeckel und Wilhelm Wundt
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zu seinen Schiilern zahlen konnte, verfasste mit seinem umfangreichen, in zwei Banden
erschienenen ,, Handbuch der Physiologie des Menschen' das Standardwerk der Phy-
siologie seiner Zeit. In diesem widmet sich Miiller in mehreren Abschnitten auch der
Natur der Empfindungen und der Frage, ob, und wenn ja, welche Art Zusammen-
hang zwischen den auf die Sinnesorgane einwirkenden Objekten der Aufenwelt und
den Empfindungen und Wahrnehmungen bestehe.

Unter Empfindung versteht Miiller allgemein die ,allen Sinnesnerven gleiche Leitung
auf das Sensorium* (Miiller, 1840, S. 249), wobei der Terminus ,Sensorium® von Miil-
ler im Sinne des Gehirns als dem ,Organe des Bewusstseyns* (Miiller, 1837, S. 695)
verwendet wird. Allerdings schwankt — das obige Zitat von Uphues deutet es schon
an — auch Miiller haufig in der Verwendungsweise des Empfindungsbegriffes, so heift
es an mehreren Stellen (etwa Miiller, 1837, S.705), dass die Nerven selbst Empfindun-
gen haben, an anderen Stellen (etwa Miiller, 1837, S. 698 oder Miiller, 1840, S. 249)
werden Empfindungen beschrieben als Zustdnde der Nerven, die uns ,zu Bewusstsein
kommen®. In Miillers Schriften {iberwiegt jedoch insgesamt die Charakterisierung, dass
die Nerven selbst empfinden.

Bis zum Durchbruch der Physiologie als eigenstdndiger wissenschaftlicher Disziplin
sei es laut Miiller (1837, S. 779) Konsens gewesen, ,die Sinnesnerven als blosse Leiter fiir
die Qualitédten der dufseren Dinge* anzusehen, die passiv die Eigenschaften der Objekte
der Aussenwelt an das Bewusstsein ,weiterleiten”. Erst die neueren physiologischen
Entdeckungen héatten gezeigt, dass dies eine irrige Ansicht sei; die Empfindungen seien

als Zustande der von aufleren Reizen affizierten Nerven aufzufassen:

Die Empfindung ist also nicht die Leitung einer Qualitit oder eines Zustan-
des der dufseren Korper zum Bewusstseyn, sondern die Leitung einer Qua-
litdt, eines Zustandes unserer Nerven zum Bewusstseyn, veranlasst durch
eine aufere Ursache. Wir empfinden nicht das Messer, das uns Schmerz ver-
ursacht, sondern den Zustand unserer Nerven schmerzhaft. (Miiller, 1837,
S. 780)

Anhand des angefiihrten Zitates lasst sich die angesprochene physiologische Interpreta-
tion des Reidschen Empfindungsbegriffes gut erkennen. Die Qualitdt der Empfindungen
bezieht sich zwar auch bei Miiller nicht auf ein vom Empfindenden unabhéngiges Ob-
jekt, aber sie wird als physiologischer Zustand unserer Nerven aufgefasst, der an das
Gehirn weitergeleitet wird; Empfinden sei kein psychologischer, sondern ein physiolo-
gischer Vorgang. Damit zusammenhéngend fiihre laut Miiller derselbe Reiz nicht stets
zur selben Empfindung (oder Wahrnehmung), sondern die Empfindungsqualitéat hinge
wesentlich davon ab, welche Nerven, oder allgemeiner, welche Sinnesmodalitat, durch

diesen erregt werde. Ein Lichtreiz habe etwa eine ‘Lichtempfindung’ zur Folge, wenn
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er auf die Retina treffe, derselbe Reiz fiihre hingegen (hinreichende Energie voraus-
gesetzt) zu einer Wirmeempfindung, wenn er auf eine Hautstelle treffe.>®> Umgekehrt
fiihrten unterschiedliche Reize, die denselben Nerv affizieren, zu gleicher Empfindungs-
qualitdt. Werde etwa der optische Nerv durch mechanische Einwirkung, elektrische
Reizung oder Licht affiziert komme es stets zu einer ‘Lichtempfindung’. Die Qualitét
einer Empfindung (etwa Wérme, Farbe, Schmerz usw.) sei demnach nicht von der Art
des Reizes, sondern von der Art der durch diesen affizierten Nerven bestimmt, wobei
jeder Typus sensorischer Nerven durch Reizung in der Lage sei, eine ganz bestimmte
Empfindungsqualitdt zu erzeugen, die Miiller die ,Sinnesenergie“ der Nerven nennt.
Die Sinnesenergien seien spezifisch, da die Reizung eines bestimmten Typs sensorischer
Nerven stets nur eine Empfindungsqualitit zur Folge habe.?® Diese Punkte zusammen-
fassend formuliert Miiller das ,Gesetz der spezifischen Sinnesenergien schliefslich wie
folgt:

Die Sinnesempfindung ist nicht die Leitung einer Qualitit oder eines Zu-
standes der dusseren Korper zum Bewusstsein, sondern die Leitung einer
Qualitat, eines Zustandes eines Sinnesnerven zum Bewusstsein, veranlasst
durch eine dussere Ursache, und diese Qualitdten sind in den verschiedenen

Sinnesnerven verschieden, die Sinnesenergien. (Miiller, 1840, S. 254)

Die Empfindungen als Zustédnde der Nerven wiirden anschliefsend in einem weiteren
Schritt durch ,die Vorstellung* in wesentlicher Weise veréndert, wobei nicht klar wird,
worauf sich dieser Begriff beziehen soll. Miiller formuliert in diesem Zusammenhang
auch Ansétze einer Theorie der visuellen Wahrnehmung, die allerdings insgesamt als
aufserst vage zu charakterisieren ist. Nach umfangreichen Darstellungen der Anato-
mie des Auges und der mit dem Lichteinfall ins Auge verbundenen optischen Gesetze
stellt Miiller fest, dass wir bei Erregung verschiedener, rdumlich getrennter Stellen der
Netzhaut unterschiedlich lokalisierte Lichtpunkte empfinden wiirden, da die rdumliche
Beziehung zwischen den erregten Netzhautstellen iiber die rdumliche Anordnung der
optischen Nerven, mit denen diese Netzhautstellen verbunden seien, erhalten bleibe.
Die rdumliche Anordnung der erregten Netzhautstellen werde {iber die rdumlich ge-
trennten optischen Nerven an rédumlich getrennte Areale des Gehirns weitergeleitet.
Bei Erregung der Netzhaut durch von einem Koérper reflektierten Licht wiirden wir
daher zunéchst lediglich ,flachenhafte Bilder (Miiller, 1840, S.268) empfinden, was wir

52 Dieselbe dufiere Ursache erregt in den verschiedenen Sinnen verschiedene Empfindungen, nach
der Natur jedes Sinnes, ndmlich das Empfindbare des bestimmten Sinnesnerven® (Miiller, 1840, S.
251).

53 Ein Sinnesnerv scheint nur einer bestimmten Art der Empfindung und nicht derjenigen der
iibrigen Sinnesorgane fihig zu seyn, und es kann daher auch keine Vertretung eines Sinnesnerven
durch einen andern davon verschiedenen stattfinden (Miiller, 1840, S. 258).
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jedoch schlieRlich sehen wiirden, seien korperliche Gegenstinde aukerhalb von uns.?*

Dies sei auf eine die Empfindungen ‘modifizierende Tatigkeit’ der Vorstellung zuriick-

zufithren, die selbst durch Erfahrungen verdnderlich sei:

Es liegt nicht in der Natur der Nerven selbst, den Inhalt ihrer Empfindungen
ausser sich gegenwartig zu setzen, die unsere Empfindungen begleitende,
durch Erfahrung bewéahrte Vorstellung ist die Ursache dieser Versetzung. ...
Die Vorstellung wirkt aber bald so modificierend und herrschend in die Acte
des Gesichtssinnes ein, dass der Gesichtssinn uns nach aussen zu wirken
scheint, dass an die Stelle der flaichenhaften Bilder in der Vorstellung die
korperlichen Gegensténde selbst treten. (Miiller, 1840, S. 268)

Miiller scheint an dieser Stelle seiner Theorie vor dem Problem zu stehen, dass ich
Empfindungen als Zustédnde meiner Nerven eben auch als meinem Korper zugehdorige
Empfindungen empfinden sollte (wie etwa Schmerz); wenn ich sehe tritt mir jedoch,
wenn man sich so ausdriicken méchte, eine Welt und sich gegenwértig darin befindende
Objekte auflerhalb von mir entgegen. Dariiber hinaus sollte das, was aufgrund der
Erregungszusténde der verschiedenen Netzhautstellen laut Miiller empfunden werde,
,féachenhafte Bilder sein, was allerdings gesehen wird, sind Kérper. Miiller bedient sich
nun einer zugegeben recht einfachen wie vagen Losung dieses Problems, indem er sowohl
das Versetzen von ‘Innen’ nach ‘Auften’ als auch die hinzukommende Raumlichkeit einer
nicht weiter explizierten Instanz zuschreibt, die er Vorstellung nennt. Wie genau diese
‘modifizierende Tatigkeit’ geschehen soll oder warum iiberhaupt eine solche Trennlinie
zwischen ‘Innen’ und ‘Aufsen’ in unserer Wahrnehmung besteht, dazu dufiert sich Miiller
nicht weiter, abgesehen davon, dass er der Ansicht zu sein scheint, dass die Trennung
zwischen Innen- und Aufenwelt iiber ein im Mutterleib bereits vorhandenes elementares
Gefiihl der rdumlichen Ausdehnung des eigenen Korpers in gewisser Weise angeboren
sei (siehe dazu auch Lenoir, 1993).%°

Ein Kind sei allerdings nicht in der Lage, Objekte als unterschiedlich weit wahrzu-
nehmen, fiir es liegt Alles in gleicher Ferne“ (Miiller, 1840, S. 362). Diese Fihigkeit
miisse erst erlernt werden, Miiller spricht diesbeziiglich auch von der ,,Beurtheilung der

Néhe und Ferne®, die keine Sache der Empfindung, sondern des Verstandes sei (Miiller,

54 Anhand dieser Passage ldsst sich erneut gut ablesen, auf welch unterschiedliche Arten der Empfin-
dungsbegriff von Miiller gebraucht wird. In diesem Beispiel etwa ist vollkommen unklar, was die Wen-
dung ‘flichenhafte Bilder empfinden’ bedeuten soll, wenn doch Empfindungen Zustinde der Nerven
seien. Dariiber hinaus widerspricht in diesem Fall die Alltagsbeobachtung der Miillerschen Konzeption.
Ich habe zwar eine Vorstellung davon, was es heifst, Schmerz zu empfinden, aber ich empfinde nicht
im selben Sinne ,flichenhafte Bilder”, die dann modifiziert werden, sondern ich sehe stets rdumliche
Gegensténde.

%% Das Kind wird schon mit dunklen Vorstellungen von Aussendingen ausser seinem lebenden Kor-
per geboren, mit Vorstellungen von ihrer Realitéit als Ursache von Empfindungen® (Miiller, 1840, S.
271).
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1840, S. 362). Was man iiber den Sehsinn empfinde, seien lediglich ,flichenhafte Bil-
der, es bediirfe daher zuséatzlicher Mittel der Distanzwahrnehmung. Miiller z&hlt als
wichtigstes Mittel zur Beurteilung der Entfernung die Grofse des ‘retinalen Bildes’ des
Objekts auf. Ein Objekt werde als umso weiter entfernt beurteilt, je kleiner das ‘retina-
le Bild” im Vergleich zu jenem ‘retinalen Bild’ sei, das entstehe, wenn das Objekt sich
unmittelbar vor einem befinde. Weiterhin werde ein Objekt A als weiter entfernt von
einem anderen Objekt B beurteilt, wenn A von B ,zum Theil bedeckt* (Miiller, 1840,
S. 362) werde. Miiller bringt hier den heute auch als Verdeckung bezeichneten Tiefen-
cue ins Spiel, der in den bisher dargestellten Ansétzen noch keine Erwahnung fand.
Weiterhin sei auch die Konvergenz der Augen ein Mittel, das Urteile liber die Distanz
eines Objektes erlaube, welches jedoch allgemein ,iberschitzt* werde (Miiller, 1840,
S. 362). Miiller fasst die Konvergenz eher im Sinne Descartes’, also in geometrischen
Termini, und weniger als Empfindungen der zugehorigen Augenmuskeln, wie Reid und
Berkeley, auf.

Aufgrund der bisherigen Ausfiihrungen kénnte man vermuten, dass wir laut Miil-
ler iiber unsere Empfindungen nichts iiber eine mogliche Aufsenwelt, sondern allein
etwas iiber die Zustdnde unserer Nerven erfahren wiirden und unsere Wahrnehmun-
gen in diesem Sinne ‘subjektiv’ seien. Da die sensorischen Nervenfasern allerdings nun
selbst Bestandteil der physikalischen Welt seien und daher rdumliche Ausdehnung, ei-
ne bestimmte Anordnung etc. aufweisen und bei Erregung auf physikalische und/oder
chemische Weise verdndert wiirden, wiirden unsere Empfindungen oder Wahrnehmun-
gen, da sie Wahrnehmungen der (durch die dufere Reizung) verédnderten Zustdnde der

Nerven seien, auch auf (physikalische) Zusténde der Aufsenwelt verweisen:

Die Sinnesnerven empfinden zwar zunéchst nur ihre eigenen Zustéande, oder
das Sensorium empfindet die Zusténde der Sinnesnerven; aber dadurch dass
die Sinnesnerven als Korper die Eigenschaften anderer Korper theilen, dass
sie im Raume ausgedehnt sind, dass ihnen eine Erzitterung mitgetheilt wer-
den kann und dass sie chemisch, durch die Warme, und die Electricitéat
verdndert werden konnen, zeigen sie bei ihrer Verdnderung durch dussere
Ursachen, dem Sensorium ausser ihrem Zustande auch Eigenschaften und
Veranderungen der Aussenwelt an, in jedem Sinne verschieden nach dessen
Qualitdten oder Sinnesenergien (Miiller, 1840, S. 262).

Es wird nicht wirklich klar, wie dieses Argument Miillers zu verstehen ist, es ist eine
der wenigen, durch Nummerierung deutlich hervorgehobenen Passagen des die Sinne
behandelnden Teils des Handbuchs, die weithin unkommentiert bleibt. An verschiede-
nen Stellen (etwa Miiller, 1840, S.268) spricht Miiller zwar davon, dass wir mit ,einiger
Sicherheit” auf die Figenschaften der die Nerven affizierenden Korper ,schliessen wiir-

den, fiithrt diesen Punkt jedoch nicht weiter aus. Das obige Zitat scheint mit dem Gesetz
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der spezifischen Sinnesenergien auch nur schwer in Ubereinstimmung zu bringen sein.
Ein Warmeempfindung etwa kénne laut diesem eine Folge der Einwirkung vollkommen
unterschiedlicher Reize sein (Licht, eine chemische Substanz, Reibung), es ldsst sich
daher nicht ohne Weiteres ersehen, auf welche Weise sich anhand einer bestimmten
Empfindung mit ‘einiger Sicherheit’ Riickschliisse auf Eigenschaften der diese verursa-

chenden Aussenwelt ziehen lassen sollen.

Zusammenfassung

Insgesamt sind die von Miiller dargelegten Ausfithrungen zur visuellen Wahrnehmung
(abgesehen von den anatomischen Beschreibungen des Auges) mehr oder weniger sche-
menhaft und bleiben erklarungsbediirftig. Der Ubergang von einer duReren Einwir-
kung auf die Sinnesnerven zu einer Empfindung ‘flichenhafter Bilder’, die als Zustand
rdumlich getrennter Nerven aufgefasst wird, die mit rdumlich getrennten Stellen der
Netzhaut verbunden seien, bleibt unklar, ebenso wie die ,,modificierende Tétigkeit der
Vorstellung®, welche zu einer Wahrnehmung nicht dieser Empfindungen, sondern von
Objekten aufferhalb meiner selbst fiihre. Miiller zahlt ebenfalls mehrere Mittel zur Di-
stanzwahrnehmung auf, u.a. die Konvergenz und die ‘retinale Grofse’ eines Objektes.
Interessant ist, dass im Fall der ‘retinalen Grofse’ nun offensichtlich ist, dass sich Miil-
ler damit auf das retinale Lichtmuster bezieht, was in den vorangehenden Ansétzen, in
denen von ‘erscheinender Grofe’ gesprochen wurde, nicht so offensichtlich war. Auch
in Miillers Konzeption ist diese Auffassung jedoch problematisch. Das retinale Licht-
muster kann vom Wahrnehmenden selbst nicht wahrgenommen werden, es ist selbst
kein ‘flichenhaftes Bild’. Durch die Behauptung, dass die rdumliche Beziehung zwi-
schen den erregten Netzhautstellen {iber die rdumliche Anordnung der optischen Ner-
ven, mit denen diese Netzhautstellen verbunden seien, erhalten bleibe, scheint Miiller
diesen Punkt in gewisser Weise umgehen zu wollen, indem er das Ergebnis der Licht-
einwirkung als Empfindung eines ‘flachenhaften Bildes” bezeichnet, dessen Status aber
unklar ist. Es gibt hier mehrere Moglichkeiten der Interpretation, die jedoch allesamt
unbefriedigend erscheinen. Das auf die Retina projizierte Lichtmuster konnte bereits
von den Nerven selbst gleichsam als ‘flachenhaftes Bild” verschiedener Objekte wahr-
genommen und als ein solches an das Gehirn ‘weitergeleitet’” werden, was jedoch nur
wenig Erklarungswert héatte. Das retinale Lichtmuster konnte aber auch lediglich als
blofses ‘Erregungsmuster’ durch die Nerven weitergeleitet werden, dann miisste aller-
dings verstdndlich gemacht werden, an welcher Stelle und durch welche Instanz es zu
einer ‘Interpretation’ dieses Erregungsmusters als ‘flichenhaftes Bild” komme, so dass
die ‘retinale Grofse’ eines Objektes als Mittel der Distanzwahrnehmung genutzt werden
konne. Der Ubergang vom retinalen Lichtmuster zur Empfindung ‘fliichenhafter Bilder’

bleibt bei Miiller im Dunkeln, ist aber fiir seine Konzeption der Mittel zur Distanzwahr-
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nehmung essentiell. Ahnliche Bemerkungen lassen sich beziiglich der Verdeckung als
ein von Miiller vorgeschlagenes Mittel der Distanzwahrnehmung machen. Damit dieses
iiberhaupt eine solche Funktion erfiillen kann, miissten die ‘flichenhaften Bilder’ den
Status von Bildern sich verdeckender Objekte haben; das retinale Lichtmuster selbst ist
kein Bild sich verdeckenden Objekte. Moglicherweise ist es auch Miillers Ansicht, dass
eine solche ‘Interpretation’ die Aufgabe der Vorstellung sei, aber dann wiirde das Pro-
blem lediglich verschoben werden, da nun erstens zu erklaren wére, wie die Vorstellung
dies anstellt und zweitens, welche Verbindung zwischen der Wahrnehmung oder Inter-
pretation der Vorstellung und dem, was vom Wahrnehmenden gesehen wird, besteht.
Auch in Miillers Ansatz muss demnach bereits ein Wahrnehmungsakt bzw. eine schon
‘wahrnehmende Instanz’ vorausgesetzt werden, damit die vorgeschlagenen Mittel der
Distanzwahrnehmung verstdndlich werden. Um im retinalen Lichtmuster die ‘retinale
Grofe’” eines Objektes oder sich verdeckende Objekte identifizieren zu kénnen, muss es
als ein Bild gesehen werden.

Da Miiller in seinen Ausfiihrungen explizit von ‘visuellen Empfindungen’ spricht und
dies eine zentrale Annahme sowohl Miillers als auch der im Folgenden darzustellenden
Theorien ist, soll an dieser Stelle der im Abschnitt {iber Reid angesprochene Punkt
wieder aufgegriffen werden, ob diesem Terminus iiberhaupt eine sinnvolle Bedeutung
verliehen werden kann. Reid fiihrt ebenso wie Miiller als paradigmatischen Fall einer
Empfindung den Schmerz an. Wie Reid richtig feststellt, sind Schmerzen etwas, das
man hat. Beziiglich Schmerzen hat es keinen Sinn zu sagen, dass man diese wahrnimmt
oder nicht wahrnimmt, dass man weiss oder nicht weiss, dass man sie hat oder dass
Schmerzen einem bewusst oder nicht bewusst sind. Ublicherweise lisst sich das Haben
von Schmerzen auch lokalisieren, wenn ich etwa Zahnschmerzen habe, so ist der Ort des
Schmerzes ein anderer als im Fall einer Fussverletzung. Es ist meines Erachtens nicht
einzusehen, wie sich eine solche Beschreibung auf das Feld des Sehens iibertragen las-
sen sollte. Die ‘visuellen Empfindungen’, die Miiller als ‘flichenhafte Bilder’ beschreibt,
kann ich nicht im selben Sinn haben, wie ich Schmerzen habe. Werde ich aufgefordert,
meine Schmerzen zu beschreiben, kann ich sie beispielsweise als stechend, brennend,
pochend oder stérker bei Bewegung und schwécher bei Ruhe charakterisieren. Wiir-
de ich aufgefordert werden, meine ‘visuellen Empfindungen’ zu beschreiben, wiisste ich

iiberhaupt nicht, was ich beschreiben sollte, aufier das, was ich sehe, ndmlich Objekte.?%

S6Merleau-Ponty (1966, S. 22) argumentiert aus phiinomenologischer Perspektive dhnlich. Der Be-
griff der Empfindungen, insbesondere auf den Sehsinn bezogen, finde keine Unterstiitzung durch un-
sere Erfahrung, die ,angebliche Evidenz des Empfindens griindet sich nicht auf ein Zeugnis unseres
Bewusstseins, sondern auf ein Vorurteil“. Was wir perzeptuell erleben, seien keine ‘internen Empfin-
dungen’, sondern externe Gegenstinde. Wir konnten nicht nicht-intentional sehen. Wenn man davon
spreche, dass man etwa ‘Rot empfinde’, so habe das eine ganz andere Bedeutung als die Aussage,
dass man Schmerzen empfinde. Ersteres sei keine Empfindung, sondern etwas Empfundenes, namlich
Eigenschaften eines Gegenstandes. Ich kénne nicht die Qualitét ,Rot* empfinden unabhéngig von et-
was, das mir rot erscheint. Die Begriffe, mit denen iiblicherweise ‘visuelle Empfindungen’ beschrieben
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Ich kann meine visuellen Wahrnehmungen als Wahrnehmungen von etwas beschreiben,
aber nicht von diesen unterschiedene ‘visuelle Empfindungen’; die, wie Schmerz, kei-
nen intentionalen Charakter aufweisen sollen. Zu sagen, dass ‘visuelle Empfindungen’
in unserem Erleben nicht auffindbar wéren, da sie uns tiblicherweise nicht bewusst sei-
en, ist ebenfalls nicht sinnvoll, da Empfindungen doch gerade dadurch gekennzeichnet
sein sollen, dass man sie hat. Von Schmerzen zu reden, die uns nicht bewusst seien,
hat keinen Sinn. Der Terminus der ‘visuellen Empfindungen’ ist dufserst erklarungsbe-
diirftig, wird aber von Miiller nicht erklart, sondern es wird mit Verweis auf Schmerz
oder Warme suggeriert, dass dem Begriff der Empfindung im Fall des Sehens die glei-
che Bedeutung zukommen wiirde, was aber nicht plausibel gemacht werden kann. Bei
‘visuellen Empfindungen’ scheint es sich eher um einen durch Wahrnehmungstheoreti-
ker eingefiihrten ‘Kunstbegriff’ zu handeln, dem nicht die gleiche Bedeutung zukommen
kann wie Schmerz als einer Empfindung, mégliche andere Bedeutungen aber auch nicht
eingefiihrt werden. Zudem ist bei Miiller die Kennzeichnung der Empfindungen als be-
stimmter Zustdnde der Nerven kritisch zu betrachten. Dass bei spezifischer Reizung
bestimmter Nerven ein Schmerzempfinden auftritt, bedeutet zundchst nicht mehr, als
dass eine Reizung der Nerven eine kausale Bedingung dafiir ist, dass jemand Schmerzen
hat, nicht dass wir den ‘Zustand’ der Nerven empfinden wiirden, insofern man dieser

Wendung iiberhaupt eine sinnvolle Bedeutung geben kann.

2.5.2. Lotzes Theorie der Lokalzeichen

Rudolph Hermann Lotze (1817-1881), der in Leipzig sowohl Physiologie als auch Phi-
losophie studiert hatte und heutzutage fast in Vergessenheit geraten ist, gehorte in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts zu den international bekanntesten und wichtig-
sten Vertretern deutscher Philosophie, insbesondere der Metaphysik.?” Anhénger un-
terschiedlicher philosophischer Schulen, etwa Brentano, Husserl, Frege oder Cassirer,
kniipften an verschiedene seiner Positionen an (Pliimacher, 2004). Das umfangreiche
Werk Lotzes ist durchzogen von dem Anspruch, die Philosophie und die Naturwis-

senschaften (insbesondere die Physiologie) in einer Weise zusammenzufiihren, so dass

werden (rot, hell etc.), seien der Sprache iiber von uns wahrgenommenen Dingen entnommen. Die
Qualitdten der von uns wahrgenommenen Dinge wiirden so einfach dem Bewusstsein zugeschrieben:

Man begeht den von der Psychologie sogenannten ,experience error, indem man, was
wir von den Dingen wissen, unserem unmittelbaren Bewusstsein zuschreibt. Aus Wahr-
genommenem macht man Wahrnehmung. Und da das Wahrgenommene selbst natiirlich
nicht zugénglich ist ohne Wahrnehmung, begreift man schlieflich das eine so wenig wie
das andere. (Merleau-Ponty, 1966, S. 23)

STEine ausfiihrliche Darstellung des Lebensweges Lotzes und der Grundziige seines Denkens im
Kontext seiner Zeit bietet Pester (1997), eine kompaktere Darstellung lasst sich Hall (1912, Kap. 2)
finden.
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einerseits die Philosophie die stetig wachsenden Erkenntnisse aus den Naturwissen-
schaften in die Theoriebildung einbeziehen zu habe, andererseits die Naturwissenschaf-
ten aber nicht das letzte Wort beziiglich genuin philosophischer Fragen haben konne.
Allein die Titel vieler Werke Lotzes, wie etwa die 1852 erschienene ,, Medicinische Psy-
chologie oder Physiologie der Seele” lassen diesen Anspruch einer Zusammenfiihrung
philosophischer und naturwissenschaftlicher Konzepte erahnen. Lotzes wichtigster und
wirkungsmachtigster Beitrag zum Thema der visuellen Wahrnehmung speziell der Tie-
fenwahrnehmung war das Konzept der sogenannten Lokalzeichen, welches fiir die Ent-
wicklung der Zeichentheorie von Hermann von Helmholtz eine wichtige Rolle spielte
und das im Folgenden im Vordergrund der Darstellung stehen soll.?

Lotzes Ausfiihrungen zu den Lokalzeichen, das soll vorangestellt werden, beziehen
sich — unter der Voraussetzung, dass sich erstens Objekte auflerhalb von uns in einer
rdumlichen Relation zueinander befinden und zweitens wir als Menschen von Natur
aus rdumlich wahrnehmen — allein auf die Frage, wie wir die rdumlichen Relationen
der dufleren Objekte in der Wahrnehmung eines einheitlichen Raumes sozusagen ‘wie-
derfinden’. Mit anderen Worten soll die Theorie der Lokalzeichen keine Erklarung dafiir
liefern, warum wir iberhaupt raumlich wahrzunehmen in der Lage sind, sie soll vielmehr
zur Klarung der Frage beitragen, nach welchen Prinzipien die von uns wahrgenomme-
nen raumlichen Relationen ‘erzeugt’ werden, so dass wir Objekte als unterschiedlich
im Raum lokalisiert wahrnehmen.

Lotze bedient sich ebenfalls des Empfindungskonzeptes, weist aber die Miillersche
Auffassung von Empfindungen als Zustédnden der Nerven entschieden zuriick. Es sei
ein fundamentaler Irrtum, ,,den Nervenprocess fiir einen psychischen Vorgang, fiir eine
schon zur Empfindung gewordene Erregung zu halten, die nur noch der Fortleitung bis
zum Gehirn bediirfe* (Lotze, 1852, S. 176). Die physische Erregung der Nerven werde
zwar an das Gehirn geleitet, miisse aber dort in ,Wechselwirkung mit der Seele treten,
um Empfindungen als psychische Gegebenheiten zur Folge zu haben, die Lotze als ,das
bewusste Empfinden einer einfachen Sinnesqualitét, eines Tons, einer Farbe“ (Lotze,
1852, S. 178) charakterisiert. Die Seele (Lotze spricht auch von dem Bewusstsein) konne
man sich nur als etwas nicht rdumlich Ausgedehntes, Immaterielles vorstellen, sie sei
nicht mit einem physischen Organ zu identifizieren; das Bewusstsein sei kein Objekt
im tiblichen Sinne, sondern wird von Lotze eher als eine Art Tétigkeit oder Aktivitét
aufgefasst. Der Ubergang von physiologischen Prozessen zu psychischen Gegebenheiten
konne ,nur in der Seele selbst, nie in irgend einem korperlichen Organ stattfinden®

(Lotze, 1852, S. 178), wobei Lotze nicht niher auf diesen Ubergang eingeht, sondern

*8Das Konzept der Lokalzeichen war nicht auf die visuelle Wahrnehmung begrenzt, sondern wurde
von Lotze und anderen Theoretikern auch zur Erklarung der Wahrnehmung anderer Sinnesmodalité-
ten, insbesondere des Tastsinns herangezogen (siehe etwa Wundt, 1862).
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sie eher als eine unbestreitbare, wenngleich nicht weiter zu erkldrende Tatsache zu
halten scheint.

Visuelle Wahrnehmung, das Sehen externer Objekte, beruhe laut Lotze auf einer zu-
satzlichen ‘vorstellenden Tétigkeit’ des Bewusstseins. Es bediirfe zunéchst des Mediums
Licht, welches mit den Objekten der Aufsenwelt interagiere und, gewissen geometrischen
Gesetzen folgend, auf unsere Augen einwirke. Im durch Reflektion von den Objekten auf
die Netzhaut projizierten Lichtmuster seien zwar geometrische Relationen enthalten,
die denen der dufleren Objekte zueinander in gewisser Weise entspréchen und durch
geometrische bzw. optische Gesetzméfigkeiten beschreibbar sind, das retinale Licht-
muster selbst sei aber keinesfalls hinreichend, um die Wahrnehmung von in rdumlichen

Relationen zueinander stehenden Objekten zu erklaren:

Im Auge hat die Natur sorgsame Anstalt getroffen, daf die Lichtstrahlen,
die von einem leuchtenden Punkte kommen, sich auf der Netzhaut wieder
in einem Punkte sammeln, und daf die verschiedenen Bildpunkte, welche
hier entstehen, dieselbe gegenseitige Lage einnehmen, wie die Objectpunk-
te auller uns, denen sie entsprechen. Ohne Zweifel ist dieses so sorgfiltig
vorbereitete sogenannte ,Bild des Gegenstandes‘ eine unentbehrliche Be-
dingung dafiir, dafs wir den Gegenstand in seiner wahren Gestalt und Lage
vorstellen konnen. Allein es ist der Grund aller Irrthiimer in dieser Sache,
zu glauben, daf das blofe Dasein dieses Bildes ohne weiteres schon unsere
Vorstellung von der Lage seiner Theile erklare (Lotze, 1881, S. 27f.).

Das retinale Lichtmuster errege die verschiedenen Nervenfasern zwar in einer gewisser-
massen ‘rdumlichen Weise’, namlich derart, dass Lichtreizung auf verschiedenen Punk-
ten der Retina zur Erregung verschieden raumlich lokalisierter Nervenfasern fiithre. Dass
man aber der etwa von Miiller vertretenen Position Glauben schenke, dass die durch
raumlich verschieden lokalisierte Lichtpunkte auf der Retina rdumlich unterschiedliche
Erregung der Nervenfasern erkléren konne, warum wir verschieden lokalisierte Objekte
wahrnehmen, sei lediglich eine feinere Form der iberwunden geglaubten antiken Seh-
theorie, dass sich kleine ‘Bildchen’ (gidwla) von den Objekten in der Welt 16sen und
diese Bilder einfach vom Bewusstsein, einem Spiegel gleich, gleichsam ‘aufgenommen’

wirden:

Dieses Vorurteil nun, dass die Form, in welcher eine Anzahl gleichzeitiger
Erregungen im Nervensystem raumlich neben einander verlaufen, unmit-
telbar der Grund fiir eine dhnliche rdumliche Disposition der Empfindun-
gen enthalte, ist der Irrtum, der in den allermannigfachsten Gestalten wie-
derkehrend, die Erklarung der sinnlichen Weltauffassung tiberall verdirbt.
(Lotze, 1852, S. 328)



2.5. Physiologisch orientierte Ansdtze im 19. Jahrhundert 67

Die im retinalen Lichtmuster enthaltenen geometrischen Relationen, die zu raumlich
getrennter Erregung der Nervenfasern fiihrten, konnten nicht einfach in das Bewusst-
sein ‘libergehen’; da dieses kein Objekt im herkdmmlichen Sinne sei und daher auch
keine raumliche Ausdehnung habe.?® Selbst wenn rdumlich verschiedene Erregung der
Netzhaut raumlich verschieden lokalisierte Nervenerregung zur Folge hétte, so miissten
diese raumlichen Relationen doch notwendigerweise verlorengehen und in ein Gleichzei-
tiges, ohne raumliche Bestimmung, iibergehen, wenn Empfindungen auf einer Tatigkeit

des Bewusstseins beruhten, was Lotze fiir nicht widerlegbar hélt:

Unfehlbar muss auch fiir sie [die réumlich verschieden lokalisierten Erregun-
gen der Nervenfasern| in ihrer Ueberleitung zur Seele der Punkt eintreten,
wo ihre ganze geometrische Gestalt spurlos zerstért wird, und wo sie in der
Seele durch eine Summe intensiver Erregungen ersetzt werden, die gleich
einer Vielheit von To6nen, keine Andeutung rédumlicher Ausdehnung oder
Lage enthélt. (Lotze, 1852, S. 328)

An dieser Stelle wird Lotze in seinen Beschreibungen etwas unschérfer, er greift jedoch
des Ofteren auf das Bild eines Akkordes zuriick, welcher aus mehreren verschiedenen,
gleichzeitig vorhandenen, aber in keinerlei raumlichen Relationen zueinander stehenden
Tonen bestehe.%

Um die Wahrnehmung verschieden lokalisierter und verschieden weit entfernter Ob-
jekte zu ermoglichen, miisse das Bewusstsein daher aus dieser ,,Summe intensiver Erre-
gungen ohne jegliche rdumliche Bestimmungen die rdumlichen Relationen der Objekte
aktiv rekonstruieren, oder wiedererzeugen. Lotzes weitere Beschreibungen legen nahe,
dass es sich bei den von uns wahrgenommenen rdumlichen Relationen um eine ‘veridika-
le Reprasentation’ der dufteren Gegebenheiten handeln soll. Die rdumlichen Relationen
der Objekte der Aufsenwelt seien in dem retinalen Lichtmuster veridikal représentiert,
konnten jedoch nicht unmittelbar als solche in das Bewusstsein {ibergehen. Daher miis-
se es zu einer anderen, ‘nicht rdumlichen Représentation’ dieser kommen, aus denen

das Bewusstsein die raumlichen Verhaltnisse der Aufienwelt rekonstruieren konne.

Sollen wir daher eine Anschauung der wirklichen Lage &usserer Objecte ge-
winnen, so kann es nicht auf dem Wege der Auffassung, sondern auf dem der
Wiedererzeugung der Raumlichkeit sein. Ueberall wird das Extensive in ein
Intensives verwandelt, und aus diesem erst muss die Seele eine neue inner-

liche Raumwelt reconstruieren, in welcher die Bilder der dusseren Objecte

59 Die Seele ist weder ein widerstandsloses, noch ein ausgedehntes Mittel, in welchem die riumlichen
Bilder der Objekte Platz nehmen koénnen“ (Lotze, 1852, S. 327).

60 Viele Eindriicke sind in der Seele zugleich, aber nicht rdumlich neben einander, sondern blof so
zusammen, wie die gleichzeitigen Tone eines Accords, d.h. qualitativ verschieden, aber nicht neben,
iber oder unter einander* (Lotze, 1881, S. 29).



68 2.5. Physiologisch orientierte Ansdtze im 19. Jahrhundert

ihre entsprechenden Stelle finden. So werden auch die gesehenen Eindriicke
in der Seele sich wieder zu einer Raumwelt ausbreiten, nicht indem sie eine
verborgene Raumlichkeit in das Bewusstsein eingeschwérzt, sondern weil
sie vermocht haben, zwischen den intensiven Erregungen der Seele, die sie
erzeugten, Relationen zu unterhalten, aus denen in der reconstruierenden
Thatigkeit der Anschauung das Bild der veranlassenden Objekte wiederer-
stehen muss. (Lotze, 1852, S. 328f.)

Dies soll nun die Theorie der Lokalzeichen begreifbar machen, welche durch das folgen-
de, an die Ausfithrungen Lotzes angelehnte Beispiel erldutert werden soll. Ein beliebiges
Licht [ fiihre idealiter an sdmtlichen Stellen der Retina, die durch dieses erregt werden,
zu einer von den physikalischen Figenschaften dieses Lichts bestimmten Nervenerre-
gung A;, welche die Wahrnehmung eines bestimmten Lichtpunktes mit einer bestimm-
ten Helligkeit, Farbe usw. zur Folge habe.%! Man stelle sich nun vor, dass dieses Licht
[ auf zwei rdumlich getrennte Stellen a und b der Retina projiziert werde. Anhand der
bisherigen Ausfiithrungen sollte deutlich geworden sein, dass fiir Lotze weder die blofe
Tatsache, dass a und b sich auf der Retina in einer bestimmten geometrischen Relation
zueinander befinden, noch die Annahme, dass durch [ an den Stellen ¢ und b rdumlich
verschieden lokalisierte Nervenfasern erregt werden, eine Erklarung dafiir sein konne,
dass in dieser Situation zwei unterschiedlich lokalisierte Lichtpunkte wahrgenommen
werden, da das Bewusstsein, welches sich fiir unsere Wahrnehmungen verantwortlich
zeichne, selbst keine rdumlichen Bestimmtheiten aufweise. Die rdumlichen Relationen
auf der Retina miissten demnach auf eine Weise in nicht rdumliche Intensitéatsverhéalt-
nisse gleichsam ‘iibersetzt’ werden, aus denen das Bewusstsein die rdumlichen Verhalt-
nisse der erregten Netzhautstellen rekonstruieren konne. Dies geschehe mit Hilfe der
sogenannten Lokalzeichen. Das auf a und b projizierte Licht [ bringe laut Lotze jeweils
einen weiteren Nervenprozess — oder wie er sich spéter (Lotze, 1884) auch ausdriickt,
einen gewissen ,,Nebeneindruck® oder eine gewisse ,eigenthiimliche Farbung* — a bzw.
£ mit sich, ndmlich das jeweilige Lokalzeichen, welches die rdumliche Bestimmung des
wahrgenommenen Lichts festlege, selbst aber nicht rdumlicher Natur sei.

Das Lokalzeichen sei dabei vollkommen unabhéngig vom Licht [, sondern allein ab-
héngig von der erregten Netzhautstelle. Eine Nervenerregung A\;a entstehe demnach,
wenn [ auf Stelle a der Netzhaut projiziert wird, eine Nervenerregung \;3, wenn [ auf
b projiziert wird usw. Aus diesen ‘zusammengesetzten Nervenerregungen’ konne das

Bewusstsein schlieflich die Lokalisation der diese Erregungen verursachenden Lichtrei-

61 Aus Ergebnissen der Farbwahrnehmungsforschung weift man, dass dem nicht so ist, sondern die
wahrgenommene Farbe unter anderem davon abhéngig ist, auf welche Stelle der Retina das Licht
projiziert wird. Fiir die Theorie der Lokalzeichen ist dieser Punkt allerdings unerheblich, da sie ja
erklaren soll, auf welche Weise wir Objekte als unterschiedlich lokalisiert wahrnehmen, unabhéngig
davon ob diese nun dieselbe wahrgenommene Helligkeit und Farbe haben oder nicht.
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ze rekonstruieren. Um dies zu ermdglichen, miissten die den jeweiligen Netzhautstellen
zugehorigen Lokalzeichen «, 3,7, ... jedoch nicht als bloff verschieden angenommen
werden, sondern sie miissten, etwa Zahlenpaaren vergleichbar, eine gewisse Ordnungs-
relation aufweisen. Ansonsten konne man zwar mit Hilfe der Lokalzeichen erklaren, wie
es moglich sei, dass die durch Projektion auf a und b ausgelosten Nervenerregungen
nicht die Wahrnehmung eines, sondern zweier verschiedener Lichtpunkte zur Folge ha-
be, also erkldren, wie es moglich sei, dass wir Objekte als blof verschieden lokalisiert
wahrnehmen. Es bleibe aber unversténdlich, wie verschiedene rédumliche Relationen
zwischen den Objekten — etwa ,Objekt B befindet sich etwa halb so weit links von
Objekt A wie Objekt C* — wahrgenommen werden konnten. 52

Ein solches geordnetes System von Lokalzeichen entstehe laut Lotze durch einen
physiologischen, reflexartigen Mechanismus, ndmlich eine bestimmte Systematik der
Augenbewegungen. Fillt ein Lichtpunkt auf einen peripheren Punkt der Netzhaut, so
fithre dies laut Lotze zu einer unwillkiirlichen, reflexartigen Bewegung des Auges (oder
einer Tendenz zu dieser Bewegung) in Richtung dieses Lichtpunktes, so dass dieser
Punkt fixiert werde. Mit jedem (gereizten) Punkt auf der Netzhaut sei daher eine,
nur diesem Punkt allein zukommende, spezifische Augenbewegung verbunden, die wie-
derum mit einem spezifischen Erregungsmuster der motorischen Fasern einhergehe.5?
Dieses spezifische motorische Erregungsmuster habe nun eine spezifische Empfindung
zur Folge, das sogenannte Stellungsgefiihl, das fiir jeden Punkt der Retina spezifisch
sei und das bei Erregung der Netzhaut auftretende sensorische Erregungsmuster ‘be-
gleite’ oder ‘einfarbe’ und so als Lokalzeichen wirke. Die Verbindung zwischen dem
spezifischen motorischen Erregungsmuster und dem sensorischem Erregungsmuster sei,
darauf weist Lotze ausdriicklich hin, keine durch Erfahrung oder Assoziation zustande
gekommene, sondern eine a prior: vorhandene, welche uns nicht bewusst werde und
unwillkiirlich ablaufe. Es sei zudem auch ohne tatsédchliche Durchfiihrung der Fixati-
onsbewegungen (also bei ruhendem Auge) moglich, mit Hilfe der Lokalzeichen Objekte
als unterschiedlich lokalisiert wahrnehmen zu konnen, da bei Reizung einer bestimmten
Stelle der Retina selbst die blofe Bewegungstendenz das entsprechende Stellungsgefiihl

auslose und so als Lokalzeichen fungiere.

62 So lange wir némlich die Localzeichen nur als verschieden ansehen ... sie dagegen nicht als Glieder
einer geordneten Reihe betrachten, so dass wir sie durch vergleichbare Zahlen bezeichnen kénnten: so
lange wird zwar ein Auseinandertreten der von ihnen begleiteten Empfindungen statthaben, aber ohne
dass daraus irgend eine deutliche Raumanschauung erwiichse; denn man wiirde durch solche ihrer
gegenseitigen Distanz nach unbestimmten Localzeichen zwar zur Trennung genGthigt, zur Anweisung
bestimmter relativer Lagen der empfundenen Elemente dagegen nicht befihigt sein” (Lotze, 1852, S.
332).

63 Bezeichnen wir daher mit s die Summe aller dieser Bewegungen, so ist sie fiir jeden Punkt
der Netzhaut eine unvertauschbare und specifische Combination, und eben deshalb glauben wir an
ihr das Localzeichen zu besitzen, welches die Erregung jedes dieser Punkte von der jedes anderen
unterscheidet (Lotze, 1852, S. 357).
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Lotze schlagt mit seiner Theorie der Lokalzeichen etwas vor, was in heutigen kogniti-
onspsychologischen Ansétzen, in denen das Hirn wesentlich als ein ‘Informationsverar-
beitungssystem’ aufgefasst wird, unter dem Stichwort der ‘Kodierung’ behandelt wird.
Das motorische Erregungsmuster bei Fixation auf einen bestimmten Punkt (oder der
Tendenz zu dieser Bewegung) werde, so kénnte man Lotzes Konzept in den heutigen
Duktus iibersetzen durch etwas ‘kodiert’, das bestimmte Ordnungsrelationen aufwei-
se, aus denen dann die rdumlichen Verhéltnisse durch das Bewusstsein ‘rekonstruiert’
werden konnten.

Wie kommt es nun zu der von Lotze behaupteten aktiven ‘Rekonstruktion’ der raum-
lichen Relationen aus den (trotz Lokalzeichen) immer noch blofen Nervenerregungen
durch das Bewusstsein? Die Theorie der Lokalzeichen selbst kénne darauf keine Ant-

wort geben, wie Lotze selbst zugibt:

Gesetzt nun auch, der Seele werde mit jeder qualitativen Empfindung zu-
gleich jenes Localzeichen zugefiihrt, das nun bestehen mége, worin es wolle:
ist es nicht dennoch eine Erschleichung, wenn wir behaupten, dass sie hier-
durch allein befdhigt und gendthigt werde, ihre Empfindungen nicht nur
tiberhaupt auseinanderzuhalten, sondern sie auch rdumlich voneinander zu
trennen? In der That miissen wir diese Frage zum Teil bejahen. (Lotze,
1852, S. 334)

Die Lokalzeichen konnten zwar erklaren, auf welche Weise das Bewusstsein in der La-
ge sei, Reizungen unterschiedlicher Punkte der Retina anhand der unterschiedlichen
Lokalzeichen auseinanderzuhalten, d.h. als geordnet verschiedene, aber nicht raumlich
verschiedene, anzusehen. Dass das Bewusstsein tberhaupt in der Lage ist, anhand der
mit den Lokalzeichen versehenen Nervenerregungen rdumliche Relationen zu rekonstru-
ieren und diese Rekonstruktion schliefslich dazu fiihre, dass wir rdumliche Verhéltnisse
wahrnehmen, miisse man einfach an- oder besser hinnehmen, nicht zuletzt aufgrund
der Tatsache, dass wir eben rdumlich wahrnehmen.®* Wenn man aber voraussetze,
dass diese Nervenerregungen durch das Bewusstsein stdndig in rdumliche Vorstellun-
gen gleichsam ‘umgewandelt’ wiirden, so liefse sich mit Hilfe der Lokalzeichen eine
Erklarung anbieten, auf welche Weise oder anhand welcher Prinzipien die mit den Lo-
kalzeichen versehenen Nervenerregungen die Wahrnehmung unterschiedlich lokalisierter
Lichtpunkte oder Objekte zur Folge hétten.

64 Es war indessen auch keineswegs unsere Absicht, aus jenen Localzeichen die Fihigkeit der Seele,
Raum tberhaupt anzuschauen, oder ihre Nothigung abzuleiten, das Empfundene in diese Anschauung
aufzunehmen. Wir setzen vielmehr voraus, dass es in der Natur der Seele Motive gibt, um deren willen
sie einer raumlichen Anschauungsform nicht nur féhig ist, sondern auch zu ihrer Anwendung auf den
Inhalt der Empfindungen gedringt wird; und weder jene Féhigkeit noch diese Néthigung suchten wir
aus den vorausgesetzten physiologischen Verhéltnissen jener Localzeichen zu erklidren“ (Lotze, 1852,
S. 334f.).



2.5. Physiologisch orientierte Ansdtze im 19. Jahrhundert 71

Allerdings konne, so Lotze, die bisher dargestellte Theorie der Lokalzeichen hoch-
stens eine Erklarung dafiir bieten, wie unterschiedliche Lichtpunkte auf einer Fléiche
unterschiedlich lokalisiert werden kénnten. Die bisherigen Ausfiihrungen Lotzes bezo-
gen sich ja darauf, dass verschiedene Stellen der Retina mit verschiedenen Lokalzeichen
assoziiert sind, d.h. die Lokalzeichen konnen lediglich als ‘Kodes’ fiir die ‘Koordinaten
der Retina’ genutzt werden. Wie kommt es nun zur Tiefenwahrnehmung? Laut Lotze

miisse diese durch Erfahrungen erlernt werden:

Die Vorstellung nun, daf es so etwas wie eine dritte Dimension des Raumes
iiberhaupt gebe, kann nicht von selbst, sondern nur durch die Erfahrung
entstehen, welche wir machen, wenn wir uns durch die gesehenen Objecte
hindurch bewegen. (Lotze, 1881, S. 34)

An diesem Punkt werden die Erlduterungen Lotzes duferst kryptisch, man kénnte seine
Ausfiihrungen jedoch so lesen, dass wahrgenommene Raumlichkeit dadurch entstehe,
dass in einem ersten Schritt (wie bei Miiller) mittels der Lokalzeichen lediglich ‘Flachen’
wahrgenommen wiirden. Wenn wir uns nun jedoch durch diese ‘gesehenen Fléchen’
shindurch bewegen“ wiirden (falls man dieser Wendung einen Sinn zuschreiben kann)
und diese somit sténdig ihre Form verdnderten, wiare der Wahrnehmende in der Lage,
aufgrund verschiedener geometrischer Relationen, die bei diesen Formveranderungen
erhalten blieben, die sich verdndernden Fldchen als sich in geringerer oder grofierer
Entfernung zueinander befindende Korper zu ‘interpretieren’. Der Sehende, so Lotze,

gelange dazu,

durch seine Bewegungen im Raume, durch die Verschiebung und die ver-
dnderliche Parallaxe der Bilder, die wihrend seines Fortschreitens entsteht,
durch ihre gegenseitigen momentane Deckungen, durch das Ausfallen ei-
niger aus dem Sehfeld und den Eintritt neuer, sich eine Vorstellung von
der Tiefe des Raums und der Lagerung der Objekte zu verschaffen. (Lotze,
1852, S. 419)

Die (nicht erklarbaren) Tétigkeiten des Bewusstseins scheinen demnach von Lotze al-
lein zur Erklarung des Ubergangs von den mit den Lokalzeichen versehenen Nervenerre-
gungen zu den von uns gesehenen ‘Bildern’ der Objekte herangezogen zu werden, nicht
jedoch zur Erklarung der Wahrnehmung unterschiedlich im Raum lokalisierter Objekte,
denn diese sei nur durch iiber Bewegung vermittelte Erfahrungen des Wahrnehmenden
verstandlich. In diesem Zusammenhang greift Lotze dann auch auf sdmtliche der bis-
her in dieser historischen Darstellung erwédhnten Hilfsmittel der Tiefenwahrnehmung
zurlick (so nennt er u.a. die Konvergenz, die Akkommodation, die Verdeckung, die

‘tatséchliche’ und ‘erscheinende Grofle’ eines Objektes sowie image blur und aerial
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perspective), behandelt sie jedoch nicht ausfiihrlich, sondern z&hlt sie mehr oder we-
niger auf, ohne sie zu erlautern oder in seine allgemeinen theoretischen Vorstellungen
zu integrieren. So heifst es etwa: ,Ist uns die Natur und damit auch die wahre Grofe
eines Gegenstandes von frither her bekannt, so leiten wir aus seiner scheinbaren Grosse
die Weite seiner Entfernung ab“ (Lotze, 1852, S. 439). Oder, beziiglich der aerial per-
spective: ,Lichtstarke und deutliche Bilder gehoren im Allgemeinen grosserer Néhe an;
was uns triiber erscheint oder mit ineinander verschwimmenden Grenzen seiner klein-
sten Theilchen, das versetzen wir in weitere Ferne (Lotze, 1852, S. 440). Beziiglich
der Konvergenz scheint Lotze eher der Auffassung des Descartes zuzustimmen, dass

anhand dieser Entfernung gleichsam ‘berechnet’ werden konne:

Fiir nahe Gegenstiande erregt die grossere oder geringere Convergenz unse-
rer Augenaxen, durch welche wir den Blick auf sie fixieren, sehr merkbare
Gefiihle, obgleich keine solchen, dass aus ihnen genauerer Grossenbestim-
mungen iiber die Differenz zweier Entfernungen nach der Tiefe des Raumes
zu sich ableiten liessen. (Lotze, 1852, S. 441)

Durch dieses mehr oder weniger blofse Aufzahlen und das Fehlen weitergehender Erléau-
terungen — etwa was es heiffen soll, dass Entfernung ‘abgeleitet’ werde oder wir etwas
in die Ferne 'versetzen’ — fallt es schwer, ein klares Bild dieser Hilfsmittel in Lotzes
Wahrnehmungstheorie zu gewinnen. Es scheint aber auch hier der Fall zu sein, dass die
Beschreibungen der Hilfsmittel eine Wahrnehmung bereits voraussetzen; die ‘scheinbare
Grofse’ eines Objekts muss wahrgenommen werden, um als Hilfsmittel der Tiefenwahr-
nehmung dienen zu konnen, ebenso muss im Fall der aerial perspective zundchst etwas

wahrgenommen werden, was ,triiber erscheint®.

Zusammenfassung

Die Lokalzeichentheorie iibte eine nicht zu unterschéitzende Wirkung auf die Entwick-
lung wahrnehmungstheoretischer Ansétze im spaten 19. und frithen 20. Jahrhundert
aus: Wurden Fragen der Raum- bzw. Tiefenwahrnehmung behandelt, bezog man sich in
der Regel in irgendeiner Weise auf Lotzes Theorie. Helmholtz griff die Idee der Lokalzei-
chen in leicht verdnderter Form in seiner als néchstes zu behandelnden Zeichentheorie
wieder auf. Fiir ihn stand aufier Frage, dass es nur gelinge, eine ,Erklarung der rdum-
lichen Gesichtswahrnehmungen ... zu geben, wenn man mit Lotze annimmt, dass den
Empfindungen der rdumlich verschieden gelagerten Nervenfasern gewisse Verschieden-
heiten, Localzeichen anhaften” (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 394). Auch Wilhelm Wundt

hatte an der Tragweite der Lotzeschen Theorie keinen Zweifel:

Das grofite Verdienst um die Analyse der Sinneswahrnehmungen hat sich

von psychologischer Seite Lotze erworben. ... Durch Lotze war insofern
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ein erster Schritt der Vermittlung [zwischen Physiologie und ‘Seelenkun-
de’| geschehen, als er dem aus psychologischen Griinden Geforderten eine
anatomisch-physiologische Basis zu verschaffen suchte, so kam er auf sein
System der Lokalzeichen. (Wundt, 1862, S. 12)

Aber nicht nur im deutschsprachigen Raum, auch iiber dessen Grenzen hinaus gelangte
die Lokalzeichentheorie zu einiger Bedeutung und konnte die weitere Theoriebildung
im Bereich der Raumwahrnehmung und insbesondere auch der taktilen Wahrnehmung
wesentlich beeinflussen; William James (1890,/2007) etwa widmete ein eigenes Unter-
kapitel seiner ,, Principles of Psychology* der Lokalzeichentheorie Lotzes.
Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Lotze im Rahmen seiner Lokalzeichen-
theorie einen grofen Aufwand betreibt, um Tiefenwahrnehmung unter Bezugnahme auf
die physiologischen Kenntnisse seiner Zeit verstandlich zu machen. Lotze sah sich mit
dem Problem konfrontiert, dass die raumlichen Verhéltnisse bei Erregung unterschied-
lich lokalisierter Netzhautstellen als solche nicht durch die physiologische Aktivitéit der
zugehorigen Nervenfasern einfach zum Bewusstsein ‘iibertragen’ werden konnten. Die
rdumlichen Verhiltnisse der erregten Netzhautstellen miissten daher laut Lotze gleich-
sam ‘kodiert’ werden, in sogenannte Lokalzeichen, bestimmten und fiir jeden Punkt
der Retina spezifischen Erregungen, aus denen sie dann durch das Bewusstsein wieder
‘rekonstruiert” werden konnten. Lotze liefle sich aus diesem Grund mit einem gewissen
Recht auch als ein Vordenker der heutigen komputationalen Wahrnehmungstheorien
bezeichnen. Das Konzept der Lokalzeichen wird von Lotze ausfiihrlich und detailliert
erlautert, wie das Bewusstsein aus den mit den Lokalzeichen behafteten Nervenerregun-
gen die rdumlichen Verhéltnisse 'rekonstruiere’, wie also die Lokalzeichen gleichsam als
Zeichen fiir diese ‘interpretiert’ werden, darauf gibt Lotze keine Antwort. Er verweist
darauf, dass man gewisse Tatsachen, wie eben jene, dass das Bewusstsein bestimmte
Nervenaktivitdten raumlich ‘interpretiere’, einfach anerkennen miisse und nicht weiter
erkldren konne, was letztlich dazu fithrt, dass in seiner Theorie eine uniiberbriickbare
Kluft zwischen den mit den Lokalzeichen behafteten Nervenerregungen und dem Sehen
externer Objekte bestehen bleibt.%® Gleichzeitig spricht sich Lotze an mehreren Stel-

len dafiir aus, dass Tiefenwahrnehmung iiber Erfahrungen des Wahrnehmenden erlernt

65Diese Kritik an der Lotzeschen Theorie der Lokalzeichen wurde bereits von Johannes von Kries
vorgebracht, der in den von ihm verfassten Zusétzen des dritten Bandes von Helmholtz’ ,,Handbuch
der Physiologischen Optik* schreibt:

Denn wenn, wie soeben erwahnt, die Theorie Lotzes gerade, indem sie die Rauman-
schauung als etwas neben den Empfindungen und ihren Lokalzeichen von vornherein
Gegebenes betrachtete, fiir eine Entwickelung der Lokalisation im empiristischen Sin-
ne die ausreichenden Grundlagen bot, so werden wir die Entwickelung einer rdumlich
geordneten Wahrnehmung allein aus den in den Lokalzeichen gegebenen unrdumlichen
Verhéltnissen durchaus unversténdlich finden miissen. (Helmholtz, 1910/2003a, S. 522)
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werden miisse und scheint diesbeziiglich dhnliche Vorstellungen zu haben wie Miiller,
namlich dass der Wahrnehmende zunéchst nur ‘flachenhafte Bilder’ sehen wiirde. Auf
welche Weise es iiber Bewegungen des Wahrnehmenden dann dazu komme, dass dieser
sich ,eine Vorstellung von der Tiefe des Raums und der Lagerung der Objekte* (Lotze,
1852, S. 419) verschaffe, wird jedoch nicht deutlich. Lotze bedient sich schliefslich auch
der Annahme verschiedener Hilfsmittel der Tiefenwahrnehmung, um den Ubergang
zwischen den durch die Lokalzeichen vermittelten ‘lachenhaften Bildern” der Objekte
und den als unterschiedlich im Raum lokalisiert wahrgenommenen Objekten zu erkla-
ren, die entsprechenden, dufserst knappen Beschreibungen dieser Hilfsmittel lassen aber

nicht erkennen, welche genauen Vorstellungen Lotze mit diesen verbindet.

2.6. Die Theorie der unbewussten Schliisse:

Hermann von Helmholtz

Dieser Abschnitt nimmt den grofsten Teil der historischen Darstellung des Konzepts der
Tiefencues ein und aus diesem Grunde sollen zunéchst einige rechtfertigende Bemerkun-
gen vorangestellt werden. Bei Helmholtz” wahrnehmungstheoretischem Schaffen han-
delt es sich erstens um eine der komplexesten und umfangreichsten Arbeiten in diesem
Gebiet, da es den Versuch darstellt, eine an Kant angelehnte Erkenntnistheorie mit em-
pirischen Ergebnissen aus Physiologie und Psychologie in Einklang zu bringen. Zweitens
lassen sich viele der Helmholtzschen Uberlegungen gleichsam als ‘Blaupause’ fiir das
cue-Konzept der aktuellen Wahrnehmungspsychologie ansehen, so dass eine umfangrei-
che Darstellung sinnvoll erschien. Helmholtz” Theorie visueller Wahrnehmung war bis
in die achtziger Jahre des 20. Jahrhunderts der dominierende wahrnehmungspsycholo-
gische Ansatz, auch der moderne sogenannte komputationale Ansatz der Wahrnehmung
lasst sich als generell an von Helmholtz vorgebrachten Ideen orientiert kennzeichnen.
Drittens ist der Umfang dieses Abschnittes dem Fakt geschuldet, dass es Helmholtz
seinen Lesern an vielen Stellen schlicht nicht einfach macht. So werden etwa zwischen
verschiedenen Schriften (aber auch innerhalb ein- und derselben) Begriffe auf deut-
lich unterschiedliche Weise und in deutlich verschiedenen Kontexten verwendet oder
bestimmte, fiir ein Verstédndnis der theoretischen Uberlegungen notwendige Sachver-
halte von Helmholtz schlicht ausgeklammert, so dass es notwendig erschien, an gewis-
sen Stellen dieses Abschnitts noch stirker als bisher auf Zitate zuriickzugreifen, um
dem Leser die Moglichkeit zu geben, die Stimmigkeit der vorgeschlagenen Lesart(en)
zu iiberpriifen. Dariiber hinaus haben die wahrnehmungstheoretischen Vorstellungen
Helmholtzens im Laufe seines Lebens einige markante Anderungen erfahren, so dass

von einer zusammenfassenden Darstellung der Wahrnehmungstheorie von Helmholtz
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zugunsten einer eher chronologisch orientierten Vorgehensweise abgesehen wurde.%¢ Zu-
néchst sollen einige biographische und allgemeine Bemerkungen vorangestellt werden,
die dem Leser den Zugang zu Helmholtz’ Arbeiten und dem theoretischen Kontext, in

dem diese anzusiedeln sind, erleichtern sollen.

2.6.1. Biographische und allgemeine Vorbemerkungen

Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894) war ohne Zweifel eine die wis-
senschaftliche Offentlichkeit seiner Zeit bestimmende Personlichkeit; nicht selten findet
man die Charakterisierung Helmholtzens als ,Universalgenie (Kriiger, 1994) oder , ho-
mo universalis“ (Meyering, 1989, S. 179) des 19. Jahrhunderts. Er veroffentlichte in
akademischen Kreisen hoch angesehene und wirkungsméchtige Arbeiten in so unter-
schiedlichen Fachgebieten wie der theoretischen Physik (in den Bereichen Hydro- und
Elektrodynamik), der Akustik, der Optik, der Meteorologie, der Erkenntnistheorie und
der Physiologie. Gleichzeitig war es Zeit seines Lebens Helmholtz” Anliegen, iiber po-
puldrwissenschaftliche Vortrage und Schriften die stetig zunehmenden neuen Erkennt-
nisse aus den Naturwissenschaften einem breiten Publikum zugénglich zu machen und
so das naturwissenschaftliche Denken im allgemeinen Denken seiner Zeit zu veran-
kern (Mausfeld, 1994). Helmholtz entwickelte zudem viele neuartige Messgerédte und
experimentelle Vorrichtungen, etwa den Augenspiegel zur Beobachtung des Augenhin-
tergrundes, und gilt nicht zuletzt, neben Wundt und Fechner, als einer der Wegbereiter
oder gar ‘Begriinder’ der experimentellen Psychologie (Boring, 1942).

Eigentlich ausgebildeter und praktizierender Mediziner (Helmholtz promovierte bei
Johannes Miiller und war anschliefsend fiinf Jahre als Militdrarzt in Potsdam tétig),
galt sein hauptséchliches Interesse jedoch bereits in jungen Jahren der Physik; er sei
,wesentlich durch duflere zwingende Umstédnde” zur Medizin und zur Physiologie ge-
fithrt worden (Koenigsberger, 1902-1903). Zu Beginn seiner akademischen Karriere war
Helmholtz Lehrstuhlinhaber fiir Physiologie und Anatomie in Kénigsberg und in Bonn,
daran anschliefend Professor fiir Physiologie in Heidelberg (von 1858 bis 1863 war Wil-
helm Wundt dort sein Assistent), bis er schlieflich 1871 zum Ordinarius fiir Physik an
die Universitdt Berlin berufen wurde, wo unter anderem Max Planck und Heinrich
Hertz bei ihm studierten und Helmholtz bis zu seinem Tode wirkte. Im Jahre 1873 er-
hielt er den Orden Pour le Mérite fiir Wissenschaften und Kiinste, 1882 wurde er in den

66Erdmann (1921, S. 5) schreibt in diesem Zusammenhang:

Ganz leicht ist das Verstdndnis von Helmholtz” Wahrnehmungstheorie nicht zu erlan-
gen. Sie hat sich ... von philosophischen Grundgedanken aus entwickelt, [die] durch eine
so verwickelte wie originale Synthese ineinander verschlungen [sind] und in ihrem ein-
heitlichen Zusammenhang aus den beiden Hauptwerken sowie zahlreichen verschieden
orientierten Abhandlungen, Vortrdgen und Reden herausgelesen werden [miissen]|.
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erblichen Adelsstand erhoben und 1888 erster Président der von ihm mitgegriindeten
,Physikalisch-Technischen-Reichsanstalt* in Charlottenburg.5”

Im Gegensatz zu der bei vielen Naturwissenschaftlern seiner Zeit anzutreffenden
~Verwerfung aller Philosophie* (Erdmann, 1921) aufgrund deren vermeintlich spekula-
tiver Natur war Helmholtz der Uberzeugung, dass sich die Naturwissenschaften und die
Philosophie, insbesondere die Erkenntnistheorie, gegenseitig bereichern sollten (siehe
etwa Helmholtz, 1896,/1998, S. 149). In einer Zeit der , Tyrannis der Naturwissenschaf-
ten“ (Riehl, 1904, S. 47), in der sich die naturwissenschaftliche Forschung ,yon der
Philosophie als von etwas génzlich Abstrusem und Unwissenschaftlichem abgewandt
hatte (Schlick, 1922/2012, S. 476), lasst sich Helmholtz’ nachdriickliche Bekraftigung
einer Berechtigung und Bedeutung der Philosophie fiir die Naturwissenschaften als
grofes Verdienst ansehen; fiir Schlick (1922/2012, S.475) war Helmholtz gar ,schlecht-
hin ein Philosoph®.%® Helmholtz hielt es fiir eine der wesentlichen Aufgaben seiner Zeit,
die Metaphysik, insbesondere apriorische metaphysische Spekulationen, wie er sie in
der Naturphilosophie Schellings und Hegels zu finden glaubte, mit Hilfe naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse fiir immer aus der Philosophie zu verbannen (Erdmann, 1921;
Heidelberger, 1995). Helmholtz’ philosophisches Interesse galt im Wesentlichen der Epi-
stemologie (insbesondere der Kantischen Erkenntnistheorie fiihlte er sich verbunden);
die Neigung zu erkenntnistheoretischen Fragen, so schreibt er spéter in seinen Erinne-
rungen, schien ihm selbst von Jugend auf durch Gespréache seines Fichte verehrenden
Vaters mit Anhéngern Kants und Hegels eingepréagt (Helmholtz, 1896,/2002c¢).

Die weiteren Ausfiihrungen in diesem Abschnitt werden verdeutlichen, dass es durch-

giangig Helmholtz” Anliegen war, in seinen wahrnehmungspsychologischen Schriften Er-

67Die immer noch mafgebliche Biographie iiber Helmholtz ist das dreibindige Werk von
Koenigsberger (1902-1903). Fiir einen kompakten Uberblick des Lebens und Wirkens von Helmholtz
siehe die Gedéchtnisrede zum Tode Helmholtz’ von du Bois-Reymond (1912).

68Uber das Verhiltnis zwischen den Naturwissenschaften und der Philosophie zu seiner Zeit stellt
Helmholtz (1896,/2002d) fest:

Weiss man nicht allgemein, dass Naturforscher und Philosophen gegenwértig nicht gerade
gute Freunde sind, wenigstens in ihren wissenschaftlichen Arbeiten? Weiss man nicht,
dass zwischen beiden lange Zeit hindurch ein erbitterter Streit gefithrt worden ist, der
neuerdings zwar aufgehort zu haben scheint, aber jedenfalls nicht deshalb, weil die eine
Partei die andere iiberzeugt hétte, sondern weil jede daran verzweifelte, die andere zu
iberzeugen? (S. 87)

In verschiedenen privaten Korrespondenzen zeigt sich allerdings auch ein gewisses Ressentiment Helm-
holtz’, insbesondere gegeniiber der akademischen Philosophie seiner Zeit. In einem Brief an den Mathe-
matiker Lipschitz stellt er etwa fest, dass es sich bei akademischen Philosophen meistens um ,impotente
Biicherwiirmer“ handle, ,die nie ein neues Wissen erzeugt haben, also auch gar keine Ahnung davon ha-
ben, wie es dabei zugeht“ (zitiert nach Schiemann, 2014, S. 199). In einer weiteren, in Koenigsberger
(1902-1903, Bd. 3, S. 248) wiedergegebenen, privaten Korrespondenz zwischen Helmholtz und dem
Physiologen Adolf Fick heift es, der Philosophie sei ,,nur wieder aufzuhelfen ... wenn sie sich mit Ernst
und Eifer der Untersuchung der Erkenntnisprocesse und der wissenschaftlichen Methoden zuwendet®,
im fiir die Wissenschaft besten Falle sei es nétig, ,einen der Philosophie zugewendeten Naturforscher
zum Philosophen zu berufen*.
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kenntnisse aus der Physiologie und Psychologie mit prononciert erkenntnistheoretischen
Erwagungen in einer Theorie zu verbinden. Helmholtz selbst sah seine eigene erkennt-
nistheoretische Arbeit als an Kants in der , Kritik der reinen Vernunft” durchgefiihrten
Kritizismus anschliefend (Helmholtz, 1896,/2002a, 1910/2003a, 1896,/1998), in Helm-
holtz’ Schriften lésst sich jedoch eine deutliche theoretische Ausrichtung dahingehend
feststellen, epistemologische Fragen stets in Verbindung mit empirischen Erkenntnissen
beziiglich des Aufbaus und der Funktion der menschlichen Sinnesorgane zu behandeln
und so gewissermassen auf empirischer Basis zu erortern. Diese Haltung scheint fiir den
naturwissenschaftlichen Impetus der Psychologie bzw. Physiologie des mittleren und
spaten 19. Jahrhunderts kennzeichnend; die als rein theoretisch angesehene Behand-
lung des Erkenntnisproblems seitens Kant (oder allgemein der Philosophie) sollte durch
Ergebnisse der Sinnesphysiologie auf einen ‘sicheren’; d.h. im Wesentlichen empirischen
Boden gestellt werden.

Die neben Fragen der Farbwahrnehmung am stérksten und heftigsten diskutierte
Frage im Bereich der visuellen Wahrnehmungspsychologie des 19. Jahrhunderts war
die durch Uberlegungen Kants angeregte, ob es sich bei dem wahrgenommenen Raum
um eine physikalisch ausgedehnte, empirische Entitdt handle, oder, wie Kant meinte,
um eine ,notwendige Vorstellung a priori, die all unseren duferen Anschauungen zum
Grunde liegt* (Kant, 1781/1998, S. 98), d.h. eine notwendige Bedingung a priori der
Moglichkeit, iiberhaupt dufsere Dinge sinnlich zu erfahren und vorzustellen. Der Raum,
so Kant, sei kein empirischer Begriff, keine Eigenschaft der dufseren Dinge oder ein Ver-
héltnis dieser untereinander, das von &ufseren Erfahrungen abgezogen werden konne,
sondern die Form, in der uns alle {iber die Sinne wahrgenommenen Dinge notwendi-
gerweise erscheinen; die ,subjektive Bedingung der Sinnlichkeit, unter der allein uns
dukere Anschauung moglich ist* (Kant, 1781/1998, S. 101).%? Diese Frage wurde dann
in der psychologischen Literatur der Zeit zunehmend zu der (wesentlich anderen) Fra-
ge umgewandelt, ob die Féahigkeit zur Raumwahrnehmung auf einem ‘angeborenen’,
so genannten primitiven Raumgefiihl beruhe, oder allein durch Erfahrung erworben
werde. Die damit zusammenhéngende Debatte, die teils dufserst heftig gefithrt wurde
und nicht selten in personlichen Animositéiten ausartete (am bekanntesten ist sicher
die duferst personlich anmutende Fehde zwischen Helmholtz und Ewald Hering), ging
als sogenannte Empirismus-Nativismus-Kontroverse in die Psychologiegeschichte ein.™
An die Kantischen Uberlegungen angelehnt, war es Helmholtz’ dezidierte Ansicht,

dass Wahrnehmung aufzufassen sei als eine vermittelte Wirkung, die ein Objekt auf die

69 Aufgrund der Ausrichtung dieser Arbeit kann die Position Kants zum Begriff des Raumes — von
der zugehorigen Argumentation einmal ganz abgesehen — hier nur schemenhaft dargestellt werden, fiir
weitergehende Erlduterungen siehe etwa Vaihinger (1922).

"OFiir eine kompakte Darstellung der Debatte zwischen Helmholtz und Hering siche Heidelberger
(1993), Kalkofen (1992) sowie Turner (1993). Eine ausfiihrliche und duferst lesenswerte Darstellung
bietet die Monographie von Turner (1994).
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Sinne habe, wobei diese Wirkung ebenso vom Wirkenden, wie von der Natur dessen,
auf das eingewirkt werde, abhéngig sei. Laut Helmholtz kénne eine Aufklarung des
Wahrnehmungsproblems und dessen erkenntnistheoretischer Implikationen jedoch nur
iiber eine psychophysiologische Untersuchung nach naturwissenschaftlichen Methoden
angegangen werden; das urspriinglich erkenntnistheoretische Wahrnehmungsproblem
wird so zu einem psychophysiologischen.™ Psychologisch sei eine solche Untersuchung,
da die Wahrnehmung dusserer Gegenstéinde ein Akt des Vorstellungsvermdogens sei, der
mit Bewusstsein einhergehe und somit eine psychische Téatigkeit darstelle. Bewusstsein
habe aber eine physiologische Basis, das Gehirn sei als das ,korperliche Organ un-
seres Bewusstseins* (Helmholtz, 1896/2002a, S. 90) anzusehen. Die epistemologische
Wichtigkeit einer solchen psychophysiologischen Untersuchung kénne man gar nicht
iiberschétzen, denn, so Helmholtz, ,sinnliche Wahrnehmung liefert ja am Ende unmit-
telbar oder mittelbar den Stoff zu allem menschlichen Wissen“ (Helmholtz, 1896,/2002a,
S. 267). Ein wesentlicher und revolutiondrer Punkt in den Kantischen Analysen ist die
so genannte transzendentale Methode, iiber die, so das Hauptanliegen der ,Kritik der
reinen Vernunft”, gezeigt werden soll, wie synthetische Urteile a priori moglich seien,
wobei Kant transzendental bestimmt als ,alle Erkenntnis, die sich nicht sowohl mit
Gegenstanden, sondern mit unserer Erkenntnisart von Gegenstinden, sofern diese a
priori moglich sein soll, beschéftigt (Kant, 1781/1998, S. 25). Helmholtz schliagt die-
sen aus Platzgriinden hier nicht weiter auszufithrenden methodischen Weg oder einen
vergleichbaren nicht ein, sondern wéhlt einen empirischen, auf physiologische Erkennt-
nisse iiber die Sinnesorgane des Menschen beruhenden Zugang, den Kant selbst fiir
eine Behandlung des Erkenntnisproblems fiir vollkommen unangemessen hielt.™

Ein weiteres auffilliges Merkmal der Arbeiten Helmholtzens ist die Tendenz, die
methodische Zugangsweise der Physik — der zu dieser Zeit sicher erfolgreichsten Natur-
wissenschaft — auf moglichst viele Bereiche, inklusive dem der ‘mentalen Geschehnisse’
auszudehnen, was sich bei Helmholtz oft in einer als naturalistisch zu bezeichnenden
Einstellung gegeniiber diesen dufsert (Hatfield, 1990). Fiir Helmholtz besteht keinerlei
Zweifel, dass mentale wie physikalische Prozesse dem Kausalgesetz unterworfen und
somit durch Gesetzméfigkeiten beschreibbar seien, die wiederum empirisch begriindet

werden konnten.™ GesetzmiRigkeit iiberhaupt miisse jedoch eine notwendige Voraus-

"1Die Helmholtzsche Position weist dadurch eine gewisse Ahnlichkeit mit der sogenannten natura-
lisierten Erkenntnistheorie auf, wie sie etwa von Quine (2003) vertreten wird.

Erdmann (1921, S. 18) spricht in diesem Zusammenhang auch von einer ,anthropologischen Um-
deutung des Kantschen Kritizismus®, Riehl (1904, S. 11) von einer ,physiologischen Auffassung der
kritischen Philosophie®. Zu weitergehenden Erorterungen iiber das Verhéltnis zwischen der Kantischen
Philosophie und Helmholtz’ eigenen Arbeiten sieche Erdmann (1921), Fullinwider (1990), Riehl (1904),
Schiemann (2014) sowie Schlick (1922/2012).

Fiir Kant stellt das Kausalgesetz — grob vereinfacht gesprochen — eine notwendige Bedingung a
priori fiir Erkenntnis tiberhaupt dar und ist dahingehend der Kantischen Auffassung von Zeit und
Raum nicht undhnlich. Sinnliches Erleben geschehe im Menschen a prior: in den Kategorien von Ur-
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setzung fiir Erkenntnis sein, sie sei eine ,Bedingung der Begreifbarkeit (Helmholtz,
1896,/2002b, S. 243) schlechthin. Wenn man als Forscher titig werden mochte, so miis-
se man auf die ,Gesetzméfigkeit alles Geschehens” vertrauen, denn ,Vertrauen in die
Gesetzmékigkeit ist also zugleich Vertrauen auf die Begreifbarkeit der Naturerschei-
nungen“ (Helmholtz, 1896,/2002b, S. 243), zu denen laut Helmholtz eben auch mentale
Geschehnisse gehorten.™ Da es Helmholtz (zumindest in seinen spéten Jahren) wie
Kant unméglich schien, ein ‘Ding an sich’, also ein auf die Sinne Wirkendes und ver-
schiedene Wahrnehmungen Hervorrufendes, unabhdingig von diesen Wahrnehmungen
positiv bestimmen zu konnen, lasse sich das Kausalgesetz im Kontext der Wahrneh-

mung folgendermafsen formulieren:

Die einzige Voraussetzung, welche wir festhalten, ist die des Causalgesetzes,
dass namlich die mit dem Charakter der Wahrnehmung in uns zu Stan-
de kommenden Vorstellungen nach festen Gesetzen zu Stande kommen, so
dass, wenn verschiedene Wahrnehmungen sich uns aufdrangen, wir berech-
tigt sind, daraus auf Verschiedenheit der realen Bedingungen zu schliessen,
unter denen sie sich gebildet haben. Ubrigens wissen wir iiber diese Bedin-
gungen selbst, iiber das eigentlich Reale, was den Erscheinungen zu Grunde
liegt, nichts; alle Meinungen, die wir sonst dariiber hegen méchten, sind nur

als mehr oder minder wahrscheinliche Hypothesen zu betrachten. Die vor-

sache und Wirkung, das Kausalgesetz sei ,ein notwendiges Gesetz unserer Sinnlichkeit, mithin eine
formale Bedingung aller Wahrnehmungen“ (Kant, 1781/1998, S. 296). Helmholtz driickt es folgender-
mafen aus: ,,Also fiihrt uns die Untersuchung der Sinneswahrnehmungen auch noch zu der schon von
Kant gefundenen Erkenntniss: dass der Satz ,Keine Wirkung ohne Ursache‘ ein vor aller Erfahrung ge-
gebenes Gesetz unseres Denkens sei” (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 116). Trotz aller auf den ersten Blick
aukerlichen Ubereinstimmungen der Kantischen und Helmholtzschen Auffassung des Kausalgesetzes
gibt es bedeutsame Unterschiede zwischen diesen, im Wesentlichen die Modifikation des Kantischen
a priori im starken Sinn in einen zunehmend empiristischen Gedankengang bei Helmholtz. Der an
diesem Aspekt der Helmholtzschen Theorie interessierte Leser sei auf Fullinwider (1990), den dufserst
instruktiven Aufsatz von Erdmann (1921, S. 6-17) sowie auf Riehl (1904) verwiesen, der insbesondere
auf die vom Frith- zum Spétwerk deutlichen Verdnderungen der Helmholtzschen Auffassung des Kau-
salgesetzes eingeht. Allgemein lésst sich feststellen, dass Helmholtz in seinen Schriften zuweilen eine
gréfere Ubereinstimmung seiner erkenntnistheoretischen Ansichten mit denen Kants annahm, als sich
tatséchlich feststellen ldsst (siehe dazu Schlick, 1998). Erdmann (1921, S. 41) spricht sich gar dafiir
aus, dass Helmholtz nie ein Kantianer gewesen sei (siehe dazu aber auch Fullinwider, 1990). Hervor-
zuheben ist noch, dass Helmholtz h&ufig Begriffe aus der Kritischen Philosophie Kants in deutlich
anderer Weise als dieser selbst verwendet (vgl. Riehl, 1904; Schlick, 1922/2012), was die Lektiire der
Helmholtzschen Schriften zusétzlich erschwert.

7 An dieser Stelle wird die Helmholtzsche Abweichung von der Kantischen Konzeption des Kau-
salgesetzes beispielhaft deutlich. An Stelle des Kantischen a priori steht bei Helmholtz ein Vertrauen
in die Gesetzmaéfigkeit aus rein praktischen Griinden. Besonders in seinen spéateren Schriften stellt
das Kausalgesetz fiir Helmholtz lediglich eine Hypothese dar, auf die wir eben vertrauen missten, um
iiberhaupt wissenschaftlich arbeiten zu konnen. Es sei lediglich ein regulatives Prinzip unseres Den-
kens, dessen Anwendbarkeit durch den Erfolg gerechtfertigt werde. Das Kausalgesetz lasse sich weder
durch Vernunft noch Erfahrung begriinden, es sei allein praktisch begriindet, wohingegen es bei Kant
konstitutiv fiir Erfahrung {iberhaupt ist.
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angestellte Voraussetzung dagegen ist das Grundgesetz unseres Denkens.

(Helmholtz, 1896/2002b, S. 401f.)

Ein beachtenswerter Punkt in diesem Zusammenhang ist, dass Helmholtz es an ver-
schiedenen Stellen seiner wahrnehmungspsychologischen Arbeiten explizit vermeidet,
sich auf einen metaphysischen Realismus festlegen zu wollen, der eine Wirklichkeit
unabhiingig von einem erlebenden Bewusstseins schlicht voraussetzen wiirde.” Aller-
dings wird gleichzeitig, wie sich im weiteren Verlauf dieses Abschnittes zeigen wird, fast
durchgéngig zumindest die Sprechweise der realistischen Hypothese von Helmholtz ver-
wendet. Dies fiihrt zuweilen zu deutlichen Spannungen zwischen verschiedenen Texten,
aber auch innerhalb dieser. Moglicherweise sah Helmholtz die realistische Position als
die ‘wahrscheinlichste Hypothese’ iiber das ,eigentlich Reale an, in der iiberwiegenden
Mehrzahl der Helmholtzschen Texte lasst sich der mogliche hypothetische Charakter
dieser Position jedoch nicht deutlich ausmachen.

Helmholtz’ im Kontext visueller Wahrnehmungspsychologie einflussreichstes und auch
relativ frith seinen Ruhm begriindendes Werk ist das zwischen 1856 und 1867 in drei
Béanden erschienene ,Handbuch der physiologischen Optik“, welches seinen Versuch
darstellt, eine systematische und umfassende Ordnung in das bis zu diesem Zeitpunkt
durch weitgehend unzusammenhingende Einzelbeobachtungen gekennzeichnete For-
schungsgebiet der visuellen Wahrnehmung herzustellen.” Auch iiber den europiischen
Kontinent hinaus erntete Helmholtz” Werk grofe Bewunderung. So befand etwa Wil-
liam James (1890,/2007, S. 278), dass es sich bei dem Handbuch um ,one of the four or
five greatest monuments of human genius in the scientific line handle.

Die Trisektion des Handbuchs in die Teile ,Dioptrik des Auges®, ,Lehre von den
Gesichtsempfindungen” und ,Lehre von den Gesichtswahrnehmungen® spiegelt dabei
Helmholtz’ theoretische Uberzeugung wider, dass Wahrnehmung als ein Prozess an-
zusehen sei, der sich wesentlich in drei verschiedene Stufen unterteilen lasse — eine
Auffassung, die seit Descartes’ Theorie weithin Anerkennung gefunden hatte. Der erste

Band des Handbuchs ist, dieser Stufentheorie folgend, dem physikalischen Reiz Licht,

S0 #ukert Helmholtz etwa: ,Ich kann nicht umhin, selbst den extremsten subjektiven Idealis-
mus [etwa Fichtes Lehre vom absoluten Ich| als eine mdogliche und in sich konsequente Hypothese
anzusehen“ (zitiert nach Erdmann, 1921, S. 8).

"Emil du Bois-Reymond (1912) sprach in seiner Helmholtz-Gedéichtnisrede von 1912 folgenderma-
fen iiber diesen aus seiner Sicht mehr als gelungenen Versuch:

In einem umfangreichen, einheitlichen, doch auf das Feinste gegliederten Werke, seinem
,Handbuche der physiologischen Optik* stellte er diesen Zweig der Physiologie systema-
tisch und literaturgeschichtlich in grofter Vollstdndigkeit dar, von den mathematischen
Anfangsgriinden der geometrischen Optik bis zu den letzten erkenntnistheoretischen und
dsthetischen Gesichtspunkten. Man kann ohne Ubertreibung sagen, daf keine wissen-
schaftliche Literatur irgendeiner Nation ein Buch besitzt, welches diesem an die Seite
gestellt werden kann. (S. 536)
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der Anatomie des Auges sowie den optischen Gesetzmiéfigkeiten gewidmet, denen das
Licht bei Eintritt in das Auge unterworfen ist. Die Empfindungen, welche durch Rei-
zung der Sehnerven und der Ubertragung dieser Nervenerregung ausgelost wiirden,
sind Gegenstand des zweiten Bandes. Der dritte, von Helmholtz selbst oft als ‘genuin
psychologisch’ bezeichnete Band befasst sich schliefslich mit der ‘Interpretation’ dieser
Empfindungen, welche die Wahrnehmung ausgedehnter, im Raum lokalisierter und als
unabhéangig vom Wahrnehmenden existierend angesehener Objekte zur Folge habe.
Die von Helmholtz vorgenommene Unterscheidung zwischen Empfindung und Wahr-
nehmung &hnelt der Reidschen Konzeption, ist aber bei Helmholtz — wie auch schon

bei Miiller und Lotze — deutlich physiologisch ausgerichtet:

Empfindungen nennen wir die Eindriicke auf unsere Sinne, insofern sie uns
nur als Zustdnde unseres Korpers (speciell unserer Nervenapparate) zum
Bewusstsein kommen; Wahrnehmungen, insofern wir aus ihnen uns die Vor-
stellung dusserer Objecte bilden. (Helmholtz, 1896,/2002a, S. 297)

Diese Beschreibung weist im Kontext visueller Wahrnehmung dhnliche Schwierigkeiten
auf, die im Abschnitt tiber Miller bereits diskutiert wurden, insbesondere, dass im
Erleben diese Empfindungen als ,,Zusténde unseres Korpers* iiberhaupt nicht auffind-
bar sind, also uns gerade nicht ,zum Bewusstsein kommen®“. Schon unter Helmholtz’
Zeitgenossen kamen Bedenken auf, ob der Begriff der ‘visuellen Empfindung’ nicht ein
von Wahrnehmungstheoretikern eingefiihrtes, abstraktes . Kunstprodukt der Wahrneh-
mungsanalyse (Erdmann, 1921, S. 44) sei.”” Leider wird zudem der Empfindungsbegriff
von Helmholtz héufig in inkonsistenter Weise verwendet, was dem Leser die Lektiire
und das Verstédndnis an vielen Stellen erschwert. So schwankt Helmholtz (dhnlich wie
Miiller) auffallend oft zwischen der Charakterisierung der Empfindungen als einerseits
Wirkungen in unseren Organen, d.h. als Errequngen der Sinnesorgane, und andererseits
als uns bewussten Zustanden unseres Korpers, d.h. als psychischen Data, ein theoretisch
durchaus bedeutsamer Unterschied (vgl. Schlick, 1998, S. 201).

Die Empfindungen wiirden dann in einem néchsten Schritt ‘genutzt’, ,um uns aus ih-
nen Vorstellungen iiber die Existenz, die Form und die Lage duferer Objekte zu bilden*
(Helmholtz, 1910/2003a, S. 1). Diese Vorstellungen werden von Helmholtz als Wahr-
nehmungen bzw. im speziellen Fall des Sehens als Gesichtswahrnehmungen bezeichnet.
Der priméare Fokus der wahrnehmungstheoretischen Erorterungen Helmholtzens lésst

sich in der Frage zusammenfassen, nach welchen Prinzipien aus Nervenerregungen bzw.

""So bemerkt Riehl (1879, S. 195) ironisch, dass nach dieser Erklirung allein der Physiologe Emp-
findungen habe,

denn er nur weiss, dass sie zunéchst als Zusténde der Sinne aufzufassen seien, aber auch
er weiss dies nur als Ergebnis seines Nachdenkens in abstracto, wiahrend sie unmittelbar,
in concreto, fiir ihn, wie fiir Jedermann, Theile der directen Wahrnehmung sind.
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den mit diesen einhergehenden Empfindungen entsprechende Wahrnehmungen hervor-
gehen. Helmholtz” wesentliches Ergebnis in diesem Zusammenhang ist, wie er selbst in
einer Tischrede zu seinem 70. Geburtstag 1891 rekapituliert, dass ,die Sinnesempfin-
dungen nur Zeichen fiir die Beschaffenheit der Aussenwelt sind, deren Deutung durch
Erfahrung gelernt werden muss* (Helmholtz, 1896/2002¢, S. 17). Dieser in der Lite-
ratur auch als Helmholtz’ Zeichentheorie anzutreffende Ansatz soll zusammen mit der
sogenannten Theorie der unbewussten Schliisse von Helmholtz im Zentrum dieses Ab-
schnitts stehen. Beide Theorien stehen in unmittelbarer Verbindung zueinander, wie
im Laufe dieses Abschnittes deutlich werden wird.

Die nach Wissen des Autors erste, wenngleich knappe Ausformulierung der Zeichen-
theorie lasst sich in Helmholtz” Habilitationsvortrag von 1852 finden, in der — wie schon

bei Berkeley und Reid — die Analogie zur Sprache verwendet wird:

Licht- und Farbenempfindungen sind nur Symbole fiir Verhiltnisse der
Wirklichkeit; sie haben mit den letzteren ebenso wenig und ebenso viel
Aehnlichkeit oder Beziehung, als der Name eines Menschen, oder der Schrift-
zug fiir den Namen mit dem Menschen selbst. Sie benachrichtigen uns durch
die Gleichheit oder Ungleichheit ihrer Erscheinung davon, ob wir es mit den-
selben oder anderen Gegenstédnden und Eigenschaften der Wirklichkeit zu
thun haben. Weiter leisten sie aber auch nichts. Ueber die wirkliche Na-
tur der durch sie bezeichneten dusseren Verhéltnisse erfahren wir durch
sie ebenso wenig wie aus den Namen iiber die unbekannten Menschen und
Stadte. Der wesentliche Unterschied zwischen der Symbolik der menschli-
chen Sprache und dieser Symbolik unserer Sinnesnerven scheint mir der zu
sein, dass jene ein Erzeugniss der Willkiir, letztere uns von der Natur selbst,
welche unseren Korper in der bestimmten Weise aufgebaut hat, mitgegeben
ist. (Helmholtz, 1883/2003b, S. 608)

Es lassen sich viele der bereits dargestellten Aspekte der Helmholtzschen Auffassung
von Wahrnehmung und Erkenntnis in diesem kurzen Abschnitt finden, so etwa die an
Kant angelehnte Unmoglichkeit der Erkenntnis der ,wirklichen Natur” oder die spe-
zifische Auffassung des Kausalgesetzes im Wahrnehmungszusammenhang (Gleichheit
oder Ungleichheit der Empfindungen ist zuriickzufiihren auf Gleichheit oder Ungleich-
heit der sie auslosenden Gegensténde).

Besonderes Gewicht legte Helmholtz in seiner wahrnehmungspsychologischen Arbeit
auf das zu seiner Zeit in der psychologischen, physiologischen und philosophischen Li-
teratur virulente Problem der Raum- bzw. Tiefenwahrnehmung. Helmholtz hat diesem
Problembereich in seinen Publikationen insgesamt mehr Seiten gewidmet, als jedem

anderen singuldren Thema (Hatfield, 1990), was moglicherweise auch auf das intensive
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Studium der Auseinandersetzung Kants mit diesem Thema zuriickzufiihren ist. Helm-
holtz formuliert in seinen speziell der Wahrnehmung von Tiefe und Distanz gewidme-
ten Ausfithrungen ebenfalls die Vorstellung, dass diese nur iiber bestimmte Hilfsmittel
moglich sei, die in der aktuellen Wahrnehmungspsychologie als Tiefencues bezeichnet
werden. Aufgrund der Ausrichtung dieser Arbeit soll dieser Aspekt in der Darstellung
besonders berticksichtigt werden. Um der in der Literatur nicht selten vernachlassig-
ten Tatsache gerecht zu werden, dass Helmholtz” wahrnehmungstheoretische Ansichten
im Laufe seines Lebens einigen, auch teilweise deutlichen Verdanderungen unterworfen
waren, soll im Folgenden die Entwicklungsgeschichte dieser, ausgehend von der ersten
grofsen Publikation zu diesem Thema, dem 1855 gehaltenen Vortrag ,,Uber das Sehen®,
iiber das Hauptwerk, dem ,Handbuch der physiologischen Optik®, bis zur letzten, stark
epistemologisch orientierten Ausarbeitung, dem 1878 gehaltenen Vortrag ,Die Tatsa-

chen in der Wahrnehmung®, nachgezeichnet werden.

2.6.2. Der Vortrag ,,Uber das Sehen* (1855)

Der 1855 in Konigsberg zu Ehren Kants gehaltene und 1884 erstmals verdffentlichte
Vortrag stellt die erste umfassende Darstellung der frithen Helmholtzschen Sehtheorie
sowie deren epistemologischer Implikationen dar und gilt zudem als eines der malfsgeb-
lichen Dokumente, die zur Entwicklung des Neukantianismus in Deutschland beige-
tragen haben (Heidelberger, 1993, 1995; Schiemann, 2014). Anhand dieses Vortrages
wird unter anderem exemplarisch deutlich werden, wie stark sich Helmholtz selbst
in der Tradition Kants sah und meinte, an das in der ,Kritik der reinen Vernunft®
dargelegte Unterfangen anzuschliefen und dieses mit naturwissenschaftlicher Ausrich-
tung fortzufithren. Als Thema seines Vortrages wéhlte er die ,Lehre von den sinnlichen
Wahrnehmungen des Menschen“, da sich hier ,Philosophie und Naturwissenschaften
am néchsten bertihren* (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 90) wiirden.

In diesem frithen Vortrag — Helmholtz war gerade 33 Jahre alt — lésst sich Helmholt-
zens Auffassung von visueller Wahrnehmung als eines dreistufigen Prozesses bereits gut
ausmachen. Er beginnt mit detaillierten Ausfiihrungen zum damaligen Kenntnisstand
der Physiologie der Sehorgane (des ,optischen Apparates®, wie Helmholtz sich auch
ausdriickt), sowie den optischen Gesetzen, denen das von Gegenstidnden reflektierte
und ins Auge projizierte Licht unterworfen ist. Zusammenfassend sei in dieser Hinsicht
der optische Apparat mit einer camera obscura zu vergleichen; eine Analogie die auch
in der heutigen Literatur gelegentlich anzutreffen ist.”® Die Projektion des Lichts auf
die Retina fiihre dazu, ,dass auf der Fldche der Netzhaut ein optisches Bild entwor-
fen wird, wie es auch in jeder Camera obscura geschieht (Helmholtz, 1896,/2002d, S.

78 Das Auge ist ein von der Natur gebildetes optisches Instrument, eine natiirliche Camera obscura®
(Helmholtz, 1896,/2002d, S. 90).
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94). Durch Einwirkung des Lichts auf die Netzhaut wiirden anschliefend Empfindungen
hervorgerufen, die ,,durch die im Sehnerven zusammengefassten Nervenfasern der Netz-
haut dem Gehirn, als dem korperlichen Organe des Bewusstseins, zugefiihrt werden
(Helmholtz, 1896,/2002d, S. 90). Dies sei ein rein physiologischer Vorgang, der empi-
risch feststellbaren, festen Gesetzen unterliege. Verschiedene Stellen dieses Vortrages
deuten darauf hin, dass Helmholtz 1855 der Auffassung zu sein scheint, dass das Auge
als Organ selbst ‘empfinde’ und diese Empfindungen dann gleichsam an das Gehirn
‘weitergeleitet” wiirden.”™ Helmholtz bezieht sich in diesem Zusammenhang ausdriick-
lich auf Miillers ,Gesetz der spezifischen Sinnesenergien” und bekraftigt an dieser Stelle
seine vermeinte erkenntnistheoretische Nahe zu Kant durch die Feststellung, dass durch
Miillers Lehre die Physiologie auf empirischem Wege ‘nachgewiesen’ habe, was ,Kant
schon frither fiir die Vorstellungen des menschlichen Geistes iiberhaupt nachzuweisen®
suchte, namlich ,dass die Art unserer Wahrnehmungen ebensosehr durch die Natur
unserer Sinne, wie durch die dusseren Objecte bedingt sei (Helmholtz, 1896,/2002d, S.
99).

Das Haben von Empfindungen, von Helmholtz als rein physiologischer Zustand cha-
rakterisiert, stelle fiir sich aber noch keine Wahrnehmung im eigentlichen Sinne dar,
Wahrnehmung bestehe in einem ,, Verstandnis der Lichtempfindung®. Von Wahrneh-
mung sei nur dann zu sprechen, ,insofern wir durch sie |[die Empfindungen| zur Kennt-
nis der Gegenstinde der Aufenwelt gelangen® (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 100).%° Zur
Erlduterung dieser dritten Stufe des Wahrnehmungsprozesses geht Helmholtz zunéchst
auf das Phédnomen der sogenannten ‘Sinnestduschungen’ ein, um anschlieffend in allge-
meinerer Weise liber das ‘Deuten der Empfindungen’ zu sprechen.

Das Hervorrufen von Empfindungen geschehe nach festen und unabénderlichen Ge-
setzen, die aufgrund der Natur der Sinnesorgane schlicht gegeben seien. So fiihre etwa
eine Reizung der mit dem Sehorgan assoziierten Sinnesnerven stets zu einer Licht-
empfindung, selbst wenn es sich bei der Reizung um eine mechanische Einwirkung
auf das Auge handle. Dies konne nun auch zu ‘Sinnestduschungen’ fiithren, allerdings
unterstreicht Helmholtz (man erinnere sich an dhnliche Ausfiihrungen des Descartes),
dass es in einem solchen Falle nicht das Sinnesorgan sei, dass den Wahrnehmenden
‘tdusche’, da es eben nur den mitgegebenen festen Gesetzen unterliege, sondern der

Wahrnehmende tiusche sich im Verstindnis der hervorgerufenen Empfindungen.®!

7 Dass die Netzhaut, welche im Auge das optische Bild empfingt ... ein empfindlicher Teil unse-
res Nervensystems ist, und dass durch die Einwirkung des Lichtes als eines dusseren Reizes, in thr
[Hervorhebung von mir| Lichtempfindung hervorgerufen wird“ (Helmholtz, 1896/2002d, S. 94).

80Djeses Zitat kann als eines der zahlreichen Beispiele fiir den in den Vorbemerkung angesproche-
nen Punkt gelten, dass sich Helmholtz im Wesentlichen des Sprachgebrauchs eines metaphysischen
Realismus bedient, obwohl er sich eigentlich auf diesen nicht festlegen wollte.

81 Das Sinnesorgan téuscht uns dabei nicht, es wirkt in keiner Weise regelwidrig, im Gegentheil, es
wirkt nach seinen festen und unabénderlichen Gesetzen und kann gar nicht anders wirken* (Helmholtz,
1896,/2002d, S. 100). In diesem Zusammenhang zeigt sich ebenfalls ein Problem des Konzepts der
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Im Kontext der Auffassung von Wahrnehmung als ‘Deuten’ oder ‘Verstehen’ von
Empfindungen spricht Helmholtz davon, dass wir dabei auf das Vorhandensein dufierer
Objekte ,schlieften”, wir diesbeziigliche ,,Urteile fassen, oder auch, dass ,junsere Vorstel-
lung ... Schlussfolgerunglen|“ vornehme (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 101f.). An dieser
Stelle werden Helmholtz” Erlauterungen zunehmend vage, man koénnte sie jedoch so
lesen, dass sich durch wiederholte Erfahrung bestimmte Schlussfolgerungen, die ,sich
Millionen Male als richtig erwies|en|“ (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 101) hétten, auf sdmt-
liche Fille mit ‘hinreichender Ahnlichkeit’ angewendet wiirden, was in gewissen Fillen
eben auch zu ‘falschen Schliissen’, den Sinnestéduschungen, fithren kénne. Unklar bleibt
dabei jedoch, was man im Kontext visueller Wahrnehmung unter Schliissen, die sich
als ‘richtig’ erwiesen hitten, verstehen soll.®? Es zeige sich aber auch, dass bei den ‘Sin-
nestauschungen’ — Helmholtz zieht nun das Beispiel des im Wasser gekriimmt erschei-
nenden Stabes heran — der Wahrnehmende unzihlige Male die praktische Erfahrung
machen konne, dass es sich um eine solche handle (im Falle des gekriimmten Stabes
etwa durch Betasten), dennoch werde sich an dem Verstdndnis der Empfindungen, also

der Wahrnehmung, laut Helmholtz nichts dndern:

Wir haben nédmlich unsere Vorstellung auf einem Fehlschlusse ertappt; wir
haben auch wissenschaftlich eingesehen, wie sie dazu gekommen ist, und wie
sich die Sache eigentlich verhalt. Nun sollte unsere Vorstellung doch billiger
Weise ein Einsehen haben. Wir werden gestehen miissen, nein. Sie betragt
sich wie der ungelehrigste aller Schiiler, sie lasst die arme Lehrerin Wissen-
schaft reden, so lange sie will und bleibt hartnéckig bei ihrer Aussage stehen.
Sie verschwinden niemals dadurch, dass wir ihren Mechanismus einsehen,
sondern bleiben in ungestorter Kraft bestehen. (Helmholtz, 1896,/2002d, S.
101f.)

Im Fall der ‘Sinnestduschungen’ werde also gleichsam sowohl gegen die Erfahrung, als
auch gegen besseres Wissen ‘gesehen’, ein Punkt, der deutlich gegen die von Helm-
holtz vorgebrachte allgemeine Auffassung, dass Wahrnehmung wesentlich erlernt wer-
den miisse, zu sprechen scheint, aber nicht weiter diskutiert wird. Andererseits gebe
es laut Helmholtz vielfaltige Situationen, etwa die sogenannten Scheinbewegungen, an

denen sich zeige, ,wie schnell eine verdanderte Einiibung in der Deutung der Sinneswahr-

‘visuellen Empfindungen’. Helmholtz Beispiel der mechanischen Einwirkung auf das Auge, die eine
Lichtempfindung zu Folge habe, soll als Beispiel einer ‘Sinnestduschung’ dienen. Seinen Ausfiihrungen
gemafs handelt es sich gleichzeitig auch nicht um eine T&uschung, da die Sinnesorgane selbst sich
aufgrund ihrer von der Natur festgelegten Funktionsweise nicht ‘tduschen’ konnen. Falls Helmholtz hier
meinen sollte, dass wir uns als Wahrnehmende ‘tduschen’ wiirden, wenn wir die zugehorige Empfindung
als Licht ‘interpretieren’, ist unklar, was dann mit einer Lichtempfindung gemeint sein kdnnte.

82Es wird sich zeigen, dass Helmholtz’ in seinen spiteren Schriften zumindest andeutet, dass ‘rich-
tige Schliisse’ jene seien, die sich als in praktischer Hinsicht erfolgreich herausgestellt haben.
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nehmungen eintreten kann® (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 107).%* Eine weitergehende Er-
lauterung oder Diskussion, worin sich diese beiden offenbar fundamental verschiedenen
Fille unterscheiden, liefert Helmholtz nicht, so dass das Phanomen der Sinnestéduschun-
gen im Rahmen des von Helmholtz vorgebrachten Ansatzes unversténdlich bleibt. Wir
werden auf diesen Punkt an verschiedenen Stellen in diesem Abschnitt zuriickkommen,
da dieser ein ernstzunehmendes Problem der Helmholtzschen Theorie zu sein scheint.

Helmholtz spricht an den wesentlichen Stellen des Vortrags davon, dass ‘die Vor-
stellung’ urteile und nicht wir selbst, wobei nicht weiter erlautert wird, was mit dem
Begriff der Vorstellung gemeint sein kénnte.®* Die Deutung der Empfindungen unter-
liege im Gegensatz zu iiblichen logischen Schlussfolgerungen nicht unserem eigenen
Willen und Wissen und sei der Introspektion unzugénglich. Ein weiteres wesentliches
Merkmal, welches das Zustandekommen von Wahrnehmungen anhand von Schlussfol-
gerungen von iiblichen Schlussfolgerungen unterscheide, sei der Umstand, dass diese
mit auflerordentlicher Schnelligkeit geschehen wiirden — man erinnere sich an dhnliche
Ausfiihrungen von Alhazen und Descartes.®

Ein das Verstéindnis der Helmholtzschen Auffassung beziiglich des Zustandekom-
mens der Wahrnehmung erschwerender Umstand besteht darin, dass er an vielen Stel-
len seiner Beschreibungen zwischen einer Beschreibung der Wahrnehmung als eines
dem Bewusstsein nicht zugénglichen Schlusses und als einer auf wiederholten gemein-
samen Auftretens von ‘Vorstellungen’ basierenden assoziativen Verkniipfung im Sinne
Berkeleys zu schwanken scheint, wobei die letztere Beschreibung haufiger verwendet

wird:

Dass es ein nicht mit Selbstbewusstsein vollzogener Schluss sei, dariiber sind

wir einig. Vielmehr hat er mehr den Charakter eines mechanisch eingeiibten,

83Man beachte, dass Helmholtz hier davon spricht, dass ,Sinneswahrnehmungen® und nicht Emp-
findungen gedeutet werden. Es zeigt sich hier einerseits eine inkonsistente Verwendung des Begriffs
der Wahrnehmung, sowie die an mehreren Stellen in diesem Vortrag auffindbare Auffassung, dass die
Sinne selbst empfinden oder gar ‘wahrnehmen’ wiirden.

84 In spéteren Schriften, etwa dem als niichstes zu behandelnden ,Handbuch der physiologischen
Optik®, fiihrt Helmholtz den Begriff der Vorstellung ein als ,Erinnerungsbild von Gesichtsobjekten®
(Helmholtz, 1910/2003a, S. 11), eine Formulierung, die sich nicht gut mit dem Vortrag von 1855 in
Ubereinstimmung bringen lésst.

85 Ich habe bisher immer gesagt, die Vorstellung in uns urtheile, schliesse, iiberlege u.s.w., habe
mich aber wohl gehiitet zu sagen, wir urtheilen, schliessen, iiberlegen; denn ich habe schon anerkannt,
dass diese Acte ohne unser Wissen vor sich gehen und auch nicht durch unseren Willen und unsere
bessere Ueberzeugung abgedndert werden kénnen. Diirfen wir denn nun, was hier geschieht, dieses
Denken ohne Selbstbewusstsein und nicht unterworfen der Controlle der selbstbewussten Intelligenz,
wirklich als Prozesse des Denkens bezeichnen? Dazu kommt, dass die Genauigkeit und Sicherheit in
der Construction unserer Gesichtsbilder so gross, so augenblicklich und unzweifelhaft ist, wie wir sie
unseren Schlussfolgerungen zuzutrauen eigentlich nicht geneigt sind. ... Und was die Schnelligkeit der
Schlussfolgerungen betrifft, so sind diese auch da, wo wir absolute Zuverléssigkeit erreichen kénnen, wie
in mathematischen Folgerungen und Rechnungen, so schwerféllig, umsténdlich und langsam, dass sie
mit den blitzschnellen Auffassungen unseres Auges nicht im Entferntesten verglichen werden kénnen*
(Helmholtz, 1896,/2002d, S. 110f.).
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der in die Reihe der unwillkiihrlichen Ideenverbindungen eingetreten ist,
wie solche zu entstehen pflegen, wenn zwei Vorstellungen sehr haufig mit
einander verbunden vorgekommen sind. (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 112).

Wir hétten, so Helmholtz weiter, gelernt zu sehen, indem bestimmte ‘Vorstellungen’
(wobei Helmholtz auch hier offen ldsst, was damit gemeint ist) auf rein mechanische
Weise verkniipft werden, Wahrnehmung sei aber gleichzeitig auch ,jmehr als eine mecha-
nisch eingetibte Ideenverbindung®* (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 115), sondern beinhalte
auch und wesentlich eine Schlussfolgerung. Das besténdige Schwanken zwischen diesen
beiden Polen der Beschreibung der Wahrnehmung als einerseits ‘rein assoziativer Ver-
kniipfung’ und andererseits als Schlussfolgerung, ist kennzeichnend fiir diesen Vortrag.

Man koénnte die Helmholtzschen Ausfithrungen jedoch auch so lesen, dass es sich
beim Schlieffen und der rein assoziativen Verkniipfung um zwei fundamental verschie-
dene Prozesse handle, die beide beim Zustandekommen der Wahrnehmung zum Tragen
kdmen. So konnte die Verbindung zwischen bestimmten Empfindungen und bestimmten
Eigenschaften der wahrgenommenen Objekte, etwa die Form oder Oberflichenbeschaf-
fenheit, eine rein assoziative, durch wiederholte Erfahrungen mit Empfindungen aus
Tast- und Sehsinn zustande gekommene sein, es miisse aber zusétzlich auch zu einem
Schluss kommen, da wir die als Objekte gedeuteten Empfindungen tiblicherweise als
Gegenstéande einer Aufenwelt wahrnehmen. Es sei laut Helmholtz ausgeschlossen, dass
sich eine assoziative Verkniipfung zwischen bestimmten Empfindungen und der Vor-
stellung eines Gegenstandes der Aufenwelt bilden konne, da wir keinen unmittelbaren
Zugang zu den Gegenstdnden der Aufenwelt hitten, sondern nur zu den Wirkun-
gen dieser auf unsere Sinnesorgane. Um tiberhaupt ,aus der Welt der Empfindungen
unserer Nerven ... in die Welt der Wirklichkeit* (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 115) zu
gelangen, bedarf es eines Schlusses und allein ein Schluss konne dies leisten. Dieser
Schluss bestehe darin, dass wir die Gegenwart von Objekten der Aufenwelt als Ursa-
che der Wirkungen auf unsere Sinnesorgane voraussetzen miissten, da keine Wirkung
ohne Ursache sei, wie Helmholtz mit Bezug auf das Kausalgesetz feststellt, welches
wein vor aller Erfahrung gegebenes Gesetz unseres Denkens” (Helmholtz, 1896,/2002d,
S. 116) sei. Genauere Erlduterungen diesbeziiglich lassen sich nicht finden, es scheint
Helmholtz grofe Schwierigkeiten bereitet zu haben, die Natur dieses Prozesses genauer
zu bestimmen.

So bleibt die von Helmholtz selbst angedeutete Frage bestehen, wie man sich eine
dem Bewusstsein nicht zugéngliche Schlussfolgerung vorzustellen habe, die aufgrund
des vorausgesetzten Kausalgesetzes dazu fiithre, dass Empfindungen notwendigerweise
als Wirkungen von Gegenstidnden einer Aufienwelt gedeutet werden missten. Wie im
Abschnitt {iber Alhazen, der Wahrnehmung als einem deduktiven Schlussfolgern gleich

auffasst, bereits angesprochen, wird der Begriff der Schlussfolgerung tiblicherweise in



88 2.6. Die Theorie der unbewussten Schlisse: Hermann von Helmholtz

einer Weise verwendet, so dass damit ein bewusster geistiger Akt bezeichnet wird, der
dem diesen Vollziehenden erlaubt, iiber Anwendung logischer Regeln aus gewissen Pré-
missen eine Konklusion abzuleiten. Dabei sind die logischen Regeln, die Pramissen und
die Konklusion sprachliche und/oder formale Gebilde. Der von Helmholtz behauptete
Schlussfolgerungsprozess scheint vollkommen anderer Natur zu sein. Um in Helmholtz’
moglicher Metaphorik zu sprechen, konnte man sagen, dass im Fall der Wahrnehmung
die ‘Prédmissen’ die Empfindungen (physiologisch zu charakterisierende Nervenzustan-
de) seien und die Konklusion in einer Wahrnehmung aufserhalb von mir existierender
Gegenstinde mit bestimmten Eigenschaften bestehe. Der behauptete notwendige Uber-
gang von Empfindung zu Wahrnehmung soll jedoch durch ein gleichsam ‘sprachliches’
Gebilde gesichert sein, das Kausalgesetz. Ohne weitergehende Erlauterungen ist jedoch
nicht einzusehen, welche Verbindung zwischen diesen Elementen bestehen soll.

Mochte man Helmholtz” Ausfithrungen wohlwollend begegnen, kénnte man vermu-
ten, dass in Ermangelung eines angemesseneren Begriffes und des zu dieser Zeit ver-
gleichsweise begrenzten Wissens um Aufbau und Funktion des Hirnes, Helmholtz den
Begriff des Schlussfolgerns hier lediglich als Analogie fiir einen rein physiologischen und
nicht kognitiven Prozess verwenden mochte. Gegen eine solche Auslegung spricht al-
lerdings erstens, dass Helmholtz an gewissen Stellen sehr viel Wert darauf legt, diesen
Prozess explizit als Schluss des Wahrnehmenden selbst zu bezeichnen und zweitens an
keiner Stelle von Helmholtz deutlich gemacht wird, dass es sich hierbei um eine Ana-
logie handeln soll, sich also der rein physiologische Prozess so beschreiben liefse, als 0b
eine ‘Schlussfolgerung’ durchgefiihrt werde.®6 Das von Helmholtz behauptete Zustande-
kommen der Wahrnehmung externer Objekte als Ergebnis einer Schlussfolgerung bleibt
somit in diesem Vortrag weitgehend undurchsichtig.

Das Argument, das iiber das Kausalgesetz die Notwendigkeit der Deutung der Emp-
findungen als Objekte einer Aufsenwelt rechtfertigen soll und das Helmholtz auch in
spateren Schriften wieder anfiihren wird, ist bei eingehender Betrachtung zudem nicht
unproblematisch. So scheint dieses Argument doch entweder vorauszusetzen, dass die
Empfindungen, die dann als Gegenstédnde einer Aufsenwelt gedeutet werden, in der
Tat die Wirkung (vorausgesetzter) Objekte einer vom Wahrnehmenden unabhéngigen
Aufenwelt seien oder es zumindest keine andere Moglichkeit gebe, als was die Emp-
findungen urséchlich gedeutet werden konnten. Ohne weitergehende Voraussetzungen
ist es nicht zwingend, dass wir aufgrund unseres Habens von Empfindungen und der
von Helmholtz angenommenen Giiltigkeit des Kausalgesetzes, dass also keine Wirkung
ohne Ursache sei, wir ,die Gegenwart dusserer Objecte als Ursache unserer Nerven-

errergung voraussetzen” missen. Des Weiteren gibt dieses Argument nicht Auskunft

86 Auf welche Weise sind wir denn nun zuerst aus der Welt der Empfindungen unserer Nerven hin-
iibergelangt in die Welt der Wirklichkeit? Offenbar nur durch einen Schluss; wir miissen die Gegenwart
dusserer Objecte als Ursache unserer Nervenerregung voraussetzen“ (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 115).
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dariiber, weshalb von den Empfindungen gerade auf Objekte einer Aufenwelt geschlos-
sen werden soll, dahingestellt, ob diese nun die Empfindungen bewirken oder nicht. Die
angenommene Giiltigkeit des Kausalgesetzes impliziert zwar, dass die Empfindungen
eine Ursache haben miissen, es liasst sich aber ohne Weiteres weder daraus schliefsen,
dass eine von unserem Bewusstsein unabhéngige Auffenwelt mit darin existierenden
Objekten besteht oder wir diese voraussetzen miissen, noch die Ursache unserer Emp-
findungen in eben diesen Objekten der Aufsenwelt besteht oder die Empfindungen als
Objekte einer unabhéngig existierenden Aussenwelt gedeutet werden miissten. Schlief-
lich scheint der Status des Kausalgesetzes in diesem Argument selbst nicht klar zu
sein. Die Empfindungen als zu deutende Zeichen miissten laut Helmholtz aufgrund
des Kausalgesetzes vom Wahrnehmenden als von einer unabhéngig bestehenden Au-
fsenwelt kausal Bewirktes interpretiert werden, was einen ‘unkantischen’ Gebrauch des
Kausalgesetzes darstellt, da sich die Kategorie der Kausalitat im Sinne Kants allein auf
Erscheinungen bezieht, nicht jedoch auf das ‘Ding an sich’ oder mogliche Beziehungen
zwischen diesem und dem wahrnehmenden Subjekt. In der Kantischen Lehre ist durch
die Kategorie der Kausalitat a priori gleichsam festgelegt, dass sich dem Wahrneh-
menden die Inhalte der Wahrnehmung stets nur als in kausaler Beziehung zueinander
stehend darbieten kénnen. In diesem Sinne wiirde das Kantische Kausalgesetz, als Prin-
zip der Moglichkeit von Erfahrung iiberhaupt, lediglich implizieren, dass der sich mit
Wahrnehmung befassende Wissenschaftler diese als bestimmt durch vorangehende Ur-
sachen auffasst. In Helmholtz” Theorie scheint allerdings iiber das Kausalgesetz eine
Bezichung zwischen den Objekten einer unabhéingig existierenden Auftenwelt und den
Wahrnehmungen eines Subjekts hergestellt werden zu sollen. Nicht allein die Inhalte
unserer Wahrnehmung sollen uns notwendigerweise als in kausaler Beziehung zuein-
ander stehend erscheinen, sondern der Helmholtzschen Auffassung des Kausalgesetzes
zufolge miissen die Empfindungen notwendigerweise als von einem unabhéngig vom
Wahrnehmenden kausal Bewirktes interpretiert werden. Bei Helmholtz bezieht sich
das Kausalgesetz auf eine unabhéngig vom Wahrnehmenden existierende Auflenwelt
mit in kausaler Beziehung zueinander stehenden Objekten, der der Wahrnehmende mit
seinen Sinnesorganen angehdren muss, damit die Objekte kausal auf diese einwirken
und die Empfindungen hervorbringen konnen, die dann wiederum iiber das Kausal-
gesetz als von diesen unabhéngigen Objekten bewirkt gedeutet werden miissten. Die
Helmholtzsche Konzeption scheint hier zur Legitimation der realistischen Grundhal-
tung Helmholtzens zu dienen, ohne dass diese Grundhaltung selbst eine Begriindung
findet oder thematisiert wird.

Beziiglich der Wahrnehmung von Tiefe und Entfernung seien es ebenfalls Urteile oder
Schlussfolgerungen, die diese ermoglichen sollen. Die wahrgenommene Lokalisation ei-

nes Gegenstandes sei darauf zuriickzufiihren, dass anhand der durch Licht gereizten
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Stelle der Netzhaut die Richtung beurteilt werde, in der sich die diese Reizung verursa-
chenden Gegenstinde befinden.®” Helmholtz scheint hier eine der Lotzeschen Lokalzei-
chentheorie dhnliche Vorstellung vor Augen zu haben, ohne diese explizit zu nennen;
eine Vermutung, die sich in spéteren Schriften bestdtigen wird, in denen Helmholtz
in diesem Zusammenhang auch explizit von Lokalzeichen spricht.®® Die Lokalzeichen
sollen bei Helmholtz (wie bei Lotze auch) lediglich dazu dienen, die Lokalisation der
wahrgenommenen Objekte gleichsam ‘auf einer Ebene’ verstandlich zu machen. Zur
Wahrnehmung von Tiefe seien zusétzliche ,Hiilfsmittel fiir die Beurtheilung der Tie-
fendimension (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 104) vonnéten, die es uns erlaubten, ,die
Raumverhéltnisse der uns umgebenden Gegenstidnde fortdauernd [zu| construieren®
(Helmholtz, 1896,/2002d, S. 105).

Helmholtz nennt in diesem Vortrag drei solcher Hilfsmittel, ndmlich die perspekti-
vische Darstellung in der Kunst, die Konvergenz (aufgefasst im Berkeleyschen Sinne,
d.h. als zugehorige Muskelbewegungen der Augen) und die sogenannte Disparitdt der
Netzhautbilder bei binokularer Betrachtung, ein Mittel der Tiefenwahrnehmung, das
in der bisherigen Darstellung noch keine Erwdahnung fand. Mit diesem Begriff wird der
Umstand bezeichnet, dass in einer festen Sehsituation durch den Abstand der beiden
Augen zueinander differierende Lichtmuster (oder ‘Netzhautbilder’, wenn man diese
betrachten wiirde) auf die beiden Retinae projiziert werden, die aus rein geometrischer
Perspektive bestimmte Relationen zueinander aufweisen. In Lehrbiichern zur Wahr-
nehmungspsychologie (etwa Coren et al., 1999) wird zur Verdeutlichung haufig das
Beispiel herangezogen, dass man einen Finger nahe an das Gesicht halten und diesen
Finger dann abwechselnd mit dem einen und dem anderen Auge betrachten solle; eine
Verdeutlichung, die sich jedoch auf die Wahrnehmung selbst und nicht das retinale
Lichtmuster bezieht. Die binokulare Disparitdt wird auch in der modernen wahrneh-

mungspsychologischen Literatur als Wahrnehmung von Tiefe ermoglichender Tiefencue

87 Nach der Stelle unserer Netzhaut, in welcher Lichtempfindung angeregt wird, beurtheilen wir
also, in welcher Richtung die verschiedenen hellen Gegenstidnde, die uns umgeben, sich befinden.“
(Helmholtz, 1896,/2002d, S. 102).

88Zum Einfluss der Lokalzeichentheorie von Lotze auf die Helmholtzsche Theorie sieche Lenoir
(1993).
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angesehen.®® Wir werden auf die binokulare Disparitéit im Abschnitt iiber Helmholtz’
,Handbuch der physiologischen Optik* ausfiihrlicher eingehen.

Es ist anzunehmen, dass Helmholtz” Theorie zu dieser Zeit wesentlich mehr Hilfsmit-
tel als die von ihm tatséchlich aufgezdhlten vorsah (etwa die Akkommodation), er aber
aufgrund des populdrwissenschaftlichen Charakters dieses Vortrages auf eine extensive
Aufzéhlung und Untergliederung, wie er sie dann spéater im ,Handbuch der Physiolo-
gischen Optik* vornehmen sollte, verzichtet. Aber selbst anhand der im Vortrag von
1855 eher kurz gehaltenen Beschreibung der Hilfsmittel wird deutlich, dass es sich
bei diesen um Konzepte aus deutlich unterschiedlichen Beschreibungsebenen handelt.
Die Konvergenz léasst sich eher einer physiologischen Beschreibungsebene zuordnen,
die binokulare Disparitat eher einer physikalischen oder geometrischen Beschreibungs-
ebene (da sie sich aus den optischen Gesetzen ergibt) und bei der perspektivischen
Darstellung in der Kunst schlieklich fallt die Einordnung ungemein schwerer. Dass es
sich bei der linearperspektivischen Darstellung um ein solches Hilfsmittel handle, sieht
Helmholtz darin begriindet, dass uns in entsprechend gemalten Bildern die dargestellte
Szene raumlich erscheint; eine Beschreibung, die allein unserer Wahrnehmung zu ent-
nehmen ist. Was die gemeinsame Verbindung dieser Hilfsmittel sein soll — aufler dass
sie allesamt Hilfsmittel zur Beurteilung der Tiefe seien sollen — und auf welche Weise
sie zur Beurteilung der Tiefe oder Entfernung beitragen sollen, bleibt unklar, Helm-
holtz geht in diesem Vortrag auf beide Punkte nicht weiter ein. Insbesondere wird nicht
ersichtlich, ob Helmholtz diese Hilfsmittel als Empfindungen aufassen mochte (was ins-
besondere bei der perspektivischen Darstellung nicht verstédndlich wére) oder als etwas
anderes, moglicherweise zwischen Empfindung und Wahrnehmung Anzusiedelndes. Er
aufert sich allerdings in einer aufschlussreichen Passage etwas genauer zur binokularen

Disparitit:

Nun hat der Mensch zwei Augen, welche fortdauernd die Welt von zwei ver-
schiedenen Standpunkten aus betrachten, welche also auch fortdauernd zwei
verschiedene perspectivische Ansichten dem Bewusstsein zur Begutachtung
darbieten, so oft sie einen korperlich ausgedehnten Gegenstand wahrneh-

men. ... So construieren wir uns also die Raumverhéltnisse der uns umge-

89Dass im 19. Jahrhundert die binokulare Disparitit als ein Hilfsmittel der Tiefenwahrnehmung
angesehen wird, ist zu grofen Teilen auf die Erfindung des Stereoskops durch Charles Wheatstone
zuriickzufiihren. Das Stereoskop ermoglicht es, zwei Bilder so zu présentieren, dass das von einem Bild
reflektierte Licht nur auf eines der beiden Augen projiziert wird, oder anschaulich gesprochen, dem
einen Auge nur das eine und dem anderen nur das andere Bild ‘dargeboten’ wird. Handelt es sich bei
den beiden dargebotenen Bildern um Fotografien derselben Szene, die aus zwei verschiedenen Posi-
tionen aufgenommen wurden, die gerade den Positionen der beiden Augen entsprechen wiirden, wenn
eine Person die entsprechende Szene séhe, so ist mit Betrachtung dieser Bilder durch ein Stereoskop
ein eindringlicher rdumlicher Eindruck verbunden. Stereoskopische Fotografien wurden im ausgehen-
den 19. und beginnenden 20. Jahrhundert geradezu zu einem Massenphdnomen. Fiir weitergehende
Erlduterungen siehe etwa Arditti (1986) oder die Originalarbeit von Wheatstone (1879,/2011).
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benden Gegenstinde fortdauernd aus zwei verschiedenen perspectivischen
Ansichten, welche unsere beiden Augen uns von ihnen liefern. (Helmholtz,
1896,/2002d, S. 104f.)

Auftillig an dieser Beschreibung ist das von Helmholtz verwendete mentale Vokabular,
das ohne weitere Erlduterungen jedoch dufserst vage scheint, so dass die Funktionswei-
se dieses Hilfsmittels nicht wirklich deutlich wird und zudem nicht in die bisher von
Helmholtz dargestellte Vorstellung von Wahrnehmung, als iiber assoziative Verbindun-
gen und Schlussfolgerungen zustande kommend, zu passen scheint. Helmholtz spricht
davon, dass dem Bewusstsein ,zwei verschiedene perspectivische Ansichten zur ‘Be-
gutachtung’ dargeboten werden und der Wahrnehmende schlieflich ‘Raumverhéltnisse
konstruiere’. Was mag das heifsen? ‘Sieht’ das Bewusstsein die retinalen Lichtmuster
so wie wir, wenn wir sie betrachten konnten, als Bilder? Wenn ja, wie ist das ‘Sehen
des Bewusstseins’ dann zu erkldren? Helmholtz” Ausfithrungen scheinen zu implizieren,
dass das Bewusstsein selbst oder etwas ‘im Bewusstsein’, einem Beobachter gleich, das
auf die Netzhaut projizierte Lichtmuster in einer Weise ‘sehen’ kénne, wie wir es sehen
wiirden, wenn wir es sehen konnten. Aber welche Verbindung soll dann zwischen die-
sem ‘Sehen des Bewusstseins’ und unserem Sehen bestehen? Der Wahrnehmende selbst
sieht die retinalen Lichtmuster nicht, er sieht externe Objekte, also kann das ‘Sehen
des Bewusstseins’ nicht das vom Wahrnehmenden Gesehene sein. Warum spricht Helm-
holtz dennoch im gleichen Absatz davon, dass wir etwas aus diesen ,perspectivischen
Ansichten® ‘konstruieren’” wiirden? Wir sehen diese nicht und kénnen somit auch nichts
aus ihnen ‘konstruieren’. Helmholtz’ Beschreibungen der Funktionsweise des Hilfsmit-
tels der binokularen Disparitit scheint ein gutes Beispiel fiir eine mit dem Begriff des
Sehens verbundene konzeptuelle Verwirrung zu sein, die uns auch schon im Zusammen-
hang mit dem Hilfsmittel der ‘retinalen Grofse’ begegnet ist. Das Bewusstsein, insofern
damit nicht der Wahrnehmende selbst gemeint ist, kann nichts sehen oder ‘begutach-
ten’, allein der Wahrnehmende sieht oder begutachtet etwas; was er sieht sind jedoch
Objekte und keine ,zwei verschiedenen perspectivischen Ansichten®. Die von Helmholtz
offenbar gemeinten unterschiedlichen retinalen Lichtmuster kann der Wahrnehmende
nicht sehen.

Innerhalb des Vortrags wird auch im Fall der Tiefen- und Entfernungswahrnehmung
iiber die angesprochenen Hilfsmittel ein Schwanken Helmholtz’ zwischen der Beschrei-
bung derselben als eines Urteils und einer rein assoziativen Verkniipfung (etwa zwischen
Empfindungen des Tast- und des Sehsinnes) deutlich. So heift es beispielsweise an einer
Stelle, die deutlich an dhnliche Ausfithrungen Berkeleys erinnert und sich auf die der

Konvergenz zugehorigen Augen- oder Augenmuskelbewegungen als Hilfsmittel bezieht:

Unser ganzes Leben hindurch haben wir in millionenfacher Wiederholung

erfahren, dass, wenn in gewissen Nervenfasern unserer beiden Augen, bei
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einer gewissen Stellung derselben, ein Gegenstand Lichtempfindung erregte,
wir den Arm so weit ausstrecken mussten, oder eine bestimmte Zahl von
Schritten gehen mussten, um ihn zu erreichen. Dadurch ist denn die un-
willkiirliche Verbindung zwischen dem bestimmten Gesichtseindruck und
der Entfernung und Richtung, in welcher der Gegenstand zu suchen ist,
hergestellt. (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 113)

Die mit dieser Vorstellung verbundenen Schwierigkeiten sind dementsprechend diesel-
ben, die schon im Abschnitt {iber Berkeley angefiihrt wurden, aber dennoch erneut in
aller Kiirze in Erinnerung gerufen werden sollen. Erstens wird hiermit das Problem
lediglich verschoben. Visuell wahrgenommene Entfernung soll durch Entfernungswahr-
nehmung iiber den Tastsinn erkléart werden, die vorausgesetzt werden muss. Die Wahr-
nehmung von Entfernung iiber den Tastsinn, etwa durch Ausstrecken des Armes, setzt
aber bereits einen Wahrnehmenden voraus, der sich als sich in einem Raum mit ande-
ren Gegenstidnden befindend auffasst. Zweitens bleibt in dieser Konzeption ungewiss,
wie der Zusammenhang zwischen der etwa durch Ausstrecken des Armes ‘gefiihlten
Entfernung’ und dem Sehen von Entfernung gedacht werden soll. Drittens miissten,
wenn man von einer rein assoziativen Verkniipfung ausgeht, samtliche mdglichen Emp-
findungen des Tastsinnes, die zu einer Tiefenwahrnehmung {iber den Tastsinn fiihren,
mit den entsprechenden Empfindungen des Sehsinnes wiederholt assoziiert werden, um
zu erklédren, wie es moglich ist, dass wir stets Objekte in bestimmter Entfernung visuell
wahrnehmen. Viertens liefle sich so nicht erkléaren, auf welche Weise wir die Entfernung
von Objekten wahrnehmen, die wir unmoglich iiber den Tastsinn wahrgenommen ha-
ben konnen, etwa die des Mondes. Zur Vermeidung der beiden letztgenannten Probleme
konnte man anfiihren, dass sich das Bewusstsein hier méglicherweise einer ‘abstrakten
Regel’ bedienen konnte, die es erlauben wiirde, in Fallen, in denen noch keine assozia-
tiven Verbindungen vorliegen, Empfindungen als ‘dhnlich’ zu anderen, bei denen solche
Verbindungen bereits bestehen, zu klassifizieren und so zu einer Wahrnehmung raumli-
cher Verhiltnisse per ‘Ahnlichkeit’ zu kommen. Es wird sich zeigen, dass Helmholtz in
seinen nachfolgenden Schriften einen in diese Richtung weisenden Schritt gehen wird,
allerdings werden sich auf diese Weise auch neue theoretische Probleme einstellen.
Insgesamt bietet Helmholtz” theoretischer Ansatz zur Tiefenwahrnehmung — wenn
man die vergleichsweise kurzen Ausfiihrungen von 1855 so nennen mochte — ein durch-
aus heterogenes Bild. Die Wahrnehmung von Tiefe soll ebenfalls auf Urteilen beruhen,
werde durch Einiibung erlernt und sei durch Erfahrung verinderbar.”’ Die von ihm
vorgeschlagenen Hilfsmittel scheinen differenten Beschreibungsebenen zu entstammen,

die Funktionsweise dieser Hilfsmittel bleibt weitestgehend unklar. Im Fall der binoku-

9 Was die Beurtheilung der Entfernung durch die Augen betrifft, so kénnen wir wohl ebenfalls
nicht zweifeln, dass diese durch Einiibung angelernt sei“ (Helmholtz, 1896,/2002d, S. 114).
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laren Disparitdt scheint Helmholtz eine aktive Tétigkeit des Bewusstseins (und/oder
des Wahrnehmenden) nahelegen zu wollen, im Fall der Konvergenz soll es sich um
blofse assoziative Verkniipfungen zwischen Empfindungen des Tast- und des Sehsinnes
handeln. Insbesondere in Helmholtz’ Beschreibung der Funktionsweise der binokularen
Disparitdat wird offenbar, dass entweder ein Homunkulus vorausgesetzt werden muss,
dessen ‘Sehen’ des retinalen Lichtmusters dann letztlich unerklart bleibt, oder aber
vorausgesetzt werden muss, dass der Wahrnehmende selbst die retinalen Lichtmuster
als Bilder sieht. Unklar bleibt auch, welchen Status die von Helmholtz angesprochenen
Hilfsmittel haben sollen. In Helmholtz’ allgemeiner Konzeption sollte es sich auch hier
um Empfindungen handeln, im Fall der perspektivischen Darstellung in der Kunst ist
das jedoch nicht einleuchtend. Wir kénnen zwar wahrnehmen, dass etwas perspekti-
visch dargestellt ist und uns rdumlich erscheint, wie man sich jedoch eine diesbeziigliche
‘Empfindung’ vorzustellen habe, ist nicht auszumachen.

In seinen weiteren Schriften wird Helmholtz diese theoretischen Ansétze stetig er-
weitern und modifizieren, der néchste Abschnitt soll die wohl umfassendste und sy-
stematischste Darstellung der Helmholtzschen Wahrnehmungstheorie zum Gegenstand
haben, in der sich zudem markante Verdnderungen im Vergleich zum Vortrag von 1855

zeigen werden.

2.6.3. Das ,Handbuch der physiologischen Optik"

In Helmholtz” in der Wissenschaftsgeschichte am ehesten mit seinem Namen verbun-
denen Werk, dem dreibéandigen ,Handbuch der physiologischen Optik* (im Folgenden
nur noch als Handbuch bezeichnet), werden die in dem Vortrag von 1855 dargelegten
Elemente seines wahrnehmungstheoretischen Ansatzes genauer erldutert und an ver-

t.91 Der dritte, oft als ‘genuin psychologisch’ bezeichnete

schiedenen Punkten modifizier
Band des Handbuchs, der allein der ,Lehre von den Gesichtswahrnehmungen® vorbe-
halten ist und Helmholtz laut Koenigsberger (1902-1903) am meisten Kopfzerbrechen
bereitet habe, beginnt mit §26 ,Von den Wahrnehmungen im allgemeinen®, der als
klassische Darlegung von Helmholtzens Theorie der unbewussten Schliisse gelten darf.

Es wird von Helmholtz zunéchst eine neue Begriffsunterscheidung eingefiihrt, nam-
lich zwischen Anschauung, Vorstellung und Perzeption. Der Begriff der Anschauung
bezeichne die ,yon den sinnlichen Empfindungen begleitete Wahrnehmung®, eine Vor-
stellung sei ein ,Erinnerungsbild von Gesichtsobjekten, welches von keinen gegenwér-

tigen sinnlichen Empfindungen begleitet ist“ und eine Perzeption eine ,,Anschauung,

91Wenn in dieser Arbeit von dem ,Handbuch der physiologischen Optik* gesprochen wird, so ist
damit stets die zweite bzw. dritte Auflage desselben gemeint, die wesentliche Veréinderungen gegeniiber
der ersten Auflage aufweist. Der Unterschied zwischen der zweiten und dritten Auflage besteht in von
Johannes von Kries geschriebenen Zusétzen zu einzelnen Kapiteln, der eigentliche Helmholtzsche Text
wurde unveréndert iibernommen.
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in der nichts enthalten ist, was nicht aus den unmittelbar gegenwértigen sinnlichen
Empfindungen hervorgeht, also eine Anschauung, wie sie auch ohne alle Erinnerung an
frither Erfahrenes sich bilden kénnte* (Helmholtz, 1910/2003a, S. 11).9> Dem aufmerk-
samen Leser mag an dieser Stelle nicht entgangen sein, dass der Begriff der Vorstellung
hier auf génzlich andere Weise verwendet wird, als es noch in dem Vortrag von 1855
der Fall war, in dem Helmholtz den Prozess des Schlussfolgerns der Vorstellung zuge-
schrieben hatte (vgl. Fuinote 84 auf Seite 86).

Welchen Zweck diese begriffliche Unterscheidung innerhalb der Helmholtzschen Theo-
rie erfiillen soll, bleibt undeutlich; ein Eindruck, der dadurch verstarkt wird, dass sich
Helmholtz selbst an vielen Stellen nicht an diese Unterscheidung zu halten scheint bzw.
diese Begriffe zumindest in inkonsistenter Weise verwendet.?® Insbesondere erscheint
der Begriff der Anschauung im Rahmen dieser Unterscheidung schwierig, da er im Kon-
text der Helmholtzschen Theorie mit dem der Wahrnehmung prima facie identisch zu
sein scheint, diese neue Begriffsunterscheidung allerdings nahe legt, dass es auch Wahr-
nehmung ohne sinnliche Empfindungen geben kénne, was wiederum in Spannung zu
Helmholtz’ allgemeiner Auffassung von Wahrnehmung als gedeuteten Empfindungen
stehen wiirde. Moglicherweise sollte die Einfiihrung dieser Begriffe dazu dienen, dem
sich zu dieser Zeit herauskristallisierenden Streit zwischen empiristischen und nativi-
stischen Wahrnehmungstheorien eine gemeinsame begriffliche Basis zur Verfiigung zu
stellen. Eine Anschauung kénne laut Helmholtz aus einer Verbindung von ,Vorstellung
und Perzeption in den verschiedensten Verhéltnissen (Helmholtz, 1910/2003a, S. 11)
bestehen und daher sowohl auf Erfahrungen als auch auf ‘angeborenen Eigenheiten’
des Sehsinns beruhen, wobei Helmholtz mittels der Formulierung ,jin den verschieden-
sten Verhéltnissen* offen lasst, ob bei Anschauungen stets Perzeption und Vorstellung
gemeinsam auftreten, oder ob es auch Félle von Anschauungen geben kénne, in denen

nur eins der beiden auftritt.

92Der so von Helmholtz eingefiihrte Begriff der Anschauung weist starke Ahnlichkeit mit dem vor
Helmholtz hiufig verwendeten Begriff der Apperzeption auf. Dieser wurde von Leibniz in seinen ,Neuen
Abhandlungen iiber den menschlichen Verstand* von 1704 zuerst eingefiihrt (Eisler, 1904) und dann
— mit sich oft stark wandelnder Bedeutung — von Kant, Fichte, Herbart und auch Wundt benutzt. Ein
niitzlicher Uberblick der verschiedenen Verwendungsweisen dieses Terminus lisst sich etwa bei Lange
(1906) finden.

9330 heifit es etwa an einer anderen Stelle im Handbuch: ,Der Inbegriff aller dieser méglichen Emp-
findungen in eine Gesamtvorstellung zusammengefalt, ist unsere Vorstellung von dem Korper, welche
wir Wahrnehmung nennen, solange sie durch gegenwartige Empfindungen unterstiitzt ist, Erinne-
rungsbild, wenn sie das nicht ist* (Helmholtz, 1910/2003a, S. 433). Was in dem oben zitierten §26 als
Anschauung bezeichnet wird, heifft hier nun Wahrnehmung und der Begriff der Vorstellung ist hier ein
ganz anderer, viel allgemeinerer. Auch schon im ersten Satz des den dritten Band des Handbuchs ein-
leitenden §26 heift es: ,Wir benutzen die Empfindungen, welche Licht in unserem Sehnervenapparate
erregt, um uns aus ihnen Vorstellungen iiber die Existenz, die Form und die Lage &ufierer Objekte zu
bilden. Dergleichen Vorstellungen nennen wir Gesichtswahrnehmungen® (Helmholtz, 1910/2003a, S.
1).
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Die Schlusstheorie

Der Grofsteil des ,Wahrnehmungen im allgemeinen“ behandelnde §26 des Handbuchs
ist der Natur des Deutens der Empfindungen in Form eines ‘Schlussaktes’ gewidmet.
Beim Lesen der iibrigen Teile des dritten Bandes des Handbuchs, die dann Einzelthe-
men wie etwa der wahrgenommenen Lokalisation von Gegenstdnden gewidmet sind,
entsteht jedoch eine auffillige Spannung zu diesem Eingangsparagraphen, da Helm-
holtz in den spéateren Abschnitten diese einzelnen Phénomene im Wesentlichen iiber
rein assoziative Verbindungen verstiandlich machen mochte. Im bereits dargestellten
Vortrag von 1855 sprach sich Helmholtz, nach der vorgeschlagenen Lesart, fiir zwes
Prozesse aus, die beide zum Zustandekommen von Wahrnehmung, im Sinne des Se-
hens externer Objekte mit bestimmten Eigenschaften wie Form etc., notwendig seien.
Dass Empfindungen iiberhaupt als Gegenstéande einer Aufkenwelt gedeutet werden, be-
ruhe auf dem Kausalgesetz, die genauen Bestimmungen des Wahrgenommenen seien
hingegen auf rein assoziative Verkniipfungen zuriickzufiihren. Die wohl markanteste
Modifikation der Helmholtzschen Wahrnehmungstheorie besteht nun darin, dass, wie
sich zeigen wird, Helmholtz im Handbuch nun nicht mehr den Schlussprozess und den
der assoziativen Verkniipfung als zwe: distinkte, flir Wahrnehmung notwendige Prozesse
ansieht, sondern sie fiir identisch halt.

Zunachst beschreibt Helmholtz das Deuten der Empfindungen als Zeichen fiir Ob-
jekte einer Aufenwelt nicht mehr — wie noch 1855 — selbst als einen Akt des Schliefsens,

sondern es sei lediglich vergleichbar mit diesem, und zwar hinsichtlich des Ergebnisses:

Die psychischen Tétigkeiten, durch welche wir zu dem Urteile kommen,
dafs ein bestimmtes Objekt von bestimmter Beschaffenheit an einem be-
stimmten Orte aufser uns vorhanden sei, sind im allgemeinen nicht bewufite
Tatigkeiten, sondern unbewufte. Sie sind in ihrem Resultate einem Schlus-
se gleich, insofern wir aus der beobachteten Wirkung auf unsere Sinne die
Vorstellung von einer Ursache dieser Wirkung gewinnen, wahrend wir in
der Tat doch immer nur die Nervenerregungen, also die Wirkungen wahr-
nehmen konnen, niemals die dufseren Objekte. (Helmholtz, 1910/2003a, S.
5f.)

Diese Formulierung deutet stiarker als die im Vortrag von 1855 verwendeten Beschrei-
bungen darauf hin, dass Helmholtz den Begriff des Schlusses im Kontext seiner Wahr-
nehmungstheorie eher metaphorisch verstanden wissen mochte. Dariiberhinaus beziehe
sich der Schlussakt nun nicht mehr allein darauf, dass die Empfindungen als Gegenstén-
de einer Aufsenwelt gedeutet werden, sondern auch die wahrgenommenen Eigenschaf-
ten dieser Gegenstinde wie Lage im Raum, Form etc. soll auf einer ,einem Schlusse

gleichen* Tétigkeit beruhen. Visuelle Wahrnehmung sei demnach in Gdnze auf einen
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solchen Prozess zuriickzufiihren. Das Deuten der Empfindungen unterscheide sich da-
bei von einem iiblichen logischen Schluss dadurch, dass es kein bewusster, sondern ein
‘unbewusster Prozess’ sei. Helmholtz verwendet in diesem Zusammenhang nun auch
erstmals den Begriff der unbewussten Schliisse: ,Indessen mag es erlaubt sein, die psy-
chischen Akte der gewthnlichen Wahrnehmung als unbewufite Schliisse zu bezeich-
nen“ (Helmholtz, 1910/2003a, S. 6). Die von Helmholtz an allen wesentlichen Stellen
gebrauchte Wendung, dass die logischen Schliisse und die unbewussten Schliisse des
Wahrnehmenden in ihren Resultaten gleich seien, scheint allerdings verwirrend, da sich
doch beide gerade hinsichtlich ihrer Resultate zu unterscheiden scheinen. Das Ergebnis
eines iiblichen logischen Schlusses ist ein sprachliches Gebilde, wohingegen das Ergebnis
des unbewussten Schlusses des Wahrnehmenden eine Wahrnehmung sein soll.

In den etwa zur Zeit zwischen der Veroffentlichung der ersten und zweiten Auflage
des Handbuchs von Helmholtz gehaltenen Vorlesungen ,,Die neueren Fortschritte in der
Theorie des Sehens* von 1868, die man als konzise Darstellung des Handbuchs lesen
kann und daher an verschiedenen Stellen dieses Abschnitts zur Erlduterung herange-
zogen werden sollen, geht Helmholtz néher auf den Unterschied zwischen den iiblichen
logischen Schliissen und den unbewussten Schliissen des Wahrnehmenden ein. Dieser
Unterschied sei lediglich ein ‘oberflichlicher’, der darin bestehe, dass sich die logischen
Schliisse sprachlich ausdriicken lassen, die unbewussten Schliisse hingegen nicht. Der
bei beiden involvierte psychische Prozess, ,die Art der Théatigkeit selbst* (Helmholtz,
1896/2002a, S. 361), sei jedoch derselbe.

Der Unterschied zwischen den Schliissen der Logiker und den Inductions-
schliissen, deren Resultat in den durch die Sinnesempfindungen gewonnen
Anschauungen der Aussenwelt zu Tage kommt, scheint mir in der That nur
ein dusserlicher zu sein, und hauptséachlich darin zu bestehen, dass erste-
re des Ausdrucks in Worten fahig sind, letztere nicht, weil bei ihnen statt
der Worte nur die Empfindungen und Erinnerungsbilder der Empfindungen
eintreten. Eben darin, dass diese sich nicht in Worten beschreiben lassen,
liegt auch die grosse Schwierigkeit, von diesem ganzen Gebiete der Geistes-
operationen iiberhaupt zu reden. (Helmholtz, 1896,/2002a, S. 358)%

Dass sich die unbewussten Schliisse des Wahrnehmenden diesem gleichsam zwingend
aufdréngten, selbst gegen besseres Wissen, wie es etwa im Fall der ‘Sinnestduschungen’
geschehe, sei ebenfalls kein wesentliches Unterscheidungsmerkmal zwischen diesen und
den iiblichen logischen Schliissen. Der einzige mit Bewusstheit und Willkiir ausgefiihr-

te Prozess beim logischen Schlussfolgern (etwa in der Form eines Syllogismus) bestehe

94Helmholtz verwendet im Handbuch die Begriffe ,Induktionsschluss® und ,junbewusster Schluss®
im Wahrnehmungskontext synonym.
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laut Helmholtz darin, dass ,wir das Material fiir seine Vorderséatze vollstandig herbei-
schaffen* (Helmholtz, 1896,/2002a, S. 361) konnten, also, grob gesagt, in der Lage seien,
die einzelnen Préamissen uns selbst sprachlich zu explizieren. Sobald dies geschehen sei,
drénge sich uns der Schluss auch beim logischen Schlussfolgern ‘in zwingender Weise’
auf. Die weiteren allgemeinen Ausfiihrungen zum Prozess des Schlussfolgerns lassen
deutlich werden, dass Helmholtz hier eine von John Stuart Mill inspirierte Theorie
des logischen Schlussfolgerns vertritt, auf die er an verschiedenen Stellen auch explizit
verweist (etwa Helmholtz, 1910/2003a, S. 23) und die daher zwecks der Darstellung
des Konzepts der unbewussten Schliisse in aller Kiirze erldutert werden soll (fiir eine
ausfiihrlichere Darstellung siehe etwa Skorupski, 1994).

Mill behauptet in seiner 1843 verdffentlichten Schrift |, System of Logic”, dass die epi-
stemologisch, psychologisch und ontogenetisch fundamentale Art des Schlussfolgerns
nicht die Deduktion, also der Schluss vom Allgemeinen auf das Besondere, sondern die
Induktion, eine einfache Verallgemeinerung von spezifischen empirischen Erfahrungen,
sei (Skorupski, 1994).% Induktion sei die Tendenz, anhand einer begrenzten Anzahl
von Beobachtungen zu verallgemeinern, dass das fiir die beobachteten Félle Geltende
nicht nur auf diese, sondern auf sémtliche Falle ‘vergleichbarer Art’ zutreffe und so in
einer allgemeinen Aussage zusammengefasst werden kénne. Wenn sich etwa eine Person
in einer bestimmten Situation bei Kontakt mit einem bestimmten heiffen Gegenstand
die Finger verbrenne, so wiirde sie diese Erfahrung dahingehend verallgemeinern oder
aufgrund dieser Erfahrung ‘schliefen’, dass man sich an allen heifsen Sachen die Finger
verbrenne und diese in Zukunft meiden. Mill versucht in diesem Zusammenhang aufzu-
zeigen, welche Rolle sogenannte Allaussagen in unserem Denken und Erkennen spielen
und kommt zu dem Ergebnis, dass diese einen rein psychologischen und nicht episte-
mologischen Wert héatten. Allaussagen seien lediglich ‘psychologisch niitzlich’, da sich
so die einzelnen Erfahrungen leichter merken und anderen Menschen mitteilen liefien,
epistemologisch seien sie durchaus verzichtbar. Im etwa oft angefiihrten klassischen

Beispiel eines Syllogismus:
(1) ,,Alle Menschen sind sterblich.*
(2) ,Sokrates ist ein Mensch.”
(3) ,,Sokrates ist sterblich.”

setze laut Mill der Obersatz (1) die Wahrheit der Konklusion (3) bereits voraus, denn
(1) sei schliefslich nur dann wahr, wenn auch (3) wahr wére. Mill, und Helmholtz schliefit
sich dem in einer an diesem Beispiel angelehnten Passage im Handbuch an, folgert dar-

aus, dass ein solcher Schluss uns ,in der Tat nichts Neues, was wir nicht schon gewuft

95 All experience begins with individual cases, and proceeds from them to generals* (Mill, 1882, S.
201).
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haben, ehe wir ihn aufgestellt haben* lehre, sondern vielmehr ein ,,Herumgehen im Zir-
kel“ sei (Helmholtz, 1910/2003a, S. 23).% In Wahrheit verhalte es sich laut Mill und
Helmholtz bei dieser Schlussfolgerung so, dass von Menschen bisher ausnahmslos beob-
achtet wurde, dass kein Mensch iiber ein gewisses Alter hinaus gelebt habe und diese
empirische Erfahrung wiirde nun einfach in dem allgemeinen Satz (1) zusammenge-
fasst und konne so gleichsam zu Bewusstsein gebracht und kommuniziert werden. Die
Basis einer solchen allgemeinen Aussage bildeten jedoch die einzelnen diesbeziiglichen
Erfahrungen. Zu der Uberzeugung, dass Sokrates sterben werde, hétten wir auch ,un-
mittelbar, ohne in unserem Bewufttsein den allgemeinen Satz zu bilden* durch Verall-
gemeinerung des bereits Erfahrenen kommen kénnen, ,indem wir seinen Fall mit allen
und bekannten fritheren verglichen hétten (Helmholtz, 1910/2003a, S. 23), also durch
ein induktives Vorgehen.?”

Helmholtz argumentiert im Handbuch auf dieser Basis weiter, dass es sich bei sdmtli-
chen Deduktionen, insofern diese als Pramissen Aussagen enthalten, die auf Erfahrung
beruhen, eigentlich um ein induktives Vorgehen handle, welches wir uns lediglich iiber

sprachliche Explikation der Pramissen gleichsam bewusst machen wiirden:

Bei den eigentlich sogenannten und mit Bewufstsein vollzogenen Schliissen,
wenn sie sich nicht auf Gebote, sondern auf Erfahrungsséitze stiitzen, tun
wir also in der Tat nichts anderes, als da wir mit Uberlegung und sorgfil-
tiger Priifung diejenigen Schritte der induktiven Verallgemeinerung unserer
Erfahrungen wiederholen, welche schon vorher in schnellerer Weise ohne
bewufte Reflexion ausgefiihrt waren. (Helmholtz, 1910/2003a, S. 24)

In diesem Zusammenhang spricht Helmholtz (etwas ungliicklich) nun auch von einem
Induktionsschluss oder auch Analogieschluss. Ein solcher beruhe demnach (ganz im
Sinne einer empiristischen Theorie) auf der bisher unzéhlige Male erfahrenen empiri-
schen Verbindung zwischen zwei Sachverhalten. Bei Auftreten eines neuen, bisher nicht
beobachteten Falles, finde eine Art ‘Vergleich’ desselben mit den bisher erfahrenen Fél-
len statt und es werde anschliefend einfach diese Assoziation ‘aktiviert’, ohne bewusste
Reflexion. Ebenso verhalte es sich laut Helmholtz nun auch beim Prozess des unbewus-
sten Schliessens durch den Wahrnehmenden, der der Deutung der Empfindungen als

durch Objekte einer Aufsenwelt verursacht, zugrundeliege. Wir hétten, etwa durch wie-

91In den Worten von Mill (1882, S. 238): ,No reasoning from generals to particulars can, as such,
prove any thing: since from a general principle we cannot infer any particulars, but those which the
principle itself assumes as known*.

97 All inference is from particulars to particulars. General propositions are merely registers of such
inferences already made, and short formulae for making more. The major premise of a syllogism
consequently is a formula of this description and the conclusion ist not an inference drawn from the
formula, but an inference drawn according to the formula, the real logical antecedent, or premise,
being the particular facts from which the general proposition was collected by induction® (Mill, 1882,
S. 240).
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derholtes Ausstrecken des Armes in eine gewisse Richtung, hinreichend oft durch die
zugehorigen Empfindungen aus Tast- und Sehsinn erfahren, dass bei Erregung einer
gewissen Netzhautstelle ein Objekt in einer bestimmten Richtung lokalisiert sei und
aufgrund dieser Erfahrungen habe sich eine assoziative Verkniipfung zwischen diesen
bestimmten Empfindungen des Sehsinnes und denen des Tastsinnes ausgebildet. Diese
Verkniipfung werde nun bei Auftreten eines ‘hinreichend @hnlichen Falles’” von Empfin-
dungen des Sehsinns einfach ‘aktiviert’. Dabei handle es sich um einen nicht bewussten,
rein assoziativen Prozess ohne aktive Reflexion im iiblichen Sinne, den Helmholtz den-
noch — mit Verweis auf die Ausfithrungen Mills — als ein Schlussfolgern bezeichnen

mochte:

Wir haben nun genau denselben Fall bei unseren Sinneswahrnehmungen.
Wenn wir Erregung in denjenigen Nervenapparaten gefiihlt haben, deren
peripherische Enden an der rechten Seite beider Netzhéute liegen, so haben
wir in millionenfach wiederholten Erfahrungen unseres ganzen Lebens ge-
funden, daf ein leuchtender Gegenstand nach unserer linken Seite hin vor
uns lag. Wir muften die Hand nach links hin erheben, um das Licht zu
verdecken, oder das leuchtende Objekt zu ergreifen, oder uns nach links hin
bewegen, um uns ihm zu nahern. Wenn also in diesen Féllen kein eigentlich
bewufter Schlufs vorliegt, so ist doch die wesentliche und urspriingliche Ar-
beit eines solchen vollzogen, und das Resultat desselben erreicht, aber frei-
lich nur durch die unbewufsten Vorgénge der Assoziation von Vorstellungen,
die im dunklen Hintergrunde unseres Gedéachtnisses vor sich geht, und de-
ren Resultate sich daher auch unserem Bewuftsein aufdréngen. (Helmholtz,
1910/2003a, S.24)

Dass wir diesen Prozess nun im Unterschied zu den logischen Schlussfolgerungen in
Mills Sinn nicht durch Ausformulierung der Pramissen in unser Bewusstsein iiberfiih-
ren konnten, sei einzig in einer Unmoglichkeit der sprachlichen Ausdriickbarkeit unse-
rer Empfindungen begriindet, da ,wir gar nicht ndher bezeichnen kénnen, was in uns
vorgegangen ist, wenn wir eine Empfindung in einer bestimmten Nervenfaser hatten,
und wodurch diese zu unterscheiden ist von entsprechenden Empfindungen in anderen
Nervenfasern* (Helmholtz, 1910/2003a, S. 25).% Von diesem, laut Helmholtz oberflich-
lichen Unterschied abgesehen seien die iiblichen logischen Schlussfolgerungen mit den
unbewussten Schliissen des Wahrnehmenden im Prinzip identisch.

Helmholtz scheint nun mit dieser Konzeption etwas durchaus Bemerkenswertes zu ge-

lingen. Indem sowohl die sensorische Wahrnehmung als auch das logische Denken oder

98Diese Stelle weist erneut auf die Schwierigkeit des Konzepts der ‘visuellen Empfindungen’ hin. Im
paradigmatischen Fall einer Empfindung, dem Schmerz, lésst sich relativ gut beschreiben, wodurch
sich etwa ein Kopfschmerz von Schmerz in der Hand unterscheidet.
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Schlussfolgern von Helmholtz im Wesentlichen auf ein- und denselben psychischen Pro-
zess, namlich Assoziation, zuriickgefiihrt werden soll, hebt er praktisch die seit Kant in
der Philosophie bestehende Trennung zwischen Sinnlichkeit und Verstandestatigkeit als
fundamental verschiedener Vermogen auf. Ein kithner und bewundernswerter Versuch,
denn das gesamte mentale Erleben liefse sich so auf einen einzigen Prozess zuriickfiih-
ren, oder, wie Hatfield (1990, S. 204) es priagnant ausdriickt: ,Mental life is unified".
Allerdings birgt diese Vorstellung der unbewussten Schliisse des Wahrnehmenden als
(passive) assoziative Verkniipfungen auch neue theoretische Probleme

Zunichst ist festzuhalten, dass Helmholtz in seiner Auffassung der Wahrnehmung
als Ergebnis unbewusster Schliisse den Begriff der Wahrnehmung mehrdeutig verwen-
det. Einerseits spricht Helmholtz von Wahrnehmung im Sinne des Sehens von etwas,
andererseits spricht er, gerade im Kontext der Erlauterung seiner Schlusstheorie, von
Wahrnehmung im Sinne von Wahrnehmungsurteilen, etwa dass sich irgendein Objekt
oder Licht links oder rechts neben uns befinde. Die Aussage, dass das Sehen von etwas
selbst das Ergebnis einer Schlussfolgerung sei, ist jedoch, wie bereits erwéhnt, aus einer
sprachanalytischen Perspektive unversténdlich. Das Ergebnis einer Schlussfolgerung ist
stets, dass dieses oder jenes der Fall ist; etwa dass Sokrates sterblich ist oder dass ,ein
leuchtender Gegenstand nach unserer linken Seite hin vor uns lag”. Eine Wahrnehmung
im Sinne des Sehens von etwas kann jedoch ebensowenig das Ergebnis einer Schlussfol-
gerung sein wie das Werfen eines Balls oder das Gewinnen eines Wettlaufs (Hacker,
1995). Bewegt sich jemand zielstrebig auf etwas zu, was wir vorher versteckt haben,
so hat es zwar Sinn zu sagen, dass er das von uns Versteckte wohl gesehen hat und es
hat ebenfalls Sinn, dies als eine Schlussfolgerung, die auf dem von der Person gezeigten
Verhalten beruht, anzusehen. Welchen Sinn es jedoch haben soll, das Sehen des von
uns Versteckten durch die Person als das Ergebnis einer Schlussfolgerung anzusehen,
ist unklar. Bestenfalls konnte man aus dieser Perspektive Helmholtz zugestehen, dass
seine Schlusstheorie eine Theorie tiber das Zustandekommen von Wahrnehmungsurtei-

.99 Helmholtz scheint aber das Sehen selbst erkldren zu wollen. Mdochte

len darstell
man auch hier Helmholtz wohlwollend begegnen und seine Ausfiihrungen beziiglich

der Wahrnehmung als Ergebnis einer Schlussfolgerung als rein metaphorisch auffas-

99Hacker (1995, S. 208) bemerkt aus dieser sprachanalytischen Perspektive, dass selbst bezogen
auf Wahrnehmungsurteile Helmholtz’ Ansatz fehlgehe, da er ,not one confusion but a whole skein of
misunderstandings” enthalte. Eine Schlussfolgerung sei kein ‘mentaler Prozess’, weder ein bewusster,
noch ein unbewusster, sondern eine logische Operation, so wie etwa die Division eine mathematische
Operation sei. Konzepte wie ‘Prozess’, ‘Aktivitdt’ oder ‘Zustand’, die einer physikalischen Beschrei-
bungsebene entstammen, liefen sich nicht ohne Weiteres auf den Bereich des Mentalen anwenden;
,a mental state is not a physical one save for being mental“. Zudem kénnten die von Helmholtz als
Préamissen angesehenen Empfindungen {iberhaupt keine solchen sein, da sie laut Helmholtz’ Angabe
einfach gegeben und daher weder wahr noch falsch seien. Fiir eine ausfiihrliche Diskussion dieser und
weiterer Argumente siehe Hacker (1995).
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sen, stellt sich jedoch die Frage, wie diese Metaphorik dazu beitragen kann, das Sehen
versténdlicher zu machen.

Selbst wenn man von diesem Punkt absieht, scheint Helmholtz” Ansatz nicht konsi-
stent zu sein. So ist etwa unklar, was Helmholtz glaubt, wir ,in millionenfach wiederhol-
ten Erfahrungen unseres ganzen Lebens gefunden® zu haben. In seinem Beispiel (s.0.)
bilde sich eine assoziative Verbindung zwischen den Erregungen bestimmter Nerven,
die mit bestimmten Netzhautstellen verbunden seien, und bestimmten Empfindungen
des Tastsinnes. Beide stellen in seiner Konzeption gleichsam ‘Préamissen’ fiir die durch-
zufithrende Schlussfolgerung dar, die zum Sehen externer Objekte fiihre. Im selben
Abschnitt erlautert er dies aber dann dadurch, dass wir ,die Hand nach links hin er-
heben, um das Licht zu verdecken, oder das leuchtende Objekt zu ergreifen, oder uns
nach links hin bewegen, um uns ihm zu nahern®. Erregungen bestimmter Nerven sind
jedoch weder Licht, geschweige denn ein leuchtendes ‘Objekt’. Hier zeigt sich erneut die
bereits mehrfach angesprochene Problematik des Empfindungsbegriffes bei Helmholtz.
Erregungen bestimmter Nerven lassen sich physiologisch feststellen und sind vermutlich
eine Bedingung dafiir, dass wir sehen, nur kann der Wahrnehmende diese Nervenerre-
gungen selbst nicht empfinden. Der Wahrnehmende ‘empfindet’ aber auch kein Licht
und erst recht kein leuchtendes Objekt, dem er sich ndhern kann. Bestenfalls liefle sich
sagen, dass der Wahrnehmende Licht oder leuchtende Objekte sieht, aber in dieser Be-
schreibung ist schon das enthalten, was Helmholtz mit seiner Theorie erklaren mdochte,
namlich Wahrnehmung. Besonders deutlich wird dies in der von Helmholtz gebrauchten
Wendung, dass man sich dem ‘empfundenen leuchtenden Objekt’ ndhern konne, was
bei aller sprachlichen Unschérfe doch offensichtlich voraussetzt, dass das Objekt vom
Wahrnehmenden bereits als aufferhalb von ihm aufgefasst werden muss, was in Helm-
holtz’ Konzeption doch aber erst das Ergebnis der Schlussfolgerung sei. Wie an anderer
Stelle bereits bemerkt, wird zudem nicht verstédndlich, auf welche Weise es durch blo-
fse assoziative Verkniipfung von Empfindungen des Sehsinns und Empfindungen des
Tastsinn zum Sehen eines Objektes kommen soll.

Dariiberhinaus scheint nun das Konzept der Ahnlichkeit oder der Regularitit fiir
Helmholtz” Theorie eine entscheidende Rolle zu spielen. Ein unbewusster Schluss, etwa
von einer bestimmten Erregung einer Netzhautstelle auf einen sich in einer bestimmten
Richtung auferhalb des Wahrnehmenden befindenden Gegenstand, soll bei Vorliegen
hinreichender Ahnlichkeit gleichsam automatisiert vollzogen werden. Doch was kann
hinreichende Ahnlichkeit im Falle ‘visueller Empfindungen’ bedeuten? Versetzt man
sich, Helmholtz’ Theorie folgend, in die Lage eines ‘noch lernenden Wahrnehmenden’,
so erscheint das Erlernen der Wahrnehmung ohne weitere Voraussetzungen extrem
schwierig zu sein. Da Helmholtz ‘visuelle Empfindungen’ nicht weiter charakterisiert

oder sie als blofke Nervenerregungen auffasst, bleibt die Frage, wie, durch wen und
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nach welchen ‘Kriterien’ eine Empfindung als zu einer anderen Empfindung ‘dhnlich’
klassifiziert wird. Der von Helmholtz postulierte Prozess scheint unter anderem das
Ausbilden einer Art ‘Regel’ seitens des Wahrnehmenden (oder des Bewusstseins) zu
erfordern. Im Zusammenhang mit dem von Helmholtz zumeist angefithrten Beispiel
der Lokalisation von Objekten {iber assoziative Verbindungen zwischen Empfindungen
aus Seh- und Tastsinn stellt sich zudem die Frage, warum es gerade zu einer assoziativen
Verkniipfung dieser beiden ‘Empfindungstypen’ kommt, da sich der Wahrnehmende in
Helmholtz” Konzeption normalerweise in einem Strom von Empfindungen unterschied-
lichster Qualitdt aus den unterschiedlichsten Sinnen befinde. Helmholtz geht in Teilen
auf diese Punkte néher ein, indem er in §26 des Handbuchs Wahrnehmen als dem

Experimentieren gleich beschreibt.

Wahrnehmen als Experimentieren

Das Zustandekommen einer solchen, fiir einen Schluss per Ahnlichkeit notwendigen,
assoziativen Verkniipfung zwischen Empfindungen des Tast- und denen des Sehsinnes
geschehe laut Helmholtz nicht lediglich auf passive Weise, sondern beruhe auf einer
aktiven Tdtigkeit des Wahrnehmenden selbst, die mit der naturwissenschaftlichen Me-

thode des kontrollierten Experimentes zu vergleichen sei:

Die Deutung unserer Sinnesempfindungen beruht auf dem Experiment und
nicht auf blosser Beobachtung dusseren Geschehens. Das Experiment lehrt
uns, dass die Verbindung zwischen zwei Vorgingen in jedem von uns ge-
wahlten beliebigen Augenblicke bestehe, unter iibrigens von uns beliebig
abgednderten Verhéltnissen. Die Zusammengehorigkeit der beiden Vorgan-
ge bewahrt sich dabei als unmittelbar constant in der Zeit, da wir sie in
jedem beliebigen Augenblicke priifen konnen. Blosse Beobachtung gewéahrt
uns kaum je dieselbe Sicherheit der Kenntniss, trotz noch so haufiger Wie-
derholung unter vielfach verdnderten Umstédnden. Denn sie lehrt uns wohl,
dass die Vorgénge, um deren Zusammengehorigkeit es sich handelt, oft,
oder bisher immer, zusammen eingetreten sind, nicht aber, dass sie zu je-
der beliebigen von uns gewéhlten Zeit eintreten. (Helmholtz, 1896/2002a,
S. 355)

Ubertrigt man diese allgemeine Beschreibung auf den Fall der Wahrnehmung, so lern-
ten wir laut Helmholtz die Empfindungen als Zeichen fiir Gegensténde einer Aufenwelt
zu deuten, indem wir zunéchst iiber absichtliche und willentlich durchgefiihrte Hand-
lungen tiberpriiften, ob bestimmte Bewegungen unseres Kérpers — etwa das Ausstrecken
eines Armes oder bestimmte Bewegungen der Augen — und die damit einhergehenden

Empfindungen konstant mit bestimmten Empfindungen des Sehsinnes einhergingen.
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Anhand wiederholter ‘Priifung’ dieses durch unser Handeln herbeigefiihrten gemeinsa-
men Auftretens der bestimmten Empfindungen aus Tast- und Sehsinn lernten wir die

Regelmdfligkeit dieses gemeinsamen Auftretens:

Aber wir lernen sie [die zu deutenden Zeichen| lesen, indem wir sie mit dem
Erfolge unserer Bewegungen und den Veranderungen, die wir selbst durch
diese in der Aussenwelt hervorbringen, vergleichen. (Helmholtz, 1896/2002a,
S. 354)

Von der grokten Wichtigkeit endlich fiir die Festigkeit unserer Uberzeugung
von der Richtigkeit unserer sinnlichen Wahrnehmung sind die Priifungen,
welche wir mittels der willkiirlichen Bewegungen unseres Korpers anstellen.
(Helmholtz, 1910/2003a, S. 26)

Auch die Wahrnehmung rédumlicher Verhéltnisse werde auf diese Weise erlernt. Der
Wahrnehmende generiere gleichsam ‘Hypothesen’, welche ‘visuellen Empfindungen’ sich
bei welchen willentlich ausgefiihrten Bewegungen einstellten, die dann n actu getestet
wiirden. Im Falle der Augenbewegungen verhalte es sich beispielsweise so, dass eine
willentlich hervorgebrachte Bewegung der Augen eine Verdnderung der mit den moto-
rischen Nerven assoziierten Empfindungen und gleichzeitig eine Verdnderung der mit
den Sehnerven assoziierten ‘visuellen Empfindungen’ nach sich ziehe.!'%” Die Aufgabe
des Wahrnehmenden bestehe nun darin, eine Trennung zwischen jenen Empfindungen
des Sehsinnes vorzunehmen, die allein auf die willentlichen Augenbewegungen zuriick-
gingen, und jenen, die allein auf Veranderungen der (angenommenen) Objekte der
Aufenwelt beruhten, um eine allgemeine Regelméfigkeit feststellen zu kénnen. Die-
se Trennung werde dadurch méglich, dass dem Wahrnehmenden die willentlich aus-
gefiihrten Bewegungen mitsamt den daraus resultierenden Empfindungen durch das
oben dargestellte ‘Experimentieren’ bewusst und zugénglich seien. Der Wahrnehmen-
de werde so in die Lage versetzt, bei auftretenden Empfindungsveranderungen jenen
Teil der Verdnderungen, der auf seine willentlichen Bewegungen zuriickgehe, von dem
Teil, der auf Verdnderungen der Gegenstande der Aufenwelt zuriickgehe, voneinander
zu scheiden.

Durch diese Konzeption des Wahrnehmenden als eines gleichsam nach naturwissen-

schaftlichen Methoden Vorgehenden kommt es zu einer deutlichen Anreicherung der

100Helmholtz spricht beziiglich der mit willentlich herbeigefiihrten Augenbewegungen einhergehen-
den Empfindungen auch davon, dass wir ,den Grad der Innervation, die wir den Augenmuskeln zuflie-
Ben lassen“ (Helmholtz, 1910/2003a, S. 433) fiihlten. Der empfundene Grad der Innervation sei dabei
von einer blofs passiv empfundenen Kontraktion der Augenmuskeln zu unterscheiden, da er aus der
,ntention unseres Willens“ bestehe, die sich bei willkiirlichen Bewegungen ,immer nur auf die Errei-
chung eines direkt und deutlich wahrnehmbaren duferen Erfolges bezieht (Helmholtz, 1910/2003a,
S. 54).
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theoretischen Ausrichtung von Helmholtz’ Zeichentheorie, die nun einen stark hand-

lungsorientierten Zug aufweist:

Unsere Vorstellungen von den Dingen kénnen gar nichts anderes sein, als
Symbole, natiirlich gegebene Zeichen fiir die Dinge, welche wir zur Rege-
lung unserer Bewegungen und Handlungen benutzen lernen. Wenn wir jene
Symbole richtig zu lesen gelernt haben, so sind wir imstande, mit ihrer
Hilfe unsere Handlungen so einzurichten, dafs dieselben den gewiinschten
Erfolg haben, d.h. daf$ die erwarteten neuen Sinnesempfindungen eintreten
[sémtliche Hervorhebungen von mir|. (Helmholtz, 1910/2003a, S. 18)

Dem willentlichen, intentionalen und gleichsam ‘experimentellen’” Herbeifiihren der
Empfindungsveranderungen und dem Erlernen einer diesbeziiglichen Regelméfigkeit
durch den Wahrnehmenden kommt der Erklarung der Wahrnehmung aus empiristi-
scher Sicht offenbar eine enorm grofe, ja geradezu konstituierende Bedeutung zu, da
aus dieser Annahme eines aktiv tdtigen Wahrnehmenden offenbar sdmtliche Wahrneh-
mungsleistungen theoretisch abgeleitet werden sollen.!%!

An dieser Stelle unterstreicht Helmholtz die fundamentale Wichtigkeit des Kausal-
gesetzes, das nun auch eine andere Interpretation erfihrt. Im Rahmen der ‘Induk-
tionsschliisse’ soll das Kausalgesetz begriinden, dass die Empfindungen bzw. Empfin-
dungsverédnderungen vom Wahrnehmenden als eindeutig bestimmt durch vorangehende
Ursachen (nédmlich u.a. durch von ihm willentlich hervorgebrachte Bewegungen) auf-
gefasst werden und so iiber diese durch das Kausalgesetz garantierte Gesetzmékigkeit
ein induktives Vorgehen {iberhaupt erst moglich wird. Ohne die zugrundeliegende An-
nahme des Wahrnehmenden, dass jede Wirkung eine Ursache habe, sei laut Helmholtz
der dargestellte Prozess des hypothesengeleiteten Experimentierens, der sowohl fiir die
Wahrnehmung als auch fiir die Naturwissenschaften selbst konstituierend sei, iiber-
haupt nicht denkbar:

Der eigentliche letzte Grund, durch welchen alle unsere bewuft vollzogenen
Induktionen iiberzeugende Kraft erhalten, ist das Kausalgesetz. ... Solan-
ge wir nun aber auf blofse Beobachtung ... beschrinkt sind, welche ohne
unser Zutun von selbst eintreten, ohne Experimente anstellen zu koénnen,
bei denen wir den Komplex der Ursachen verdndern, gewinnen wir schwer
die Uberzeugung, dass wir alle Bedingungen, welche auf den Erfolg Einfluf
haben konnen, wirklich schon ermittelt haben. (Helmholtz, 1896,/2002a, S.
26f.)

101 7unichst erfahren wir unmittelbar nur, dass wir durch die Willensimpulse Verdnderungen her-

vorbringen, die wir durch den Tastsinn und Gesichtssinn wahrnehmen® (Helmholtz, 1896,/2002a, S.
356). ,,Das Wesentliche bei diesem Verfahren ist eben das Prinzip des Experimentierens. Wir verdndern
einen Teil der Bedingungen, unter denen das Objekt wahrgenommen wird, aus eigenem Antrieb und
eigener Machtvollkommenheit* (Helmholtz, 1910/2003a, S. 28).
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Wenn — so konnte man Helmholtz” Vorstellungen paraphrasieren — der aus empiristi-
scher Sicht Wahrnehmung Lernende oder der Naturwissenschaftler nicht davon ausge-
hen wiirde, dass ein Phanomen immer eine Ursache haben muss und Phdnomen und
Ursache durch eine allgemeine Regel miteinander verbunden sind, so wére das Aufstel-
len und Uberpriifen von Gesetz- oder RegelmiRigkeit iiber experimentelles Vorgehen
von vornherein zum Scheitern verurteilt. Im Wahrnehmungskontext wiirde das bedeu-
ten, dass — im Beispiel der Augenbewegungen — die laut Helmholtz zu vollziehende
Trennung von Empfindungsverédnderungen, die auf Aktivitdten des Wahrnehmenden
zuriickgingen, und Empfindungsverianderungen, die auf Verdnderungen der Aufenwelt
zuriickgingen, tiberhaupt nicht moglich wére, wenn der Wahrnehmende nicht davon
ausginge, dass er durch willentliche Bewegung seiner Augen stets Verdnderungen der
Empfindungen des Sehsinnes herbeifiihren kénnte.

Das Kausalgesetz, und hier zeichnet sich nun eine merkbare Abweichung Helmholt-
zens vom Kantischen a prior: ab, miisse vom Naturwissenschaftler wie vom Wahrneh-
menden vorausgesetzt werden; es sei ,nichts anderes als die Forderung, alles begreifen
zu wollen“ (Helmholtz, 1910/2003a, S. 31). Neben dieser das experimentelle Vorgehen
iiberhaupt rechtfertigenden Funktion des Kausalgesetzes hat es in der im Handbuch
dargestellten Theorie eine weitere Funktion; es soll, wie im Vortrag von 1855, ebenfalls
rechtfertigen, dass der Wahrnehmende die als nicht von seinen willentlich herbeige-
fiihrten Bewegungen stammend identifizierten Empfindungen als Verdnderungen einer
unabhdngigen Auflenwelt deutet. Da die mit dieser Argumentation verbundenen Proble-
me, insbesondere die Frage nach dem Status des Kausalgesetzes, bereits im Abschnitt
iiber den Vortrag von 1855 besprochen wurden, soll an dieser Stelle auf eine Wieder-
holung verzichtet werden. Festzuhalten ist jedoch, dass im Handbuch das Kausalgesetz
innerhalb der Helmholtzschen Theorie nun zwei verschiedene Funktionen hat.

Es ist durchaus denkbar, dass diese Konzeption des Entstehens assoziativer Ver-
kniipfungen zwischen Empfindungen des Tast- und Sehsinns iiber hypothesengeleitetes
Experimentieren nach naturwissenschaftlichem Vorbild in der Lage wire, einige der im
letzten Abschnitt dargestellten Probleme (zumindest teilweise) zu vermeiden. Aller-
dings verschiebt sich dadurch auch die Ausrichtung der Helmholtzschen Schlusstheorie
auf deutliche Weise. Ein als hypothesengeleitetes Testen oder Experimentieren verstan-
denes Handeln der Art, wie Helmholtz es beschreibt, ist nun selbst nicht mehr iiber
blofe Assoziation als den vereinheitlichenden psychischen Prozess erklarbar, den Helm-
holtz sowohl beziiglich der sinnlichen Wahrnehmung als auch beziiglich des logischen
Denkens so stark gemacht hatte.!? Fiir eine solche Konzeption miissten nun weitaus

starkere Annahmen tiber den Wahrnehmenden gemacht werden; so miisste er etwa die

102 Die einzige psychische Tétigkeit, die dazu gefordert wird, ist die gesetzmiRig wiederkehrende

Assoziation zweier Vorstellungen, die schon oft miteinander verbunden gewesen sind“ (Helmholtz,
1910/2003a, S. 434).
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Fahigkeit haben, intentional zu handeln, Erwartungen iiber raumliche Verhéltnisse zu
generieren und diese Erwartungen mit den tatséchlich aufgetretenen zu vergleichen.
An einer Stelle im Vortrag von 1868 (sieche aber auch Helmholtz, 1910/2003a, S. 29)
unternimmt Helmholtz den Versuch einer genaueren Darstellung, wie es aus empiristi-
scher Sicht zu einem Erlernen der Trennung der Empfindungen komme, die einerseits
auf eigene willentliche Bewegungen seitens des Wahrnehmenden und andererseits auf

Verénderungen in der Aufsenwelt zuriickgingen:

Zunéachst erfahren wir unmittelbar nur, dass wir durch die Willensimpulse
Veranderungen hervorbringen, die wir durch den Tastsinn und Gesichtssinn
wahrnehmen. Die meisten dieser Aenderungen, die wir willkiirlich hervor-
bringen, sind nur Rauméanderungen, d.h. Bewegungen; es konnen freilich
auch andere, Aenderungen, die an den Dingen selbst, bewirkt werden. Kon-
nen wir nun die Bewegungen unserer Hinde und Augen als Rauménderun-
gen erkennen, ohne dies vorher zu wissen, und von anderen Aenderungen,
welche die Eigenschaften der Dinge betreffen, unterscheiden? Ich glaube,
jal ... Eine Augenbewegung, die eine Verschiebung des Netzhautbildes auf
der Netzhaut hervorbringt, bringt bei gleicher Wiederholung dieselbe Rei-
he von Veranderungen hervor, welches auch der Inhalt des Gesichtsfeldes
sein mag; sie bewirkt, dass die Eindriicke, welche bisher die Localzeichen
ag, a1, as, ag hatten, die neuen Localzeichen by, by, by, b3 bekommen; und dies
kann stets in gleicher Weise geschehen, welches auch die Qualititen dieser
Eindriicke sein mogen. Dadurch sind diese Verédnderungen charakterisiert
von der eigenthiimlichen Art, welche wir eben Raumverdnderungen nennen.
(Helmholtz, 1896,/2002a, S. 356)

Helmholtz spricht an dieser Stelle iiber den Umstand, dass Verdnderungen des retina-
len Lichtmusters verschiedene, sich nicht gegenseitig ausschliefsende Ursachen haben
konnen — vorausgesetzt, dass es eine unabhéngig vom Wahrnehmenden existierende
Aufsenwelt mit Licht reflektierenden Objekten gibt. Entweder der Wahrnehmende ver-
dndert seine Sehrichtung relativ zu den Objekten (das was Helmholtz ,Rauménde-
rungen” nennt) oder die Objekte verdndern ihre Lage relativ zum Wahrnehmenden,
oder beides. Helmholtz’ Auffassung ist es nun offenbar, dass der Wahrnehmende ei-
ne Unterscheidung zwischen diesen beiden Ursachen der Verdnderung allein durch ein
Experimentieren der oben dargestellten Art erlernen konne, wobei er explizit auf das
Konzept der Lokalzeichen von Lotze zuriickgreift.

Der Wahrnehmende kénne mit Hilfe dieser Lokalzeichen lernen zu unterscheiden, ob
Empfindungsverinderungen auf Bewegungen seines eigenen Korpers oder auf Verdnde-
rungen in der Aufsenwelt zuriickgingen, da sich bei einer bestimmten Augenbewegung

stets dieselbe Verdnderung der Lokalzeichen einstelle, gleichgiiltig, welches Objekt der
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Wahrnehmende betrachte (,welches auch der Inhalt des Gesichtsfeldes sein mag"). Bei
einer bestimmten Augenbewegung verschiebe sich das ‘Lokalzeichenmuster’ stets auf
die gleiche Weise und der Wahrnehmende kénne durch wiederholtes Ausfithren der-
selben Augenbewegung unter vollig verschiedenen Sehbedingungen dieses stets gleich
bleibende Muster der Verschiebung erfahren und gewissermassen ‘herausfiltern’ und so
als allein auf die von ihm initiierte Bewegung zuriickfithren. Wiirden nun bei Ausfiih-
rung dieser bestimmten Augenbewegung andere Lokalzeichenverdnderungen auftreten,
dann konnten diese nicht auf die vom Wahrnehmenden willentlich hervorgebrachten
Bewegungen zuriickgehen, sondern miissten eine andere Ursache haben.

Helmholtz erldutert anschlieffend ausfiihrlicher, wie es aufgrund dieser vom Wahr-
nehmenden zu erlernenden Unterscheidung zwischen den beiden moglichen Ursachen
der Empfindungsverédnderungen zur Wahrnehmung — oder besser Setzung — von unab-
héngig vom Wahrnehmenden existierenden Objekten komme. All jene Empfindungs-
verdnderungen, die nicht auf die Bewegungen des Wahrnehmenden zuriickfiihrbar seien,
miissten laut Helmholtz unter Voraussetzung der Giiltigkeit des Kausalgesetzes eben-
falls eine Ursache haben. Da sie nun aber Verédnderungen von Empfindungen, d.h.
Veranderungen von Nervenprozessen seien, konnten sie laut Helmholtz selbst keine un-
abhéngig vom Wahrnehmenden bestehenden Eigenschaften externer Gegensténde sein.

Die Zeichentheorie besagt doch gerade, dass samtliche

Anschauungen und Vorstellungen Wirkungen [sind|, welche die angeschau-
ten und vorgestellten Objekte auf unser Nervensystem und unser Bewusst-
sein hervorgebracht haben. Jede Wirkung hiangt ihrer Natur nach ganz not-
wendig ab, sowohl von der Natur des Wirkenden, als von der desjenigen,
auf welches gewirkt wird. (Helmholtz, 1910/2003a, S. 18)

Helmholtz argumentiert nun mit eher vagen Begriffen weiter, dass dem Bewusstsein ei-
ne gewisse ‘Tendenz’ innewohne, seine ‘Aufmerksamkeit’ einseitig auf die Beobachtung
jener nicht konstanten, nicht auf die vom Wahrnehmenden initiierten Bewegungen zu-
riickfithrbaren Empfindungsverédnderungen ‘auszurichten’ und so von der eigentlichen
Natur dieser Empfindungen als Wirkungen von Objekten auf die Sinnesorgane ‘abzuse-
hen’ und sie stattdessen als objektive Eigenschaften von Gegenstianden einer Aufenwelt

zu deuten, wie Helmholtz in einer lyrisch anmutenden Passage ausfiihrt:

Das natiirliche Bewufitsein, welches ganz im Interesse der Beobachtung
der Aufenwelt aufgeht, und wenig Veranlassung hat, seine Aufmerksamkeit
dem neben dem bunten Wechsel der &ufseren Objekte immer unverdndert
erscheinenden Ich zuzuwenden, pflegt nicht zu beachten, daf die Eigenschaf-
ten der betrachteten und betasteten Objekte Wirkungen derselben teils auf

andere Naturkorper, hauptsichlich aber auf unsere Sinne sind. Indem nun
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so ganz abgesehen wird von unserem Nervensystem und unserem Empfin-
dungsvermogen, als dem gleichbleibenden Reagens, auf welches die Wirkung
ausgeiibt wird, und die Verschiedenheit der Wirkung nur als Verschieden-
heit des Objekts, von dem sie ausgeht, beachtet wird, kann die Wirkung
auch nicht mehr als Wirkung anerkannt werden (denn jede Wirkung muf
Wirkung auf etwas anderes sein), sondern sie wird als Eigenschaft des Kor-
pers objektiv hingestellt, und nur als ihm angehorig betrachtet. (Helmholtz,
1910/2003a, S. 29)

Es ist offensichtlich, dass Helmholtz hier mehrere, im Rahmen seiner empiristischen
Theorie nicht unkritische Annahmen machen muss. Erstens ist nicht klar, wie der
Wahrnehmende diese Féhigkeit des ‘Herausfilterns’ der beiden moglichen Ursachen
der Empfindungsverdnderungen erlernt haben soll. Der Verweis auf blofe Assoziati-
on ist hier keinesfalls ausreichend, dariiber hinausgehende Annahmen iiber bestimmte
diesbeziigliche ‘kognitive Féhigkeiten’ scheinen hier erforderlich. Zweitens setzt diese
Konzeption eine unabhéngig vom wahrnehmenden existierende Aussenwelt schon vor-
aus, in der es sich nicht stdndig verdndernde Gegensténde geben muss, die sich zudem
nicht in stetiger Bewegung befinden diirfen, damit die behauptete invariante Verschie-
bung der Lokalzeichenmuster stattfinden und vom Wahrnehmenden erfahren werden
kann. Drittens ist auch hier wieder fraglich, warum es keine andere Moglichkeit fiir das
‘natiirliche Bewusstsein’ geben soll, als die Empfindungen als externe Gegenstéinde zu

deuten.

Die Hilfsmittel zur Wahrnehmung von Tiefe

Eine zusétzliche Schwierigkeit fiir das Verstdandnis der im Handbuch ausgefiihrten Theo-
rie ergibt sich dadurch, dass an mehreren Stellen die Konzeption einer assoziativen
Verkniipfung zwischen Empfindungen des Tast- und Sehsinnes als einer notwendigen
Bedingung fiir das Erlernen rdumlicher Wahrnehmung aufgegeben wird, indem Helm-
holtz diese auch ohne jegliche Beteiligung von Empfindungen aus dem Tastsinn zu
erklaren sucht, namlich {iber die von ihm so genannten Hilfsmittel der Tiefenwahr-
nehmung (bzw. iiber das Konzept der Tiefencues), wobei Helmholtz der binokularen

Disparitét eine zentrale Rolle einrdumt:

Was die Abbildung der Raumverhéltnisse betrifft, so geschieht eine solche
allerdings an den peripherischen Nervenenden im Auge ... in einem gewissen
Grade, aber doch nur in beschrinkter Weise, da das Auge nur perspekti-
vische Flachenabbildungen gibt. Ein direktes Bild einer nach drei Dimen-

sionen ausgedehnten Raumgrofe gibt weder das Auge noch die Hand. Erst
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durch die Vergleichung der Bilder beider Augen ... kommt die Vorstellung
von Korpern zustande. (Helmholtz, 1910/2003a, S. 21f)

Die Wahrnehmung raumlich ausgedehnter Koérper komme, so konnte man die obige
Passage lesen, allein durch eine ,Vergleichung der Bilder beider Augen®, die fiir sich ge-
nommen nur ,,perspektivische Flachenabbildungen® seien, zustande; eine Formulierung,
die uns bereits im Vortrag von 1855 begegnet ist. Es lasst nicht mit Sicherheit entschei-
den, ob Helmholtz der Ansicht ist, dass der Wahrnehmende die ‘Flédchenabbildungen’
zunéchst selbst wahrnehme und dann tiber diese das rdumlich ausgedehnte Objekt
gleichsam ‘konstruiere’, Hatfield (1990) etwa spricht sich gegen eine solche, zweistufige
Interpretation aus. Helmholtz spricht an verschiedenen Stellen vom ,flachenhaften Ge-
sichtsfeld“ (Helmholtz, 1910/2003a, S. 330) oder der ,Fléche des Sehfeldes* (Helmholtz,
1910/2003a, S. 235), schriankt dann aber ein, dass uns die Gegensténde nicht erscheinen
als ,an oder auf einer Fliche verteilt, sondern nur wie an einer Fldiche, in flichenartiger
Anordnung, in einer nach zwei Dimensionen unterschiedenen Anordnung” (Helmholtz,
1910/2003a, S. 132), wobei der angesprochene Unterschied zwischen ,an einer Flache*
und ,wie an einer Flache verteilt keineswegs deutlich wird. Es scheint jedoch notwendig
zu sein, dass diese ‘Fliachenabbildungen’ irgendeiner Instanz zugénglich sein mdssen,
ansonsten ware die behauptete ,Vergleichung der Bilder beider Augen“ vollends unver-
standlich. Gleichzeitig miisste diese Instanz iiber das Wissen verfiigen, dass es sich bei
den beiden ‘Fléchenabbildungen’ um Abbildungen derselben Szene mit denselben Ob-
jekten handelt. Wir wollen uns nun genauer den Hilfsmitteln der Tiefenwahrnehmung
im Handbuch zuwenden.

In dem oft auch als ‘technischer Teil” bezeichneten Abschnitt des Handbuchs, in denen
Helmholtz verschiedene Einzelthemen wie Augenbewegungen abhandelt und jeweils zu-
gehorige empirische Befunde vorstellt, wird in §30 auch das Thema der Wahrnehmung
von Tiefe ndher ausgefiihrt. Wie schon im Vortrag von 1855 unterstreicht Helmholtz
auch hier, dass eine Kenntnis der , Tiefendimension“ nur iiber bestimmte Hilfsmittel
(gelegentlich auch als ,Momente* oder ,Motive* der Tiefenwahrnehmung bezeichnet)
moglich sei. Helmholtz teilt diese Hilfsmittel in zwei verschiedene Klassen ein, ndm-
lich Hilfsmittel, die auf ,Erfahrung iiber die besondere Natur der gesehenen Objek-
te' (Helmholtz, 1910/2003a, S. 236) beruhten und Hilfsmittel, die, unabhéngig von
Erfahrungen, auf der Anwendung ‘allgemeiner Regelméfigkeiten’ beziiglich bestimm-
ter Empfindungen beruhten. Helmholtz selbst kennzeichnet diese beiden Klassen nicht
mittels eigener Termini, die von ihm vorgenommene Unterteilung fand allerdings ihren

Niederschlag in der etwa bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts in der Literatur vorherr-
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schenden begrifflichen Unterscheidung zwischen sogenannten primdren und sekunddren
Tiefenkriterien (siche Boring, 1942).103

Zu jenen Hilfsmitteln, die allein auf der Anwendung allgemeiner Regelméfigkeiten
hinsichtlich bestimmter Empfindungen beruhten (die priméren Tiefenkriterien) zéhlt
Helmholtz die Akkomodation, die Konvergenz, die binokulare Disparitit und die Be-
wegungsparallaxe. Der Begriff der Bewegungsparallaxe bezieht sich darauf, dass bei
Bewegung des Wahrnehmenden unterschiedlich weit entfernte Objekte als unterschied-
lich schnell am Wahrnehmenden ‘vorbeigleitend’ erscheinen, eine Beobachtung, die sich
etwa leicht in einem fahrenden Zug sitzend machen ldsst. Zur zweiten Klasse (den
sekundéren Tiefenkriterien) zéhlt Helmholtz all jene Hilfsmittel, die bei monokula-
rer Betrachtung ohne Bewegung des Kopfes bzw. der Augen dennoch helfen wiirden,
rdumliche Relationen von Objekten wahrzunehmen, die so weit entfernt sind, dass
Akkommodationsunterschiede des Auges fiir den Wahrnehmenden nicht mehr merk-
bar sind. Dazu zahlt Helmholtz die Kenntnis iiber die Grofe und Form der Objekte
in Verbindung mit der ‘erscheinenden Grofse’, die atmosphérische Tritbung (aerial per-
spective), die perspektivische Darstellung in der Kunst und die Verdeckung (Helmholtz,
1910/2003a, S. 236). Beide Klassen an Hilfsmitteln unterschieden sich dariiber hinaus
hinsichtlich ihrer ‘Giite’ als Hilfsmittel zur Tiefenwahrnehmung, eine Unterscheidung
die uns schon des Ofteren begegnet ist. Die sekundiren Tiefenkriterien giben ,nur Vor-
stellungen des Abstandes”, wohingegen die priméren Hilfsmittel eine ,wirkliche Wahr-
nehmung des Abstandes erlaubten (Helmholtz, 1910/2003a, S. 236). Wie ist dieser
Unterschied in Helmholtz’ theoretischem Ansatz zu verstehen und auf welche Weise
werden die Hilfsmittel zur Tiefenwahrnehmung laut Helmholtz genutzt?

Folgt man dem von Helmholtz eingefiihrten Begriffsapparat und der Logik seiner
Zeichentheorie, ist man etwas ratlos, was dieser von Helmholtz als wesentlich heraus-
gestellte Unterschied zwischen einer ‘Vorstellung des Abstandes’ und einer ‘wirklichen
Wahrnehmung’ desselben bedeuten mag. Falls Helmholtz den Begriff der "wirklichen
Wahrnehmung’ im Sinne einer ‘Ubereinstimmung’ zwischen wahrgenommener Entfer-
nung und tatséchlicher Entfernung verstanden wissen mochte, scheint diese Auffassung
mit der generellen Ausrichtung seiner Theorie nicht kompatibel. Die Zeichentheorie
besagt doch, dass es sich bei Wahrnehmungen um Wirkungen, welche sowohl von dem,
was auf unsere Sinne wirkt, als auch von den Sinnesorganen selbst, auf die gewirkt
wird, abhéngig sind, so dass das Pradikat ,wirklich“ im Bezug auf die wahrgenomme-

ne Entfernung eines Objektes keine solche Bedeutung tragen kann.'% Zudem besteht

103WWie wir in Abschnitt 3.1 dieser Arbeit sehen werden, konnte sich diese Unterteilung der Tiefencues
in der aktuellen wahrnehmungspsychologischen Literatur nicht durchsetzen.

104 Daraus geht nun hervor, daf in Wahrheit die Eigenschaften der Naturobjekte, trotz dieses
Namens, gar nichts dem einzelnen Objekte an und fiir sich eigens zukommen, sondern immer eine
Beziehung zu einem zweiten Objekte (einschlieflich unserer Sinnesorgane) bezeichnen (Helmholtz,

1910,/2003a, S. 20).
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die Frage, ob Helmholtz an dieser Stelle durch die Art der Formulierung zusétzlich
einen Unterschied zwischen den verschiedenen Klassen der Hilfsmittel deutlich machen
mochte, der sich darauf bezieht, dass mit Hilfe der priméren Tiefenkriterien ein Ab-
stand wahrgenommen, hingegen vermoge der sekundéiren Tiefenkriterien ein solcher
nur ‘vorgestellt” werde.1%

Wie eingangs dargestellt wurde, fiihrt Helmholtz in §26 des Handbuchs den Begrift
der Vorstellung ein als ,Erinnerungsbild von Gesichtsobjekten, welches von keinen ge-
genwiértigen sinnlichen Empfindungen begleitet ist“ (Helmholtz, 1910/2003a, S. 11),
als Wahrnehmungen werden von Helmholtz die iiber Empfindungen gewonnenen ,Vor-
stellungen tiber die Existenz, die Form und die Lage duferer Objekte* (Helmholtz,
1910,/2003a, S. 1) bezeichnet.!*® Moglicherweise zielt Helmholtz hier darauf ab, dass bei
den priméren Tiefenkriterien stets auf Empfindungen zurtickgegriffen werde und es da-
her zu einer Wahrnehmung des Abstandes komme, wohingegen im Fall der sekundéaren
Tiefenkriterien keine (oder vielleicht in einem viel geringerem Mafe) Empfindungen
‘genutzt’ wiirden, was dann in einer blofsen Vorstellung des Abstandes resultiere.

Eine weitere, mit dieser Lesart zusammenhangende Mdéglichkeit wire, dass Helmholtz
den Unterschied zwischen den beiden Klassen der Tiefenkriterien in der ‘Funktionswei-
se’ oder der Beteiligung qualitativ verschiedener ‘Prozesse’ begriindet sieht. Im Falle
der sekundéren Tiefenkriterien, deren Nutzung, der oben vorgeschlagenen Lesart fol-
gend, in nicht geringem Mafe von Erinnerungen an spezifische Erfahrungen mit den
gesehenen Objekten abhingig ist, kdnnte es sich moglicherweise um einen aktiven,
bewussten Prozess seitens des Wahrnehmenden handeln. So konnte beispielhaft die
Nutzung des sekundiren Tiefenkriteriums der ‘erscheinenden’ oder ‘retinalen Grofe’
eine aktive Schatzung der Entfernung eines bekannten Objektes durch den Wahrneh-
menden beinhalten. Die folgende Passage aus dem Handbuch kénnte man zumindest

in dieser Weise interpretieren:

Derselbe Gegenstand aus verschiedener Entfernung gesehen gibt verschie-
den grofse Netzhautbilder und erscheint unter verschiedenen Gesichtswin-
keln. Je entfernter er ist, desto kleiner der Gesichtswinkel, unter dem er
erscheint. Wie also die Astronomen aus der Messung der verschiedenen Ge-
sichtswinkel, unter denen uns Sonne und Mond erscheinen, die Anderungen
in der Entfernung dieser Gestirne berechnen kénnen, so konnen wir aus dem
Gesichtswinkel, oder was dem entspricht, aus der Gréfe des Netzhautbild-

chens eines gesehenen Gegenstandes von bekannter Grofe die Entfernung

105Man erinnere sich, dass sich bei den Ausfiihrungen des Descartes zur Tiefen- bzw. Distanzwahr-
nehmung eine dhnliche Unterscheidung finden liefs, ndmlich die zwischen einer gesehenen Distanz und
einer etwa bei einem Objekt mit uns bekannter Grofe iiber Imagination vorgestellten Distanz.

106Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Helmholtz diese Begriffe in inkonsistenter Weise im
Handbuch verwendet.
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schitzen, in der er sich von uns befindet [sdmtliche Hervorhebungen von

mir]. (Helmholtz, 1910/2003a, S. 236)

Die ,Grofse des Netzhautbildchens® eines Gegenstandes werde demnach in Verbindung
mit der Kenntnis der (bekannten) Grofe des Gegenstandes genutzt, um die Entfernung
desselben zu schétzen, da die Grofe des ‘Netzhautbildes’ eines bestimmten Gegenstan-
des sich umgekehrt proportional zur Entfernung dieses Gegenstandes vom Wahrneh-
menden verhalte.

Es bieten sich nun verschiedene Interpretationen dieser Passage an. Nimmt man
Helmholtz beim Wort, dann miisste man diese so auslegen, dass wir als Wahrneh-
mende aktiv, auf Basis der ,Grofke des Netzhautbildchens und dem Wissen iiber die
‘tatsdchliche Grofse’ des Gegenstandes, die Entfernung (wie ein Astronom) schéitzten.
Da wir als Wahrnehmende allerdings nicht unsere Netzhaut sehen und daher keinen
Zugang zu den ,Netzhautbildchen und deren Grofe haben, wire die von Helmholtz
angefithrte Analogie des Astronomen irrefithrend, da es sich um prinzipiell unterschied-
liche Situationen handelt. Eine solche Analogie wére nur sinnvoll unter der zuséatzlichen
Annahme, dass sich hinter unseren Retinae ein ‘kleiner Astronom’ oder Homunkulus
befindet, der das auf die Retinae projizierte Lichtmuster als ein Bild mit einer bestimm-
ten Grofe sehen kann und auf dieser Basis und mit Hilfe geometrischer Berechnungen
die Entfernung des Objektes schéatzt. Und selbst wenn man diese Voraussetzung ma-
chen wiirde, wére, wie bereits mehrfach erwdhnt, immer noch nicht einzusehen, wie
es aufgrund der Schétzung durch den Homukulus zu meiner Wahrnehmung eines sich
von mir entfernten Gegenstandes kommt. Eine den moglichen metaphorischen Cha-
rakter der Helmholtzschen Ausfiihrungen stéarker hervorhebende Interpretation dieser
Passage wire, dass es sich bei dieser ‘Entfernungsschiatzung’ um eine Art im Gehirn
‘implementierten Mechanismus’ handelt, der ohne jede bewusste oder aktive Beteili-
gung seitens des Wahrnehmenden abléuft, sich aber so beschreiben lasst, als 0b solche
‘Berechnungen’ angestellt wiirden. Aber selbst dann wére (neben des fraglichen ‘als-
ob-Charakters’ der Erklarung) immer noch unklar, welcher Zusammenhang zwischen
moglichen ‘Berechnungen’ durch das Gehirn und meiner Wahrnehmung eines entfern-
ten Gegenstandes bestehen soll. Zudem miisste dieser abstrakte ‘Mechanismus’ in der
Lage sein, zu ‘erkennen’, dass das in Frage stehende retinale Lichtmuster das Bild eines
Objektes ist.

Die Interpretation der Helmholtzschen Auffassung der Funktionsweise der beiden
Klassen der Tiefencues wird dadurch erschwert, dass Helmholtz an anderen Stellen die
‘Nutzung’ der sekundéren Tiefenkriterien als rein auf Erinnerungen an bereits beste-

hende Assoziationen basierend beschreibt:

Das gegenwartige Bild ruft in uns wach die Erinnerung an alles, was in

fritheren Gesichtsbildern Ahnliches sich gefunden hat, und auch an alles,



114 2.6. Die Theorie der unbewussten Schlisse: Hermann von Helmholtz

was von sonstigen Erfahrungen mit diesen fritheren Gesichtshildern regel-
méakig verbunden war, also z.B. die Anzahl von Schritten, die wir haben
machen miissen, um an einen Menschen heranzukommen, dessen Erschei-
nung im Gesichtsfelde eine gewisse Grofe gehabt hatte usw. Diese Art der
Assoziation der Vorstellungen geschieht nicht bewufst und nicht willkiirlich,
sondern wie durch eine blinde Naturgewalt ... und was wir daher vermittels
dieser auf die gesammelten Erfahrungen sich stiitzenden Ideenassoziatio-
nen den gegenwartigen Empfindungen hinzufiigen, erscheint ebensogut, wie
letztere, uns ohne Willkiir und ohne bewufte Tétigkeit von unserer Seite
als unmittelbar gegeben, also als unmittelbare Wahrnehmung, wéahrend es
doch nur zu den Vorstellungen zu rechnen ist. (Helmholtz, 1910/2003a, S.
245)

Diese Passage konnte man nun so auslegen, dass offenbar vor Ausfithrung (oder anstelle)
eines unbewussten Schlusses von den bestehenden Empfindungen auf ein Objekt in der
Aufenwelt mit bestimmter Entfernung etc., den Empfindungen bestimmte Erfahrun-
gen und damit verbundene Ideenassoziationen auf nicht bewusste Weise ‘hinzugetiigt’
wiirden, was anschliefsend ,wie durch blinde Naturgewalt zu einer von einer Wahrneh-
mung nicht zu unterscheidenden Gegebenheit eines Objektes der Aufenwelt mit be-
stimmter Entfernung etc. fiihre, die Helmholtz ausdriicklich als Vorstellung bezeichnet
und von einer Wahrnehmung abgrenzt. Liest man den Begriff der Vorstellung hier so,
wie Helmholtz ihn selbst einfiihrt, ndmlich als ,Erinnerungsbild von Gesichtsobjekten,
welches von keinen gegenwértigen sinnlichen Empfindungen begleitet ist* (Helmholtz,
1910/2003a, S.11), so wiirde dies bedeuten, dass der Wahrnehmende in einem solchen
Fall iiber Assoziation bildhaft gleichsam seine Erinnerungen ‘sieht’; dieses ‘Sehen’ aber
nicht von einer iiblichen Wahrnehmung zu unterscheiden sei. Auch diese Beschreibung
ist nicht wirklich verstédndlich. Helmholtz spricht zunéchst von einem ‘gegenwartigen
Bild’, was darauf hindeutet, dass wir als Wahrnehmende ein solches in irgendeiner Wei-
se sehen miissen. Dann spricht er davon, dass aufgrund der durch dieses Bild ‘wach
gerufenen Erinnerungsbilder’ den Empfindungen etwas ‘hinzugefiigt’ werde, das er als
Vorstellungen kennzeichnet. Wie jedoch den Empfindungen, die hier als ‘gegenwérti-
ge Bilder’ aufgefasst werden, eine Vorstellung ‘hinzugefiigt’ werden kann und wie dies
schlieflich ein einheitliches Erleben eines Objektes der Aufenwelt zur Folge haben soll,
ist nicht versténdlich.

Problemtisch an beiden angefithrten Darstellungen Helmholtz’ zur Funktionsweise
der sekundéren Tiefenkriterien ist, dass in beiden ein Sehen in gewisser Weise schon
vorausgesetzt werden muss. Um die Groke des ‘Netzhautbildes’ in Verbindung mit
der Kenntnis der Grofe eines bekannten Objektes als Hilfsmittel iiberhaupt nutzen zu

kénnen, muss der Wahrnehmende (oder ein Homunkulus oder ein ‘abstrakter Mecha-
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nismus’) erstens das ‘Netzhautbild’ sehen konnen und zweitens dieses als Bild eines
bestimmten Objektes sehen konnen. Wie die bekannte Grofe eines Objektes (oder ei-
ner abstrakten Objektklasse) in Verbindung mit der ‘retinalen Grofe’ als Hilfsmittel
genutzt werden soll, ohne dass das ‘Netzhautbild’ als ein Bild eben dieses Objektes ge-
sehen wird, ist nicht einzusehen. Der Verweis auf Empfindungen scheint hier — von dem
fraglichen Charakters dieses Konzeptes abgesehen — nicht zu geniigen. In der zweiten
Helmholtzschen Beschreibung stellt sich das Problem so dar, dass das ‘gegenwartige
Bild” doch iiberhaupt nur Erinnerungen an &hnliche Félle auslosen kann, wenn die
Empfindungen bereits als ein bestimmtes Objekt der Aufenwelt gedeutet wurden, um
so diese Situation als zu einer bestimmten, bereits erfahrenen Situation ‘dhnlich’ klas-
sifizieren zu konnen. Am deutlichsten tritt dieser Punkt an einer Stelle im Handbuch
zutage, in der Helmholtz néher auf das sekundére Tiefenkriterium der Verdeckung ein-
geht und argumentiert, dass wir in einer bestimmten Sehsituation ein Objekt A als
weiter entfernt wahrnehmen wiirden als ein anderes Objekt B, weil Objekt A von B

verdeckt werde.

Zur Kenntnis der Grofe kommt ferner in sehr vielen Féllen die Kenntnis der
Form der Objekte, namentlich in solchen Féllen, wo das eine zum Teil vom
anderen gedeckt wird. Wenn wir z.B. in der Entfernung zwei Hiigel sehen
[Hervorhebung von mir|, von denen der eine mit seiner Basis sich vor den
anderen vorschiebt und den letzteren zum Teil verdeckt, so schliefsen wir
daraus unmittelbar, da der deckende vor dem gedeckten liegt. (Helmholtz,
1910/2003a, S. 237)

Um jedoch feststellen zu kénnen, dass ein Objekt A von einem Objekt B verdeckt
wird, scheint es doch notwendig, erstens A als A und B als B und unterschieden von A
bereits wahrgenommen zu haben. Andernfalls scheint es nicht sinnvoll zu sein, davon
zu sprechen, dass etwas verdeckt werde. Falls Helmholtz hier meinen sollte, dass sich
eine Verdeckung in den ‘Netzhautbildern’ zeige, steht man erneut vor dem Problem,
dass man einen Homunkulus annehmen miisste, der die retinalen Lichtmuster als Bilder
sich teilweise verdeckender Objekte sehen kann.

Hinsichtlich der priméren Tiefenkriterien, die eine ,wirkliche Wahrnehmung des Ab-
standes* (Helmholtz, 1910/2003a, S. 236) erlauben sollen, behandelt Helmholtz ledig-
lich die Konvergenz und die binokulare Disparitdt ausfiihrlicher. Beziiglich der Kon-
vergenz lassen sich nur eher knappe Erlduterungen im Handbuch finden, die sich im
Wesentlichen mit den entsprechenden Erlduterungen im Vortrag von 1855 decken, so
dass an dieser Stelle auf eine erneute ausfiihrliche Darstellung dieses Hilfsmittels und
der mit der Helmholtzschen Auffassung verbundenen Probleme verzichtet werden soll.

Die Funktionsweise dieses Hilfsmittels, das soll erwédhnt werden, lédsst sich jedoch besser
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in die grundsatzliche Logik der Helmholtzschen Wahrnehmungstheorie einer durch Er-
fahrung entstandenen assoziativen Verkniipfung zwischen Empfindungen des Tast- und
Sehsinnes integrieren, als etwa die Verdeckung oder die nun zu behandelnde binokulare
Disparitat.

Die binokulare Disparitdat wird von Helmholtz, wie schon im Vortrag von 1855, als
eine ,Vergleichung verschiedener Netzhautbilder” charakterisiert, die als Hilfsmittel zur
Tiefenwahrnehmung zudem ,aufserordentlich genau“ (Helmholtz, 1910/2003a, S. 254)
sei. Die bei binokularer Fixation einer bestimmten Szene durch den Abstand der bei-
den Augen zueinander sich ergebenden Unterschiede des retinalen Lichtmusters kimen
laut Helmholtz dem Wahrnehmenden ,als solche ... nicht zum Bewusstsein“, sondern
lediglich die ,,Unterschiede in der Tiefendimension, die von jenen Unterschieden abhén-
gen* (Helmholtz, 1910/2003a, S. 254). Helmholtz scheint an dieser Stelle auszuschlie-
fen, dass der Wahrnehmende die beiden unterschiedlichen ‘Netzhautbilder’ selbst in
irgendeiner Weise wahrnehme, was ihm zu Bewusstsein komme, seien damit zusam-
menhéngende ,,Unterschiede in der Tiefendimension“. Um dieser Beschreibung néher
nachgehen zu konnen, soll in aller Kiirze etwas genauer auf die iibliche (geometrische)
Charakterisierung der binokularen Disparitéat als Tiefencue eingegangen werden.

Man stelle sich vor, man fixiere mit beiden Augen einen bestimmten Punkt F' eines
Objektes, das sich in bestimmter Entfernung befinde (vgl. Abbildung 2.2 auf der néch-
sten Seite, die diese Situation geometrisch vereinfacht darstellt). Das von diesem Punkt
reflektierte Licht breitet sich in alle Richtungen aus, wir wollen im Folgenden lediglich
die beiden sogenannten Hauptstrahlen betrachten, also jene beiden Lichtstrahlen, die
durch den jeweiligen Mittelpunkt der Linse des Auges verlaufen und nicht gebrochen
werden (vgl. Hecht, 2009). Die vom fixierten Punkt F reflektierten Hauptstrahlen wer-
den auf korrespondierende Stellen f, f, der beiden Retinae projiziert, namlich jeweils
in den Bereich der Fovea. Man stelle sich nun einen weiteren Punkt A vor, dessen Ent-
fernung geringer ist als die Entfernung des fixierten Punktes F. Betrachtet man nun
die von A reflektierten Hauptstrahlen, so zeigt sich, dass diese auf nicht korrespondie-
rende Netzhautstellen a;, a, projiziert werden. Anschaulich gesprochen liegt a; ‘links’
von f;, a, hingegen ‘rechts’ von f,.. Nun stelle man sich vor, dass bei Fixation von F' die
Entfernung des Punktes A zum Wahrnehmenden vergréfsert werde, so dass dieser nicht
vor, sondern hinter F' liege (ein solcher Punkt ist in Abbildung 2.2 mit A’ bezeichnet).
Auch hier zeigt sich geometrisch, dass die von A’ reflektierten Hauptstrahlen ebenfalls
auf nicht korrespondierende Netzhautstellen aj, a] projiziert werden. Vergleicht man
diese Situation mit der des Punktes A, so sieht man, dass nun allerdings (wieder an-
schaulich gesprochen) a; ‘rechts’ von f; und a! ‘links’ von f, liegt. Anhand Abbildung
2.2 macht man sich folgende Punkte leicht klar: Befindet sich in der dargestellten ein-

fachen Situation bei Fixation von F' der Punkt A vor F, so wird q; stets ‘links’ von f;
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I a a

Abbildung 2.2. Geometrische Veranschaulichung der binokularen Disparitét. Erlduterungen im Text.

und a, stets ‘rechts’ von f, liegen. Befindet sich (wie im Fall von A’) der Punkt hinter
F, so wird aj stets ‘rechts’ von f; und a). stets ‘links’ von f, liegen. Die Grofse der ho-
rizontalen Abweichung zwischen den Punkten a; und f; bzw. a, und f, auf der Retina
ist zudem abhéngig von der Entfernung zwischen dem fixierten Punkt F' und Punkt
A. Anschaulich gesprochen bewegen sich die Punkte a; und a, auf die jeweiligen im
Bereich der Fovea liegenden Punkte f; und f, zu, wenn der Abstand zwischen ' und A
geringer wird und sie ‘entfernen’ sich von diesen Punkten, wenn der Abstand zwischen
F und A wichst, wobei die Zu- bzw. Abnahme der Entfernung dieser Punkte auf der
Retina in Abhéngigkeit von der Distanz zwischen A und F' unterschiedlich ausfallt, je
nachdem, ob sich A vor oder hinter F' befindet.'%” Man beachte, dass es sich hier um
eine geometrische Abstraktion der Sehsituation handelt.

Helmholtz scheint davon auszugehen, dass diese geometrischen Eigenschaften in ir-

gendeiner Weise vom Wahrnehmenden ‘genutzt’ werden konnten, indem ihm diese

107F{ir eine ausfiihrliche Darstellung der geometrischen Eigenschaften solcher vereinfachten Sehsi-

tuationen siehe etwa Arditti (1986).
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durch ‘Vergleichung der Netzhautbilder’ in einer konkreten Situation als ,,Unterschiede
in der Tiefendimension“ zu Bewusstsein kiimen. Weitergehende Erldauterungen lassen
sich leider nicht finden, Helmholtz geht ohne Weiteres zur Darstellung zugehoriger em-
pirischer Befunde iiber. Der grundsétzlichen Logik der Helmholtzschen Theorie folgend
ware denkbar, dass diese ‘Vergleichung’ iiber assoziative Verkniipfungen bestimmter
Empfindungen geschehe, allerdings ist es nicht auszumachen, welche Empfindungen in
diesem Fall verkniipft werden sollen. Laut der oben zitierten Passage ist ausgeschlossen,
dass die beiden unterschiedlichen retinalen Lichtmuster selbst vom Wahrnehmenden
‘empfunden’ werden, da sie ,als solche ... nicht zum Bewusstsein kommen*. Daher, so
miisste man schlussfolgern, konnen sie auch nicht mit Empfindungen verkniipft werden.
Dass die ,,Unterschiede in der Tiefendimension“ selbst von Helmholtz als Empfindungen
angesehen werden, scheint in seiner Konzeption jedoch ebenfalls nicht plausibel zu sein,
da Tiefe nicht empfunden werden konne, sondern erst im Rahmen einer Wahrnehmung
‘konstruiert’ werde. Aufgrund des deutlich mentalistisch geprégten Begriffs der ‘Ver-
gleichung’ wire auch moglich, dass Helmholtz hier eine Vorstellung vor Augen hat, die
bereits im Zusammenhang mit dem sekundéren Tiefenkriterium der ‘retinalen Grofe’
erlautert wurde. So wie im Fall der ‘retinalen Gréfe’ der Wahrnehmende ‘wie ein Astro-
nom’ die Entfernung ‘berechnen’ kénne, konnte es Helmholtz Ansicht sein, dass auch
im Fall der binokularen Disparitdat die Entfernung aus den unterschiedlichen retinalen
Lichtmustern ‘berechnet’ oder ‘geschétzt’ wird. Da der Wahrnehmende selbst aber kei-
nen Zugang zu den Lichtmustern auf seinen Retinae hat, miisste man diese Téatigkeit
nun wieder einem Homunkulus zuordnen oder als rein metaphorische Beschreibung ei-
nes abstrakten ‘Gehirnmechanismus’ ansehen, was wiederum die Annahme beinhalten
wiirde, dass das Gehirn ‘Berechnungen’ vornehmen koénne. In beiden Fallen wiirde sich
jedoch erneut die Frage stellen, wie das Ergebnis einer ‘Vergleichung’ oder einer ‘Be-
rechnung’ der Tiefe durch einen Homunkulus oder einen abstrakten Mechanismus zur
Wahrnehmung unterschiedlich weit entfernter Objekte fiihren soll.

Anzumerken ist noch, dass Helmholtz’ Behandlung der ‘Sinnestduschungen’ im Hand-
buch keinerlei Verdanderungen im Vergleich zum Vortrag von 1855 erfahren hat. Die
Sinnestauschungen blieben selbst gegen ‘besseres Wissen’ und gegen wiederholte Er-
fahrungen, dass es sich um solche handle, bestehen, da sich eine assoziative Verkniipfung
gebildet habe, so dass dem Wahrnehmenden iiber den entsprechenden Analogieschluss
wie ,,durch fremde Naturkraft® die ‘falsche Wahrnehmung’ gewissermassen aufgezwun-

gen werde.!%® Wie in der Darstellung des Helmholtzschen Vortrags von 1855 schon

108 Dafl wir nun, nachdem wir den physiologischen Ursprung und Zusammenhang der Sinnestiu-
schungen kennen gelernt haben, doch die Tduschung trotz unserer besseren Einsicht nicht los werden
konnen, rithrt eben davon her, daf die Induktion durch eine unbewufste und unwillkiirliche Té&tig-
keit des Gedéchtnisses gebildet ist, die eben deshalb unserem Bewufitsein als eine fremde, zwingende
Naturkraft erscheint“ (Helmholtz, 1910/2003a, S. 26).
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erwahnt wurde, lassen sich die ‘Sinnestduschungen’ nicht mit der Helmholtzschen em-
piristischen Konzeption von Wahrnehmung als eines auf Erfahrung basierenden Pro-
zesses in Ubereinstimmung bringen. Wenn Wahrnehmung iiber hypothesengeleitetes
Experimentieren durch den Wahrnehmenden erlernt werden miisse, so sollte doch die
Moglichkeit bestehen, diese ‘Tauschungen’ durch Erfahrungen gleichsam zu ‘korrigie-
ren’. Ublicherweise sei es laut Helmholtz (1896,/2002a, S. 329) auch so, ,dass wir die
Anschauungen des Auges durch die des Tastsinnes, wo es angeht, fortdauernd controli-
ren und corrigiren und dabei die Aussagen des letzteren immer als die entscheidenden
betrachten®. Bei den ‘Tduschungen’ (man denke an den ins Wasser getauchten Stab) ist
dies jedoch nicht der Fall, was Helmholtz selbst auch zugibt, aber nicht weiter proble-
matisiert. Die ‘Sinnestduschungen’ bleiben somit auch im Handbuch ein wunder Punkt
der Helmholtzschen Theorie.

Wir wollen uns nun einer weiteren, ‘spaten’ Ausarbeitung der wahrnehmungstheo-
retischen Ansichten Helmholtzens zuwenden, dem 1878 gehaltenen Vortrag ,Die Tat-
sachen in der Wahrnehmung®, in der insbesondere erkenntnistheoretische Erwiagungen
im Vordergrund stehen, die nicht zuletzt fiir Helmholtz” Auffassung des Status der Na-
turwissenschaften von Relevanz sind und grofen Einfluss auf namhafte Physiker wie

etwa Heinrich Hertz ausiibten.!??

2.6.4. Der Vortrag ,,Die Tatsachen in der Wahrnehmung"
(1878)

Die zur Stiftungsfeier der Berliner Universitat 1878 von Helmholtz in seiner Eigenschaft
als Rektor gehaltene Rede schlieftt in den wesentlichen Punkten an die Ausfiihrungen
im Handbuch an, hier aber mit einem deutlich erkenntnistheoretisch und weniger tech-
nisch ausgerichtetem Einschlag. Schlick (1998, S. 197) gilt diese Rede als die ,gehalt-
vollste von Helmholtz” erkenntnistheoretischen Arbeiten®, da sie ,die vollkommenste,
geschlossenste Darstellung seiner Erkenntnislehre” enthalte, weshalb sie auch eine se-
parate Behandlung erfahren soll. Ein weiterer Grund, diesen Vortrag zum Gegenstand
eines eigenen Abschnittes zu machen, besteht darin, dass an einigen Stellen des Vortra-
ges die Helmholtzsche Theorie auch nennenswerte Modifikationen bzw. Erweiterungen
erfahrt. Da allerdings die Hilfsmittel zur Tiefenwahrnehmung oder die Tiefencues, die
ja im Zentrum dieser Arbeit stehen sollen, keine besondere Erwéhnung in diesem Vor-
trag finden, sondern es sich eher um eine allgemeine Darstellung der Helmholtzschen
Wahrnehmungs- bzw. Erkenntnistheorie handelt, soll die Behandlung vergleichsweise

kurz gehalten werden.

109Giehe etwa Hertz (1894) sowie Schiemann (2008) fiir eine Darstellung des Einflusses des Helm-
holtzschen Denkens auf Hertz.
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Was beim Lesen dieses Vortrages zundchst deutlich auffallt ist, dass Helmholtz sich
erstens an vielen Stellen explizit auf Kant bezieht und zweitens starker als in den bisher
vorgestellten Schriften mit dem von Kant in der , Kritik der reinen Vernunft* entwickel-
ten und bereitgestellten Begriffsapparat hantiert, die Kantische Terminologie jedoch in
zuweilen vollkommen anderer Bedeutung gebraucht.!'® Gleich zu Beginn formuliert
Helmholtz jene Fragen, die seiner Ansicht nach im Fokus der Erkenntnistheorie stehen
und daher in seinem Vortrag behandelt werden sollen, namlich: ,Was ist Wahrheit in
unserem Anschauen und Denken? In welchem Sinne entsprechen unsere Vorstellungen
der Wirklichkeit?* (Helmholtz, 1896,/1998, S. 149). Mit Verweis auf Miillers Theorie
der spezifischen Sinnesenergien stellt Helmholtz dann — in annéhernd gleicher Wort-
wahl wie im Handbuch — seine Zeichentheorie dar, die Antworten auf diese Fragen geben
soll. Die Empfindungen seien durch adufsere Ursachen hervorgebrachte Wirkungen auf
die Sinnesorgane, die daher sowohl von diesen &ufseren Ursachen, als auch von der
Eigentiimlichkeit der Sinnesorgane abhingig seien.'! Von grofter Wichtigkeit fiir die
aufgeworfenen erkenntnistheoretischen Fragen sei jedoch, dass (unter ansonsten glei-
chen Umsténden) eine gleiche dufsere Einwirkung auf ein bestimmtes Sinnesorgan stets
zu einer gleichen Qualitdt der Empfindung fiihre und daher ungleiche Empfindungsqua-
litdten auf ungleichen dufferen Einwirkungen beruhten. Unsere Empfindungen kénnten

daher auch als Zeichen fiir diese dufieren Einwirkungen aufgefasst werden:

Insofern die Qualitidt unserer Empfindung uns von der Eigentiimlichkeit der
auferen Einwirkung, durch welche sie erregt ist, eine Nachricht gibt, kann
sie als ein Zeichen derselben gelten, aber nicht als ein Abbild. ... Ein Zei-
chen aber braucht gar keine Art der Ahnlichkeit mit dem zu haben, dessen
Zeichen es ist. Die Beziehung beschrinkt sich darauf, dafs das gleiche Ob-
jekt, unter gleichen Umstédnden zur Wirkung kommend, das gleiche Zeichen
hervorruft, und dafs also ungleiche Zeichen immer ungleicher Einwirkung
entsprechen. (Helmholtz, 1896,/1998, S. 153)!12

Was konnen diese Zeichen, die als solche keinerlei Ahnlichkeit mit dem, das sie be-
zeichnen sollen, aufweisen miissten, aus erkenntnistheoretischer Perspektive iiber das
‘Verhéltnis zwischen unseren Vorstellungen und der Wirklichkeit’ aussagen? Da glei-

che Empfindungen durch gleiche &ufsere Einwirkung und verschiedene Empfindungen

10Einige Beispiele hierfiir sind insbesondere die Begriffe ,,a priori“, ,transzendental* und ,,Anschau-
ungsform®. Da dieser Punkt fiir die Ausrichtung der vorliegenden Arbeit nicht wesentlich ist, soll
auf eine ausfiihrliche Diskussion verzichtet werden. Der interessierte Leser sei auf Riehl (1904) sowie
Schlick (1922/2012, 1998) verwiesen.

11 Auffsllig ist auch in diesem Vortrag, dass Helmholtz stets zwischen einer Beschreibung der Emp-
findungen als etwas, dass uns ‘zu Bewusstsein kommt’ und etwas, dass ,,in unseren Organen hervorge-
bracht* wird, schwankt (etwa Helmholtz, 1896,/1998, S. 153).

12)Mathematisch ausgedriickt soll die Zeichenrelation in Helmholtz’ Sinne einer Zuordnung im Sinne
einer Abbildung gentigen.
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durch verschiedene dufsere Einwirkung hervorgerufen wiirden, kiimen wir iiber die Zei-
chen zu einer ,Abbildung der Gesetzmdfsigkeit in den Vorgéngen der wirklichen Welt*
(Helmholtz, 1896,/1998, S. 153):

Da Gleiches in unserer Empfindungswelt durch gleiche Zeichen angezeigt
wird, so wird der naturgesetzlichen Folge gleicher Wirkungen auf gleiche
Ursachen, auch eine ebenso regelméafige Folge im Gebiete unserer Emp-
findungen entsprechen. ... Wenn also unsere Sinnesempfindungen in ihrer
Qualitat auch nur Zeichen sind, deren besondere Art ganz von unserer Or-
ganisation abhéngt, so sind sie doch nicht als leerer Schein zu verwerfen,
sondern sie sind eben Zeichen von Etwas, sei es etwas Bestehendem oder
Geschehendem, und was das Wichtigste ist, das Gesetz dieses Geschehens
konnen sie uns abbilden. (Helmholtz, 1896,/1998, S. 154.)

Falls, so ein Beispiel Helmholtz’, eine bestimmte Sorte von Beeren beim Reifen stets
rotes Pigment und Zucker ausbildete, so wiirden wir im Kontakt mit Beeren dieser
Art auch stets die Qualitdten ‘rot’ und ‘siif’ zusammen in unseren Empfindungen
auffinden und auf diese Weise wiirde sich die Gesetzméfigkeit des Geschehens in der
Aufenwelt, und allein diese, in unseren Empfindungen widerspiegeln. Die Qualitdten
der Empfindungen selbst seien laut Helmholtz, unter Bezugnahme auf die Kantische
Erkenntnistheorie, ,blofse Formen der Anschauung” (Helmholtz, 1896,/1998, S. 154), die
daher nicht der ‘Wirklichkeit’ entsprechen miissten.!!?

Im Verlauf des Vortrages widmet sich Helmholtz dann auch dem Problem der Tiefen-
oder Raumwahrnehmung, hier ebenfalls von einem deutlich erkenntnistheoretischen
Standpunkt aus. Ganz dhnlich den entsprechenden Ausfiihrungen im Handbuch spricht
Helmholtz auch hier dem willentlichen Experimentieren iiber motorische Impulse und
Bewegungsverdnderungen durch den Wahrnehmenden eine konstituierende Rolle zu.
Zudem mochte Helmholtz zeigen, dass sich samtliche wahrgenommenen raumlichen
Bestimmungen allein aus diesem Experimentieren mit motorischen Impulsen und Be-
wegungsverdanderungen ableiten lieflen und daher, ganz im Sinne einer empiristischen
Theorie der Raumwahrnehmung, keine zusétzlichen Voraussetzungen diesbeziiglich ge-
macht werden miissten. Interessant in diesem Zusammenhang ist nun, dass Helmholtz
unter Raumwahrnehmung samtliche ‘empfundenen Verhéltnisse’ versteht, die durch
motorische Impulse seitens des Wahrnehmenden Verdnderungen unterworfen sind. Da
laut Helmholtz sdmtliche Empfindungen des Sehsinns auf motorischen Impulsen be-

ruhten, seien mithin sdémtliche Empfindungen des Sehsinns in diesem Sinn rdumlich

H3Wie Schlick (1998) richtig bemerkt, erweckt die Darstellung Helmholtzens den Eindruck, dass
Kant Empfindungsqualitdten als Formen der Anschauung, dhnlich Zeit und Raum, angesehen hét-
te, was allerdings nicht der Fall ist, da fiir Kant Empfindungsqualitéiten Inhalte von Vorstellungen
darstellen.
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bestimmt. In diesem Argumentationsgang versucht Helmholtz nun auch, die Kantische
Auffassung des Raumes als einer Form der Anschauung gleichsam auf physiologischer
Basis zu rechtfertigen, ein Weg, der mit der Kantischen Transzendentalphilosophie frei-

lich nicht mehr viel zu tun hat:

Wenn wir nun Impulse solcher Art geben (den Blick wenden, die Hénde be-
wegen, hin- und hergehen), so finden wir, daf die gewissen Qualitatskreisen
angehorigen Empfindungen (ndmlich, die auf rdumliche Objekte beziigli-
chen) dadurch gedndert werden konnen; andere psychische Zusténde, deren
wir uns bewusst sind, Erinnerungen, Absichten, Wiinsche, Stimmungen,
durchaus nicht. Dadurch ist in unmittelbarer Wahrnehmung ein durchgrei-
fender Unterschied zwischen den ersteren und letzteren gesetzt. Wenn wir
also dasjenige Verhéltnis, welches wir durch unsere Willensimpulse unmit-
telbar &ndern, dessen Art uns iibrigens noch ganz unbekannt sein konnte, ein
raumliches nennen wollen, so treten die Wahrnehmungen psychischer Té-
tigkeiten gar nicht in ein solches ein; wohl aber miissen alle Empfindungen
der dufseren Sinne unter irgend welcher Art der Innervation vor sich gehen,
d.h. rdumlich bestimmt sein. Demnach wird uns der Raum auch sinnlich
erscheinen, behaftet mit den Qualitdten unserer Bewegungsempfindungen.
Die Raumanschauung wiirde also in diesem Sinne eine subjektive Anschau-
ungsform sein, wie die Empfindungsqualitdten Rot, Siifs, Kalt (Helmholtz,
1896/1998, S. 155).114

Zur Wahrnehmung von dauerhaft bestehenden Objekten in einer als vom Wahrneh-
menden unabhéngig erlebten Aufsenwelt komme es {iber die unbewussten Schliisse, die
Helmholtz in diesem Vortrag nur noch als Induktionsschliisse bezeichnet. Befédnde sich
der Wahrnehmende ,einer Umgebung von ruhenden Objekten gegentiber (Helmholtz,
1896/1998, S. 156), so konne er erstens erkennen, dass es sich um ruhende Objekte
handle, da ohne motorischen Impuls seinerseits die Empfindungen und die mit die-
sen einhergehenden raumlichen Bestimmungen unverédndert blieben. Zweitens sei der
Wahrnehmende in der Lage, durch einen solchen motorischen Impuls die Empfindun-
gen zu verandern und ,durch Nachlaf oder den zugehorigen Gegenimpuls“ (Helmholtz,
1896,/1998, S. 156) wieder in den urspriinglichen Empfindungszustand zuriickzukehren.
Der Wahrnehmende kénne so aus allen moglichen ‘Empfindungskonstellationen’; die
in dieser gegebenen Situation durch seine willentlichen Impulse hervorgerufen werden
konnten (Helmholtz nennt dies auch Prdisentabilien) zu jeder Zeit jede einzelne dieser
‘Konstellationen” durch den entsprechenden motorischen Impuls hervorrufen und in je-

dem Moment, in dem er den entsprechenden motorischen Impuls gibt, diese spezifische

14 Aych hier wird der Begriff der Anschauungsform von Helmholtz in einem véllig anderen Sinn
verwendet als bei Kant.
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Konstellation ‘beobachten’. Aus diesen Einzelbeobachtungen schlieffe er nun ‘per In-
duktion’, dass er auch in jedem anderen Moment, in dem er diesen motorischen Impuls
héatte geben konnen, die entsprechenden ‘Beobachtungen’ gemacht haben wiirde. Da-
durch ,erscheint ihm jedes Einzelne aus dieser Gruppe der Préasentabilien als bestehend
in jedem Augenblick' (Helmholtz, 1896,/1998, S. 156) und so kénne laut Helmholtz die
WVorstellung von einem dauernden Bestehen von Verschiedenem gleichzeitig nebenein-
ander gewonnen werden* (Helmholtz, 1896,/1998, S. 157). Wenn sich nun fiir dieselben
motorischen Impulse und Bewegungsveranderungen auch unterschiedliche Prasentabi-
lien ergében, so konne der Wahrnehmende die durch seine eigenen motorischen Impulse
sich ergebenden Verdnderungen der ‘Empfindungskonstellation’ von jenen Veranderun-
gen trennen, die nicht Folge seiner motorischen Impulse und auch nicht durch diese
riickgdngig zu machen seien. Der Wahrnehmende wiirde dann diesen nicht durch seine
motorischen Impulse verdanderbaren Teil der ‘Empfindungskonstellation’ als von ihm
unabhangige Objekte ansehen, sie traten ihm ,als ein Gegebenes, ein objectum entge-
gen* (Helmholtz, 1896,/1998, S. 157).

Bei jeder dieser durch den Wahrnehmenden hervorgebrachten willentlichen Veran-
derungen der Empfindungen handle es sich um ein Experiment, das auf aktiver und
intentionaler Tétigkeit des Wahrnehmenden beruhe und dazu diene, eine Gesetzmd-
Bigkeit zwischen den willentlichen motorischen Impulsen und den damit einhergehenden
Empfindungsverinderungen herzustellen und bestéindig zu priifen.!'> Dass ein Experi-
mentieren dieser Art iiberhaupt zur Feststellung einer Gesetzméafigkeit zwischen moto-
rischen Impulsen und Empfindungsveranderungen geeignet ist, méchte Helmholtz iiber
das Kausalgesetz verstandlich machen.

Die Ausfithrungen Helmholtz’ zum Kausalgesetz in diesem Vortrag sind mannigfalti-
ger als in seinen anderen Schriften; das Kausalgesetz nimmt zudem nun eine wesentlich
wichtigere, man konnte sogar sagen, die zentrale Position innerhalb der Helmholtz-
schen Theorie ein. Dabei lassen sich mehrere Funktionen des Kausalgesetzes innerhalb
Helmholtz” Theorie unterscheiden: Zum Einen stellt das Kausalgesetz die allgemeine
Grundlage fiir sdmtliche ‘Induktionsschliisse’ des Wahrnehmenden dar, da laut Helm-
holtz ohne die Annahme einer ,allgemeinen Gesetzméfkigkeit alles Geschehenden® ein
solches Vorgehen keine verniinftige Basis hitte. Damit zusammenhéngend ist das Kau-
salgesetz zweitens unabdinglich fiir ein willentliches Experimentieren seitens des Wahr-

nehmenden, da nur durch dieses sichergestellt werde, dass bei ansonsten konstanten

115 Wir haben, wie wir gesehen, nicht nur wechselnde Sinneseindriicke, die iiber uns kommen, ohne
dafl wir etwas dazu tun, sondern wir beobachten unter fortdauernder eigener Tdtigkeit, und gelangen
dadurch zur Kenntnis des Bestehens eines gesetzlichen Verhéltnisses zwischen unseren Innervationen
und dem Présentwerden der verschiedenen Eindriicke aus dem Kreise der zeitweiligen Présentabilien.
Jede unserer willkiirlichen Bewegungen, durch die wir die Erscheinungsweise der Objekte abédndern,
ist als ein Experiment zu betrachten, durch welches wir priifen, ob wir das gesetzliche Verhalten der
vorliegenden Erscheinung ... richtig aufgefatt haben* (Helmholtz, 1896,/1998, S. 166).
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Bedingungen dieselben motorischen Impulse stets zu denselben Empfindungsverénde-
rungen fithrten. Schlieflich soll durch das Kausalgesetz gleichsam verbiirgt werden,
dass im Sinne der Zeichentheorie identische Empfindungen stets durch identische &u-
flere Einwirkungen hervorgebracht werden, dessen Zeichen sie seien.

Damit weicht Helmholtz trotz der sprachlichen Ubereinstimmung — auch Helmholtz
(1896/1998, S. 171) nennt das Kausalgesetz ein ,a priori gegebenes, ein transzenden-
tales Gesetz* — deutlich von der Kantischen Auffassung der Kausalitdt ab. Wie bereits
erwahnt, stellt fiir Kant das Kausalgesetz eine Bedingung der Moglichkeit von Erfah-
rung iiberhaupt dar und ist in diesem Sinne a priori, ein ,notwendiges Gesetz unserer
Sinnlichkeit, mithin eine formale Bedingung aller Wahrnehmungen* (Kant, 1781/1998,
S. 296). Bei Kant erstreckt sich der Geltungsbereich des Kausalgesetzes allein auf die
Erscheinungen, wohingegen Helmholtz’ Argument, dass Empfindungen als Zeichen fiir
die ,Gesetzméfigkeit in den Vorgéangen der wirklichen Welt“ zu betrachten seien (da
gleiche Zeichen stets auf gleicher duferer Einwirkung und ungleiche Zeichen stets auf
ungleicher duferer Einwirkung beruhten) einen anderen Geltungsbereich fiir das Kau-
salgesetz aufweist, ndmlich als giiltig fiir die Beziehung zwischen den Vorgéngen in einer
unabhéngigen Aufenwelt und dem wahrnehmenden Subjekt. Durch das so verstande-
ne Kausalgesetz wird somit eine Beziehung zwischen dieser und dem wahrnehmenden
Subjekt hergestellt und es hat zudem die bereits an anderer Stelle erwédhnte Funktion,
die Annahme einer unabhéngigen Aufenwelt nachtriaglich zu rechtfertigen, ohne diese
Annahme selbst zu thematisieren oder zu begriinden.

Dariiber hinaus kennzeichnet Helmholtz das Kausalgesetz nun als ,ein regulatives
Prinzip unseres Denkens”, welches im Grunde nur Ausdruck eines ,Vertrauens auf die
vollkommene Begreifbarkeit der Welt* (Helmholtz, 1896,/1998, S. 171) und daher nicht

‘beweisbar’, sondern allein durch den Erfolg seiner Anwendbarkeit gerechtfertigt sei:

Jeder Induktionsschluf stiitzt sich auf das Vertrauen, dafs ein bisher be-
obachtetes gesetzliches Verhalten sich in allen noch nicht zur Beobachtung
gekommenen Féllen bewdhren werde. Es ist dies ein Vertrauen auf die Ge-
setzmiéfigkeit allen Geschehens. ... Setzen wir aber voraus, ... dafs wir ein
letztes Unveranderliches als Ursache der beobachteten Verdanderungen wer-
den hinstellen konnen, so nennen wir das regulative Prinzip unseres Den-

kens, das uns dazu treibt, das Kausalgesetz. (Helmholtz, 1896/1998, S. 171)

Helmholtz bezeichnet das Kausalgesetz in einem von Kant abweichenden Sinne als a
priori, da es sich nicht aus der Erfahrung ableiten lasse, sondern auf die Giiltigkeit des
Kausalgesetzes vertraut werden miisse, damit Erfahrungen iiber induktives Vorgehen

gemacht werden konnten.''% Dadurch kommt es zu einer ,Hypothetisierung der Kau-

116 Das Kausalgesetz ist wirklich ein a priori gegebenes, transzendentales Gesetz. Ein Beweis des
Kausalgesetzes aus der Erfahrung ist nicht mdglich; denn die ersten Schritte der Erfahrung sind
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salitdt* (Schiemann, 2008, S. 38), das Kausalgesetz nimmt die Form einer empirisch
nicht abschlieffend verifizierten und auch nicht abschlieftend verifizierbaren Aussage
an, auf deren Giiltigkeit jedoch vertraut werden miisse, damit Erfahrungen (und auch
wissenschaftliche Erkenntnisse) iiberhaupt méglich seien.!?

Uber die Giiltigkeit des Kausalgesetzes, in die man vertrauen miisse, kommt Helm-
holtz dann zu einer Antwort auf die von ihm zu Beginn des Vortrags gestellte, seiner
Ansicht nach zentrale erkenntnistheoretische Frage, in welchem Sinne unsere Vorstel-
lungen der ‘Wirklichkeit’ entspréachen. Alles, was wir laut Helmholtz erreichen kénnten,
ware, durch die Wahrnehmungen zu einer , Kenntnis der gesetzlichen Ordnung im Rei-
che des Wirklichen* (Helmholtz, 1896/1998, S. 170) zu gelangen, da sich diese, und
nur diese, iiber das Zeichensystem unserer Empfindungen darstelle. Das Gesetzmafige
selbst, d.h. die sich in den Zeichen ausdriickenden regelméfigen Beziehungen zwischen
dem, was auf unsere Sinne wirke, und unseren Empfindungen, sei die einzige ‘Tatsache
in der Wahrnehmung’. Die sachlichen Bestimmungen unserer Wahrnehmungen, die Ei-
genschaften der von uns als einer unabhéngigen Aufenwelt angehorig wahrgenommen
Objekte als Ergebnis der Deutung der Zeichen seien mehr oder weniger akzidentiell,
da das Deuten der Zeichen vom Wahrnehmenden {iber Induktion nach pragmatischen
Gesichtspunkten gelernt werden miisse und — etwa im Falle der ‘Sinnestduschungen’ —
auch ‘fehlerhaft’ sein kénne. Die sich im Zeichensystem der Empfindungen ausdriicken-
de gesetzmékige Beziehung zwischen dem auf unsere Sinne Wirkenden, das ,hinter dem
Wechsel urspriinglich Bleibende und Bestehende* (Helmholtz, 1896,/1998, S. 169) kénne
vom Wahrnehmenden hingegen unverfalscht erfahren werden unter Voraussetzung der
Giiltigkeit des Kausalgesetzes. Dadurch kommt nun auch dem Begriff des Wirklichen
bei Helmholtz eine ganz bestimmte Bedeutung zu. Es soll ndmlich genau nur diese sich
in den Empfindungen ausdriickende Gesetzméfigkeit des Wirkenden auf den Wahrneh-
menden bezeichnen und nicht die sachlichen Bestimmungen oder Eigenschaften dieses

Wirkenden: '8

Wir haben in unserer Sprache eine sehr gliickliche Bezeichnung fiir die-
ses, was hinter dem Wechsel der Erscheinungen stehend auf uns einwirkt,
namlich: ;das Wirkliche'. Hierin ist nur das Wirken ausgesagt; es fehlt die
Nebenbeziehung auf die Substanz, welche der Begriff des Reellen, d.h. des
Sachlichen einschlieft. (Helmholtz, 1896,/1998, S. 170)

nicht mdéglich, wie wir gesehen haben, ohne die Anwendung von Induktionsschliissen, d.h. ohne das
Kausalgesetz* (Helmholtz, 1896/1998, S. 172).

177y den Auswirkungen der sich wandelnden Auffassung des Kausalititsgesetzes auf Helmholtz’
Wissenschaftsauffassung siehe Schiemann (1994, 2008).

U80Uber die in diesem Zusammenhang wichtige aber in dieser Arbeit nicht weiter zu behandelnde
Verbindung zwischen diesem Aspekt der Helmholtzschen Wahrnehmungstheorie und dessen Naturauf-
fassung als gesetzmafiger Verdnderungen von Krdiften siehe Heimann (1974) sowie Schiemann (2014).
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Die Zeichen bekommen dadurch innerhalb der Helmholtzschen Theorie eine doppelte
Funktion: Einerseits sollen sie das Ergebnis einer kausalen Beziehung zwischen unab-
hangiger Aufenwelt und dem wahrnehmenden Subjekt sein, andererseits sollen sie als
Zeichen auf die Gesetzmafbigkeit des auf den Wahrnehmenden Wirkenden verweisen, so

dass dieser iiber die Zeichen zu einer Kenntnis dieser Gesetzméfigkeit gelangen kann.

2.6.5. Zusammenfassung

Die Helmholtzsche Zeichentheorie markiert einen Hohepunkt der Theoriebildung im
Bereich der visuellen Wahrnehmung. Helmholtz greift die zentralen Aspekte der bisher
in diesem historischen Teil dargestellten Theorien auf und versucht, diese auf originelle
Weise in einen gemeinsamen und einheitlichen theoretischen Rahmen zu integrieren.
Reids Unterscheidung zwischen Wahrnehmung und Empfindung spielt dabei ebenso
wie Miillers Theorie der spezifischen Sinnesenergien und Lotzes Theorie der Lokal-
zeichen eine eminent wichtige Rolle. Die Auffassung der Wahrnehmung als Ergebnis
einer Schlussfolgerung, wie sie sich bereits bei Alhazen zeigte, wird in Helmholtz” Kon-
zept der ‘Induktionsschliisse’ verbunden mit Berkeleys Ansatz, dass Wahrnehmung
von Tiefe auf assoziativen Verkniipfungen beruhe. Die assoziative Verkniipfung von
Erfahrungen stellt bei Helmholtz — in Verbindung mit dem Kausalgesetz, dessen Giil-
tigkeit diese assoziativen Verkniipfungen ermogliche — das zentrale Element dar, iiber
das sowohl das Denken, als auch die Wahrnehmung erklért werden soll. Gleichzeitig
versucht Helmholtz {iber seine Wahrnehmungstheorie an Kant angelehnte erkenntnis-
theoretische Erwigungen empirisch zu rechtfertigen. Die Empfindungen seien Zeichen
fiir die Vorgénge des auf den Wahrnehmenden Wirkenden, da sie, laut der Theorie der
spezifischen Sinnesenergien, die fiir Helmholtz eine empirische Tatsache darstellt, mit
diesem keinerlei Ahnlichkeit aufweisen miissten, sondern durch die Natur der Sinnes-
organe mitbestimmt seien. In der Gesetzméfigkeit dieser Zeichen bilde sich jedoch die
Gesetzmaébigkeit des auf den Wahrnehmenden Wirkenden ab und der Wahrnehmende
konne so zu einer Kenntnis dieser Gesetzméfigkeit, und nur dieser, kommen. Auf die
verschiedenen theoretischen Probleme der unterschiedlichen Ausarbeitungen der Helm-
holtzschen Theorie wurde in den vorangehenden Abschnitten ausfiihrlich eingegangen,
es sollen dennoch kurz einige dieser Schwierigkeiten, insbesondere die mit den Hilfs-
mitteln der Tiefenwahrnehmung verbundenen, abschliefsend nochmals hervorgehoben
werden.

Wahrnehmung miisse laut Helmholtz erlernt werden, ein solches Lernen sei nur iiber
aktives und willentliches Experimentieren durch den Wahrnehmenden sowie die vor-
auszusetzende Giiltigkeit des Kausalgesetzes moglich. Er miisse — ganz nach Vorbild
der naturwissenschaftlichen experimentellen Methode — gleichsam Hypothesen generie-

ren und diese durch selbst herbeigefiihrte Bedingungsvariationen in actu testen. Den
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Ausgangspunkt der Helmholtzschen Theorie visueller Wahrnehmung stellt die Erre-
gung der optischen Nerven durch Licht dar, diese Erregung fiihre zu Empfindungen.
Das Konzept der ‘visuellen Empfindung’ ist — dies wurde nun mehrfach erlautert —
iiberaus problematisch, nicht nur, weil Helmholtz sténdig zwischen der Beschreibung
einer solchen als eines rein physiologischen Phénomens (die Nervenerregungen selbst
seien Empfindungen bzw. die Sinnesorgane wiirden ‘empfinden’) und eines psychischen
Phénomens (Empfindungen seien erst dann gegeben, wenn die Nervenerregungen ‘zu
Bewusstsein kommen’) schwankt. Beide Beschreibungen sind mit Schwierigkeiten ver-
bunden. Was es heiften soll, dass die Sinnesorgane (etwa das Auge) selbst ‘empfinden’
wiirden oder dass Nervenerregungen als solche Empfindungen seien, ist schlicht unver-
standlich. Man erinnere sich wieder an den als paradigmatischen Fall einer Empfindung
angesehenen Schmerz. Wenn ich Schmerzen in meiner Hand habe, so ist es nicht meine
Hand, die Schmerzen empfindet, sondern ich und was ich empfinde, ist Schmerz und
keine Nervenerregung in der Hand. Die Erregung bestimmter Nerven ist vermutlich eine
kausale Bedingung fiir das Schmerzempfinden einer Person, aber die Nervenerregun-
gen selbst sind keine Empfindungen. Beziiglich der zweiten Beschreibung stellt sich das
Problem, dass uns diese ‘visuellen Empfindungen’ offenbar gerade nicht ‘zu Bewusst-
sein kommen’. Wir ‘empfinden’ nichts visuell, sondern wir sehen Objekte. Man kann
sich zwar in der Beschreibung des Gesehenen in eine kiinstliche Situation versetzen
und etwa versuchen, blofe Helligkeitsunterschiede ohne Objektbezug in dem Gesehe-
nen zu beschreiben, aber dies ist eine Beschreibung unserer Wahrnehmung und keiner
‘Empfindungen’, die Wahrnehmung laut Helmholtz erst ermoglichen sollen. Helmholtz
selbst beschreibt auch nie néher, was eine ‘visuelle Empfindung’ sei und bemerkt dar-
iiber hinaus an mehreren Stellen, dass wir keinen bewussten Zugang zu diesen hit-
ten. Von Empfindungen zu reden, die uns nicht bewusst seien, ist aber nicht sinnvoll.
Das wesentliche Kennzeichen von Empfindungen ist doch, dass wir sie haben. Es ist
insgesamt unklar, wie sich das Konzept der Empfindungen auf den visuellen Bereich
iibertragen lassen soll. Die ‘visuellen Empfindungen’ scheinen in Helmholtz’ Theorie
eine Art ‘Zwischenstufe’ zwischen physiologischer Nervenerregung und Wahrnehmung
im eigentlichen Sinn darzustellen, werden aber nicht versténdlich.

In Helmholtz’ Theorie ist das Konzept der ‘visuellen Empfindungen’ jedoch essentiell,
soll es doch aus diesen iiber die ‘unbewussten Schliisse’ zu visueller Wahrnehmung kom-
men. In frithen Ausarbeitungen seiner Theorie méchte Helmholtz den Ubergang von
Empfindungen zur Wahrnehmung duferer Objekte allein iiber das Kausalgesetz recht-
fertigen, was aus den im Abschnitt iiber den Vortrag von 1855 ausgefiithrten Griinden
problematisch ist. Ab der Zeit des Handbuchs schlagt Helmholtz dann eine komplizier-
tere, aber auch etwas undurchsichtigere Konzeption vor. Der Wahrnehmende koénne

durch aktives Experimentieren (verbunden mit der vorauszusetzenden Giiltigkeit des
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Kausalgesetzes) lernen, von ihm willentlich hervorgebrachte Empfindungsverénderun-
gen von nicht durch ihn hervorgebrachten zu unterscheiden. Diese als nicht von ihm
hervorgebracht identifizierten Empfindungsverédnderungen wiirden dann ebenfalls iiber
das Kausalgesetz und einer gewissen ‘Tendenz des Bewusstseins’ als Gegenstidnde einer
aufseren Welt aufgefasst. In beiden Fillen scheint Helmholtz die Existenz einer unab-
héngig vom Wahrnehmenden existierenden Aussenwelt voraussetzen zu miissen, die er
lediglich als Hypothese betrachten wollte. Im Fall des aktiv experimentierenden Wahr-
nehmenden muss Helmholtz zudem wesentlich mehr ‘kognitive Fahigkeiten’ vorausset-
zen, als die blofe Féahigkeit zur assoziativen Verkniipfung. Insgesamt scheint — nimmt
man Helmholtz” Ausfithrungen wortlich — die Helmholtzsche Auffassung von Wahrneh-
mung als Ergebnis einer Schlussfolgerung nicht geeignet, unser Sehen externer Objekte
versténdlich zu machen. Das Ergebnis einer Schlussfolgerung ist stets (Helmholtz’ eige-
ne Beispiele weisen sogar darauf hin), dass etwas der Fall ist, etwa dass sich ein Objekt
in bestimmter Entfernung befinde. Was aber durch die Schlusstheorie erklart werden
soll ist, das Sehen von Objekten. Der von Helmholtz behauptete Zusammenhang zwi-
schen Empfindungskonstellationen und Kausalgesetz als moglichen ‘Pramissen’ eines
solchen Schlusses und der Wahrnehmung externer Gegenstédnde als ‘Konklusion’ ist
unverstandlich. Begegnet man Helmholtz” Ausfiihrungen wohlwollend, indem man sie
so auslegt, dass Helmholtz die Wahrnehmung so beschreibt, als ob sie das Ergebnis
einer Schlussfolgerung sei, bleibt man etwas ratlos zuriick, was mit solch einer ‘als-
ob-Erklarung’ gewonnen ist. Ein blofs metaphorischer Bezug zwischen dem Sehen von
Gegenstinden und dem Ziehen von Schliissen macht unser Sehen nicht begreifbarer,
es muss deutlich werden, auf welche Weise die behaupteten Schlussfolgerungen unser
phénomenales Erleben konstituieren. Zudem deuten die Texte nicht darauf hin, dass
Helmholtz die ‘Induktionsschliisse der Wahrnehmung’ als blofse Metapher auffassen
mochte. Die sogenannten ‘Sinnestéduschungen’ stellen ebenfalls ein ernstzunehmendes
Problem in Helmholtz’ Theorie dar, da sie — wie mehrfach erlautert — sich nur schlecht
in Ubereinstimmung bringen lassen mit Helmholtz’ allgemeiner Auffassung, dass Wahr-
nehmung wesentlich erlernt werde.

Wenden wir uns nun den Hilfsmitteln der Tiefenwahrnehmung im Rahmen der Helm-
holtzschen Theorie zu. Wie in allen bisher dargestellten Theorien geht auch Helmholtz
davon aus, dass Tiefen- oder Entfernungswahrnehmung die ‘Nutzung’ besonderer Hilfs-
mittel erfordere, da es sich bei dem auf die beiden Retinae projizierten Lichtmuster nur
um ,perspektivische Flachenabbildungen® der Objekte handle. Das Handbuch enthélt
die bisher umfangreichste Auflistung dieser Hilfsmittel, wobei viele der aufgelisteten
Elemente — etwa die Konvergenz, die Akkommodation, die Verdeckung oder die ‘Grofe

des Netzhautbildes’ eines Objekts — fritheren theoretischen Ansétzen entnommen, an-
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dere hingegen, in diesem Sinne, neu sind, insbesondere die binokulare Disparitét, der
Helmholtz eine besondere Bedeutung bei der Tiefenwahrnehmung zumisst.

Auch bei Helmholz lasst sich zunéchst feststellen, dass diese eine durchaus heteroge-
ne Gruppe bilden. Die eher physiologisch charakterisierten Hilfsmittel Akkommodation
und Konvergenz lassen sich dabei noch am besten in Helmholtz’ allgemeines Schema
der assoziativen Verkniipfung zwischen ‘Empfindungen des Sehsinns’ und Empfindun-
gen des Tastsinns integrieren, es ist aber auch hier, wie bei Berkeley, festzuhalten,
dass so das Problem der Tiefenwahrnehmung auf den Tastsinn verschoben wird. Eine
Raumwahrnehmung iiber den Tatsinn muss hier schon vorliegen, damit die der Konver-
genz und der Akkommodation zugehorigen Empfindungen mit dieser verkniipft werden
konnen. Wie es zu einer Wahrnehmung der Entfernung oder Tiefe durch den Tastsinn
komme (im Rahmen einer empiristischen Theorie miisste diese ja auch erlernt werden)
erliutert Helmholtz nicht eigens, manche seiner Ausfiihrungen deuten jedoch, ebenfalls
wie bei Berkeley, darauf hin, dass diese etwa durch das Ausstrecken des Armes oder
simples ‘Zahlen’ der Schritte geschehe, die bendtigt werden, um ein Objekt zu beta-
sten. In diesen Féllen muss der Wahrnehmende sich jedoch selbst bereits als in einem
Raum mit anderen Objekten sich befindend auffassen, also Raumwahrnehmung in ge-
wisser Weise schon gegeben sein. Zudem kann Helmholtz nicht verstéandlich machen,
wie es aufgrund der durch den Tastsinn gleichsam ‘gefiihlten Entfernung’ zum Sehen
unterschiedlich weit entfernter Objekte kommt.

Andere, aber bereits in den anderen theoretischen Ansétzen aufgezeigte Probleme
zeigen sich im Fall der binokularen Disparitdat, dem Hilfsmittel der ‘Grofe des Netz-
hautbildes’ eines Objekts und der Verdeckung. Damit diese die ihnen von Helmholtz
zugeschriebene Funktion erfiillen konnen, muss eine personenéhnliche Instanz (ein Ho-
munkulus) vorausgesetzt werden, die Zugang zu den retinalen Lichtmustern als Bilder
der duferen Objekte hat, um etwa diese als Bilder sich verdeckender Objekte auffassen,
sie miteinander ‘vergleichen’ oder in diesen die ‘retinale Grofe’ eines Objektes iden-
tifizieren zu kénnen. Der vorauszusetzende Homunkulus muss gleichsam die retinalen
Lichtmuster als Bilder ‘sehen’ konnen, der Wahrnehmende selbst sieht die retinalen
Lichtmuster nicht und kann sie nicht sehen (oder gar ‘empfinden’). Die Beschreibung
der binokularen Disparitat im Handbuch konnte man zwar auch so auslegen, dass ‘ab-
strakte Berechnungen’ anhand des retinalen Lichtmusters durchgefiihrt werden, um
,Unterschiede in der Tiefendimension zu ‘ermitteln’, aber auch in dieser Lesart muss
eine Instanz vorausgesetzt werden, die diese ‘Berechnungen’ anhand bestimmter Kri-
terien vornimmt. Zudem miisste, wie ebenfalls bei den anderen theoretischen Ansétzen
bereits bemerkt, nun erstens das ‘Sehen’ des Homukulus erklart und zweitens eine
Verbindung zwischen dem ‘Sehen’ des Homunkulus (oder den vorgenommenen ‘Be-

rechnungen’) und dem Sehen des Wahrnehmenden hergestellt werden. Diese Hilfsmit-
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tel zur Tiefenwahrnehmung scheinen in Helmholtz” Theorie weder den Empfindungen,
noch den Wahrnehmungen zuzuordnen zu sein. Sie konnen nicht blofte ‘visuelle Emp-
findungen’ sein, da sie auf bereits Wahrgenommenes bezogen sind, gleichzeitig kann es
sich in Helmholtz” Ansatz bei diesen auch nicht um Wahrnehmungen handeln, da die
Hilfsmittel eine Wahrnehmung erst ermdglichen sollen.

Die Helmholtzsche Wahrnehmungstheorie kann als klassische Formulierung des so-
genannten Inferenzparadigmas gelten, das bis heute die Wahrnehmungspsychologie do-
miniert (Ben-Zeev, 1987), wenn auch in anderer Ausgestaltung. Verschiedene Wahr-
nehmungstheoretiker, etwa Gregory (1998, 2002), kniipfen explizit an die Helmholtz-
sche Theorie an, der Mainstream der aktuellen visuellen Wahrnehmungspsychologie
lasst sich allerdings als eine Verbindung aus der prinzipiellen Ausrichtung der Helm-
holtzschen Theorie und dem sogenannten komputationalen Ansatz der Wahrnehmung
kennzeichnen. Da der komputationale Ansatz auch in aktuellen Formulierungen des
Konzepts der Tiefencues eine eminent wichtige Rolle spielt, soll dieser, den histori-

schen Teil dieser Arbeit abschliefend, im Folgenden Gegenstand der Behandlung sein.

2.7. Der Komputationale Ansatz: David Marr

Verschiedene theoretische und technische Entwicklungen wie etwa die Informations-
theorie von Shannon und Weaver (1949/1962), die Kybernetik von Wiener (1948/1963),
die theoretischen Arbeiten zur Architektur eines Digitalcomputers von von Neumann
(1945/1993), die theoretischen Arbeiten zur ‘Kiinstlichen Intelligenz’ von Turing (1950)
sowie der Bau immer leistungsstérkerer Grofirechner fiithrte in der Mitte des letzten
Jahrhunderts zum Aufkommen eines neuen Paradigmas (und Menschenbildes) in der
psychologischen Theoriebildung, welches bis heute die Kognitionspsychologie in Génze
bestimmt. Die zentrale These dieses Informationsverarbeitungsparadigmas lautet, dass
mentale Aktivitdten in derselben Relation zum Gehirn stiinden, wie Programme zu
den Computern, auf denen sie ablaufen. ‘Geistige Prozesse’ konnten aufgefasst werden
als Programme, die auf einer speziellen biologischen Maschine ‘abliefen’, dem Gehirn.
Ulric Neisser, eine Schliisselfigur in der sogenannten kognitiven Wende der Psychologie
formulierte die Situation des Psychologen im Rahmen dieses Paradigmas wie folgt: ,,The
task of a psychologist trying to understand human cognition is analogous to that of a
man trying to discover how a computer has been programmed” (Neisser, 1967/2014,
S. 6). Wie stark diese Analogie zwischen Geist und Gehirn auf der einen und Com-
puter und Programm auf der anderen Seite aufzufassen sein soll, ist ein umstrittener
Punkt. Vertreter der von Searle (1980) als ‘starke kiinstliche Intelligenz’ (strong AI) be-
zeichneten Auffassung halten die Ahnlichkeiten fiir so umfassend, dass sie angemessen

programmierten, sich ‘erfolgreich verhaltenden” Maschinen in der Tat mentale Aktivi-
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taten zuschreiben wollen, Vertreter der ‘schwachen kiinstlichen Intelligenz’ (weak AI)
behaupten hingegen, dass in einem bestimmt umgrenzten Kontext solche Maschinen le-
diglich mentale Aktivitdten simulieren wiirden, es aber nicht gerechtfertigt wére, ihnen
diese tatsichlich zuzuschreiben.!?

Die wohl elaborierteste Formulierung einer Theorie visueller Wahrnehmung im Rah-
men des Informationsverarbeitungsparadigmas stammt von dem einflussreichen Neu-
roinformatiker David Marr (1945-1980), der 1980 an Leukémie verstarb, noch bevor er
sein Hauptwerk ,, Vision* vollenden konnte. Fiir Marr (1982, S. 3) ist Wahrnehmung
Jfrst and foremost, an information-processing task“, Sehen miisse als Ergebnis einer
Informationsverarbeitung durch das ‘visuelle System’ aufgefasst werden, welches im
Wesentlichen aus den beiden Retinae, den optischen Nerven und dem Gehirn als zen-
traler informationsverarbeitender Komponente bestehe. Um die Funktionsweise eines
informationsverarbeitenden Systems (wie des visuellen Systems) angemessen verste-
hen zu konnen, miisse es auf drei qualitativ verschiedenen Ebenen analysiert werden,
némlich (i) der komputationalen Ebene, (ii) der Ebene der Reprisentation und des
Algorithmus und (iii) der Ebene der Implementierung. Beziiglich der komputationalen
Ebene miisse gefragt werden, was das System iiberhaupt leisten, d.h. welches Problem
der Informationsverarbeitung gelost werden soll. Man miisse klaren, ,what is the goal of
the computation, why it is appropriate, and what is the logic of the strategy by which it
is carried out” (Marr, 1982, S. 25). Beschreibungen auf dieser Ebene seien abstrakt und
liegen in der Regel in der Form einer formal-mathematischen Beschreibung der zu 16sen-
den Aufgabe vor. Als simples Beispiel fithrt Marr eine {ibliche Registrierkasse an. Was
diese im einfachsten Fall leisten miisse, sei die Addition von natiirlichen Zahlen. Auf
der komputationalen Ebene liefse sich die Funktionsweise einer Registrierkasse durch
eine Abbildung der Menge N? in die Menge N kennzeichnen, welche je zwei Zahlen ihre
Summe zuordnet. Auf der Ebene der Représentation und des Algorithmus sei zu kléren,
wie die auf der komputationalen Ebene gegebene Beschreibung implementiert werden
konne, d.h. wie das System die formulierte Aufgabe tatsichlich ‘16se’. Insbesondere sei
zu klaren, welche Repréasentation fiir den Input und Output des Informationsverar-
beitungsprozesses verwendet wird und welche Algorithmen auf diese Représentationen
angewendet werden sollen, um von Input zu Output zu gelangen. Im Fall der Regi-
strierkasse konne die Reprasentation etwa durch arabische Ziffern geschehen und der
Algorithmus liefse sich durch das jedem aus dem Mathematikunterricht aus der Schule
bekannten Verfahren des ‘Addierens mit Ubertrag’ kennzeichnen. Der Algorithmus ist
offensichtlich abhéngig von der Art der Représentation; hitte man statt der arabischen

Ziffern romische Zahlzeichen oder das Binérsystem gewéhlt, miisste auch der Algorith-

19%ir einen Uberblick iiber diese beiden Positionen siehe Searle (1980) sowie die sich an diesen
Aufsatz anschliefenden Kommentare.
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mus ein anderer sein. Auf der Ebene der Implementierung schlielich sei zu klaren, wie
die Reprisentation und der Algorithmus physikalisch realisiert seien, es miisse gefragt
werden nach der ‘Hardware’ des Systems, der Natur der dieses konstituierenden Teile
und deren physikalischer Funktionsweise.

Wie soll der komputationale Ansatz zu einem besseren Verstdndnis visueller Wahr-
nehmung beitragen? In Marrs Arbeiten lésst sich eine gewisse Ambivalenz beziiglich
der Frage feststellen, wozu der komputationale Ansatz genau dienen soll. Einerseits
entsteht der Eindruck, dass Marr eine Theorie oder ein Modell entwickeln méchte,
welche das (menschliche) Sehen verstédndlich machen soll (siehe etwa die Einleitung
in Marr, 1982). Andererseits konnte man auch den Eindruck bekommen, dass Marr
einen Beitrag zur Entwicklung kiinstlicher Sehsysteme leisten mochte, die in einem
bestimmten Kontext ‘erfolgreiches Verhalten’ zeigen sollen. Die Beschreibungen Marrs
erwecken aufgrund der verwendeten, deutlich mentalistisch gepragten Begriffe jedoch

den Eindruck, dass es ihm um mehr als nur ‘erfolgreiches Verhalten’ geht:

What does it mean, to see. The plain man’s answer (and Aristotle’s, too)
would be, to know what is where by looking. In other words, vision is the
process of discovering what is present in the world, and where it is [sdmtliche
Hervorhebungen von mir|. (Marr, 1982, S. 3)

Die vom visuellen System zu ‘l6sende’ Aufgabe sei laut Marr (1982, S. 3) ,to extract
from images the various aspects of the world that are useful to us“, oder, in anderer
Formulierung ,to reliably derive properties of the world from images of it (S. 23).120
Der Input dieses Informationsverarbeitungsprozesses seien die auf die Retinae projizier-
ten Lichtmuster, der Output sei eine explizite symbolische Beschreibung dessen, ,what
is present in the world, and where it is“ (Marr, 1982, S. 3). Marrs Ansatz verzichtet
vollkommen auf das Konzept der Empfindungen, er beschreibt Wahrnehmung als die
Verarbeitung abstrakter, in den retinalen Lichtmustern enthaltener ‘Informationen’,
deren Ergebnis eine explizite symbolische Beschreibung der Umwelt sein soll. Jeder
Informationsverarbeitungsprozess lasse sich laut Marr als Transformation von Repréa-
sentationen kennzeichnen, komputationale Prozesse erforderten stets ein symbolisches
Medium, in dem sich diese vollziehen kénnten. Das visuelle System operiere mit ‘inter-
nen Symbolen’ oder ‘internen Reprasentationen’, die verschiedene Eigenschaften des
retinalen Lichtmusters reprisentierten, um durch sukzessive Transformation dieser zu
einer symbolischen Beschreibung der Form, Orientierung und Distanz von Objekten

der Umwelt zu gelangen.

120 Aus epistemologischer Perspektive ldsst sich Marr demnach als Realist kennzeichnen, er geht
davon aus, dass eine unabhéngig vom Wahrnehmenden existierende Umwelt und dieser zugehéorige
Objekte existieren. Insgesamt spielen epistemologische Fragen im Vergleich etwa zu Helmholtz” Theorie
bei Marr keine besondere Rolle; eine Haltung, die sich auch in der aktuellen Wahrnehmungspsychologie
zeigt.
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Dieser Prozess vollziehe sich in drei unterscheidbaren Stufen. Zunéchst wiirden die im
retinalen Lichtmuster enthaltenen Informationen in einem sogenannten retinal image
reprasentiert. Dieses lasse sich als eine Wertematrix auffassen, welche die punktuellen
absorbierten Lichtintensitdten des retinalen Lichtmusters reprasentiere. Physikalisch
realisiert sei diese Représentation durch das mit der Absorption durch die Photorezep-
toren einhergehende neuronale Aktivitdtsmuster. Aus diesem retinal image ‘konstruie-
re’ das visuelle System anschliefsend den sogenannten primal sketch, welcher bestimmte
Intensitatsunterschiede und deren geometrische Organisation im retinal image expli-
ziere. Ein betréchtlicher Teil der Analysen von Marr ist den diesem Prozess zugrunde-
liegenden, aufwendigen Algorithmen gewidmet, auf die jedoch nicht weiter eingegan-
gen werden soll, da hier der allgemeine konzeptuelle Rahmen der Theorie Marrs im
Vordergrund der Darstellung stehen soll, fiir die eine genaue Kenntnis dieser Algorith-
men nicht vonnoten ist.'?! Dieser primal sketch reprisentiere die Umgrenzungen oder
Oberflichen der Objekte der Umwelt. Der Ubergang vom retinal image zum primal
sketch sei auf komputationaler Ebene nur mit Hilfe gewisser Annahmen iiber die Um-
welt moglich, etwa dass Objekte sich in ihrer Form nicht verédnderten und bestimmte
Regelmébigkeiten beziiglich ihrer Oberflache aufwiesen. Diese Annahmen (oder cons-
traints) miissten in das visuelle System implementiert sein. Anschliefend werde aus dem
primal sketch der sogenannte Q%D—sketch ‘konstruiert’, der eine beobachterzentrierte
(,viewer-centered“) oder standpunktabhéngige symbolische Beschreibung der Oberfla-
chenorientierung, Konturen, Entfernung und Tiefe der Objektoberflaichen der Umwelt
sei. Abbildung 2.3 auf der nichsten Seite zeigt beispielhaft eine Darstellung eines sol-
chen 21 D-sketches aus Marr (1982).

Der Q%D—sketch werde schlieflich transformiert in eine standpunktunabhéngige, ‘ob-
jektzentrierte’ (,object-centered) dreidimensionale Reprisentation der Objekte der
Umwelt, indem (vereinfacht gesprochen) die Elemente des Z%D—sketches mit einem im
visuellen System ‘gespeicherten Katalog” an dreidimensionalen Modellen ‘abgeglichen’
werde. Die theoretische Erlauterung des Ubergangs vom Q%D—sketch zur dreidimen-
sionalen Représentation féllt im Vergleich zu den anderen behaupteten ‘Informations-
verarbeitungsstufen’ allerdings eher fragmentarisch aus.'??> Marrs Analysen beziiglich
der ‘Konstruktion’ des primal sketch aus dem retinal image sind voller Ausfiihrlichkeit
und technischer Brillanz, je weiter man jedoch auf den von Marrs Theorie postulierten
Stufen des Wahrnehmungsprozesses voranschreitet — insbesondere beim Ubergang vom

Z%D—sketch zu einer expliziten symbolischen Beschreibung dreidimensionaler Objekte

121Der interessierte Leser sei auf Marr (1980, 1982) sowie Marr und Poggio (1979) oder auf die
kompakte Darstellung von Poggio (1981) verwiesen.

122 Unfortunately, this is an aspect of the Marr ... model that has not been developed in much
detail“ (Pinker, 1984, S. 22).
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Abbildung 2.3. Nllustration eines 2%D—sketches eines Quaders vor einem zum Betrachter senkrechten
Hintergrund. Die Oberflichenorientierung relativ zum Betrachter werde in diesem Beispiel symbo-
lisch durch Pfeile reprisentiert. Die gepunktete Linie reprisentiere diskontinuierliche Ubergéinge der
Oberflachenorientierung (,,ridges®), die durchgezogene Linie repréisentiere diskontinuierliche Intensi-
tatsverdnderungen (die Kanten des Quaders). Abbildung aus Marr (1982).

und deren rdumlicher Relationen — umso stiarker schwindet diese Ausfiihrlichkeit und
Detailliertheit der Darstellung, wie Marr (1982) an mehreren Stellen selbst eingesteht.

In Marrs Ansatz stellt die Tiefenwahrnehmung kein eigenstdndiges oder besonders
hervorzuhebendes Problem dar, sie ist in den gesamten Informationsverarbeitungspro-
zess vom retinal image zur symbolischen Beschreibung der Umwelt eingebettet. Marr
spricht sehr selten explizit von Tiefencues (eine Ausnahme stellt etwa Marr, 1980, S.
208 dar, wo von ,,perspective cues* gesprochen wird), verschiedene in der aktuellen Lite-
ratur als Tiefencues bezeichnete Elemente tauchen jedoch an mehreren Stellen in Marrs
Arbeiten als ‘Informationsquellen’ fiir den visuellen Verarbeitungsprozess auf. Insbeson-
dere bei der Konstruktion des 2%D—3ketches wiirden viele dieser ‘Informationsquellen’
gemeinsam genutzt, in dem die ‘Informationen’ aus diesen zunéchst in verschiedenen
unabhéngig voneinander arbeitenden ‘Modulen’ getrennt gewonnen und anschliefsend
‘kombiniert” wiirden.?* Wir werden im néchsten Kapitel sechen, dass diese Ansicht die
Grundlage fiir die heutigen Modelle der sogenannten cue integration darstellt. Der Grad
der Detailliertheit, mit der Marr die einzelnen Tiefencues behandelt, variiert stark. Im
Fall der binokularen Disparitidt etwa geht Marr (1982) in aller Ausfiihrlichkeit auf das
damit verbundene komputationale Problem und entsprechende Algorithmen ein, die

Verdeckung wird hingegen lediglich als ‘Informationsquelle’ erwahnt.

123 To make the most efficient use of different and often complementary channels of information

deriving from stereopsis, from motion, from contours, from texture, from colour, from shading, they
need to be combined in some way“ (Marr, 1980, S. 208).
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Bemerkenswert ist, dass Marr an mehreren Stellen der Beschreibung der ‘hcheren
Verarbeitungsprozesse’ auf ein Vokabular zuriickgreift, das Ahnlichkeiten zu Helmholtz’
Formulierung der Theorie der unbewussten Schliisse aufweist. Im Zusammenhang mit
der Verdeckung als ‘Informationsquelle’ wird etwa davon gesprochen, dass das Gehirn,
um diese ‘Informationen’ nutzen zu konnen, bestimmte Annahmen iiber die Umwelt
machen miisse, ,that we unconsciously employ* (Marr, 1982, S. 219). Zudem wird
visuelle Wahrnehmung an mehreren Stellen von Marr im Kern als das Ergebnis einer
Schlussfolgerung beschrieben: , The true heart of visual perception is the inference from
the structure of an image about the structure of the real world outside* (Marr, 1982,
S. 68). Was Helmholtz mit dem Begriff der Schlussfolgerung umschreibt, wird bei Marr
dadurch konkretisiert, dass komputationale Prozesse als Schlussfolgerungen zu charak-
terisieren seien.!?* Ein Unterschied zwischen Helmholtz’ und Marrs Theorie besteht
allerdings darin, dass Helmholtz der Erfahrung einen immensen Stellenwert einrdumt.
Marr geht nicht explizit darauf ein, auf welche Weise das Gehirn zu diesen fiir den
Prozess des Schlussfolgerns notwendigen Annahmen gelangt sei, es ldsst sich jedoch
vermuten, dass Marr diese als in das visuelle System gleichsam ‘eingebaut’ auffassen
wollte (Johnson-Laird, 1988).

Eine aktuell stark verbreitete Spielart des komputationalen Ansatzes ist der soge-
nannte Bayes-Ansatz der visuellen Wahrnehmung, in dessen Rahmen Wahrnehmung
als ein probabilistischer Prozess angesehen wird (etwa Knill & Richards, 1996; Ker-
sten & Schrater, 2002; Kersten & Yuille, 2003; Mamassian, Landy & Maloney, 2002).
Die diesem Ansatz zugehorigen Vorstellungen lassen sich in Marrs Klassifikationssche-
ma der Ebene des Algorithmus und der Repréasentation zuordnen. Die Funktionsweise
des visuellen Systems wird in diesem Ansatz so beschrieben, als ob dieses das Bayes-
Theorem ‘verwenden’ wiirde, um fiir ein vorliegendes retinales Lichtmuster zugehorige
bedingte Wahrscheinlichkeiten fiir verschiedene mogliche dreidimensionale Szenen zu
‘berechnen’, die dieses Lichtmuster verursacht haben konnten. Vereinfacht dargestellt
wird angenommen, dass fiir ein bestimmtes vorliegendes retinales Lichtmuster L die mit
allen moglichen dreidimensionalen Szenen S; verbundenen bedingten Wahrscheinlich-

keiten P(S;| L) ‘berechnet’ werden, die sich nach dem Bayes-Theorem folgendermafen

124Fodor und Pylyshyn (1981, S. 140), ebenfalls Vertreter des Informationsverarbeitungsparadig-
mas, argumentieren ebenfalls, dass sich eine jegliche Schlussfolgerung als ein komputationaler Pro-
zess auffassen lasse und daher jede Theorie visueller Wahrnehmung, die diese als ein Ergebnis einer
Schlussfolgerung betrachte, eine komputationale Theorie sei: ,,The psychological mechanism of infe-
rence is the transformation of mental representations, it follows that perception is in relevant aspects
a computational process*. Ahnlich duRert sich Palmer (1999, S. 71): ,The computer analogy is quite
compatible with the inferential analogy of constructivism because making inferences is, in effect, what
computers do when they execute programs-.
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ergeben:

P(L|5S;) - P(5))
P(L) ’

P(S;| L) = (2.3)

wobei P(L|S;) die bedingte Wahrscheinlichkeit des Vorliegens des Lichtmusters L un-
ter der dreidimensionalen Szene S;, P(S;) die Wahrscheinlichkeit des Vorliegens von
S; und P(L) die Wahrscheinlichkeit des Vorliegens des Lichtmusters L bezeichne. Was
dann bei Vorliegen eines bestimmten retinalen Lichtmusters wahrgenommen werde, sei
jene dreidimensionale Szene, deren bedingte Wahrscheinlichkeit P(S; | L) am grofsten
ist. Es ist offensichtlich, dass diese bedingten Wahrscheinlichkeiten nur dann berech-
net werden konnen, wenn sdmtliche Grofsen auf der rechten Seite der Gleichung (2.3)
bekannt sind. Im Rahmen des Bayes-Ansatzes der visuellen Wahrnehmung wird iib-
licherweise angenommen, dass das visuelle System a priori iiber ein solches Wissen
verfiige (Knill & Richards, 1996), dieses Wissen aber auch durch Erfahrungen Verén-
derungen unterworfen sei (Knill, 2007b).

Der Bayes-Ansatz lasst sich noch starker in Beziehung zur Helmholtzschen Theorie
der unbewussten Schliisse bringen, da in diesem explizit davon gesprochen wird, dass
das visuelle System iiber die Ermittlung der bedingten Wahrscheinlichkeiten P(S; | L)
‘schlussfolgere’, welches die wahrscheinlichste ‘Interpretation’ des vorliegenden retina-
len Lichtmusters sei.'?® Es liegen zahlreiche experimentelle Untersuchungen vor, bei
denen sich das Verhalten der Versuchspersonen sehr gut mit Hilfe des Bayes-Modells
beschreiben lésst. Ein Problem besteht jedoch darin, dass {iber die Grofe der Elemente
auf der rechten Seite der Gleichung (2.3) vor der experimentellen Untersuchung in der
Regel keine allgemeinen Aussagen getroffen werden, sondern diese anhand der empi-
rischen Ergebnisse erst geschatzt werden. Dieses Vorgehen birgt die Gefahr, dass sich
moglicherweise jedes empirische Ergebnis durch das Bayes-Modell beschreiben lasst,
solange diese Grofen ad hoc gewdhlt werden. Der Bayes-Ansatz wére dann letztlich
nicht mehr als eine Methode der Beschreibung erhaltener Daten unter einem bestimm-
ten formalen Modell, hitte aber so gut wie keine pradiktive Kraft (Colombo & Seriés,
2012).

Eine Schwierigkeit, die sich beim Lesen der Texte von Vertretern des komputatio-
nalen Ansatzes einstellt ist, dass hidufig die Ebene einer rein formal-mathematischen
Beschreibung oder Modellierung verlassen zu werden scheint, indem darauf verwiesen
wird, dass das visuelle System oder das Gehirn mit ‘internen Représentationen’ operie-
re und die in der mathematischen Beschreibung enthaltenen ‘Berechnungen’ tatséchlich

‘durchfiihre’. So lasst sich etwa auch der Verbrennungsvorgang in einem Motor oder

12550 etwa bei Kersten und Yuille (2003, S. 150): ,,The visual cortex arrives at a simple and unam-
biguous interpretation of the data from the retinal image.*
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der Verdauungsvorgang des Menschen durch Algorithmen beschreiben und simulieren,
man hétte in diesem Fall aber sicher Zweifel an der Beschreibung, dass der Motor oder
der Magen ein Problem der Informationsverarbeitung zu ‘l6sen’ habe, etwas ‘intern
reprasentiere’ und sich bestimmter Algorithmen ‘bediene’. Von besonderer Wichtigkeit
fiir die im néchsten Kapitel vorzunehmenden Analysen aktueller Formulierungen des
Konzepts der Tiefencues, in denen wesentlich auf den komputationalen Ansatz zuriick-
gegriffen wird, ist, dass Marr den gesamten Prozess der Informationsverarbeitung dem
visuellen System bzw. dem Gehirn zuschreibt. Das Gehirn ‘analysiere’ und verarbeite
die im retinal image enthaltenen ‘Informationen’; es operiere mit ‘internen Symbolen’
oder ‘internen Reprasentationen’ und es ‘konstruiere’ schliefslich die explizite dreidi-
mensionale Beschreibung der Umwelt.!?® Oder, um den Begriff der Schlussfolgerung
wieder aufzugreifen, das Gehirn selbst nehme ,the inference from the structure of an
image about the structure of the real world outside” vor. Ahnliche Bemerkungen lassen
sich auch beziiglich vieler Vertreter des Bayes-Ansatzes machen, deren Beschreibungen
den Eindruck erwecken, dass das Gehirn Wahrscheinlichkeiten ‘berechne’ und anhand
dieser Wahrscheinlichkeiten ein Perzept ‘konstruiere’ oder ‘generiere’. Die Frage ist, ob
dies einen sinnvollen konzeptuellen Rahmen visueller Wahrnehmung darstellt, der dazu
beitragen kann, Wahrnehmung verstindlich zu machen.'?” In diesem Zusammenhang
ist das abstrakte Konzept der ‘Informationen’, die vom Gehirn verarbeitet wiirden, so-
wie das damit zusammenhéngende Konzept der ‘internen Représentationen’, mit denen
das Gehirn ‘operiere’, naher zu beleuchten. Nicht zuletzt besteht auch die Frage, inso-
fern es sich hier nicht nur um eine formal-mathematische Beschreibung handeln sollte,
in welchem Zusammenhang das behauptete Operieren mit ‘internen Représentationen’
und die ‘Konstruktion’ einer symbolischen Beschreibung der Umwelt durch das Gehirn
mit dem Sehen des Wahrnehmenden stehen soll. Da die im nédchsten Kapitel nédher
zu behandelnden aktuellen Formulierungen der Tiefencues dem konzeptuellen Rahmen
des komputationalen Ansatzes zuzuordnen sind, soll eine weitere Diskussion an dieser

Stelle unterdriickt und auf das néchste Kapitel verschoben werden.

126(Jm nur einige Beispiele zu nennen, welche Fihigkeiten Marr dem Gehirn zuschreibt: ,,Our brains
usually receive similar images of a scene” (Marr, 1982, S. 100), ,the brain is capable of measuring the
disparity and using it to create the sensation of depth“ (Marr, 1982, S. 100), ,.the brain must construct
three-dimensional representations of objects and of the space they occupy* (Marr, 1982, S. 326).

127Man erinnere sich, dass dhnliche Fragen in den bereits dargestellten Theorien schon mehrfach
auftauchten, insbesondere bei Miiller, Lotze und Helmholtz, die dem ‘Sinnesapparat’, dem Bewusstsein
oder der Vorstellung dhnliche Fahigkeiten zuschreiben (etwa einen ,Vergleich der Netzhautbildchen
vorzunehmen).






3 Der Begriff des Tiefencues in der

heutigen Wahrnehmungsforschung

»Scientific psychology, as the well known saying goes,
having first lost its soul, later its consciousness, seems

finally to lose its mind altogether."

Feigl (1958/1967, S. 1)

Das cue-Konzept ist — die in der Einleitung dieser Arbeit angefiihrten Zahlen zur
Auftretenshaufigkeit dieses Terminus in einschldgigen wissenschaftlichen Fachartikeln
machen dies deutlich — aus der aktuellen wahrnehmungspsychologischen Literatur nicht
mehr wegzudenken. In diesem Kapitel sollen, auf den im vorangegangenen Kapitel an-
hand der Entwicklung des Konzepts der Tiefencues herausgearbeiteten Probleme auf-
bauend, aktuelle Verwendungsweisen des cue-Konzepts aus eher systematischer Per-
spektive beleuchtet werden. Das cue-Konzept ist historisch aus der Analyse der Tie-
fenwahrnehmung erwachsen und spéter dann auch auf weitere Bereiche der Wahrneh-
mungsforschung angewendet worden. Da nicht nur die Verwendungslogik, sondern auch
die mit dieser Logik verbundenen theoretischen Probleme sich schon in aller Deutlich-
keit in der Analyse der Verwendungsweisen des Terminus ,, Tiefencue” aufzeigen lassen,
ist es gerechtfertigt, im Folgenden die Diskussion auf den theoretischen Status des
Konzepts der Tiefencues zu beschranken.

In diesem Kapitel soll zundchst in Abschnitt 3.1 dargestellt werden, auf welche Wei-
se dieser Terminus in der aktuellen Literatur zur Tiefenwahrnehmung verwendet wird.
Zu diesem Zweck sollen aktuelle Standardlehrbiicher, Monographien zur Tiefenwahr-
nehmung sowie Fachartikel, die sich explizit dem Thema der Tiefenwahrnehmung wid-
men und auf Tiefencues als Erklarungshilfen zuriickgreifen, herangezogen werden. An-
schlieffend ist zu erdrtern, ob sich aus den unterschiedlichen Verwendungsweisen dieses
Terminus ein gemeinsamer Bedeutungskern herausschéilen léasst. Dartiber hinaus wird
die Frage zu untersuchen sein, welche impliziten Annahmen jenen Verwendungsweisen
innewohnen. Wie sich zeigen wird, spielen in aktuellen Charakterisierungen der Tie-

fencues die Termini ,Information und ,interne Reprasentation” eine zentrale Rolle.
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Diesen beiden Konzepten und deren Verwendungsweisen im Rahmen des cue-Konzepts
wird in Abschnitt 3.2 ndher nachgegangen werden. Dabei soll auch hier untersucht
werden, mit welchen impliziten Annahmen diese Konzepte im Rahmen der aktuellen
Wahrnehmungspsychologie verbunden sind. In Abschnitt 3.3 soll schlieflich aufgrund
der herausgearbeiteten Erkenntnisse dafiir argumentiert werden, dass das Konzept der
Tiefencues aufgrund einer deutlichen Ndhe zum sogenannten Homunkulus-Trugschluss

logische Méangel aufweist.

3.1. Aktuelle Charakterisierungen des Konzepts der

Tiefencues

Wie zu Ende des letzten Kapitels angedeutet wurde, lasst sich der allgemeine theore-
tische Rahmen, in dem visuelle Wahrnehmung aktuell iiblicherweise behandelt wird,
als eine Variante des Inferenzparadigmas mit spezifisch komputationaler Ausrichtung
auffassen. Das von den Objekten der Aufsenwelt reflektierte und ins Auge gelangen-
de Licht, das retinale Lichtmuster, stelle den ‘visuellen Input’ dar, der im Vergleich
zum ‘Output’, der Wahrnehmung raumlich ausgedehnter Objekte bestimmter Form,
Farbe und Lage im Raum, wesentlich unterbestimmt sei.! Es bestehe gleichsam eine
‘Kluft’ zwischen dem visuellen Reiz und unserer Wahrnehmung. Die Uberbriickung
dieser Kluft soll theoretisch dadurch verstandlich gemacht werden, dass Wahrnehmung
als abstrakte ‘Problemlosetétigkeit’ des visuellen Systems (oder des Gehirns) aufgefasst
wird. Diese wird je nach Autor als ein Prozess der Informationsverarbeitung im Sinne
Marrs, als ‘Interpretation’ des retinalen Lichtmusters oder auch als ein Prozess des
‘Schlussfolgerns’ (nicht selten mit Verweis auf die Helmholtzsche Theorie) beschrieben;
héufig werden diese Beschreibungen synonym verwendet.

Eine Behandlung der Tiefencues wird in der aktuellen Fachliteratur tiblicherweise
mit der Frage motiviert, wie es zu erklédren sei, dass wir raumlich wahrnehmen, obwohl
die auf die Retinae projizierten Lichtmuster (die meisten Autoren sprechen von einem
retinal image) lediglich ‘zweidimensional’ seien. Zur Beantwortung dieser Frage wird
dann unmittelbar auf die Tiefencues verwiesen; folgende, Fachartikeln entnommene

Zitate mogen dies exemplarisch verdeutlichen:

An enduring question in the study of visual perception is how we manage to
perceive depth ... from retinal images that are essentially flat, having only
two dimensions. One answer is that retinal images contain cues to depth,
such as retinal disparity, movement parallax, superimposition and familiar
size. (O’Shea et al., 1994, S. 1595)

'Dies wird gelegentlich auch als ,,poverty of the stimulus thesis* bezeichnet (Richeimer, 2006).
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The fundamental problem in depth perception is due to the geometry of
perspective projection, which reduces the three-dimensional (3D) coordi-
nates of the visual scene to the 2D coordinates of the retinal images. The
third dimension of space has to be inferred from the 2D images. The visual
system uses several sources of information — depth cues such as disparity,
perspective, and motion parallax — to estimate the layout of the 3D scene.
(Hillis et al., 2004, S. 967)

The human visual system expands much effort generating a stable three-
dimensional percept from two-dimensional retinal images. The visual sy-
stem can estimate depth from many monocular depth cues, such as perspec-
tive, texture-gradient, and occlusion for static images; and motion parallax

for moving ones. (Troscianko et al., 1991, S. 1923)

Bemerkenswert ist, wie verschieden die Akzentsetzungen dieser drei Beschreibungen
sind. Bei O’Shea et al. (1994) soll das cue-Konzept erkléren, wie wir es anstellen, Tiefe
wahrzunehmen. Laut der Ausfithrungen von Hillis et al. (2004) sollen die Tiefencues
zur Erklarung beitragen, auf welche Weise das visuelle System die rdéumlichen Verhélt-
nisse der Umgebung schdtzt, indem es anhand dieser cues diesbeziigliche ‘Schlussfol-
gerungen’ ziehe. Bei Troscianko et al. (1991) schlieflich soll iiber das cue-Konzept
verstindlich gemacht werden, wie das visuelle System iiber eine Schditzung der Tiefe
ein dreidimensionales, stabiles Perzept ‘generiert’. Diese drei einfiihrenden Beispiele
mogen schon andeuten, dass in der aktuellen Literatur das Konzept der Tiefencues
und dessen Funktion innerhalb der theoretischen Vorstellungen zur Tiefenwahrneh-
mung mit nicht deckungsgleichen Vorstellungen verbunden ist — abgesehen von der
generellen Vorstellung, dass die Tiefencues die Wahrnehmung von Tiefe ermdglichen
sollen. Eine dhnliche Feststellung wurde bereits beziiglich der im letzten Kapitel dar-
gestellten Theorien getroffen, in erster Linie in Bezug auf die Frage, ob die Tiefencues
Wahrnehmung oder Wahrnehmungsurteile verstiandlich machen sollen.

Die Fachartikeln zugrundeliegenden theoretischen Uberzeugungen werden in der Re-
gel durch Wendungen umschrieben, wie etwa, dass das visuelle System sensorischen In-
put ‘interpretiere’, zu ‘Schlussfolgerungen’ iiber die Umwelt gelange, ‘Tiefe generiere’,
‘Berechnungen anstelle’, ‘Tiefe ermittle’ oder schlicht Tiefencues ‘nutze’. Viele Arbei-
ten scheinen eher dem komputationalen Ansatz verpflichtet, was sich unter anderem
dadurch ausdriickt, dass bestimmte Algorithmen fiir die Lésung des behandelten Pro-
blems entwickelt und dargestellt werden. Gleichzeitig wird Wahrnehmung in deutlich
intentionalen oder geistige Leistungen bezeichnenden Begriffen, wie dem der Interpreta-
tion, beschrieben, die sich aber auf das visuelle System oder das Gehirn selbst beziehen
sollen. Da es sich bei Fachartikeln in der Regel um kompakt abgefasste, empirische For-

schungsberichte im Rahmen sehr spezieller wahrnehmungspsychologischer Fragestellun-
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gen handelt, ist es durchaus versténdlich, dass hier auf breitere theoretisch-konzeptuelle
Uberlegungen verzichtet wird. Das Konzept der Tiefencues scheint in Fachartikeln im
Wesentlichen als Allgemeingut der scientific community behandelt zu werden, welches
nicht immer wieder eigens eingefithrt werden miisse.

Es ist daher sinnvoll, nach allgemeineren Charakterisierungen dieses Konzepts in der
Literatur zu suchen, etwa in Lehrbuchtexten, Ubersichtsartikeln oder Monographien
zur Tiefenwahrnehmung, in denen eher auch Raum fiir theoretisch-konzeptuelle Uber-
legungen gegeben wire. Aber auch hier wird in der Regel auf eine kritische Diskussion
der Tiefencues verzichtet. Konsultiert man aktuelle Lehrbiicher der Wahrnehmungs-
psychologie oder Ubersichtsartikel zur Tiefenwahrnehmung, findet man in der Regel
sehr knappe und vage Charakterisierungen dieses Konzeptes. Die Vorstellungen, die
mit dem Terminus , Tiefencue* verwoben sind, deuten sich in den folgenden Wendun-
gen an: Tiefenues seien ,information about the third dimension (depth) of visual space”
(Wolfe et al., 2009, S. 136), ,depth information” (Palmer, 1999, S. 202), ,information in
the retinal image that is correlated with depth in the scene (Goldstein, 1999, S. 215),
Jfeatures of visual stimuli that prompt the perception of depth or distance* (Coren
et al., 1999, S. 303), ,,a source of information regarding depth” (Levine, 2000, S. 297)
oder etwas ,which provides information about depth* (Yantis, 2014, S. 190). In dem
dreibédndigen Kompendium von Howard (2012), welches ausschlieflich der Tiefenwahr-
nehmung gewidmet ist und als das Standardwerk fiir diesen Bereich angesehen wird,
wird der Begriff eingefiihrt als ,information about depth arising from a specified stimu-
lus feature” (Howard, 2012, Bd. 1, S. 4), an anderer Stelle als ,perceptually equivalent
sources of information* (Howard, 2012, Bd.1, S. 170). In einer anderen Publikation des
gleichen Autors (Howard, 2002, S. 78) werden die Tiefencues umschrieben als ,sources
of information, [which| contribute to the perception of depth®.

Versucht man, moglichst viele Gemeinsamkeiten dieser Charakterisierungen zu fin-
den, so lasst sich zunéchst feststellen, dass Tiefencues allgemein als Informationen (oder
Informationsquellen) iiber Tiefe beschrieben werden. In der Regel werden Tiefencues
als bestimmte Eigenschaften des ‘visuellen Reizes’” angesehen, die in irgendeiner Form
mit den rdumlichen Verhéltnissen der Aufenwelt zusammenhingen und dadurch a)
Informationen iiber Tiefe darstellen, b) mit ‘Tiefe in der Szene’ korreliert sind oder c)
zur Wahrnehmung oder ‘Schétzung’ von Tiefe beitragen sollen. Bei vielen Autoren lésst
sich zudem das bereits bemerkte Schwanken zwischen der Beschreibung der Tiefencues
als Informationen zur Wahrnehmung von Tiefe und als Information, die genutzt wird,

um Urteile beziiglich der wahrgenommenen Tiefe zu fillen, finden.? Das Konzept der

2Howard (2002, S. 78) etwa spricht von den Tiefencues als ,sources of information, [which| con-
tribute to the perception of depth®, an anderer Stelle (Howard, 2012, Bd.1, S. 170) hingegen heifst es
,judgements of the relative depth between two objects may be based on binocular disparity, perspec-
tive, accomodation, and object overlap“.
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Tiefencues wird in der aktuellen Literatur fast durchweg iiber den Terminus der ,Infor-
mation“ charakterisiert. Ein Grofiteil der ‘theoretischen Last’ dieses Konzeptes scheint
an diesem Begriff zu hingen, so dass eine nahergehende Erorterung notwendig scheint.
Wir werden diesem Begriff und dessen Funktion im Kontext wahrnehmungstheoreti-
scher Ansédtze in diesem Kapitel, insbesondere in Abschnitt 3.2.1, weiter nachgehen,
zunachst sollen weitere, in Zusammenhang mit dem Konzept der Tiefencues stehen-
de Beschreibungen aus der wahrnehmungspsychologischen Literatur zusammengestellt

werden.

Klassifizierungsschemata

Den meist knappen Charakterisierungen der Tiefencues als ‘Informationen iiber Tiefe’
folgt in der Regel eine Auflistung von Beispielen, die schliefslich in eine Klassifizierung
miindet; ein Vorgehen, das uns in der Darstellung von Helmholtz’ Handbuch bereits
begegnet ist. Auch diese Klassifizierungen sind nicht einheitlich, es lassen sich aber
auch hier weitgehend Gemeinsamkeiten feststellen. Das am h&aufigsten anzutreffende
Klassifikationsschema zerlegt die Tiefencues in Hinblick auf gewisse Sehbedingungen
in Teilbereiche: Bestimmte Tiefencues, etwa binokulare Disparitidt oder Konvergenz,
erforderten das Sehen mit zwei Augen, andere, etwa Verdeckung oder Texturgradi-
ent, konnten auch allein bei monokularer Betrachtung als Information genutzt werden.
Wieder andere Tiefencues wie die Bewegungsparallaxe stiinden erst bei zusétzlicher
Bewegung des Wahrnehmenden oder der betrachteten Objekte zur Verfiigung.

So unterscheidet Levine (2000) die Tiefencues in monokulare und binokulare Tie-
fencues (zu denen er die binokulare Disparitat und die Konvergenz zéhlt), wobei die
monokularen Tiefencues wiederum unterschieden werden in sogenannte pictorial cues,
kinetic cues (Bewegungsparallaxe) und die Akkommodation. Goldstein (1999) diffe-
renziert zwischen oculomotor cues (Konvergenz und Akkommodation), pictorial cues,
durch Bewegung induzierte Tiefencues und binokulare Disparitdt. Foley und Matlin
(2010) unterscheiden zwischen monokularen Tiefencues, binokularer Disparitét und
eye muscle cues (Konvergenz und Akkommodation), Coren et al. (1999) allein zwi-
schen pictorial depth cues und physiological depth cues.

Howard (2012) bietet die wohl umfangreichste Auflistung und differenzierteste Klas-
sifizierung. Es werden insgesamt 20 verschiedene cues fiir Tiefe aufgefiihrt, welche zu-
nachst in monokulare und binokulare Tiefencues unterteilt werden. Die monokularen
cues werden anschliefsend weiter unterschieden in statische und dynamische Tiefencues.
Unter die statischen Tiefencues werden u.a. die Akkommodation und die Verdeckung

gezihlt, ein dynamischer monokularer Tiefencue sei etwa die Bewegungsparallaxe. Ab-
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bildung 3.1 auf der néchsten Seite veranschaulicht die von Howard (2012) vorgeschla-
gene Klassifizierung der Tiefencues.?

Es gibt vielféltige Diskussionen dariiber, ob es sich hierbei um eine Auflistung ‘von-
einander unabhéingiger’ Tiefencues handle oder nicht. So argumentieren etwa Cutting
und Vishton (1995) dafiir, dass viele der in Abbildung 3.1 aufgelisteten Tiefencues Kon-
glomerate sich bereits in dieser Klassifizierung befindender Tiefencues seien und daher
nicht eigensténdig aufgelistet werden miissten. Nachvollziehbar ist das etwa im Fall des
von Howard (2012) als linear perspective bezeichneten Tiefencues, der offensichtlich
ein Konglomerat verschiedener ebenfalls aufgelisteter Tiefencues (etwa Texturgradient
und Verdeckung) darstellt. Auffallend an diesen Klassifizierungen ist die Heterogeni-
tat der aufgelisteten Elemente, eine Feststellung, die bereits mehrfach im Rahmen der
Darstellung der historischen Entwicklung des Konzepts der Tiefencues getroffen wurde.
Manche der aufgelisteten Tiefencues scheinen auf Eigenschaften der Umwelt zu verwei-
sen (etwa die in Abbildung 3.1 unter aerial effects und lighting aufgelisteten), andere
auf physiologische Korrelate des Sehens (etwa Konvergenz und Akkommodation) und
wiederum andere auf Eigenschaften des retinal image (etwa image blur und image size).

Bei vielen der aufgelisteten Tiefencues ist zudem nicht gut ersichtlich, worauf sich
diese beziehen sollen, da sie in Wahrnehmung bereits voraussetzenden Begriffen um-
schrieben zu sein scheinen. Ein gutes Beispiel hierfiir ist der Tiefencue der Verdeckung,
der im Abschnitt iiber Helmholtz’ Theorie bereits ausfiihrlich zur Sprache kam. Im
Bezug auf das retinale Lichtmuster von sich verdeckenden Objekten (oder im Fall der
‘retinalen Grofe’ von der ‘Groke des Bildes des Objektes auf der Retina’) zu spre-
chen, scheint in gewisser Weise irrefithrend zu sein. Eine solche Beschreibung ist der
Wahrnehmung entnommen, im Fall der Verdeckung ist sie an die Wahrnehmung zwei-
er voneinander verschiedener und verschieden im Raum situierter Objekte gebunden,
von denen eins das andere verdeckt. Man nehme etwa die Ausfiihrungen von Goldstein
(1999) zum Tiefencue der Verdeckung:

If one object partially covers another object, as the houses in the foreground
of Figure 8.1 cover the houses in the background, the object that is partially
covered must be at a greater distance than the object that is covering it.
(S. 215f.)

Diese Beschreibung scheint vollkommen richtig. Wenn eine Person von einem bestimm-
ten Standpunkt aus feststellt, dass sich zwei Objekte teilweise verdecken, dann muss,

das liegt im Sinn des Ausdrucks ,verdecken®, die Person davon ausgehen, dass das eine

3Da ein genaues Verstindnis jener aufgelisteten Tiefencues, die im Rahmen des vorangegangenen
Kapitels dieser Arbeit nicht erértert wurden, fiir die weitere Diskussion nicht notwendig ist, soll auf
eine ausfiihrliche Darstellung dieser verzichtet werden. Der interessierte Leser sei auf Howard (2012)
verwiesen.
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Objekt weiter entfernt ist als das andere. Eine derartige Feststellung setzt aber doch
bereits ein ‘fertiges Perzept’ voraus, es wird davon ausgegangen, dass der Wahrneh-
mungsprozess in gewisser Weise bereits abgeschlossen ist. Die Person nimmt zwei in
ihrer Sehrichtung befindliche Objekte als hintereinander lokalisiert wahr. Nun soll aber
eine notwendige Voraussetzung fiir die Wahrnehmung verdeckter Objekte das Vorliegen
des Tiefencues ‘Verdeckung’ sein. Soll dieser Tiefencue im Perzept, in der Wahrneh-
mung selbst ‘enthalten’ sein? Das wiirde in einen logischen Zirkel fiihren. Oder steht
hinter dieser Beschreibung eine Vorstellung der Art, dass der Tiefencue der Verdeckung
aus dem retinalen Lichtmuster ‘extrahiert’ wird und so ‘Anlass’ zur Wahrnehmung
zweier unterschiedlich weit entfernter Objekte gibt? Wie kann in diesem Kontext die
Beschreibung dieses Tiefencues sinnvoll interpretiert werden?

Die Erléduterungen zur Verdeckung als Tiefencue werden in der Regel durch ein Bild
illustriert, das eine Szene zeigt, in der ein Objekt ein anderes teilweise verdeckt. Ein
solches Bild kann nicht dazu dienen, das Perzept zu illustrieren, das wéare logisch nicht
belastbar. Es kann aber auch nicht ein ‘retinales Bild’ illustrieren, auf der Retina ist
lediglich ein Lichtmuster, eine Energieverteilung aufzufinden. Das retinale Lichtmuster
wiirde allein dann zu einem Bild im {iblichen Sinne werden, wenn jemand die Retina
betrachten wiirde und sich so auf der Retina des Betrachters ein Lichtmuster bildete,
das dem der betrachteten Retina &hnlich ist. Auch diese Interpretation wiirde jedoch
keine Antwort auf die Frage nach dem Sinn der obigen Beschreibung der Verdeckung
als Tiefencue geben. Eine harmlosere Interpretation wére, dass der Tiefencue der Ver-
deckung nicht unsere Wahrnehmung erkléaren soll, sondern unsere Wahrnehmungsur-
teile. Wenn ich etwa in einer bestimmten Wahrnehmungssituation gefragt werde, ob
zwei Objekte unterschiedlich weit von mir entfernt seien, kann ich womdglich mei-
ne Aufmerksamkeit stirker auf bestimmte Aspekte meiner Wahrnehmung richten und
feststellen, dass ich sich verdeckende Objekte sehe und dies dann als ein ‘Hinweis’ zur
Rechtfertigung meines Urteils ansehen. Beim Lesen der entsprechenden Literatur ent-
steht jedoch nicht der Eindruck, dass allein dies gemeint sei. Die Tiefencues sollen die
unmittelbare Wahrnehmung von Tiefe verstdndlich machen. Die Beschreibungen vieler
Tiefencues — insbesondere jene, die sich auf bestimmte Eigenschaften des retinal image
beziehen sollen — scheinen jedoch mit dem Problem belastet, dass ihnen keine sinnvolle

Interpretation gegeben werden kann, die eben dies verstédndlich macht.

Weitere Merkmale der Tiefencues

Héufig werden den Tiefencues neben den den Klassifizierungen zugrundeliegenden Ka-
tegorien (z. B. monokular / binokular) noch weitere ‘Merkmale’ zugeschrieben. Howard
(2012, Bd. 3, S. 147) spricht diesbeziiglich von ,objective attributes®, die den Tiefen-

cues zukdmen. So lieffen sich diese auch dahingehend unterscheiden, welcher ‘Art’ die
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von ihnen bereitgestellten Informationen seien. Manche Tiefencues, meist als quanti-
tative oder metric depth cues bezeichnet, wiirden ‘metrische Informationen’ iiber die
rdumlichen Relationen der Umwelt zur Verfiigung stellen, andere hingegen, sogenann-
te qualitative oder ordinal depth cues, lediglich ‘ordinale Informationen’ (Bertamini,
Martinovic & Wuerger, 2008; Burge et al., 2005; Goldstein, 2010; Mather, 2009; Wolfe
et al., 2009). Beim Tiefencue der Verdeckung handle es sich beispielsweise um einen
ordinalen Tiefencue, da sich diesem nur die Information ‘entnehmen’ lasse, dass ein
Objekt weiter entfernt sei als ein anderes, aber nicht, wie weit diese beiden Objekte
entfernt seien (Cutting & Vishton, 1995). Im Falle metrischer Tiefencues, etwa der
Konvergenz, soll sich diesen direkt ‘entnehmen’ lassen, wie weit die Objekte der Um-
welt entfernt seien. Manche Autoren gehen sogar so weit, zu behaupten, dass manche
Tiefencues die exakte Entfernung eines Objektes angédben: ,Moreover, these cues are
the only ones ... that can tell us the ezact distance to an object” (Wolfe et al., 2009, S.
146). Die Vorstellung, dass sich etwa im Fall der Konvergenz aus der Stellung der bei-
den Augen die Entfernung eines fixierten Objektes iiber Anwendung trigonometrischer
Funktionen berechnen lasse, geht dabei offenbar auf die im letzten Kapitel dargestellten
Uberlegungen des Descartes beziiglich einer ‘natiirlichen Geometrie’ zuriick.

Fragt man sich nun, auf welche Beschreibungsebene die Unterscheidung zwischen
metrischen und ordinalen Tiefencues zu beziehen ist, so stellt man zunéchst fest, dass
dazu eigentlich nicht mehr gesagt wird, als dass sich diese Informationen in den ent-
sprechenden Tiefencues ‘verbergen’ oder in diesen ‘enthalten’ ist. Die in den wahrneh-
mungspsychologischen Darstellungen mehr oder weniger explizit aufzufindenden Vor-
stellungen scheinen davon auszugehen, dass auf komputationaler Ebene eine geome-
trische ‘Berechnung’ stattfinde, deren Resultat schlieflich eine Grofe, ein Grofsenver-
héltnis oder zumindest eine nach der Grofse gegebene Anordnung sei. Es sollen phy-
sikalisch realisierte Prozesse ablaufen, die vom Ergebnis her dhnlich einer von einem
Menschen angestellten geometrischen Berechnung seien. Gleichzeitig wird anhand der
Beschreibungen nicht deutlich, ob die Tiefencues zur Wahrnehmung von Tiefe oder
zur Wahrnehmung von Entfernungen dienen sollen. Die Wahrnehmung von Tiefe geht
nicht unmittelbar mit der Wahrnehmung von Entfernung einher, Entfernungen werden
geschdtzt und diese Schitzung ist in der Regel ein neuer, bewusster Akt. Wenn wir
iiber unsere Wahrnehmung befragt werden, so konnen wir Urteile dariiber fillen oder
Schatzungen abgeben, wie weit in einer festgelegten Einheit ein Objekt von uns wohl
entfernt ist, und diese Urteile kdnnen mehr oder minder genau sein. Die Beschreibun-
gen der Tiefencues deuten jedoch darauf hin, dass das visuelle System oder das Gehirn

Zugang zu den fiir die Berechnung notwendigen Groéfen oder ‘Informationen’ habe,

4 Most of the monocular depth cues are qualitative; that is, they indicate that one object is closer
than another, but they do not give a reliable indication of how much closer (Goldstein, 2010, S. 51).



148 3.1. Aktuelle Charakterisierungen des Konzepts der Tiefencues

diese Berechnungen vornehme und schliefslich anhand der berechneten Entfernung, um
eine Wendung von Troscianko et al. (1991) wieder aufzugreifen, ein ‘dreidimensionales
Perzept generiere’, das, so soll diese Beschreibung vermutlich verstanden werden, mit
unserer Wahrnehmung identisch sei. Haufig wird auch davon gesprochen, dass die ‘be-
rechneten Distanzen’ im visuellen System oder im Gehirn ‘intern reprasentiert” wiirden.
Was damit gemeint sein konnte, soll ebenso in diesem Kapitel ndher beleuchtet werden.

Tiefencues liefen sich auch dahingehend unterscheiden, in welchem Intervall von
Entfernungen sie ‘effektiv’ oder ‘wirksam’ seien. So sei etwa die Akkommodation als
Tiefencue — man erinnere sich an ganz &hnliche Formulierungen der im historischen
Teil dargestellten Theorien — nur bei eher geringen Entfernungen wirksam, da sich
physiologisch ab einer gewissen Entfernung des fixierten Objektes keine wesentlichen
Verinderungen der Linsenkriimmung mehr feststellen liefen. Ahnliches gelte auch fiir
die binokulare Disparitit und die Konvergenz, die Verdeckung sei hingegen iiber ein
weit breiteres Intervall an Entfernungen eine ‘Information iiber Tiefe’. Zudem liefien
sich Tiefencues hinsichtlich ihrer ‘Genauigkeit’ kennzeichnen, eine Charakterisierung,
die ebenfalls in den im letzten Kapitel dargestellten Theorien fast durchgéingig aufzu-
finden ist. Howard (2012, Bd. 3, S. 148) versteht unter der Genauigkeit eines Tiefencues
eine Zahl, namlich ,the signed difference between the perceived depth created by the
cue and the actual depth in the stimulus".

Ein weiteres Merkmal der Tiefencues sei deren Validitat (Howard, 2012) oder Relia-
bilitdt (Epstein, 1995). Manche Tiefencues seien gewissermassen ‘zuverléssigere Infor-
mationen’ bzw. ‘zuverlissigere Informationsquellen’ iiber Tiefe als andere.® Ein ,fully
valid depth cue” liege dann vor, wenn dieser ,only as a function of a change in the
distance or relative depth of the distal stimuli“ variiere (Howard, 2012, Bd.3, S. 148).
Binokulare Disparitdt oder Konvergenz seien etwa vergleichsweise valide Tiefencues,
da im Falle der Konvergenz die Stellung der beiden Augen zueinander allein von der

Entfernung des fixierten Objektes abhénge — zumindest in einem bestimmten Intervall

5Tm Gegensatz zu anderen Bereichen der Psychologie, etwa der psychologischen Diagnostik, schei-
nen im Rahmen des cue-Konzeptes die Begriffe ,valide” und ,reliabel” synonym gebraucht zu werden,
es ldsst sich zumindest keine unterschiedliche Verwendungsweise erkennen. Das Konzept einer (6ko-
logischen) Validitat von Tiefencues geht zuriick auf Egon Brunswik, der darunter eine quantitative
und objektive Erfassung der ‘Zuverléssigkeit’ der Tiefencues als potentielle Indikatoren der rdumlichen
Verhiltnisse der Umwelt eines Lebewesens verstehen wollte. Fiir Brunswik (1956) ist Wahrnehmung
prinzipiell probabilistischer Natur; die wahrgenommenen rdumlichen Verhéltnisse seien gleichsam als
die aufgrund der momentan vorliegenden Tiefencues ‘wahrscheinlichste Représentation’ der rdumlichen
Verhiltnisse der Umwelt anzusehen. Die Validitét eines cues soll die ‘Stédrke der Beziehung’ zwischen
den rdumlichen Verhéltnissen der Umwelt und den Tiefencues, die Indikatoren fiir diese seien sollen,
erfassen. Brunswik selbst verwendete den Korrelationskoeffizienten als Maf fiir die ‘Stérke’ dieser Be-
ziehung und fand insgesamt eher gering ausgeprigte Validitéiten. Fiir eine ausfiihrlichere Darstellung
der dabei verwendeten Methode siehe Brunswik und Kamiya (1953/2001) sowie Brunswik (1956). All-
gemeine Darstellungen von Brunswiks wahrnehmungstheoretischen Auffassungen lassen sich in Gordon
(1997) sowie Postman und Tolman (1958) finden. Eine zeitgendssische psychophysikalische Methode
der Erfassung der Validitat von Tiefencues wird von Cutting und Vishton (1995) vorgeschlagen.
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an Entfernungen. Die Bewegungsparallaxe sei hingegen ein wenig valider Tiefencue,
da diese sowohl durch unterschiedliche Entfernungen von Objekten der Umwelt bei
Bewegung des Betrachters als auch durch unterschiedliche Bewegung von Objekten
bei gleichbleibender Entfernung vom Betrachter ‘hervorgerufen’ werden konnte. Die
Reliabilitdt oder Validitét eines Tiefencues sei zudem keine absolute, stets gleich blei-
bende Grofe, sondern kontext- und erfahrungsabhéngig (Atkins, Fiser & Jacobs, 2001);
so verringere sich etwa die Reliabilitdt der Konvergenz mit zunehmender Distanz des
fixierten Objektes vom Betrachter. Vollkommen ‘zuverldssig’ oder valide sei fiir sich
genommen keiner der Tiefencues, sie seien lediglich als imperfect indicators of the di-
stal configuration (Epstein, 1995, S. 11) anzusehen, die prinzipiell mehrdeutig seien
(Jacobs, 2002).

Die Integration von Tiefencues

Um der Tatsache gerecht zu werden, dass wir uns trotz der imperfekten ‘Zuverlassig-
keit’ der einzelnen Tiefencues im Alltag ohne grofsere Probleme sicher und zielgerichtet
durch unsere Umwelt bewegen und mit Objekten interagieren kénnen, werden im Rah-
men des cue-Konzeptes nun weitere Annahmen gemacht. Die erste Annahme lautet,
dass in Alltagssituationen stets mehrere der Tiefencues als ‘Informationen’ oder ‘Infor-
mationsquellen iiber Tiefe’ zur Verfiigung stiinden. Weiterhin wird angenommen, dass
die vielfaltigen verfiigharen Tiefencues im Rahmen der Informationsverarbeitung ‘in-
teragieren’ konnten und in einem auch cue integration oder cue combination genannten
Prozess nach bestimmten Regeln ‘kombiniert” wiirden, um auf diese Weise eine einheit-
liche Wahrnehmung der rdumlichen Verhéltnisse zu ermoglichen bzw. zu ‘erzeugen’
(siehe etwa Atkins et al., 2001; Jacobs, 2002; MacKenzie, Murray & Wilcox, 2008;
Knill, 2007a; Landy, Maloney, Johnston & Young, 1995; Wismeijer, Erkelens, van Ee
& Wexler, 2010).% Es gibt eine Unmenge an Literatur zum Thema der Interaktion und
Integration der Tiefencues, der sich ganz unterschiedliche Beschreibungen entnehmen
lassen.

Im Fall der metrischen Tiefencues wird der Integrationsprozess haufig im Rahmen
eines formal-mathematischen Modells beschrieben, in der die ‘quantitativen Informa-

tionen’ beispielsweise linear kombiniert werden.” Weiterhin konnten auch sogenannte

SWie bereits an anderer Stelle bemerkt, findet man in der Literatur unterschiedliche Auffassungen
dazu, was das Ergebnis eines solchen Integrationsprozesses sei. Bei manchen Autoren (etwa Burge
et al., 2005; Howard, 2012) wird das Ergebnis als eine Wahrnehmung bezeichnet, bei anderen (etwa
Mamassian & Landy, 1998; MacKenzie et al., 2008; Muller, Brenner & Smeets, 2009) als eine quan-
titative Schitzung der rdumlichen Verhéltnisse der Umwelt. In der Regel lassen sich in einer Arbeit
beide Auffassungen finden.

"Es soll hier darauf verzichtet werden, auf die unterschiedlichen Modellvorstellungen der Interakti-
on oder Integration der Tiefencues naher einzugehen, da eine Kenntnis dieser fiir die weitere Diskussion
nicht notwendig ist. Einen Uberblick iiber die verschiedenen Ansiitze gibt Howard (2012, Bd. 3), eine
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cue-Konflikte (etwa Landy et al., 1995; Knill, 2007c) auftreten, falls verschiedene Tie-
fencues sich gegenseitig ‘widersprechende Informationen’ lieferten.® Ublicherweise wird

der Prozess der cue-Integration als ein sich in zwei Stufen vollziehender aufgefasst:

First, depth estimates based on individual cues are derived. Second, a weigh-
ted combination of these estimates is calculated and used as the observer’s
composite depth percept; the cue weights are based on the relative reliabi-

lities of the cues in the current visual context. (Jacobs, 2002, S. 345)°

Die Beschreibungen legen insgesamt nahe, dass es sich bei den ‘Tiefenschétzungen’
beziiglich einzelner Tiefencues (héufig auch als depth values bezeichnet), den Reliabi-
litdten und dem Ergebnis der Integration um quantitative Groffen handeln soll. Die
Auffassungen, auf welche Weise das visuelle System zu den ‘Tiefenwerten” kommt, um
mit diesen weiter zu operieren, variieren stark, sind jedoch héufig intentional gefarbt.
Die Tiefencues wiirden diesbeziiglich ‘interpretiert’ (Seydell et al., 2010) oder ‘bewer-
tet’ (Bertamini et al., 2008), die Tiefenwerte ‘geschétzt’ (Hillis et al., 2004; MacKenzie
et al., 2008; van Mierlo, Brenner & Smeets, 2007) oder im Rahmen einer Schlussfolge-
rung ‘abgeleitet’ bzw. ‘deduziert’ (Allison & Howard, 2000; Jacobs, 2002; Knill, 2007a;
Svarverud, Gilson & Glennerster, 2010). Wie bereits erwahnt, wird beziiglich der Frage
nach dem Agenten dieser Aktivitdten in den meisten Féllen auf das visuelle System
(etwa Burge et al., 2005; MacKenzie et al., 2008; Wismeijer et al., 2010), das Gehirn
(etwa Knill, 2007a; Seydell et al., 2010) oder auch auf spezifische Neurone des Gehirns
(Nadler, Angelaki & DeAngelis, 2008) referiert. Ublicherweise lassen sich auch beziiglich
dieses Punktes mehrere dieser Beschreibungen innerhalb eines Textes auffinden. Eine
Ermittlung oder Schétzung der ‘Tiefenwerte’ anhand des retinal image erfordere (man
erinnere sich an die Ausfithrungen von Marr, 1982) die Annahme zusétzlicher cons-
traints der Umwelt. Beispielsweise erfordere eine ‘Interpretation’ des Tiefencues der
Verdeckung als Information iiber Tiefe neben der Annahme, dass sich Licht geradlinig
ausbreite, weitere Annahmen, etwa dass (unbelebte) Objekte der Umwelt iiblicherweise

eine konstante Form und regelméfige Oberflichen aufwiesen und iiblicherweise nicht

ausfiihrlichere Darstellung lasst sich in Clark und Yuille (1990), Jacobs (1998) sowie Knill (2007a)
finden.

8Ein haufig angefiihrtes Beispiel fiir das Vorliegen eines solchen ‘ cue-Konfliktes’ ist die Betrachtung
von Photographien, Bildern oder Filmen, bei denen verschiedene monokulare Tiefencues wie etwa
Verdeckung und Linearperspektive darauf ‘hindeuten’ wiirden, dass sich die dargestellten Objekte in
unterschiedlicher Entfernung befdnden, andere Tiefencues wie etwa Konvergenz wiirden hingegen auf
Objekte in identischer Entfernung ‘hinweisen’ (Kitazaki, Kobiki & Maloney, 2008). Wir werden den
interessanten Fall der Wahrnehmung von Bildern ausfiihrlicher in Abschnitt 4.1 behandeln.

9 Anhand dieser Beschreibung lisst sich wiederum exemplarisch ablesen, dass in Fachartikeln zum
Thema der Tiefencues ein relevanter Punkt, ndmlich auf welche Weise es iiber diese Tiefencues zur
Wahrnehmung raumlicher Relationen kommen soll, schlicht iibergangen wird. In dem angefiihrten
Zitat, das iiber eine formal-mathematische Beschreibung hinausgeht, wird einfach davon gesprochen,
dass (quantitative) Entfernungsschitzungen als ,the observer’s composite depth percept” ‘benutzt’
wiirden.
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transparent seien Diese constraints seien entweder in das visuelle System ‘eingebaut’
oder miissten ‘erlernt’ werden (Knill, 2007b).

Zusammenfassend sind die meisten Diskussionen der Tiefencues deutlich von kom-
putationalen Vorstellungen inspiriert. Das retinal image werde unter Verwendung be-
stimmter constraints hinsichtlich der in diesem enthaltenen ‘Informationen iiber Tiefe’
verarbeitet, zu jedem Tiefencue werde ein zugehoriger ‘Tiefenwert” berechnet oder ge-
schétzt, auch im Fall der ordinalen Tiefencues. Bei diesen ‘Tiefenwerten’ soll es sich
offenbar um Zahlen handeln. Auf diese Zahlen wiirden anschlieffend mathematische
Operationen angewendet, in die u.a. die verschiedenen Reliabilitdten der einzelnen Tie-
fencues (ebenfalls Zahlen) eingingen. Bei dem ‘Output’ dieses Verarbeitungsprozesses
sollte es sich daher ebenfalls um Zahlen handeln. Viele Autoren (etwa Howard, 2012;
Landy et al., 1995) sprechen diesbeziiglich auch von einer sogenannten Tiefenkarte
(depth map), welche fiir jeden Punkt im visuellen Feld einen zugehorigen ‘Tiefenwert’
angebe, der sich aus der — je nach Modell unterschiedlichen — Kombination der ein-
zelnen "Tiefenwerte’ der cues ergebe.!l® In der Regel wird diese Tiefenkarte als eine
‘interne Reprasentation’ der rdaumlichen Verhéltnisse der Umwelt beschrieben. Gleich-
zeitig werden, wie auch schon bei Marr (1982), in den Beschreibungen dieser Prozesse
intentional aufgeladene Begriffe verwendet, die sich auf das Gehirn oder das visuelle
System beziehen. Das Gehirn ‘erhalte Informationen’ und ‘werte’ diese aus, es ‘mache
verschiedene Annahmen’, konne ‘lernen’, etwas ‘schétzen’ und ‘generiere’ schlieflich
ein dreidimensionales Perzept. Tiefencues wiirden von diesem ‘interpretiert’ und ‘rein-
terpretiert’, die ‘Tiefenwerte’ seien das Ergebnis von ‘Schlussfolgerungen’ des Gehirns
oder des visuellen Systems, es ‘verwende verschiedene Strategien’ und ’rekonstruiere

eine dreidimensionale Szene’.!! Es ist auffillig, dass in den aktuellen Beschreibungen

10 We will speak of a ,depth map‘ as if it consisted of an array of measured distances across the
visual field“ (Landy et al., 1995, S. 392).

1 To provide useful information about the physical environment, the visual system must generate
a reasonably accurate three-dimensional percept from optical information in two 2D retinal images“
(Burge et al., 2005, S. 534). ,By efficiently integrating information from all available cues, the brain
can derive more accurate and robust estimates of three-dimensional space” (Knill, 2007a, S. 189). , The
simplest explanation for this behavior is that the visual system infers the 3D orientations and shapes
of figures. It assumes that a large percentage of ellipses in the world have an aspect ratio equal to 1
(Knill, 2007b, S. 13). ,,The visual system uses multiple complementary sources of information (cues)
to estimate properties of interest (Muller et al., 2009, S. 1). ,One of the biggest puzzles in perception
is how the brain reliably and accurately estimates properties of the world from ambiguous sensory
information. ... By incorporating prior knowledge of these regularities into perceptual computations,
the brain can resolve much of the apparent ambiguity* (Seydell et al., 2010, S. 1). ,Overall, our results
demonstrate a remarkable flexibility within the visual system to change the prior models it uses for the
interpretation of pictorial depth cues® (Seydell et al., 2010, S. 18). , The visual system uses different
strategies depending on the congruency and reliability of available depth cues‘ (Wismeijer et al., 2010,
S. 1). ,In normal circumstances there are multiple sources of stimulus information about aspects of
the environment (such as the distance to an object). In such conditions it is typically found that the
perceptual contribution depends upon the ,confidence’ the nervous system attaches to the information*
(Tresilian, Mon-Williams & Kelly, 1999, S. 39). ,Binocular disparities and motion parallax provide
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der Tiefencues solche, geistige Leistungen bezeichnende Begriffe immer wieder auftau-
chen, die an dhnliche Formulierungen aus den im vorangehenden Kapitel dargestellten
fritheren wahrnehmungstheoretischen Ansétzen erinnern. Die aktuellen Ansichten ver-
stehen und erklaren die Wahrnehmung von Tiefe durch einen im Prinzip mathematisch
modellierbaren Prozess einer komplexen Integration von Tiefencues, welche gleichsam
die ‘Datenbasis’ fiir diesen Informationsverarbeitungsprozess darstellen. Das Ergebnis
dieses Verarbeitungsprozesses wird als Wahrnehmung von Tiefe charakterisiert, die
Tiefencues sollen die Wahrnehmung von Tiefe ermdglichen und {iber einen Prozess der
Informationsverarbeitung versténdlich machen.

Diese Beschreibungen provozieren jedoch Fragen. Welche Bedeutung kénnte die Be-
schreibung haben, dass das visuelle System oder das Gehirn ‘Informationen verarbei-
te', etwas ‘intern représentiere’, etwas ‘interpretiere’ oder ein ‘Perzept generiere’? Und
nicht zuletzt: Wie soll die Verbindung zwischen diesen, dem Gehirn oder dem visuel-
len System zugeschriebenen Aktivitdten und meiner Wahrnehmung gedacht werden?
Es soll an dieser Stelle unterstrichen werden, wie zentral die Konzepte ‘Information’,
‘Informationsverarbeitung’ und ‘Représentation’ fiir die in der Regel stark an komputa-
tionalen Vorstellungen orientierten Untersuchungen zum Konzept der Tiefencues sind.
Nach dieser Vorstellung ldgen ‘Informationen iiber Tiefe’ (u.a.) im retinal image vor,
die mit Hilfe eines komplexen Integrationsprozesses zu einer ‘internen Représentation’
der Tiefenstruktur der betrachteten Szene fiihre, welche letztlich die Wahrnehmung
von Tiefe verstiandlich machen soll. Es scheint daher ein Grofsteil der theoretischen
Last des Konzepts der Tiefencues auf den abstrakten Konzepten der Information und
der ‘internen Repréasentation’ zu liegen. Dies soll zum Anlass genommen werden, die-
se beiden fiir das cue-Konzept offenbar zentralen Konzepte ndher zu erortern, um so
zu einem moglicherweise besseren Versténdnis des Konzepts der Tiefencues und den

diesem zugrundeliegenden impliziten theoretischen Annahmen zu gelangen.

3.2. Weiterfiihrende Erorterungen

3.2.1. Das Informationskonzept im Kontext der Tiefencues

Ein sich durch samtliche Beschreibungen der Tiefencues durchziehender Begriff ist der
der Information. Wie im letzten Abschnitt dargestellt, werden die Tiefencues entweder
selbst als Information iiber Tiefe angesehen oder als Informationsquellen, die Informa-

tionen iiber Tiefe ‘bereitstellen’ sollen. Wir wollen in diesem Abschnitt nun der Frage

information that allows a 3D reconstruction of the scene to be computed* (Svarverud et al., 2010, S.
1).



3.2. Weiterfiihrende Erérterungen 153

nachgehen, welche Bedeutung der Informationsbegriff im Kontext der Tiefencues haben
konnte.

In einer groben Anndherung lasst sich Information im alltdglichen Sprachgebrauch
als kommuniziertes Wissen umschreiben, etwa wenn man davon spricht, dass man
durch das Lesen einer Zeitung Informationen erhalte. Im Kontext der Natur- und Gei-
steswissenschaften zeigt sich allerdings, dass sich eine Unmenge an heterogenen Cha-
rakterisierungen des Konzepts der Information finden lassen, die an den Bezugsrahmen
der entsprechenden wissenschaftlichen Disziplin und den in dieser untersuchten Phé-
nomenen gebunden zu sein scheint (Capurro & Hjgrland, 2003). Verschiedene Autoren
aufsern sich aus diesem Grund eher skeptisch, dass diesen verschiedenen Charakterisie-
rungen in den Einzelwissenschaften auch nur eine rudimentére gemeinsame Auffassung

des Informationskonzepts zugrunde liegt:

The notion of information has been taken to characterize a measure of
physical organization (or decrease in entropy), a pattern of communication
between source and receiver, a form of control and feedback, the probability
of a message being transmitted over a communication channel, the content
of a cognitive state, the meaning of a linguistic form, or the reduction of
uncertainty. These concepts of information are defined in various theories
such as physics, thermodynamics, communication theory, cybernetics, sta-
tistical information theory, psychology, inductive logic, and so on. There
seems to be no unique idea of information upon which these various con-
cepts converge and hence no proprietary theory of information. (Bogdan,

1994, zitiert nach Capurro & Hjgrland, 2003, S. 356)
Eine dhnliche Feststellung trifft auch Dennett (1989):

The term ‘information’ is commonly used as a mass noun, as if information
were some kind of substance that could be moved, stored, chopped up ...
but in fact we have no sound mutually recognized understanding of what

information is and what kind of parcels it should be measured in. (S. 205)

Einer der strittigsten und breite philosophische Diskussionen auslosenden Punkte in
diesem Zusammenhang ist die fiir die weitere Diskussion nicht unwichtige Frage, ob
sich das Konzept der Information auf ein Phdnomen bezieht, welches bestimmte ‘men-
tale Leistungen’ wie Verstehen voraussetzt, oder ob es auch sinnvoll ist, unabhdingig
von Subjekten, die zu solchen mentalen Leistungen fahig sind, von Informationen zu
sprechen. Die meisten Charakterisierungen des Informationskonzepts lassen sich zwi-
schen den beiden Polen ‘Subjektabhéngigkeit vs. Subjektunabhéngigkeit’ einordnen. Im

Folgenden sollen kurz zwei diesen Polen entsprechende Informationskonzepte skizziert
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werden, namlich das semantische Informationskonzept und das informationstheoreti-
sche Informationskonzept. Fiir eine detaillierte Darstellung der Vielfaltigkeit des In-
formationsbegriffes, insbesondere in den Wissenschaften, siche Capurro und Hjgrland
(2003).

Verwendet man den Begriff der Information in einem semantischen Sinn, so ist dies
der alltdglichen Verwendung dieses Begriffs sehr nahe, etwa wenn man davon spricht,
dass man beim Lesen einer Zeitung viele Informationen erhalten habe oder man noch
Informationen benotige, um sich in einer fremden Umgebung zurechtzufinden. Infor-
mation im semantischen Sinn ist ein durchaus vages Konzept (insbesondere wenn man
Verwendungsweisen wie ‘falsche Informationen’ als nicht unsinnig ansieht), es scheint
aber zwingend an die Verwendung eines Symbolsystems (etwa einer Sprache) und ein
von allen am Informationsaustausch beteiligten Subjekten geteiltes Wissen iiber die
meist per Konvention festgelegten Regeln der Verwendung dieses Symbolsystems (der
Syntax) sowie die Bedeutung der Symbole oder deren Kombinationen (der Semantik)
gebunden. Informationen im semantischen Sinne lassen sich als Aussagen oder Pro-
positionen charakterisieren, d.h. sprachliche Gebilde, denen man einen Wahrheitswert
zuordnen kann.'? Information in diesem Sinn ,jis addressed to human minds and is re-
ceived by human minds* (Machlup, 1983, zitiert nach Capurro & Hjgrland, 2003, S.
357) und lasst sich daher nicht naturalisieren, d.h. auf blofe physikalische Zustande
reduzieren. Es bedarf mindestens eines Subjektes, das diese physikalischen Zusténde
als (mogliche) Informationen iiber etwas interpretiert.

In der Informationstheorie hat der Begriff der Information eine formale, auf wahr-
scheinlichkeitstheoretischen Konzepten beruhende, quantitative und deutlich vom se-
mantischen Sinn abgegrenzte Bedeutung. In der fiir die Informationstheorie wegwei-
senden Arbeit von Shannon und Weaver (1949/1962) wird ausdriicklich darauf hin-
gewiesen, dass Information im informationstheoretischen Sinn nicht mit Bedeutung
verwechselt werden diirfe (,,information must not be confused with meaning®, S. 8).

In der Informationstheorie werden abstrakte Kommunikationssysteme betrachtet. Be-

12Diese Charakterisierung ist einerseits sehr allgemein, und andererseits auch zu eng. Sie ist zu
allgemein, da dieser zufolge jede Aussage gleichzeitig eine Information im semantischen Sinn wére.
Bennett und Hacker (2001) etwa kennzeichnen allein wahre Aussagen bzw. eine Menge an wahren
Aussagen als Information im semantischen Sinn, um den Begriff der Information von dem der Aus-
sage abzuheben, allerdings ldsst eine solche Kennzeichnung dann alltéigliche Verwendungsweisen wie
‘Fehlinformation’ oder ‘falsche Information’ nicht zu. Zudem wiirde es sich nach dieser Charakterisie-
rung auch bei logischen Tautologien (z.B. ,a = a) um Informationen handeln, die man im tblichen
Sprachgebrauch jedoch nicht als Informationen bezeichnet. Fiir unsere Zwecke ist dieser Punkt nicht
von Relevanz. Die Charakterisierung ist andererseits zu eng, da sie vieles ausschliefst, was wir alltdg-
lich als Informationen bezeichnen. Fragt man etwa, an einer Kreuzung stehend, welcher der Wege zu
einem bestimmten Ziel filhre und der Befragte zeigt auf einen der Wege, spricht man iiblicherweise
auch davon, dass man entsprechende Informationen erhalten habe. Auch dieser Punkt wird fiir unsere
Betrachtungen jedoch nicht entscheidend sein, entscheidend ist allerdings auch hier, dass der Fragende
die Semantik der Geste versteht.
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standteile solcher Kommunikationssysteme ist eine Nachrichtenquelle, welche abstrakte
Nachrichten produziert, die an einen Empfinger weitergeleitet werden. Im einfachsten
Fall - den wir im Folgenden betrachten wollen — produziert (oder ‘wéhlt’) die Nachrich-
tenquelle genau eine Nachricht aus einer endlichen Menge X = {x1,zo,..., %, ..., T}
von n unterschiedlichen Nachrichten.'® Mogliche Bedeutungsgehalte dieser abstrakten
Nachrichten sind irrelevant, vom informationstheoretischen Standpunkt aus werden et-
wa der gesamte Text des ,Hamlet”, die Zeichenkette ,ASTC* oder das Symbol . als
dquivalente potentielle Nachrichten betrachtet (Shannon & Weaver, 1949/1962). Wei-
terhin wird angenommen, dass die Wahl einer Nachricht aus X mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit p; verbunden ist, so dass die Grofse p; die Wahrscheinlichkeit dafiir
angibt, dass Nachricht x; aus X gewéhlt wird (wobei die Summe aller Wahrscheinlich-
keiten p; Eins ergeben muss). Es wird nun festgelegt, dass die durch eine produzierte
Nachricht {ibertragbare Menge an Informationen sich umgekehrt proportional verhélt
zur Wahrscheinlichkeit, mit der die Nachricht produziert wird. Die Informationsmenge
(oder self-information in der Terminologie von Shannon & Weaver, 1949/1962) einer
Nachricht z; wird meist durch I(z;) bezeichnet und in der Regel auf folgende Weise
definiert (vgl. Coombs et al., 1970):

I(z;) = —logy(pi)- (3.1)

Die Informationsmenge oder der Informationsgehalt I(x;) einer Nachricht x; ist ei-
ne nicht-negative Zahl. Die Wahl des Logarithmus zur Basis 2 ist dabei arbitrar, die
gewihlte Basis des Logarithmus bestimmt gleichsam die Einheit, in der die Informa-
tionsmenge angegeben wird.!* Die Einheit bei Verwendung des Logarithmus zur Basis
2 ist das sogenannte bit, eine Abkiirzung fiir binary digit. Eine aus einer Menge von
Nachrichten mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von 0.5 gewéhlte Nachricht ent-
hélt dieser Definition zufolge eine Informationsmenge von einem bit, eine Nachricht
mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von 0.1 enthélt ca. 4.32 bit an Informationen.
Wie bereits erwahnt, ist der Inhalt oder eine mogliche Bedeutung der Nachricht fiir

die Informationsmenge irrelevant, die Informationsmenge ist allein eine Funktion der

13Es handelt sich im Folgenden um eine sehr vereinfachte Darstellung des Informationskonzepts im
informationstheoretischen Sinn, in der insbesondere nicht auf die zugehorige wahrscheinlichkeitstheo-
retische Fundierung eingegangen werden soll. Fiir ausfiihrlichere Darstellungen siehe etwa Ash (1990)
oder Yeung (2002). Fiir eine lohnenswerte Einfiihrung in die Informationstheorie siehe Coombs, Dawes
und Tversky (1970, Kap. 10).

1Dass die Informationsmenge I(z;) als eine Funktion des Logarithmus der Wahrscheinlichkeit p;
definiert wird, ist indes nicht arbitrér. Es lésst sich zeigen, dass der Logarithmus die einzige Funktion
ist, die bestimmte geforderte Eigenschaften erfiillt. Auf diesen Punkt soll hier jedoch nicht n&her
eingegangen werden, siche dazu Coombs et al. (1970, Kap. 10).
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Auftretenswahrscheinlichkeit der Nachricht. Je kleiner die Auftretenswahrscheinlichkeit
einer Nachricht, desto grofer ist ihre Informationsmenge und vice versa.

Gleichzeitig léasst sich leicht sehen, dass die Informationsmenge einer Nachricht kon-
textgebunden ist, da die Auftretenswahrscheinlichkeit einer Nachricht nicht durch die
Nachricht selbst bestimmt ist, sondern vom Kontext der Wahrscheinlichkeitsverteilung
auf den moglichen Nachrichten abhéngt. Die Informationsmenge der Nachricht, die
aus dem gesamten Text des ,,Hamlet besteht, kann in verschiedenen Kontexten iden-
tisch, grofer oder kleiner sein als die Informationsmenge der Nachricht ,!“, sie ist allein
gegeben durch die Auftretenswahrscheinlichkeit dieser Nachricht in dem gegebenen
Kontext.

Betrachtet man die durch eine Nachrichtenquelle zu iibertragende erwartete Infor-
mationsmenge der Menge aller Nachrichten, so ergibt sich diese durch die mit den
entsprechenden Wahrscheinlichkeiten gewichtete Summe der Informationsmenge aller

Nachrichten:

%Zl(xi) = —Zpi logy (pi)- (3.2)

Diese auch als Unsicherheit oder Entropie der Nachrichtenquelle bezeichnete Gro-
fse spielt in der Informationstheorie eine zentrale Rolle und wird in der Regel mit
U(X) oder H(X) bezeichnet. Die Entropie wird iiblicherweise ebenfalls in bit ange-
geben und ldsst sich anschaulich auch als ein Mafs der Unsicherheit auffassen, wel-
che der n Nachrichten von der Nachrichtenquelle gewahlt wird. Die Entropie einer
Nachrichtenquelle mit n moglichen zu wéhlenden Nachrichten ist eine Funktion samt-
licher Wahrscheinlichkeiten p; (1 < ¢ < n) und ist dann am groften, wenn fiir alle i
pi = 1/n gilt, d.h. wenn die Auftretenswahrscheinlichkeiten aller n potentiell zu wéh-
lenden Nachrichten identisch sind. Im Fall identischer Auftretenswahrscheinlichkeiten
ist die Entropie zudem identisch der Informationsmenge einer jeden Nachricht aus der

Menge X = {x1,22,..., %, ..., 2, }, ndmlich gerade log,(n) bits, da

1) = ~Togy () =~ logs (1) = om0 (3.3

und

n

UX)=— iz:;pi logy(pi) = = ) | % logy (%)

=1

= log, <%) = _log, <%) = log, (n). (3.4)
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Falls eine Nachrichtenquelle stets dieselbe Nachricht produziert, so ist die zugehorige
Entropie gleich Null, es besteht gleichsam keinerlei Unsicherheit dariiber, welche Nach-
richt gewahlt werden wird, in diesem Fall liefert die Produktion dieser Nachricht auch
keinerlei Information in diesem speziellen Sinn.

Leider wird in der Literatur zur Informationstheorie der Begriff der Information
haufig sowohl fiir die Informationsmenge einer Nachricht als auch fiir die Entropie, die
sich auf die Menge aller Nachrichten bezieht, verwendet.!® Fiir die weitere Diskussion
wird dieser Punkt jedoch nicht von Relevanz sein. Festzuhalten ist, dass das Konzept
der Information in der Informationstheorie — sei damit nun der Informationsgehalt ei-
ner Nachricht oder die Entropie bezeichnet — keinerlei Beriihrungspunkte mit einem
moglichen semantischen Gehalt der Nachrichten aufweist. In beiden Fallen handelt es
sich um statistische Grofien, die allein durch die Auftretenswahrscheinlichkeiten p; der
Nachrichten bestimmt sind und nicht durch eine mogliche inhaltliche Bedeutung dieser
Nachrichten fiir einen Empfinger. Eine Nachricht ist im Kontext der Informations-
theorie (quantitativ) umso informativer, je seltener sie von einer Nachrichtenquelle aus
einer Menge von Nachrichten ausgewéhlt wird, egal um was es sich fiir Nachrichten
handelt. Eine Nachrichtenquelle ist umso informativer, je hher der erwartete Informa-
tionsgehalt der von dieser Nachrichtenquelle zu produzierenden Nachrichten ist, d.h. je
hoher ihre Entropie ist.

Léasst sich anhand dieser Gegeniiberstellung ausmachen, in welchem dieser Sinne
der Begriff der Information im Rahmen des cue-Ansatzes (eher) verwendet wird? In-
nerhalb der aktuellen kognitionspsychologischen bzw. wahrnehmungspsychologischen
Fachliteratur lassen sich selten explizite Hinweise finden, wie der Begriff der Informa-
tion aufgefasst werden soll. Epstein (1995, S. 9) stellt diesbeziiglich fest: ,Cognitive
psychologists ... did not provide a defined sense of information®. Er scheint in der Regel
als abstrakter Begriff verwendet zu werden, was das Verstdndnis der fundamentalen
Rolle dieses Konzepts innerhalb der aktuellen Kognitionspsychologie, die das Gehirn
im Wesentlichen als ein Informationsverarbeitungssystem auffassen mochte, erschwert.

Howard (2012) spricht davon, dass ‘Information iiber Tiefe’ auf fiinf verschiedenen
Ebenen ‘definiert’” werden kénne (,depth information ... may be defined at any of the
following five levels“ | Bd. 3, S. 147), ndmlich u.a. auf Ebene des ‘distalen Stimulus’,
d.h. der dreidimensionalen Szene selbst, auf Ebene des retinal image und auf Ebene
‘zentraler oder globaler neuronaler Verarbeitung’. Es ist nicht ersichtlich, wie hier der

Begriff der Information als iibergreifendes Konzept zu verstehen sein soll. In all die-

15Auch bei Shannon und Weaver (1949/1962) ist die Verwendungsweise nicht durchgingig klar,
insbesondere hinsichtlich der Frage, ob sich der Begriff der Information auf die Nachrichtenquelle,
eine Nachricht, die Menge aller Nachrichten oder den Empfanger der Nachrichten bezieht, was in ver-
schiedenen Passagen zu teilweise paradox anmutenden Charakterisierungen des Informationskonzeptes
fithrt. Siehe dazu auch Cole (1993).
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sen Féllen handelt es sich offensichtlich nicht um das unserem alltédglichen Gebrauch
nahe, semantische Informationskonzept. Andererseits scheint dieser Verwendung des
Informationsbegriffes auch nicht das rein informationstheoretische Konzept der Infor-
mation nach Shannon und Weaver (1949/1962) zugrunde zu liegen, da das cue-Konzept
einen bestimmten semantischen Gehalt der Informationen impliziert, es soll sich ja um
Informationen diber Tiefe handeln.'® Die mit den Tiefencues als Information verbun-
denen ‘Tiefenwerte’ sollen zwar Zahlen sein, aber Zahlen, die eine ganz bestimmte
Bedeutung haben sollen, sie sollen u.a. Entfernungen von Objekten spezifizieren. Die-
se Zahlen lassen sich nicht im Sinne der Informationstheorie als Informationsmenge
auffassen. Sie sollen fiir das visuelle System die Entfernung der Objekte der Umwelt
untereinander und zum Wahrnehmenden spezifizieren und das visuelle System oder
Gehirn soll unter Verwendung dieser Werte ein dreidimensionales Perzept ‘generieren’
oder ‘konstruieren’. Alles, was dem Gehirn jedoch zur ‘Verfiigung’ stehen soll, seien die
durch das retinale Lichtmuster ausgelosten neuronalen Aktivitdtsmuster, in denen diese
Informationen gleichsam ‘kodiert’ vorldgen. Die Vorstellung, diese als ‘Informationen
iiber Tiefe’ fiir das Gehirn anzusehen, d.h. als Informationen mit semantischem Ge-
halt, scheint vorauszusetzen, dass das Gehirn iiber ein Symbolsystem mit zugehdriger
Semantik ‘verfiigt’, um diese neuronalen Aktivitdtsmuster als Symbole (oder Zeichen
oder ‘Information’) dber Tiefe aufzufassen, oder, um eine hiufig verwendete Umschrei-
bung aufzugreifen, die genau diese Voraussetzung deutlich macht, zu ‘interpretieren’.
Es ist schwer einzusehen, wie sich Muskelaktivitdten, Energieverteilungen auf der Reti-
na oder damit einhergehende neuronale Aktivitét per se als ‘Informationen iiber Tiefe’
auffassen lassen sollen. Hinter der Beschreibung der Tiefencues als ‘Informationen tiber
Tiefe’ scheint eine zentrale, aber nicht explizite Voraussetzung zu stehen, nédmlich, dass
das Gehirn einer gewissen Semantik fihig wére. Im der historischen Entwicklung des
Konzepts der Tiefencues gewidmeten Teil dieser Arbeit wurde mehrfach darauf hinge-

wiesen, dass in den dargestellten Theorien (etwa insbesondere bei Reid, Miiller, Lotze

16Es ist nicht uninteressant, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass in der Kognitionspsychologie
selbst die Niitzlichkeit des informationstheoretischen Informationskonzeptes deutlich in Frage gestellt
worden ist. Uttal (1981) etwa stellt fest, dass sich Theorien und empirische Untersuchungen, die sich
explizit des informationstheoretischen Rahmens bedienten (etwa Attneave, 1954), als wenig fruchtbar
fiir die Kognitionspsychologie herausgestellt haben:

[T]he hopeful promises expressed in Attneave’s work that the quantitative measures of
information quantity that had proven so successful in the engineering sciences could be
simply and directly applied to psychological processes has been largely unfilled. (Uttal,
1981, S. 117)

Ahnliche Bemerkungen lassen sich bei Luce (2003) finden:

Although Shannon’s information theory is alive and well in a number of fields, after an
initial fad in psychology during the 1950s and 1960s it no longer is much of a factor,
beyond the word bit, in psychological theory. (S. 1)
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und Helmholtz) im Kontext der Tiefencues Aussagen aufzufinden sind, die kaum anders
zu verstehen sind, als dass das retinale Lichtmuster von irgendeiner Instanz (der Seele,
der Vorstellung oder dem Bewusstsein) als Bild wahrgenommen wird. Eine dhnliche,
wenngleich in abstraktere Begriffe eingekleidete Voraussetzung scheint in aktuellen Be-
schreibungen des cue-Konzeptes vorzuliegen, wenn etwa davon gesprochen wird, dass
das retinal image ‘Informationen iiber Tiefe’ enthalte, welche das Gehirn ‘verarbei-
ten’ konne. Gleichzeitig kann man diesen Punkt in den Beschreibungen nicht eindeutig
‘festnageln’, u.a. durch den immer wieder auftauchenden Verweis auf das Konzept der
‘internen Représentation’, das in unmittelbarer Verbindung zu dem der Information
zu stehen scheint. Die ‘Tiefenkarte’, ein Ergebnis des komputationalen Prozesses, re-
prasentiere die Informationen iiber die rdumlichen Verhéltnisse der Umwelt und diese
Représentation soll unsere Wahrnehmung von Tiefe und Entfernung verstédndlich ma-
chen. Um diese Beschreibung angemessen verstehen zu konnen und moglicherweise
auch ein besseres Verstdndnis des Informationskonzeptes im Kontext der Tiefencues zu

erlangen, scheint es notig, sich auch nédher mit diesem Konzept auseinanderzusetzen.

3.2.2. Das Konzept der ‘internen Reprasentation von Tiefe’

Leider zeigen sich hier zunéchst dhnliche Probleme wie beim Konzept der Informa-
tion. Der Begriff der ‘internen’ oder ‘mentalen Reprisentationen’ ist in der aktuellen
wahrnehmungspsychologischen und kognitionspsychologischen Literatur ebenso wie der
Informationsbegriff allgegenwértig, es sind aber, insofern eine Auseinandersetzung mit
diesem Begriff iiberhaupt stattfindet, wenig einheitliche und klare Vorstellungen mit
diesem verbunden.'” Die Annahme interner Représentationen scheint — Ahnliches ldsst
sich beziiglich des Informationsbegriffs feststellen — gleichsam als eine Art ‘Axiom’ der
aktuellen Kognitionspsychologie angesehen zu werden, das sich unmittelbar daraus er-
gibt, dass man geistige Prozesse als Prozesse der Informationsverarbeitung auffassen
mochte (Ramsey, 2007).18

In einer ersten Annéherung ist es auch hier lohnenswert, sich {ibliche Verwendungs-
weisen des Terminus ,Reprisentation” vor Augen zu fithren. Man spricht etwa im Zu-
sammenhang mit Bildern oder Fotografien davon, dass ein Portrait eine bestimmte
Person reprisentiere. Das Portrait selbst kénnte man dann auch als ,das Reprasentie-
rende” oder ,die Repréasentation und die dargestellte Person als ,das Repréasentierte®

bezeichnen. In diesem Kontext scheint unter anderem das Konzept der Ahnlichkeit zwi-

17 Anyone who has attempted to read the literature related to cognitive representation quickly
becomes confused — and with good reason. The field is obtuse, poorly defined, and embarrassingly
disorganized. ... What is a representation? This is a question few psychologists have ever asked and
even fewer have made any serious attempt to answer* (Palmer, 1978, S. 259).

1830 schreibt Ullmann (1980, S. 333): ,Central to contemporary cognitive science is the notion that
mental processes involve computations defined over internal representations.
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schen Reprasentierendem und Représentierten eine wichtige Rolle zu spielen — ohne auf
den Punkt, was Ahnlichkeit hier genau bedeuten mag, niher eingehen zu wollen (siehe
dazu etwa Goodman, 1976). Wir sprechen aber auch bei Landkarten davon, dass etwa
Punkte auf dieser Karte Stadte reprasentieren, die Farbe dieser Punkte die Groke oder
Einwohnerzahl dieser Stddte reprasentiert und die Zeichenkombination neben einem
solchen Punkt (etwa ,HALLE") die Stadt selbst. Der Begriff der Représentation ist eng
mit dem des Symbols und des Zeichens verwandt; man spricht im Beispiel der Landkar-
te auch davon, dass die Elemente einer Karte etwas symbolisieren oder bezeichnen. Im
Fall der Landkarte spielt das Konzept der Ahnlichkeit zwischen dem Repréisentierenden
und dem Représentierten (etwa die Farbe der Punkte als Repréasentation der Grofe der
Stadt) offenbar keine Rolle. All diesen Beispielen gemeinsam ist, dass ein ‘Etwas’; etwa
ein Punkt, eine Zeichenkette oder eine Farbe, gleichsam fiir etwas anderes, etwa eine
Stadt oder deren Einwohnerzahl, ‘stehen’ soll — womit freilich noch nicht wirklich viel
gesagt ist, da der zu erklarende Begriff hier einfach durch den nicht weniger erklarungs-
bediirftigen des ‘Einstehens von etwas fiir etwas anderes’ ersetzt wurde. Palmer (1978),
ein Vertreter des komputationalen Ansatzes visueller Wahrnehmung, umschreibt eine
Représentation auf dhnliche Weise: ,,A representation is, first and foremost, something
that stands for something else® (S. 262).

Eine Représentation (X) scheint demnach stets eine Représentation von etwas zu
sein, das von dieser Représentation verschieden ist (Y'). Wir sprechen nicht davon, dass
etwas sich selbst représentiere oder sich selbst symbolisiere. Dieses, von X verschiede-
ne Y, fiir das X als Représentation ‘stehen’ soll, konnte man auch als den Inhalt oder
die Bedeutung der Reprisentation X bezeichnen.!® In dem oben angefiihrten Beispiel
der Landkarte wéire demnach die Bedeutung der Farbe der Punkte auf dieser Karte
die Einwohnerzahl der durch die Punkte représentierten Stiadte. Den oben angefiihrten
Beispielen ldsst sich dariiberhinaus entnehmen, dass die Eigenschaft von X, eine Re-
préasentation von Y zu sein, nicht zwingend durch die intrinsischen Figenschaften von
X selbst bestimmt wird. Im Beispiel der Landkarte kénnte man auch Dreiecke statt
Punkte (oder beliebige andere Symbole) zur Repriisentation von Stéddten und statt der
Farbe die Grofe dieser Dreiecke (oder beliebige andere Symbole) als Représentation
der Einwohnerzahl verwenden. Entscheidend ist offenbar, dass X als Reprasentation fiir
Y benutzt wird, und zwar im Rahmen eines impliziten oder expliziten sozialen Aktes,
in dem die Regeln der Verwendung von X als Représentation fiir Y festgelegt werden,
bzw. sich durch den Gebrauch von X als Reprasentation fiir ¥ bestimmen. Im Fall der
Landkarte werden diese Regeln etwa durch die entsprechende Legende expliziert. Eine

Reprasentation scheint also nicht nur eine Reprasentation von etwas zu sein, sondern

19 That which stands in for something else in this way is a representation; that which it stands for
is its content; and its standing in for that content is representing it“ (Haugeland, 1991, S. 62).
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auch stets eine Représentation von etwas fiir jemanden, der um die Verwendung von
X als Reprasentation von Y weifs, durch jemanden, der X als Représentation von Y
verwendet. Wir sprechen erst dann davon, dass X ein Y représentiert, wenn innerhalb
eines bestimmten sozialen Rahmens X als Repréasentation von Y wverwendet werden
soll, d.h. wenn es bestimmte implizite oder explizite Ubereinkiinfte dariiber gibt, dass
X als Repréasentation von Y verwendet wird und bestimmte implizite oder explizite
Regeln der Verwendung von X als Repréasentation von Y vorliegen, die bekannt sein
miissen, damit X als Représentation von Y verwendet werden kann. Das Konzept der
Reprasentation ist demnach auch mit dem der Intentionalitat verbunden, wir sprechen
nicht davon, dass etwas représentiert wird, wenn keine Absicht zur Verwendung von

t.2% Damit X als Reprisentation fiir Y in dem eben

etwas als Repréasentation vorlieg
dargestellten Sinn verwendet werden kann, scheint es zudem erforderlich zu sein, dass
ein gewisses Wissen iiber das zu reprasentierende Y unabhdngig von der reprasenta-
tionalen Verwendung von X fiir Y vorhanden ist. X kann nicht als Reprisentation fiir
Y verwendet werden, wenn keinerlei Wissen iiber Y vorliegt, das dariiber hinausgeht,
dass X Y reprasentieren soll. Wir wollen zur besseren Unterscheidung verschiedener
Moglichkeiten, den Begriff der Reprasentation zu verwenden, die eben dargestellte Ver-
wendungsweise auch als semantischen Reprisentationsbegriff bezeichnen.

Wird im Rahmen des modernen cue-Ansatzes mit ‘Tiefe repriasentierenden Tiefen-
karten” oder allgemeiner mit ‘mentalen Reprasentationen’ auf den semantischen Re-
prasentationsbegriff referiert? Das Konzept interner oder mentaler Repréasentationen
ist ein zentrales Element des sogenannten Reprisentationalismus, einer Stromung in
der Philosophie des Geistes, welche in seiner aktuellen Formulierung in enger Verbin-
dung zu einer komputationalen Auffassung des Geistes steht. Einer der berithmtesten
Befiirworter dieses Ansatzes ist Jerry Fodor (etwa Fodor, 1975, 1981, 1983, 1987),
der diesen fiir ,the only available theory of mental processes that isn’t known to be
false* (Fodor, 1987, S. 20) hélt. Komputationale Prozesse seien als symbolmanipulieren-

de Prozesse zu kennzeichnen, daher erforderten sie notwendigerweise ein Medium oder

20Eines der wohl beriihmtesten Beispiele zur Verdeutlichung dieses Punktes liisst sich in dem Auf-
satz ,Brains in a vat“ von Hilary Putnam (1981) finden: Man stelle sich eine Ameise vor, die sich im
Sand fortbewegt und durch diese Bewegungen eine Spur hinterlésst, die fir den menschlichen Betrach-
ter wie ein gelungenes Portrait von Winston Churchill aussieht. Handelt es sich in diesem Fall um
eine Représentation von Winston Churchill? Fiir die Ameise offensichtlich nicht, diese ,has never seen
Churchill, or even a picture of Churchill, and it had no intention of depicting Churchill“ (Putnam,
1981, S. 1). Die von der Ameise gezogene Spur ist fir sich genommen keine Reprisentation. Eine
Abwandlung dieses Beispiels gibt Ramsey (2007, S. 23), das noch eindringlicher ist:

The proverbial driftwood washed up on an uninhabited beach does not, intuitively, re-
present anything, even if it happens to spell out the word ,UNINHABITED BEACH*
or is arranged in a way that maps a course to a nearby lake. However, if someone were
to come along and use the driftwood as a type of map, then it would indeed take on a
representational role.
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Symbolsystem, in dem sich diese vollziehen kénnten (,,There is no computation without
representation, Fodor, 1981, S. 122).%! Die komputationale Auffassung des Geistes im-
pliziere daher die Annahme eines ‘mentalen Symbolsystems’, eines Symbolsystems ‘in
unserem Gehirn’ und dieses Symbolsystem bestehe aus ‘mentalen Reprisentationen’.??
Im Kontext wahrnehmungspsychologischer Theorien scheint dann im Wesentlichen an

diesen Ansatz angekniipft zu werden:

There must be symbols inside our heads for the things we see, symbols
which themselves are unlike the things they represent. There must be a
symbolic description in the brain of the outside world, a description cast
in symbols which stand for the various aspects of the world of which sight
makes us aware (Frisby, 1980, S. 8).

Beziiglich der ‘Form’, in der diese internen Représentationen vorlégen, lassen sich ganz
unterschiedliche Ansichten finden. Manche Autoren beschreiben diese als Prapositionen
(eine Ansicht, die an die Language of Thought-Hypothese von Fodor anschliefst), andere
als bildliche Représentationen, etwa die sogenannten mental images (z.B. Shepard,
1978). Einen zentralen Stellenwert hat das Konzept der internen Représentationen

schlieflich in der komputationalen Theorie der Wahrnehmung von David Marr:

From a philosophical point of view, the approach that I describe is an
extension of what have sometimes been called representational theories of
mind. ... Modern representational theories conceive of the mind as having
access to systems of internal representations; mental states are characterized
by asserting what the internal representations currently specify, and mental
processes by how such internal representations are obtained and how they

interact. (Marr, 1982, S. 6)

Vision is a process that produces from images of the external world a de-
scription that is useful to the viewer and not cluttered with irrelevant in-
formation. We have already seen that a process may be thought of as a
mapping from one representation to another, and in the case of human vi-
sion, the initial representation is in no doubt — it consists of arrays of image
intensity values as detected by the photoreceptors in the retina. (Marr,
1982, S. 31)

21'Ebenso Palmer (1999, S.77): ,We have claimed that the fundamental components of an informa-
tion processing system are representations and processes‘

22Dies miindet bei Fodor (1975) dann in die sogenannte Language of Thought-Hypothese; die An-
nahme einer nicht im metaphorischen Sinne gemeinten ‘Sprache des Geistes’ (das sogenannte Men-
talesisch), die syntaktische und semantische Eigenschaften aufweisen soll. Mit der Literatur von Be-
fiirwortern und Gegnern des Reprisentationalismus liefsen sich buchstéblich Biicherregale fiillen. Da
der Fokus der vorliegenden Arbeit auf den Kontext der Wahrnehmungspsychologie beschrankt ist,
soll hier nicht weiter auf den allgemeinen Verlauf dieser Diskussion eingegangen werden, da sich diese
meist nicht auf Probleme der Wahrnehmung bezog.
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Wahrnehmung sei als Prozess der Informationsverarbeitung aufzufassen, wobei dieser
aus formalen, rein syntaktischen Operationen der Transformation interner Repréasenta-
tionen bestehe. Der Ausgangspunkt dieses Prozesses sei das retinal image, welches die
punktuellen Lichtintensitaten des auf die Retinae projizierten Lichtmusters reprasentie-
re und iiber mehrere Stufen der Informationsverarbeitung in eine explizite symbolische
Beschreibung dessen ,what is present in the world, and where it is“ (Marr, 1982, S.
3) transformiert werde. Die Termini ,Reprasentation” und ,Beschreibung* werden von

Marr (1982) folgendermafen eingefiihrt:

A representation is a formal system for making explicit certain entities or
types of information, together with a specification of how the system does
this. And I shall call the result of using a representation to describe a given

entity a description of the entity in that representation. (S. 20)

Das Dezimalsystem und das Binérsystem seien laut Marr etwa formale Systeme zur
Reprasentation von Zahlen. Beiden Systemen liegt eine Spezifikation zugrunde, wie
die Darstellung einer bestimmten Zahl in dem jeweiligen System konstruiert wird. Das
Symbol 37 wire dann nach Marrs Terminologie eine Beschreibung der Zahl Sieben-
unddreifig im Dezimalsystem und das Symbol ;100101 eine Beschreibung derselben
Zahl im Binéarsystem.

Der Begriff der Reprasentation sensu Marr ist in gewisser Weise abstrakter als der
semantische Reprasentationsbegriff. Er bezieht sich nicht auf zwei Entitdten X und Y,
von denen eine die andere reprasentiert, sondern auf ein formales System, unter dessen
Verwendung bestimmte Entitdten eines zu reprisentierenden Systems (etwa Zahlen)
durch Elemente des représentierenden Systems (etwa das Bindrsystem) beschrieben
werden konnten. Damit ein formales System als eine Repréasentation zu kennzeichnen
ist, miissten zudem Regeln vorliegen, die spezifizieren, welche formalen Beziehungen
zwischen dem zu représentierenden System und dem Représentationssystem bestehen.
Diese Regeln konnen offenbar — wie es Marrs eigene Beispiele des Dezimal- und Bi-
nérsystems nahelegen — auf reinen Konventionen beruhen, d.h. sie werden gemacht
von Agenten, die etwas als Représentation oder Repréasentationssystem benutzen wol-
len. Reprisentationen sollen etwas ‘explizieren’ bzw. anhand von Représentationen
soll etwas beschrieben werden, kurz: sie besitzen semantischen Gehalt. Das Symbol
(die Ziffernfolge) ,,100101¢ soll fiir die Zahl Siebenunddreifig stehen. Dies ist aber nur
dann sinnvoll, wenn sie — ganz im Sinne des semantischen Reprasentationsbegriffs —
als Repréasentationen benutzt werden, d.h. nur fir jemanden etwas explizieren oder
beschreiben kénnen, der um die entsprechenden Regeln weifs und zudem weifs, dass et-
was als durch diese Regeln spezifizierte Reprasentation beschrieben werden soll. Fiir die
meisten Nichtinformatiker wird etwa der semantische Gehalt der Zeichenkette ,,100101
gerade nicht die Zahl Siebenunddreifig sein, sondern die Zahl 100101. Eine Nachricht in
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Morsecode (laut Marrs Charakterisierung miisste es sich beim Morsecode ebenfalls um
eine Représentation handeln) beschreibt nur dann etwas, bzw. macht nur dann etwas
explizit, wenn der Empfanger dieser Nachricht die Regeln der Verwendung des Morse-
codes beherrscht. Davon zu sprechen, dass eine Nachricht in Morsecode per se etwas
repréasentiere oder expliziere, ist ohne Bezug auf einen die Verwendungsregeln des Mor-
secodes beherrschenden Subjekts, fiir den die Nachricht in Morsecode etwas expliziert
nicht sinnvoll. Marr ist demnach in seiner allgemeinen Beschreibung einer Repréasenta-
tion zwar abstrakter, aber nicht wesentlich vom semantischen Repréasentationsbegriff
entfernt.

Im Kontext der komputationalen Auffassung der Wahrnehmung ist das Konzept der
internen Représentationen, mit denen das Gehirn ‘operiere’, dann jedoch problema-
tisch, da diese physikalisch realisiert sein sollen.?® Im Fall des Digitalcomputers lassen
sich die Symbolmanipulationen als physikalisch festgelegte Uberginge zwischen ver-
schiedenen physikalischen Zustédnden des Systems kennzeichnen (vgl. Newell, 1980).
Ganz analog sollen sich im Fall des Menschen die ‘komputationalen Operationen’ als
Ubergiinge zwischen verschiedenen physikalischen Zustéinden des Gehirns (also ver-
schiedenen neuronalen Aktivitdtsmustern) kennzeichnen lassen. Im wahrnehmungspsy-
chologischen Kontext soll das Ergebnis des komputationalen Prozesses aber seman-
tischen Gehalt haben, es soll eine symbolische Beschreibung von etwas, namlich den
Gegenstanden der Umwelt und deren rdumlicher Anordnung sein. Diese Konzeption ist
auf den iiblichen, semantischen Begriff der Reprasentation angewiesen. Der Input dieses
Prozesses soll das retinal image sein, eine ‘interne Repréasentation’, die physikalisch rea-
lisiert sei, und zwar in dem durch die Absorption des auf die Retinae projizierten Lichts
ausgelosten Aktivitdtsmuster bestimmter Neurone. Dieses Rezeptoraktivitdtsmuster ist
wohl das, was im Informationsverarbeitungsparadigma als Information angesehen wird,
die zunéchst im retinal image reprasentiert und dann im Rahmen weiterer rein syntak-
tischer Operationen zu einer expliziten symbolischen Beschreibung der Gegenstéande
der Umwelt und deren raumlicher Anordnung verarbeitet werde. Es werde keine Infor-
mation im Rahmen dieses Prozesses generiert, sondern die Information liege bereits vor
und werde in Verbindung mit verschiedenen, in das visuelle System implementierten
Annahmen iiber die Umwelt gleichsam ‘nutzbar’ gemacht?*

Es scheint, dass eine Auseinandersetzung mit dem Konzept der internen Reprasen-
tationen nicht substantiell zu einer Erhellung des Informationskonzeptes (und umge-
kehrt) in der aktuellen Wahrnehmungspsychologie beitragen kann. Beide Konzepte sind

untrennbar miteinander und mit dhnlichen konzeptuellen Schwierigkeiten verbunden.

ZGiehe etwa Palmer (1999, S. 77), der den Begriff der internen Repriisentation einfiihrt als ,a
physical entity that carries information about something*.

24 The role of the processing is not to create information, but to extract it, integrate it, make it
explicit and usable” (Ullmann, 1980, S. 367).
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Moglicherweise lasst sich jedoch anhand der Vorstellung der physikalisch realisierten in-
ternen Représentationen die Frage nach der Bedeutung des Begriffs der Information im
cue-Ansatz zuspitzen. Die entscheidende Frage ist, ob sich interne physikalische Zustdn-
de eines als rein physikalisch aufgefassten Systems (Gehirn oder Computer) sinnvoll
als reprdsentational 1m semantischen Sinn beschreiben lassen, auf den die Vertreter
des cue-Ansatzes angewiesen sind. Oder, um das Informationskonzept wieder aufzu-
greifen: Lassen sich interne physikalische Zustéinde eines Systems per se sinnvoll als
Informationen mit semantischem Gehalt, als Informationen ber Tiefe beschreiben?

Es fallt in der Tat schwer, diesen Beschreibungen eine sinnvolle Bedeutung abzuge-
winnen. Wir konnen Computer benutzen um etwas zu représentieren, die strukturellen
physikalischen Zustéinde des Computers oder Uberginge zwischen diesen allein sind
nicht hinreichend fiir eine Représentation. Physikalische Zustédnde eines Computers
lassen sich dann als représentational bezeichnen, wenn sie als Reprasentationen benutzt
werden, wenn es geteilte Regeln der Verwendung dieser Zustidnde als Reprasentationen
gibt. Der semantische Gehalt einer Repréasentation ist den physikalischen Eigenschaf-
ten dieser nicht intrinsisch, er ist durch den Gebrauch von etwas als Repréasentation
bestimmt. Unser alltagssprachlicher Umgang mit der Funktionsweise von Computern
scheint uns in diesem Fall in die Irre zu leiten, etwa wenn wir davon sprechen, dass
der Computer ‘etwas berechne’ oder ‘Informationen verarbeite’ oder diese ‘speichere’.
In einem strikten Sinn berechnet ein Computer (ebenso wenig wie ein Rechenschieber)
nichts und er verarbeitet auch keine Informationen im semantischen Sinne oder spei-
chert diese. Wir benutzen Computer, um Berechnungen anzustellen oder Informationen
zu speichern, etwa indem wir Programme schreiben, deren Input und Output fir uns
reprasentationalen Charakter haben bzw. Informationen darstellen. Wir kénnen jedoch
unser Gehirn nicht in dem Sinne benutzen, um etwas zu représentieren, wie wir einen
Computer oder unsere Hiande benutzen.

Physikalische Zusténde des Gehirns kénnen nichts im semantischen Sinne reprasen-
tieren, ohne die Voraussetzung machen zu miissen, dass es gleichsam einen von uns
unabhéngigen ‘Benutzer des Gehirns’ (einen Homunkulus) gibt, fir den die verschie-
denen physikalischen Zustdnde des Gehirns etwas repréasentieren, bzw. der diese ver-
schiedenen physikalischen Zusténde als Reprasentationen verwendet. Marr (1982, S. 6)
spricht zwar von ,the mind as having access to systems of internal representations®, die-
se Formulierung ist jedoch nicht weniger nebul6s als die Beschreibung, dass der Geist
das ‘Netzhautbild sehe’ oder die von Descartes gedufierte Vorstellung, dass der Seele
in der Zirbeldriise etwas zum Wahrnehmen ‘dargeboten’ werde. Im Fall der von Marr
angefithrten Représentationen (etwa der in Abbildung 2.3 auf Seite 134 dargestellte
2.5D-sketch) oder der im cue-Ansatz propagierten ‘Tiefenkarte’ ist dieses Problem auf
den ersten Blick nicht deutlich ersichtlich, da diese héufig bildlich dargestellt werden
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und wir als Betrachter dieser Darstellungen diese als Représentationen ansehen kon-
nen, so wie wir die Hohenlinien in einer Wanderkarte als Repréasentationen der Hohe
der repréasentierten Landschaft ansehen konnen. Die ‘internen Représentationen’ sehen
wir jedoch nicht, wie wir Abbildung 2.3 sehen kénnen, sie sollen doch im Rahmen des
komputationalen Ansatzes der Wahrnehmung unsere Wahrnehmung erst versténdlich
machen. Eine Liste von Zahlen, die Tiefe reprasentieren sollen, kann diese Funktion
nur erfiillen, wenn diese als Tiefe reprasentierende Zahlen interpretiert werden. Eine
‘Karte’ kann ebenso nur die Funktion erfiillen, eine Karte von etwas zu sein, etwas zu
reprasentieren, wenn sie als eine solche interpretiert wird.

Ein zusatzliches Problem des Konzeptes interner Reprasentationen im Kontext vi-
sueller Wahrnehmung ist der angesprochene Umstand, dass, um etwas als Repréasenta-
tion fiir etwas davon Verschiedenes verwenden zu konnen, sowohl ein Wissen dariiber
vorliegen muss, dass etwas als Repréasentation verwendet wird, als auch ein davon un-
abhéangiges Wissen dariiber, was repréasentiert werden soll. Ich kann die Zeichenkette
,100101“ weder als Représentation fiir die Zahl Siebenunddreifsig, noch als Repréasen-
tation fiir die Zahl 100101 verwenden, wenn ich nicht weifs, was Zahlen sind. In diesem
Fall beschreiben diese Zeichenketten auch nichts, sie haben keinerlei Bedeutung. Im
wahrnehmungspsychologischen Kontext hat dies zur Folge, dass die Annahme mentaler
Représentationen, die eine symbolische Beschreibung der Gegenstande der Umwelt und
deren raumlicher Anordnung darstellen sollen, voraussetzt, dass ein ‘generelles Wissen’
iiber die zu repréasentierende Umwelt und deren Gegenstiande bereits vorliegen muss. Im
Fall der Konstruktion kiinstlicher Sehsysteme wird dieses ‘Wissen’ vom Konstrukteur
oder Programmierer implementiert, es ist aber seiner Wahrnehmung entnommen.

Verschiedene Vertreter des komputationalen Ansatzes der Wahrnehmung (etwa Ull-
man, 1991) haben versucht, die Annahme interner Représentationen iiber den Ver-
weis auf empirisch feststellbare Regelméafigkeiten zu rechtfertigen. So lédsst sich etwa
empirisch feststellen, dass unterschiedliche retinale Lichtmuster mit unterschiedlichen
neuronalen Aktivitdtsmustern einhergehen und relevante Korrelationen zwischen dem
retinalen Lichtmuster und dem neuronalen Aktivitdtsmuster bestehen. Da das retinale
Lichtmuster, so die Argumentation, als (wenngleich nicht in eindeutiger Weise) durch
die Gegenstdnde der Umwelt und deren rdumlicher Anordnung bestimmt aufgefasst
werden konne, ‘repriasentiere’ das neuronale Aktivitdtsmuster eben diese Gegenstiande
der Umwelt und deren raumliche Anordnung, so wie etwa Rauch Feuer ‘reprisentie-
re’.?> Ein solches Verstindnis des Begriffs der Reprisentation scheint jedoch nicht mit
den Beschreibungen des Outputs des komputationalen Prozesses als symbolischer Be-

schreibung in Einklang zu bringen sein und zudem den Begriff der Reprasentation zu

ZDretske (1983) vertritt im Rahmen seines Konzeptes der sogenannten natural signs eine dhnliche
Auffassung der Représentation.
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trivialisieren. Jeder beliebige physikalische Zustand eines hinreichend offenen Systems
wiirde somit etwas repréasentieren oder Information iiber etwas sein, solange er mit ei-
nem anderen physikalischen Zustand eine regelméfige Beziehung aufweist. Die Anzahl
der weiften Blutkérperchen im Korper eines Menschen wiirden somit etwa eine Entziin-
dung repréasentieren und der Schatten eines Gegenstandes den Stand der Sonne. Aber
der Schatten eines Gegenstandes ist keine explizite symbolische Beschreibung fiir den
Stand der Sonne, ebenso wenig wie die Anzahl der weifien Blutkérperchen eine explizite
symbolische Beschreibung fiir eine Entziindung darstellt. Der Schatten ist im besten
Falle ein Anzeichen fiir den Stand der Sonne, so wie auch Rauch eher ein Anzeichen von
Feuer, aber keine symbolische Beschreibung fiir Feuer ist. Gleichzeitig ist es auch hier
nur sinnvoll von einem Anzeichen zu sprechen, wenn jemand den Schatten als Schatten
eines Gegenstandes wahrnimmt und sowohl iiber ein Wissen iiber den Gegenstand, die
Sonne und die (in diesem Fall nicht triviale) Beziehung zwischen Schattenwurf eines
Gegenstandes und Orientierung der Erde im Bezug zur Sonne weif.

Wir scheinen hier einen zentralen Punkt des Konzepts der Tiefencues zu beriih-
ren, der sowohl in den im letzten Kapitel dargestellten Ansétzen (insbesondere bei
den Theorien von Alhazen, Descartes, Reid, Miiller, Lotze und Helmholtz), als auch
in der aktuellen Formulierung, die mit den Konzepten der Information und der in-
ternen Représentationen operiert, immer wieder auftaucht. Die aktuelle Formulierung
der Funktionsweise der Tiefencues ist darauf angewiesen, physikalischen Entitédten wie
dem Gehirn oder dem visuellen System gleichsam mentale Eigenschaften zuschreiben
zu miissen, damit diese die Funktionen erfiillen konnen, die ihnen im Rahmen des cue-
Ansatzes zugewiesen werden. Das Gehirn oder das visuelle System soll in der Lage
sein, Informationen zu extrahieren, ‘auszuwerten’ oder zu ‘interpretieren’ und symbo-
lische Beschreibungen iiber die Gegenstéinde der Umwelt und deren rédumliche Rela-
tionen zu ‘konstruieren’, welche unser Sehen letztlich verstdndlich machen sollen. Bei
den fritheren, im letzten Kapitel dargestellten Theorien lassen sich im Ansatz dhnli-
che Formulierungen finden, wenngleich in weniger technischem Vokabular. Es werden
‘Netzhautbilder verglichen’, die ‘Grofe des Bildes eines Objektes” auf der Retina mit
der bekannten Grofe des Objekts ‘verglichen’, Entfernungen ‘berechnet’, ‘Tiefe kon-
struiert’ usw. Eine sich durch sdmtliche Ansétze durchziehende Beschreibung ist die
der ‘Interpretation’, ein deutlich auf mentale Eigenschaften bezogener Begriff. An den
entsprechenden Stellen der Darstellung dieser Theorien wurde jeweils darauf hingewie-
sen, dass diese Konzeption implizit voraussetzt, dass eine personendhnliche Instanz, ein
Homunkulus, diese Tétigkeiten durchfiihrt, der, um diese Tétigkeiten durchfithren zu
konnen, iiber solche mentalen Eigenschaften verfiigen muss. Insbesondere muss dieser

ein Wahrnehmender sein, der die retinalen Lichtmuster als Bilder von Objekten sieht,
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um diese Tétigkeiten durchfithren zu koénnen.?® Die Beschreibungen der Tiefencues
weisen eine deutliche Ndhe zum sogenannten Homunkulus-Trugschluss (Kenny, 1981)
bzw. dem sogenannten mereologischen Trugschluss (Bennett & Hacker, 2001; Smit &
Hacker, 2014) auf, der im folgenden Abschnitt, die Uberlegungen der vorangegangenen

Abschnitte aus allgemeinerer Perspektive zusammenfassend, dargestellt werden soll.

3.3. Tiefencues und das Problem homunkularer

Redeweisen

Wir wollen zunéchst das Problem des Homunkulus-Trugschlusses oder homunkularer
Redeweisen aus allgemeinerer Perspektive behandeln und anschlieffend erortern, in wel-
cher Beziehung dieses Problem zum Konzept der Tiefencues steht. Was ist mit einem
Homunkulus-Trugschluss gemeint? Dieser Terminus wurde von Kenny (1981) geprégt,

der diesen folgendermafsen einfiihrt:

I shall call the reckless application of human-being predicates to insufficient
human-like objects the ,homunculus fallacy*, since its most naive form is
tantamount to the postulation of a little man within a man to explain

experience and behavior. (S. 155)

Da insbesondere die Wendung ,insufficient human-like objects sehr weite Charakteri-
sierungen dieses Trugschlusses erlaubt, wird in der Philosophie des Geistes héufig eine
andere, engere Charakterisierung gewéhlt, die sich folgendermafien umschreiben lasst
(vgl. Keil, 2003): Ein Homunkulus-Trugschluss liegt vor, wenn psychologische Préadika-
te, die allein Personen mit Sinn zuzuschreiben sind, auf Teile eines Lebewesens oder
subpersonale Vorgiinge (etwa Gehirnaktivititen) angewendet werden.?”

Uberaus modern anmutende, sprachkritische Bemerkungen beziiglich dieser unge-
rechtfertigten Anwendung psychologischer Prédikate auf Teile von Lebewesen lassen

sich bereits in Aristoteles’ ,,De Anima‘ finden:

So ist die Aussage, daf die Seele sich erziirne, dhnlich der, wie wenn man

sagte, die Seele webe ein Tuch oder baue ein Haus; denn es ist vielleicht bes-

26Ebenso wurde darauf hingewiesen, dass selbst unter dieser Voraussetzung der Zusammenhang
zwischen dem Wahrnehmen dieses Homunkulus und unserem Sehen nicht verstéindlich ist. Ahnliches
gilt nun aber auch fiir die aktuellen Formulierungen der Tiefencues. Selbst wenn man voraussetzen
wiirde, dass das Gehirn gleichsam mentale Eigenschaften hétte, ist nicht ersichtlich, wie diese Be-
schreibungen zu einem Versténdnis unseres Sehens beitragen sollen.

27Smit und Hacker (2014, S. 1077) sprechen im gleichen Sinn von einem mereologischen Trugschluss:
,If someone commits the mereological fallacy, then he ascribes psychological predicates to parts of an
animal that apply only to the (behaving) animal as a whole®. Der von Stanistaw Lésniewski geprigte
Terminus ,,Mereologie” bezeichnet ein Teilgebiet der Ontologie bzw. der angewandten Logik, das sich
mit dem Verhéltnis zwischen Teil und Ganzem befasst.
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ser, nicht zu sagen, die Seele habe Mitleid, oder lerne, oder denke, sondern
der Mensch mittels der Seele. (zitiert nach Keil, 2003, S. 1)

Wittgenstein (1953/1999) diskutiert dieses Problem unter anderem in seinen ,,Philoso-

phischen Untersuchungen®, in denen es in §281 heifst:

Es kommt darauf hinaus: man kénne nur vom lebenden Menschen und was
ihm &hnlich ist (sich &hnlich benimmt) sagen, es habe Empfindungen; es
sihe; sei blind; hore; sei taub; sei bei Bewuftsein, oder bewufstlos. (S. 368f.)

In der deutschsprachigen Literatur wird auch héaufig von einem ‘Homunkulus-Fehl-
schluss’ gesprochen, was in diesem Zusammenhang durchaus diskutabel ist, da es sich
ja nicht um die Anwendung eines logisch ungiiltigen Schluftschemas handelt. Das Pro-
blem bei einem Homunkulus-Trugschluss besteht eher darin, dass jemand, der solche
Pradikate, die allein auf Personen sinnvoll anwendbar sind, auf Teile eines Lebewesens
anwendet, eine personendhnliche Instanz (einen Homunkulus) innerhalb der Person
annehmen misste, um dieses Vorgehen auf sinnvolle Weise rechtfertigen zu kénnen.
Wir wollen im Folgenden weder von einem Trug-, noch einem Fehlschluss, sondern von
homunkularen Redeweisen oder von Homunkulismus sprechen.

Typische und eindeutige Beispiele homunkularer Redeweisen findet man vielerorts
in neurowissenschaftlichen Veroffentlichungen, in denen unbekiimmert und unbesonnen
davon gesprochen wird, dass das Gehirn ‘entscheide’; etwas ‘wisse’, ‘verstehe’, ‘abwiige’,
uns ‘tdusche’ etc. (siehe etwa Roth, 2001, Singer, 2002; zahlreiche weitere Beispiele aus
den Neurowissenschaften lassen sich in Bennett & Hacker, 2001 finden). Roth (2001, S.
442) dukert sich etwa im Zusammenhang mit der Frage nach der Entscheidungsfreiheit
einer Person hinsichtlich ihrer Handlungen folgendermafien: ,Dieser Willensakt tritt
in der Tat erst auf, nachdem das Gehirn bereits entschieden hat, welche Bewegung
es ausfithren wird“. Die Entscheidung, eine bestimmte Handlung auszufiihren, soll in
dieser Argumentationslinie dadurch erklart werden, dass unser Gehirn (und nicht wir
als Personen) sich dafiir ‘entscheide’, diese Handlung auszufithren. Es handelt sich
hier um eine Aussage, die offensichtlich unsinnig ist; das Gehirn ist nicht das logisch
angemessene Subjekt fiir das Pradikat entscheiden”. Diese Aussage ist weder wahr
noch falsch; sie hat, ebenso wie die Aussage, dass die Kreiszahl 7w griin ist oder ein
Dreieck etwas entscheidet, schlicht keinen Sinn.

Das Problem des Homunkulismus ist kein empirisches Problem, sondern ein kon-
zeptuelles, das auf einer unsinnigen Verwendung von Wortern unserer Sprache beruht.
Ob es sinnvoll ist, davon zu sprechen, dass unser Gehirn ‘entscheidet’, erfordert eine
konzeptuelle Klarung, keine empirische Untersuchung. Es kann nicht auf empirischem
Weg ‘entdeckt’ oder festgestellt werden, ob das Gehirn ‘entscheidet’, der Mensch eine
Seele hat oder 7 griin ist, da nicht geklart ist, was unter derartigen Aussagen zu ver-

stehen ist. Solange nicht vom neurowissenschaftlich argumentierenden Forscher gekléart
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wird, was er unter solchen Aussagen wie ,das Gehirn entscheidet* verstehen will und
welche konzeptuelle und eventuell auch empirische Verbindung er zu entsprechenden
Aussagen tiber Personen kniipft, sind diese Aussagen ganz ohne Sinn und damit weder
wahr noch falsch. Eine konzeptuelle Klarung hat unter anderem zum Gegenstand, den
sinnaddquaten Verwendungsweisen der Worter unserer Sprache nachzugehen, um fest-
stellen zu konnen, ob in bestimmten Aussagen Begriffe ihrem angestammten Kontext
entfremdet und in nicht gerechtfertigter Weise auf andere Zusammenhénge angewendet
und so ,the bounds of sense’ (Smit & Hacker, 2014, S. 1080) iibertreten werden.
Worin besteht also das Problem, wenn davon gesprochen wird, dass das Gehirn
‘entscheide’, etwas ‘wisse’, ‘verstehe’ oder uns ‘tdusche’? Die durch diese Begriffe be-
zeichneten Leistungen lassen sich als psychologische Attribute, die Pradikate selbst als
intentionale oder psychologische Prddikate kennzeichnen. Weitere Beispiele fiir psycho-
logische Pradikate sind etwa ,,Schmerzen haben®, ,wiinschen oder ,,glauben*. Wir haben
in der Regel ein intuitives und unmittelbares Verstéindnis davon, was es heifst, wenn wir
Schmerzen haben oder uns etwas wiinschen und wir sprechen anderen Personen solche
psychologischen Attribute in der Regel zu, wenn es in ihnen mdglich ist, ein bestimmtes
Verhalten zu zeigen oder auf bestimmte Weise zu reagieren. Wir schreiben jemandem
das Haben von Schmerzen zu, wenn er etwa aufert, dass er Schmerzen hat, aufschreit
und/oder einen bestimmten Gesichtsausdruck aufweist. Wir schreiben einer Person eine
bestimmte Uberzeugung zu, wenn sie sich dufiert, dass sie glaube oder meine, dass dies
oder jenes der Fall sei. Wir sprechen nicht davon, dass jemand gerade Schmerz empfin-
det, eine Uberzeugung hat oder schlussfolgert, wenn er keinerlei zugehériges Verhalten
zeigt. Um mit Wittgenstein (1953/1999, S. 455) zu sprechen: ,Ein innerer Vorgang'
bedarf duferer Kriterien. Wenn wir jemandem erkldren wollen, was es bedeutet, wenn
man sagt, dass jemand Schmerzen empfindet oder etwas entscheidet, so geschieht dies
iiber die Beschreibung entsprechenden Verhaltens oder das Zeigen auf entsprechendes
Verhalten. Es handelt sich in diesen Féllen jedoch nicht um induktive Evidenz (Bennett
& Hacker, 2001), wir schreiben den Personen nicht aufgrund des von ihnen gezeigten
Verhaltens solche psychologischen Pradikate zu. Dies wiirde voraussetzen, dass zwei
Phénomene (etwa das Empfinden von Schmerz und entsprechendes ‘Schmerzverhalten’
oder das Fillen einer Entscheidung und das entsprechende Verhalten) empirisch tiber-
prifbar miteinander korrelieren. Es ist jedoch keine empirische feststellbare Tatsache,
dass das Féllen von Entscheidungen, das Haben von Schmerz, das Interpretieren von
etwas etc. mit entsprechendem Verhalten korreliert. Der Grund, weshalb wir bestimmte
psychologische Pradikate Personen zuschreiben, wenn sie bestimmtes Verhalten zeigen,
ist ein logisch-grammatikalischer. Die Bedeutung eines psychologischen Pradikates ist
auf konzeptueller Ebene mit dem entsprechenden Verhalten verbunden. Dies bedeutet

nicht, dass das Haben von Schmerzen oder das Wiinschen von etwas mit dem ent-
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sprechenden Verhalten identifiziert wird. Die duferen Kriterien sind konstitutiv fiir
die Bedeutung des zugehorigen psychologischen Pradikates. Zeigt jemand das fiir das
Féllen von Entscheidungen oder das Haben von Schmerz ‘angemessene’ Verhalten, so
ist dies auf logisch-grammatikalischer Ebene eine gute Evidenz dafiir, ihm das Féllen
einer Entscheidung bzw. das Haben von Schmerzen zuzuschreiben. Es kann natiirlich
vorkommen, dass wir jemandem, der das einem psychologischen Pradikat zugehérige
Verhalten zeigt, in dieser Situation dieses Pradikat falschlicherweise zuschreiben; so
kann etwa ein Schauspieler auf der Biihne das dem Empfinden von Schmerz ange-
messene Verhalten zeigen, ohne Schmerzen zu haben oder jemand kann behaupten,
er glaube dies oder jenes, aber liigen. Dass wir jemandem ein bestimmtes psychologi-
sches Préadikat falschlicherweise zugeschrieben haben, lasst sich jedoch wiederum nur
mit dem gezeigten Verhalten dieser Person rechtfertigen, etwa indem die Person zu-
gibt, dass sie gelogen bzw. den Schmerz nur gespielt hat. Wenn in einer bestimmten
Situation die Verhaltenskriterien dafiir erfiillt sind, dass jemand Schmerzen empfindet,
etwas entscheidet, interpretiert oder schlussfolgert und keine gegenteilige behaviorale
Evidenz vorliegt, so ist es aus konzeptuellen Griinden gerechtfertigt, dieser Person zu-
zuschreiben, dass sie gerade Schmerzen empfindet, etwas entscheidet, interpretiert oder
schlussfolgert.?®

Im Fall des Gehirns ist es nun allerdings vollkommen unklar, wann wir davon spre-
chen wollen, dass dieses eine Entscheidung trifft oder etwas interpretiert. Wie soll sich
feststellen lassen, ob das Gehirn gerade eine Entscheidung trifft oder ob es gerade keine
Entscheidung trifft? Welches Kriterium soll herangezogen werden, um dem Gehirn das
Treffen einer Entscheidung zuzuschreiben? Es gibt hier keine auch nur vergleichbaren
‘behavioralen Kriterien’, wie sie bei Personen vorliegen. Der Ausdruck, dass das Gehirn
etwas entscheide ist daher ebenso ohne Sinn wie der Ausdruck, dass ein Dreieck etwas
entscheide — er ist ein Beispiel konzeptueller Verwirrung (Bennett & Hacker, 2001).

Es liefse sich nun einwenden, dass es ja gerade in den Wissenschaften aus theore-
tischen Griinden fruchtbar sein konnte, bestimmte, in unserem alltdglichen Sprachge-
brauch vorkommende Begriffe mit génzlich anderen Inhalten zu verbinden (der Begriff
der Kraft in der klassischen Physik mag als Beispiel dienen). Im Fall des Gehirns kénn-
te man die Sprechweise ,etwas entscheiden mit génzlich neuen, rein physiologischen
Inhalten verbinden. Wenn dem so wére, dann liefse sich lediglich einwenden, dass die-
se Verwendungsweisen gerade in diesem Forschungsbereich zu einiger terminologischer
Verwirrung Anlass geben konnten. Die diese Wendungen gebrauchenden Autoren lassen

aber nicht erkennen, dass sie dieser Sprechweise in Bezug auf das Gehirn eine andere

28 Tt makes sense to ascribe a psychological attribute to another being truly or falsely, only if it is
possible for that being to display such behaviour as would count as good evidence for the ascription
of the psychological attribute, i.e. the appropriate forms of behaviour must be in the creatures’s
behavioural repertoire (Hacker, o.J., S. 6).
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Bedeutung als in Bezug auf Personen geben wollen. Im Gegenteil, die Ausfiihrungen
deuten eher darauf hin, dass diese Sprechweise hier dieselbe Bedeutung haben soll.

Zudem werden homunkulare Redeweisen im neurobiologischen Sprachumfeld in der
Regel in einem gewissen Erkldirungszusammenhang verwendet; sie sollen dazu dienen,
bestimmte, als erklarungsbediirftig angesehene Phénomene, die als wesentlich inten-
tionale Phinomene (wie Glauben, Wissen und Entscheiden) zu kennzeichnen sind, zu
erkldaren. Die Entscheidung, eine bestimmte Handlung auszufiihren, soll beispielsweise
dadurch erkliart werden, dass unser Gehirn eine Art Entscheidung getroffen habe und
wir diese lediglich ausfiihrten. Das als erklarungsbediirftig angesehene Konzept wird
in dieser Argumentationsfigur auf subpersonaler Ebene nochmals verwendet und als
Erklarung ausgegeben. Der naheliegende Einwand gegen dieses Vorgehen ist, dass es
in keiner Weise erklarungskriftig ist, da es auf einen unendlichen Regref hinauslauft.
Es wird nichts erklart, sondern das zu erklarende Phédnomen oder die zu erklaren-
de geistige Leistung wird lediglich auf eine andere Instanz ‘verschoben’, es hat den
Nachteil ,,of merely postponing the central problem before us by positing unanalysed
man-analogues as systematic elements in that which we are trying to analyse, namely
man” (Dennett, 1969/1996, S. 87). Eine geistige Leistung einer Person wird als ein be-
stimmter ‘Prozess’ innerhalb dieser Person analysiert oder zu erklaren versucht. Die in
der Beschreibung dieses Prozesses verwendeten Prédikate konnen jedoch mit Sinn nur
Personen zugeschrieben werden, also miisste, um diese Zuschreibung zu rechtfertigen,
etwas ‘hinreichend Personenéhnliches’ innerhalb der Person angenommen werden, man
landet wieder bei einem Homunkulus-Trugschluss. Nun ist diese Annahme weder plau-
sibel, noch wiirde, selbst wenn sie plausibel ware, dadurch etwas erklart werden, denn
nun miisste die geistige Leistung, die beziiglich einer Person als erklarungsbediirftig
angesehen wurde, beziiglich der hypostasierten Homunkulus-Instanz versténdlich ge-
macht werden.

Homunkulare Redeweisen tauchen in der Regel in Bezug auf ein spezifisches phi-
losophisches Problem auf, ndmlich, grob gesprochen, im Kontext der Frage, wie der
menschliche Geist ‘funktioniert’. Den auf homunkulare Redeweisen zuriickgreifenden
Erklarungsanséatzen scheint insbesondere in den Neurowissenschaften die Motivation
zugrunde zu liegen, geistige oder intentionale Phdnomene zu naturalisieren, indem sie
im Rahmen physikalisch beschreibbarer Prozesse (bestimmten Gehirnaktivitéten) zu
analysieren und zu erkldren versucht werden. Intentionalitit ist kein Bestandteil der
physischen Welt, sie ldsst sich nicht in ein physikalisches Weltbild integrieren, daher,
so scheint es, wird versucht, diese auf physikalisch beschreibbare ‘Bestandteile’ des
Menschen zuriickzufiithren, die nicht selbst intentionale Eigenschaften haben sollen.
Wir wollen uns nun, an diese allgemeinen Uberlegungen anschliefend, wieder dem im

Zentrum dieser Arbeit stehenden Thema zuwenden, dem Konzept der Tiefencues.
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Homunkulare Redeweisen im Kontext des Konzepts der Tiefencues

Insbesondere in der Kognitionspsychologie scheint man jedoch nicht auf intentionales
Vokabular vollsténdig verzichten zu wollen, es soll ja gerade versucht werden, die gei-
stigen Leistungen des Menschen zu analysieren, aber innerhalb eines als physikalisch
zu kennzeichnenden Weltbildes. In wahrnehmungspsychologischen Theorien, insbeson-
dere in modernen, dem komputationalen Ansatz verpflichteten Theorien, lassen sich
in der Regel homunkulare Redeweisen nicht so eindeutig identifizieren wie im Fall des
‘entscheidenden Gehirns’. Es wird tiblicherweise nicht versucht, das Sehen einer Person
dadurch versténdlich zu machen, dass die Seele, das Gehirn oder das visuelle System
schlicht ‘sieht’. Im Rahmen der Darstellung der historischen Entwicklung des Konzep-
tes der Tiefencues im vorangehenden Kapitel wurde an entsprechenden Stellen deutlich
zu machen gesucht, dass es sich um homunkulare Redeweisen handelt, indem darauf
hingewiesen wurde, dass viele der Beschreibungen Wahrnehmung in gewisser Weise
bereits voraussetzen. Insbesondere an Stellen, an denen sich die Beschreibungen auf
bestimmte Eigenschaften des retinalen Lichtmusters beziehen, wurde darauf hingewie-
sen, dass diese Beschreibungen voraussetzen, dass das retinale Lichtmuster von einer
hypostasierten Instanz gesehen werden muss. In Helmholtz” Beschreibung der binoku-
laren Disparitat etwa wird davon gesprochen, dass es iiber einen ‘Vergleich’ der beiden
‘Netzhautbilder’ zur Wahrnehmung von Tiefe komme. Die Beschreibungen des retina-
len Lichtmusters als ‘Netzhautbild’, das anschliefend ‘interpretiert’, ‘ausgewertet’ oder
‘verglichen’ wird, sind als homunkular zu kennzeichnen. Das retinale Lichtmuster als
‘Abbild der dufseren Objekte” anzusehen, deren ‘Grofe’ in diesem Bild mit der bekann-
ten Grofe der Objekte ‘verglichen” werde, setzt einen Homunkulus voraus, der diese
Tatigkeiten durchfiithren muss.

Auch in aktuellen wahrnehmungstheoretischen Anséitzen lassen sich gelegentlich of-
fensichtlich homunkulare Redeweisen ausmachen, so etwa bei Gregory (1998, 2002),
der das visuelle System wie einen Naturwissenschaftler beschreibt. Es stelle Hypothe-
sen auf und ‘bewerte’ diese im Licht der ‘Evidenz’ (,,The visual brain has the same kind
of problem for accepting or rejecting evidence®, Gregory, 1998, S. 11). Offensichtlich
homunkular ist auch folgende Beschreibung von Hoffman (2000):

Sehen ist nicht nur ein Vorgang passiver Wahrnehmung, sondern ein intelli-
genter Prozef aktiver Konstruktion. Sie sehen immer nur das, was ihre visu-
elle Intelligenz konstruiert. Wie Wissenschaftler mit hoher Intelligenz niitz-
liche Theorien konstruieren, die sich auf experimentelle Ergebnisse stiitzen,
so konstruiert Thr visuelles System mit hoher Intelligenz niitzliche visuelle
Welten, die sich auf die Bilder in Thre Augen stiitzen. (S. 10f.)
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Cutting und Vishton (1995, S. 70) sprechen im Zusammenhang mit der Wahrnehmung
von Tiefe dem visuellen System gar die Fahigkeit zu, die mit Hilfe der Tiefencues ‘ab-
geleitete’ dreidimensionale Struktur einer Szene zu ‘verstehen’: ,\Why does the human
visual system make use of such a variety of sources of information — often called cues —
in understanding and in deriving the structure in depth of a complex natural scene?.
In aktuellen, dem komputationalen Ansatz verpflichteten Wahrnehmungstheorien
(dies beinhaltet auch die aktuelle Formulierung des Konzepts der Tiefencues) lassen
sich solche offensichtlich homunkularen Redeweisen iiblicherweise nicht finden. Es wird
zwar in der Regel (wie in Abschnitt 3.1 dargestellt wurde) davon gesprochen, dass
das visuelle System etwas ‘interpretiere’ oder ‘schlussfolgere’, diese Wendungen werden
jedoch im Rahmen abstrakter Konzepte wie dem der Information und der Informati-
onsverarbeitung, der ‘internen Reprasentation” und der Berechnung formuliert. Diese
Konzepte sind nicht offen intentional, in den vorangehenden Abschnitten wurde jedoch
dafiir argumentiert, dass diese auf einer versteckten Annahme einer personalen oder
personenahnlichen Instanz beruhen, da sie mit einem semantischen Gehalt verbunden
sind. Das visuelle System operiere laut dem komputationalen Ansatz mit Symbolen,
die bestimmte Eigenschaften der Objekte der Aufenwelt représentierten. Es wurde
darauf hingewiesen, dass diese Beschreibungen darauf hindeuten, dass diese mentalen
oder internen Reprisentationen syntaktische und semantische Eigenschaften aufwei-
sen sollen.? Der Informationsverarbeitungsansatz behauptet durch den Riickgriff auf
die generelle Annahme, dass das Gehirn als Computer aufzufassen sei, dass physische
Strukturen wie das Gehirn oder der Computer mit Symbolen operieren, die fiir etwas
auferhalb ihrer selbst stehen, die einen semantischen Gehalt haben sollen. Bestimmte,
durch die Absorption von Lichtquanten ausgeloste neuronale Aktivitdtsmuster werden
als physikalische Realisierungen von Symbolen, die Ubergiinge zwischen verschiedenen
Hirnzustdnden als syntaktische Transformationen dieser Symbole angesehen. In die-
sem Sinne wird von ‘Interpretation’ oder von ‘Schlussfolgerungen’ im komputationalen
Ansatz der Wahrnehmung gesprochen. Wir wollen uns dieser Auffassung nun néher
zuwenden, indem wir untersuchen wollen, ob diese generellen Annahmen, dass das Ge-
hirn als ein Digitalcomputer und geistige Prozesse wie der der Wahrnehmung als rein
komputational aufzufassen sind, als homunkulare Redeweisen aufzufassen sind.
Unsere Wahrnehmungen haben einen mentalen Gehalt, sie haben Bedeutung. Mit
dem Gedankenexperiment des ,Chinesischen Zimmers* hatte Searle (1980, 1982) im
Zusammenhang mit der Funktionsweise von Computern darauf hingewiesen, dass Syn-
tax nicht hinreichend fiir Semantik ist. Die Fahigkeit, Symbole regelgerecht zu mani-

pulieren, garantiert nicht, dass diese Symbole fiir das symbolmanipulierende System

29Wie bereits erwihnt postulieren verschiedene Autoren (etwa Fodor, 1975, 1987; Barlow, 2002)
sogar explizit eine ‘Sprache des Gehirns’ mit syntaktischen und semantischen Eigenschaften.
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irgendeine Bedeutung haben. Die Funktionsweise von Computern lasst sich als ein
Manipulieren von Zeichenketten nach bestimmten Regeln kennzeichnen, diese Zeichen-
ketten haben aber fiir einen Computer keinerlei Bedeutung, sie sind fiir den Com-
puter keine Reprasentationen von etwas; bloke Zeichenmanipulation ‘generiert’ keine
Semantik. Computer operieren nicht in dem Sinne mit Représentationen, auf den der
komputationale Ansatz der Wahrnehmung angewiesen ist. Nicht dem Computer kann
sinnvoll das Operieren mit Représentationen zugeschrieben werden, sondern allein dem
Konstrukteur /Programmierer oder dem Benutzer des Computers. Fir diese haben die
Zeichenketten des Computers eine Bedeutung, sie verwenden die Zeichenketten als
Représentationen im vollen Sinn. Diese Zeichenketten konnen fiir beliebige Dinge ste-
hen, mit unterschiedlicher Bedeutung versehen werden, je nachdem, fiir was der Pro-
grammierer sie verwenden mochte. Die Zeichenmanipulationen beim Ablaufen eines
Programms haben keinen intrinsischen semantischen Gehalt, ein semantischer Gehalt
kann diesen nur durch Personen verliehen werden. Der semantische Gehalt der Wahr-
nehmung kann demnach nicht durch ein rein syntaktisches Manipulieren von Symbolen
versténdlich gemacht werden, ohne einen Homunkulus voraussetzen zu miissen, fiir den
diese Symbolmanipulationen Bedeutung haben.

Man kann dieses Argument sogar verschérfen und die Frage aufwerfen, ob die Gleich-
setzung der Funktionsweise des Gehirns bzw. des visuellen Systems mit der Funktions-
weise eines Computers selbst ohne Verweis auf Semantik nicht zwangslaufig Homunku-
lismus zur Folge habe, da sie voraussetzt, dass physische Vorgénge, wie sie im Gehirn
oder im Computer stattfinden, intrinsischerweise syntaktische Eigenschaften hétten.
Ob etwas ein komputationales, ein regelgeleitetes, symbolmanipulierendes System ist,
ist jedoch nicht durch die physischen Eigenschaften dieses Systems bestimmt. Kein phy-
sischer Prozess ist intrinsischerweise eine regelgeleitete Symbolmanipulation. Es lésst
sich auch nicht durch Rekurs auf die physischen Eigenschaften eines Gegenstandes be-
stimmen, ob dieser ein Zeichen, ein Symbol ist. ,,Syntax and symbols are not defined in
terms of physics ... syntax is not intrinsic to physics® (Searle, 1990, S. 35). Die physi-
kalischen Zusténde eines Systems konnen als syntaktisch, als regelgeleitet interpretiert
werden, sie haben aber intrinsisch keine syntaktischen Eigenschaften, sie werden ih-
nen zugewiesen. Prinzipiell konnen alle moglichen, hinreichend offenen physikalischen
Prozesse, an denen sich etwas unterscheiden lasst, als syntaktisch interpretiert werden.
Die physikalischen Zusténde eines Computer sind daher nicht per se als syntaktisch zu
kennzeichnen, es bedarf stets eines interpretierenden Beobachters, der diese physikali-

schen Zusténde als syntaktisch interpretiert:

There is no way you could discover that something is intrinsically a digital
computer because the characterization of it as a digital computer is always

relative to an observer who assigns a syntactical interpretation to the pu-
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rely physical features of the system. The characterization of a process as
a computational is a characterization from outside; and the identification
of the process as computational does not identify an intrinsic feature of

the physics, its is essentially an observer relative characterization. (Searle,

1990, S. 28)

Nun besteht allerdings ein fundamentaler Unterschied zwischen dem, was wir {iblicher-
weise als Computer bezeichnen, und dem visuellen System bzw. dem Gehirn. Im Fall des
Computers sind wir, als mit geistigen Féahigkeiten ausgestattete Programmierer oder
Benutzer, diejenigen, die die physikalischen Zusténde als syntaktisch und semantisch

interpretieren und als solche verwenden:

In the case of the computer, an outside agent encodes some information in a
form that can be processed by the circuitry of the computer. That is, he or
she provides a syntactical realization of the information that the computer
can implement in, for example, different voltage levels. The computer then
goes through a series of electrical stages that the outside agent can interpret
both syntactically and semantically, even though, of course, the hardware
has no intrinsic syntax or semantics. Finally, an output is produced in the
form of physical phenomena which an observer can interpret as symbols

with a syntax and a semantics. (Searle, 1990, S. 34)

Aber wer soll diese Rolle im Fall des Gehirns einnehmen? Wenn es stets eines solchen
Beobachters der physikalischen Eigenschaften oder Zustédnde eines Objektes bedarf,
um diese als syntaktisch und semantisch zu interpretieren, scheint das Homunkulus-
Problem unausweichlich, es ist der Auffassung des Gehirns als eines informationsver-
arbeitenden Systems endemisch. Diese Auffassung setzt voraus, dass es einen mit ‘gei-
stigen Fahigkeiten’ ausgestatteten Beobachter gibt, der die physikalischen Zustdnde
des Gehirns, die durch die Absorption von Licht auf den Retinae ausgelosten elek-
trischen Impulse der Neuronen, als syntaktisch und semantisch interpretiert, etwa als
‘Information iiber Tiefe’. Wir selbst kdnnen uns nicht als Benutzer unseres Gehirns
oder visuellen Systems ansehen, in der Weise, in der wir einen Computer, eine Zange
oder unsere Hinde benutzen.?® Dem Gehirn (gleiches gilt fiir einen Computer) kann
ohne die Annahme eines Homunkulus nicht per se zugeschrieben werden, dass es etwas
‘berechne’ oder mit Reprasentationen operiere oder auch nur blofse Symbolmanipulatio-
nen vornehme. Berechnungen durchfiihren zu kénnen oder etwas zu reprasentieren, sind
keine physikalischen Eigenschaften, diese Beschreibungen sind notwendig auf ein inten-

tionales Subjekt, eine mit geistigen Fahigkeiten ausgestattete Person angewiesen, die

30 The brain is not an organ with which we can do anything, though we cannot do anything without
our brain“ (Smit & Hacker, 2014, S. 1082).
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etwas als einen komputationalen Prozess, als eine Berechnung oder eine Représentation
interpretiert oder verwendet. Das Gehirn aufgrund seiner physikalischen Eigenschaften
als ein informationsverarbeitendes System anzusehen ist weder falsch noch richtig, es
handelt sich um eine beobachterrelative Zuschreibung.

Die aktuellen, dem Informationsverarbeitungsparadigma zuzuordnenden Beschrei-
bungen des Konzepts der Tiefencues sind daher als homunkulare Redeweisen zu kenn-
zeichnen. Ein Extrahieren und Verarbeiten von (u.a.) ‘Informationen tiber Tiefe’ aus
dem retinal image durch das visuelle System, das als Ergebnis die ‘Konstruktion’ einer
symbolischen Beschreibung der Umwelt durch das visuelle System haben soll, setzt die
Annahme einer mit geistigen Fahigkeiten ausgestatteten personendhnlichen Instanz
voraus. Im Vergleich zu fritheren Beschreibungen der Tiefencues, die darauf hindeu-
ten, dass ein Homukulus vorausgesetzt werden muss, der das retinale Lichtmuster
als ein Bild sieht (um etwa bestimmte ‘Vergleiche’ vorzunehmen), muss in aktuel-
len, dem Informationsverarbeitungsparadigma verpflichteten Formulierungen ein eher
‘lesender’ bzw. physikalische Zustédnde als etwas interpretierender Homunkulus vor-
ausgesetzt werden. Das visuelle System selbst als mit einem Symbolsystem operierend
zu beschreiben, ist nicht sinnvoll, ohne einen solchen Homunkulus anzunehmen. Das
Wahrnehmungssystem als physiologisch bestimmbarer Teil eines Menschen ist nicht
das logisch angemessene Subjekt solcher Beschreibungen. Die als zentrales Problem
der Tiefenwahrnehmung angesehene Frage, wie das Gehirn aus den zweidimensionalen
Lichtmustern eine dreidimensionale symbolische Beschreibung der Welt ‘berechne’, ist,
man kann Searle (1990, S. 28) hier nur zustimmen, ebenso sinnvoll wie die Frage: ,How
do nails compute the distance they are to travel in the board from the impact of the
hammer and the density of the board?". Dass die zweite Frage absurd ist, wird wohl auf
wenig Widerrede stofsen, die erste Frage hingegen fiillt wahrnehmungspsychologische
Standardwerke. Zudem ist — wie bereits mehrfach erwiahnt — die Kennzeichnung des Er-
gebnisses des Wahrnehmungsprozesses im komputationalen Paradigma als ‘symbolische
Beschreibung der Umwelt’ merkwiirdig, denn das Ergebnis des Wahrnehmungsprozes-
ses ist keine symbolische Beschreibung, sondern eben eine Wahrnehmung. Mit anderen
Worten: Selbst wenn man vom Problem der homunkularen Redeweisen absehen wiirde,
ware nicht klar, wie die ‘Konstruktion’ einer symbolischen Beschreibung der Umwelt
durch das visuelle System zu unserem Sehen von Objekten fithren sollte.

Nun konnte man als Vertreter solcher homunkularer Redeweisen entgegnen, dass
es sich bei der vorgebrachten Kritik gleichsam um sprachliche Haarspalterei handle
und Redeweisen dieser Art eher metaphorisch und pragmatisch zu verstehen seien, so
wie man im Alltag etwa die Wendung gebrauche, dass einem eine innere Stimme et-
was sage oder die Sinne sich an etwas erfreuten. Niemand, der solche homunkularen

Redeweisen benutze, glaube tatsichlich, dass das visuelle System oder das Gehirn in
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der iiblichen Bedeutung dieses Ausdruckes etwas interpretiere, die Funktionsweise liefse
sich aber so beschreiben, als ob es dies tiate. Das Ziel der hier vorgebrachten Einwén-
de gegen homunkulare Redeweisen soll es auch nicht sein, bestimmte Wendungen aus
unserem Sprachgebrauch zu verbannen, da sie aus grammatikalisch-logischen Griinden
nicht ‘erlaubt’ seien. Der relevante Punkt in diesem Fall ist nicht, welche Aussagen
in Wahrnehmungstheorien enthalten sind, sondern welchem Zweck diese dienen sollen,
insbesondere, welche theoretischen Erklarungsanspriiche mit diesen Aussagen verbun-
den werden. Es spricht, wie bereits oben gesagt, prinzipiell nichts dagegen, bestehende
Konventionen unserer Sprache zu erweitern oder zu verdndern und es lassen sich ohne
Zweifel Beispiele finden, in denen Metaphern in der Wissenschaft auf fruchtbare und
erkenntnisbefordernde Weise benutzt wurden. Um jedoch psychologische Pradikate auf
Subsysteme von Personen wie das Gehirn oder das visuelle System mit Sinn anwen-
den zu koénnen, miissten neue oder andere Regeln der Verwendung fiir diese Ausdriicke
zumindest angedeutet werden, um ihnen eine neue oder andere Bedeutung zu geben.
Im wahrnehmungstheoretischen Kontext scheint es jedoch so zu sein, dass die in ho-
munkularen Redeweisen vorkommenden psychologischen Pradikate entweder dieselbe
Bedeutung haben sollen, die sie bei der Anwendung auf Personen haben (etwa bei Gre-
gory, 1998, 2002), oder, im Rahmen des Informationsverarbeitungsansatzes, Begriffe
wie der der Interpretation rein komputationale Prozesse bezeichnen sollen. In beiden
Féllen, so wurde versucht zu zeigen, handelt es sich um homunkulare Redeweisen. Im
ersten Fall soll — falls diese Begriffe lediglich als Metaphern dienen sollen — das ‘als ob’,
der metaphorische Teil dieser Beschreibungen, die gesamte Erklarungsleistung erbrin-
gen. Wenn visuelle Wahrnehmung durch das Bilden von Hypothesen und das Bewerten
vorliegender Evidenz durch das visuelle System verstéandlich gemacht werden soll, diese
Begriffe jedoch nicht wortlich zu nehmen seien, ist nicht deutlich, inwiefern es sich da-

1.3! Im zweiten Fall bekommen die Begriffe

bei um einen fruchtbaren Ansatz handeln sol
eine klarere Bedeutung, namlich unter Bezugnahme auf symbolische Repréasentationen,
mit denen das visuelle System operiere, und deren Transformationen. Die Brauchbar-
keit dieses Ansatzes liasst sich aufgrund der zahlreichen Ertrage zugehoriger empirischer
Untersuchungen nicht bestreiten, der Ansatz selbst weist jedoch den logischen Mangel
des Homunkulismus auf.

Gleichzeitig lassen sich in der Philosophie des Geistes auch eher offensive Einwan-
de gegen den Vorwurf des Homunkulismus in kognitions- oder neurowissenschaftlichen

Theorien finden.*? Dennett (1981, 1991) etwa wendet sich gegen den Einwand, dass

31Keil (2003, S. 10) fiihrt zu diesem Punkt folgende Anekdote aus dem 19. Jahrhundert zur Funk-
tionsweise des Rundfunks an: ,Stell dir einen ganz langen Dackel vor, der von Boston nach New York
reicht. Wenn man ihn in Boston am Schwanz zieht, dann bellt es in New York. Und jetzt denk dir den
Dackel weg: So funktioniert Rundfunk!“

32Fine duflerst lesenswerte Auseinandersetzung um die vorgebrachten Argumente zur mereological
fallacy in den Neurowissenschaften ldsst sich in Bennett, Dennett, Hacker und Searle (2007) finden.
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das Postulieren eines Homunkulus zur Erkldrung einer bestimmten kognitiven, inten-
tionalen Leistung zwangsldufig zu einem unendlichen Regrefs fithre. Er behauptet, dass
die von dem postulierten Homunkulus auszufiihrende Leistung schrittweise in immer
‘anspruchslosere’ Tétigkeiten aufgegliedert werden kénnte, die von einem ,team or com-
mitee of relatively ignorant, narrow-minded, blind homunculi* ausgefiihrt werden koénn-
ten, ,to produce the intelligent behavior of the whole (Dennett, 1981, S. 123). Auf der
untersten Stufe dieser ‘Arbeitsteilung’” komme so der Regrefs zu einem Ende. Die von
den ,stupid homunculi“ ausgefiihrten Subprozesse seien rein mechanisch, ,no part ...
has to understand what it is doing and why* (Dennett, 1991, S. 91). Der Homunkulus

konne so auf der untersten Stufe durch eine Maschine ersetzt werden:

When the level is reached where the homunculi are no more than adders and
subtracters, by the time they need only the intelligence to pick the larger
of two numbers when directed to, they have been reduced to functionaries

who can be replaced by a machine. (Dennett, 1981, S. 80)

Dieses Gegenargument kann meines Erachtens letztlich nicht iiberzeugen, da sie das
aufgeworfene Problem nicht 16sen kann. Dennetts Vorstellung lauft darauf hinaus, dass
durch das Verhalten des gesamten Systems der ,stupid homunculi“ Semantik gleich-
sam graduell ‘generiert’” werde. Aber welche? Es gibt potentiell unendlich viele Mo6g-
lichkeiten, die fiir die Homunkuli bedeutungslosen Symbolmanipulationen mit einem
semantischen Gehalt zu versehen, dieser ergibt sich nicht aus der Symbolmanipulation
selbst. Die vorgenommenen Symbolmanipulationen kénnten fiir alles Mégliche stehen,
etwa das Losen einer Differentialgleichung oder die Ziige in einem Schachspiel. Seman-
tik, wir kehren hier wieder auf das Argument des chinesischen Zimmers zuriick, ist der
Syntax nicht intrinsisch. Weiterhin miissten auch hier zunéchst die physikalischen Zu-
stinde des Systems als regelgeleitet, als syntaktisch interpretiert werden, was Dennett
in seiner Beschreibung schon voraussetzt. Interessanterweise charakterisiert Dennett
die ‘dummen Homunkuli’ auf der untersten Stufe zudem immer noch als intentional,
als Empfanger von Anweisungen, so dass es sich hier nicht um eine rein mechanistische
Beschreibung handelt, sondern um eine weitere homunkulare Redeweise. Die Frage ist
nicht, ‘wie viel’ Intentionalitdt oder Intelligenz man einem Homunkulus zuschreiben
muss, sondern ob intentionale und représentationale Phinomene, so wie Dennett be-
hauptet, naturalisierbar sind. Intentional charakterisierte Homunkuli bleiben solche,
unabhéngig von der Komplexitat der Aufgabe, die sie zu erfiillen haben.

Es lasst sich allerdings die allgemeine Frage aufwerfen, ob solche mit dem Problem
homunkularer Redeweisen verbundenen theoretischen Erorterungen fiir die Kognitions-
oder Neurowissenschaften iiberhaupt von Relevanz sind. So lassen sich durchaus Stim-
men finden, die solche Analysen im Endeffekt als unergiebig, ja geradezu hinderlich fiir

einen Erkenntnisfortschritt auf diesen Gebieten ansehen:



180 3.8. Tiefencues und das Problem homunkularer Redeweisen

It is therefore fortunate that neurobiologists are not philosophers, for they
might otherwise find themselves immersed, like the philosophers, in an end-
less and ultimately fruitless discussion on the meaning of words such as ,un-
conscious’ or ,inference’ or ,knowledge’ and ,information‘ instead of trying
to unravel important facts about the brain. They would, in brief, end up
contributing as meagerly to an understanding of the brain and the mind as
philosophers have. (Zeki, 1993, S. 7)

Sollte sich der an Wahrnehmung interessierte Forscher auf ein Zusammentragen von
‘Fakten’ beschrianken, in der Hoffnung, durch die zunehmende Menge an empirischen
Ergebnissen zu einem zunehmenden Verstdndnis von visueller Wahrnehmung zu gelan-
gen? In diesem Kapitel wurde u.a. dafiir argumentiert, dass jede empirische Aussage
eines gewissen konzeptuellen Rahmens, gewisser theoretischer Vorstellungen bedarf, die
gleichsam das generelle Schema der Beschreibung der erhaltenen Ergebnisse bestimmen.
Nur vor dem Hintergrund bestimmter theoretischer Vorstellungen lassen sich ‘Fakten’
feststellen und ‘entréatseln’. Es lasst sich nicht empirisch feststellen, ob das visuelle Sy-
stem etwas ‘berechnet’, mit ‘internen Repréasentationen’ operiert oder Informationen
‘interpretiert’, es ldsst sich aber erortern, ob die diesen Aussagen zugrundeliegenden
theoretischen Vorstellungen sinnvoll sind oder nicht. Die geduferte Kritik, das soll
betont werden, bezieht sich nicht auf die empirischen Ertrige der Wahrnehmungsfor-
schung, sondern auf den konzeptuellen Rahmen, auf begriffliche Voraussetzungen und
Implikationen, auf dessen Grundlage empirische Befunde beschrieben und interpretiert
werden. Nicht sinnvolle konzeptuelle Rahmen kénnen mdglicherweise fiir die in Frage
stehende empirische Wissenschaft selbst schédlich sein, da sie nicht sinnvolle Fragen
und entsprechende Forschungsprogramme zur Folge haben konnten. Ein gutes Beispiel
hierfiir kann man in der durch Keplers und Descartes’ Entdeckung des invertierten
‘Netzhautbildes’ aufgeworfenen Frage sehen, auf welche Weise dieses invertierte ‘Bild-
chen der dufseren Gegenstdnde’ im Wahrnehmungsprozess wieder ‘umgedreht’ wird,
damit wir die Welt nicht als auf dem Kopf stehend wahrnehmen. Dass diese Frage als
nicht sinnvoll und nicht fruchtbar erkannt wurde, ist nicht auf zunehmende empirische

Ergebnisse zuriickzufiihren, sondern auf theoretische Erorterungen.



4 Empirische Untersuchung

.,Das Denken ist ein ratselhafter Vorgang, von dessen
vollem Verstandnis wir noch weit entfernt sind.’ Und nun
stellt man Experimente an. Offenbar, ohne sich bewuBt zu
sein, worin das Ratselhafte des Denkens fiir uns liegt. Die
experimentelle Methode tut etwas; daB sie das Problem
nicht 16st, schiebt man darauf, dal sie noch in ihren
Anfangen liegt. Es ist, als wollte man durch chemische
Experimente feststellen, was Materie, und was Geist ist.”

Wittgenstein (1984, S.197)

In diesem Kapitel soll exemplarisch anhand einer eigenen empirischen Untersuchung
zur Bildwahrnehmung verdeutlicht werden, auf welche Weise das cue-Konzept, unter
Beriicksichtigung der in den vorangegangenen Abschnitten angestellten Uberlegungen,
zur Formulierung von Hypothesen und der Interpretation empirischer Befunde herange-
zogen werden kann. Zunéchst soll zum besseren Verstédndnis ndher auf die spezifischen
Eigenheiten der Wahrnehmung linearperspektivischer oder realistischer Bilder einge-
gangen werden, anschliefsend sollen die experimentelle Untersuchung und die erhaltenen

Befunde dargestellt und im Rahmen der Ausrichtung dieser Arbeit diskutiert werden.

4.1. Exkurs: Bildwahrnehmung

Bilder sind in unserer immer stérker visuell orientierten Kultur beinahe allgegenwartig
und spielen eine zentrale Rolle in so gut wie allen Bereichen des menschlichen Lebens;
man denke etwa an Fernsehen, Kino oder Fotografien und Abbildungen in Zeitschriften
und [lustrierten. Dennoch spielt innerhalb des Feldes der Wahrnehmungspsychologie
die theoretische Behandlung der Wahrnehmung von Bildern nur eine &ufierst marginale
Rolle; in den iiblichen Standardlehrbiichern zur visuellen Wahrnehmung taucht dieses
Thema in der Regel nicht auf. Dies ist bemerkenswert, da bei experimentellen Untersu-
chungen zur visuellen Wahrnehmung nahezu ausschlieflich Bilder als Reize verwendet
werden, ohne hinreichend theoretisch geklart zu haben, ob sich bei der Wahrnehmung

von Bildern moglicherweise andere Phénomene zeigen, als es bei der Wahrnehmung
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natiirlicher Szenen der Fall ist. Ein moglicher Grund fiir eine derart ‘stiefmiitterliche’
Behandlung dieses Themas kénnte die implizite Uberzeugung vieler Wahrnehmungsfor-
scher sein, dass sich die Wahrnehmung von Bildern in der Tat nicht wesentlich von der
Wahrnehmung natiirlicher Szenen unterscheide und somit jede Wahrnehmungstheorie
diesen Bereich gleichsam automatisch mit einschliefe, ohne dass dieser eine separate
Behandlung erfahren miisste. Ob diese Uberzeugung gerechtfertigt ist, beziehungsweise
ob das derzeit iibliche theoretische Schema zur Erklarung visueller Wahrnehmung in
der Tat geeignet ist, die mit der Betrachtung von Bildern einhergehenden Phénomene
verstindlich zu machen, ist zumindest fraglich.

Das derzeit iibliche theoretische Schema des Wahrnehmungsprozesses wurde im Rah-
men des letzten Kapitels bereits deutlich zu machen versucht. Licht werde von einem
physikalischen Objekt oder einer Szene (dem sogenannten distalen Reiz) reflektiert und
ein Teil dieses reflektierten Lichts, den Gesetzen der Strahlenoptik folgend, auf die bei-
den Retinae des Betrachters projiziert. Dieses auf die Retinae projizierte Lichtmuster
(der sogenannte prozimale Reiz) 16se nun bestimmte elektrochemische Reaktionen in
den Netzhautrezeptoren aus, welche iiber die mit den Rezeptoren verbundenen Nerven-
bahnen in bestimmte Areale des Gehirns weitergeleitet und schlieflich dort als ‘Informa-
tionen’ iiber den distalen Reiz ‘verarbeitet’ wiirden. Im Rahmen dieses Prozesses spielt
das im Fokus der vorliegenden Arbeit stehende Konzept der Tiefencues eine wichtige
Rolle. Wie im letzten Kapitel dargestellt, komme es zu einer ‘Interpretation’ der ver-
schiedenen Tiefencues als ‘Informationen iiber Tiefe’ sowie zu einer Integration dieser
Informationen durch das visuelle System. Das Ergebnis dieser Informationsverarbei-
tung soll dann das Haben einer ganzheitlichen Wahrnehmung einer spezifischen Szene
oder eines Objektes (das ‘Perzept’) sein. Ublicherweise wird der kritische Ubergang
von elektrochemischen Vorgéngen im Hirn zum Haben einer Wahrnehmung seitens des
Betrachters von einer ausfiihrlichen theoretischen Behandlung ausgeklammert, indem
etwa davon gesprochen wird, dass das visuelle System das Perzept schlicht ‘generie-
re’. In der Regel enthalten die derzeit iiblichen theoretischen Ansétze auch eine mehr
oder minder explizite Uberzeugung, dass eine gewisse Korrespondenz zwischen dem
physikalischen Objekt oder der Szene und dem zugehdrigen Wahrnehmungseindruck
bestehe.

Bestimmte, mit der Wahrnehmung von Bildern verbundene Phénomene, stellen den
so orientierten Wahrnehmungsforscher allerdings vor besondere theoretische Herausfor-
derungen. Eines der bei der Betrachtung von Bildern sicher auffilligsten Phénomene,
insbesondere bei Betrachtung linearperspektivischer Bilder oder Fotografien, auf die wir
uns in der Behandlung beschrinken wollen, ist, dass ein mehr oder minder prégnan-
ter Tiefeneindruck mit der Betrachtung verbunden ist, obwohl es sich bei einem Bild

physikalisch um eine FEbene handelt, deren Oberfliche in bestimmter Weise bearbeitet
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wurde. Die Tiefencues scheinen in diesem Fall, folgt man dem iiblichen theoretischen
Ansatz, gleichsam ‘irrefithrende Informationen’ zu ‘liefern’. Bei der Betrachtung reali-
stischer Bilder entsteht der Eindruck, als ob es gleichsam ‘in dem Bild weitergehe’ oder
man ‘in das Bild hineinsehen’ konne, obgleich es sich um eine Flache, um ein physika-
lisches Objekt in fester Entfernung handelt. Betrachtet man etwa Abbildung 4.1 auf
der néchsten Seite, eine 1942 hergestellte Fotografie des Grand Teton Nationalparks
(Wyoming, USA) von Ansel Adams, so kann man sich des Eindrucks nicht erwehren,
dass die dargestellten Berge weiter entfernt sind als der Wald, sich der Fluss gleichsam
immer weiter in die Tiefe schlingelt usw. Eine lange Zeit vorherrschende und auch
heute noch anzutreffende Auffassung dieses Phédnomens ist, dass die Betrachtung eines
realistischen Bildes im Wesentlichen so aufzufassen sei, als wiirde der Betrachter die im
Bild dargestellte Szene gleichsam ‘in der Zeit eingefroren durch ein offenes Fenster’” be-
trachten. Diese, auch als ‘Alberti-Fenster’ bekannte Vorstellung geht auf Leon Battista
Alberti, einen italienischen Kunsttheoretiker der Frithrenaissance, zuriick.

Die linearperspektivische Darstellung eines Objektes oder einer Szene soll zum Ziel
haben, unter gewissen Restriktionen wie eindugiger Betrachtung von einem bestimm-
ten Punkt aus, idealiter dasselbe Lichtmuster auf die Retina des Betrachters des Bildes
zu projizieren, das auch bei eindugiger Betrachtung der dargestellten Szene projiziert
worden wire.! Laut dieser theoretischen Konzeption unterscheide sich somit — zumin-
dest im Prinzip — die Wahrnehmung eines Bildes, insbesondere des damit verbundenen
Tiefeneindrucks (der im Folgenden auch als Bildraum bezeichnet werden soll) nicht von
der Wahrnehmung einer natiirlichen Szene. Der Bildraum liefte sich geméf dieser Kon-
zeption als ‘optische Tauschung’ kennzeichnen, ganz analog etwa den Wahrnehmungs-
eindriicken, die mit dem bertiihmten Ames-Raum verbunden sind. Genauere Analysen
des mit der Bildbetrachtung einhergehenden Wahrnehmungseindrucks weisen jedoch
stark daraufhin, dass diese Fenstermetapher unangemessen ist. So ist der mit einem
realistischen Bild verbundene Wahrnehmungseindruck — mit Ausnahme sogenannter
trompe [’eeil-Bilder, von denen noch die Rede sein wird — von einer ‘optischen Téau-
schung’ im {iblichen Sinn doch deutlich verschieden. Im Gegensatz zu einer ‘Tduschung’
weist der mit einem Bild verbundene Wahrnehmungseindruck einen bestimmten dua-
len Charakter auf, womit hier gemeint ist, dass der Betrachter das Bild als eine Fldche
im physikalischen Raum erlebt und gleichzeitig als etwas, das mit einem bestimmten
Tiefeneindruck, dem Bildraum, verbunden ist.

Ein weiteres mit der Betrachtung realistischer Bilder oder Fotografien verbundenes
Phéanomen ist, dass sich bei Bewegung des Betrachters vor dem Bild der zugehorige

Wahrnehmungseindruck in der Regel und in gewissen Grenzen nicht auffallend zu ver-

'In Abschnitt 4.1.1 werden wir niiher auf die geometrischen Grundlagen der linearperspektivischen
Darstellung eingehen.
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Abbildung 4.1. Ansel Adams, ,,The Tetons and the Snake River* (1942). Quelle: The National Archives
Catalog.

andern scheint. Die grundsétzliche Idee der linearperspektivischen Darstellung einer
Szene, namlich durch diese idealiter dasselbe Lichtmuster auf die Retina zu projizieren
wie die dargestellte Szene selbst, schreibt jedoch vor, dass das Bild aus einem ganz
bestimmten Punkt — dem sogenannten Augpunkt — heraus betrachtet werden miisse.
Betrachtet man das Bild aufserhalb des Augpunktes, so stellen sich geometrisch be-
schreibbare systematische ‘Verzerrungen’ des auf die Retina des Betrachters projizier-
ten Lichtmusters ein, die geméaf der Idee des Alberti-Fensters sich auch in einem un-
terschiedlichen Wahrnehmungseindruck niederschlagen sollten. Die wahrgenommenen
Verénderungen bei Betrachtung eines Bildes aufserhalb des Augpunktes sind allerdings
vergleichsweise moderat; die wahrgenommene Tiefenstruktur scheint relativ ‘robust’
gegeniiber der Bewegung vor dem Bild zu sein.

Diese beiden bildspezifischen Phanomene, der duale Charakter der Bildwahrnehmung
und die relative Robustheit des Wahrnehmungseindrucks bei Positionswechsel des Be-
trachters, sollen im Folgenden ausfiihrlicher dargestellt werden, da sie wesentlich fiir
Idee und Diskussion der experimentellen Untersuchung sind. Zunéchst soll jedoch in
angemessener Kiirze die Konstruktion linearperspektivischer Bilder erlautert werden,

da diese sowohl fiir das Verstédndnis der experimentellen Untersuchung notwendig ist,
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als auch eine Grundlage fiir die Diskussion der beiden zu behandelnden bildspezifischen

Phénomene darstellt.

4.1.1. Grundlagen der zentralprojektiven Darstellung

Bei der Zentralprojektion handelt es sich um eine geometrische Methode, dreidimen-
sionale Gebilde nach bestimmten Prinzipien auf eine Ebene, die sogenannte Bildebene,
abzubilden. Am prominentesten wird die Zentralprojektion ‘als Handwerk’ in der bil-
denden Kunst bei der Erstellung linearperspektivischer Bilder genutzt. Ein linearper-
spektivisches Bild ist ein Bild, das nach der geometrischen Idee der Zentrakprojektion
verfertigt wurde. Erklértes Ziel einer solchen linearperspektivischen Darstellung ist es,
wie bereits erwahnt, eine bestimmte dreidimensionale Szene derart auf eine Flache
abzubilden oder zu projizieren, so dass beim Betrachter dieser Fliche, zumindest im
Prinzip und unter Voraussetzung bestimmter Randbedingungen wie monokularer Be-
trachtung von einer bestimmten Position aus, das gleiche Lichtmuster auf die Retina
projiziert wird, wie bei Betrachtung der Originalszene. Die Originalszene und die linear-
perspektivische Darstellung dieser miissten daher idealiter einen identischen Effekt auf
das visuelle System haben. Niederée und Heyer (2003) sprechen in diesem Zusammen-
hang auch davon, dass es sich bei Originalszene und der linearperspektivischen Dar-
stellung dieser um dquivalente Stimuli handle bzw. das Ziel der linearperspektivischen
Darstellung darin bestehe, einen zu einer Szene dquivalenten Stimulus herzustellen.?
Die Entwicklung einer mathematischen Theorie der Zentralprojektion ldsst sich zu-
riickverfolgen bis in die italienische Friihrenaissance, wobei Florenz als Zentrum dieser
Entwicklung auszumachen ist. Ublicherweise wird die 1435 erschiene Schrift ,,De pic-
tura’ von Leon Battista Alberti als erste systematische Auseinandersetzung mit den
geometrischen Prinzipien der Zentralprojektion angesehen (Andersen, 2007).% Diese
mathematische Theorie der Zentralprojektion soll nun in jenen Aspekten, welche zum
Verstandnis der empirischen Untersuchung sowie der Diskussion der oben erwahnten
bildspezifischen Phanomene erforderlich sind, dargestellt werden. Es sollen zunéchst
zwei eher anschauliche Charakterisierungen der Idee der Zentralprojektion gegeben
werden, denen sich dann eine fiir den mathematisch interessierten Leser gedachte, for-

malere Darstellung anschliefst.

2In der Regel ist es allerdings nicht méglich, mit den Mitteln der linearperspektivischen Darstellung
dasselbe Lichtmuster auf die Retina zu projizieren, wie es im Fall der Originalszene geschehen wiirde.
So lassen sich etwa bestimmte Farbséttigungen oder Kontraste nicht bildlich reproduzieren.

3Die Frage nach dem ‘Ursprung’ der perspektivischen Darstellung wird allerdings seit langem
diskutiert, wobei die unterschiedlichen Positionen sich weitestgehend dahin unterscheiden, was deren
Vertreter unter ‘Ursprung’ und ‘perspektivischer Darstellung’ verstehen. Siehe zu dieser Diskussion et-
wa Panofsky (1927,/1980), Kubovy (1988), Kemp (1990), Brener (2004), Andersen (2007) und Damisch
(2010).
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Abbildung 4.2. Abbildung 1 aus Seite 181 von Albrecht Diirers 1525 erschienener Schrift ,,Under-
weysung der Messung, mit dem Zirckel und Richtscheyt, in Linien, Ebenen unnd gantzen corporen‘.
Erlauterungen im Text. Quelle: Wikimedia Commons

Das Prinzip der Zentralprojektion lésst sich in besonders anschaulicher Weise durch
einen Stich Albrecht Diirers verdeutlichen (vgl. Abbildung 4.2). Dieses Bild ldsst sich
gleichsam als Anleitung zur Erstellung einer linearperspektivisch korrekten Darstellung
eines dreidimensionalen Objektes (hier einer Laute) auffassen und bietet gleichzeitig
eine anschauliche und klare Darstellung des Projektionsbegriffes. Eine mit einem Ge-
wicht versehene Schnur ist anhand einer Ose an einem festen Punkt installiert. Zwi-
schen diesem festen Punkt und der abzubildenden Laute befindet sich die Bildebene,
welche senkrecht zu jener Ebene ist, auf der die Laute liegt. Die perspektivisch korrekte
Darstellung der Laute wird nun (néherungsweise) erzeugt, indem das nicht mit dem
Gewicht versehene Ende dieser Schnur von der Person links im Bild an hinreichend vie-
le Punkte der Laute angelegt wird und die Schnittpunkte der Schnur mit der Bildebene
auf dieser von der Person rechts im Bild markiert werden. Elementar dabei ist, dass
iiber das Gewicht die Schnur so unter Spannung gehalten wird, dass sie die kiirzeste
Verbindung zwischen dem fest installiertem Punkt und dem abzubildenden Punkt der
Laute darstellt. Wir werden im Rahmen der eher formaleren Analyse der Zentralpro-
jektion sehen, dass der feste Punkt, an dem die Schnur installiert ist, den sogenannten

Augpunkt reprasentiert und die Schnur selbst die sogenannten Projektionsstrahlen, mit
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deren Hilfe die einzelnen Punkte der Oberfliche der Laute auf die Bildebene projiziert
werden.

Ein wenig abstrakter liesse sich die Zentralprojektion auch so beschreiben (siche Ab-
bildung 4.3 auf der ndchsten Seite): Gegeben sei ein beliebiger geometrischer Kérper
(etwa ein Wiirfel), der mittels Zentralprojektion auf eine Bildebene abgebildet werden
soll. Weiterhin sei O ein ausgezeichneter Punkt, der Augpunkt, der sich im Vergleich
mit dem abzubildenden Kérper auf der anderen Seite der Bildebene befindet. Verbindet
man nun hinreichend viele Punkte auf der Oberflache des betrachteten Kérpers durch
Strahlen mit dem Augpunkt, so nennt man diese Strahlen auch Projektionsstrahlen
und die Menge aller Projektionsstrahlen auch die Sehpyramide oder den Sehkegel. Die
Zentralprojektion des geometrischen Korpers léasst sich nun charakterisieren als Schnitt
der Bildebene mit dem Sehkegel. Die Punkte, in denen die Projektionsstrahlen die Bil-
debene durchstossen, nennt man auch die Bildpunkte und die Menge aller Bildpunkte
auch das Zentralbild des Korpers auf der Bildebene.

Um einige wesentliche Eigenschaften der Zentralprojektion herausarbeiten zu kon-
nen, soll nun eine formalere Darstellung erfolgen. Es werde im Folgenden ein dreidimen-
sionaler Raum V sowie ein ausgezeichneter Punkt O in V (der Augpunkt) betrachtet.
Weiterhin seien = und ® zwei Ebenen in V. Die Ebene = soll im Folgenden als Bilde-
bene und ® als Grundebene bezeichnet werden, wobei der Augpunkt O nicht Element
der Bildebene sein soll. Der Schnitt von = und ® wird gelegentlich auch als Grundlinie
bezeichnet. Zum Zwecke der Anschaulichkeit soll zusétzlich angenommen werden, dass
es sich bei = um eine zu ® orthogonale Ebene handelt. Fiir jeden Punkt P in V, der
beziiglich O nicht auf derselben Seite von der Bildebene Z liegt, werde nun diejenige
Gerade betrachtet, die durch O und P gegeben ist. Der Schnittpunkt P’ dieser Geraden
mit der Bildebene heifse Projektion von P auf = beziiglich O und soll im Folgenden
auch kurz als Zentralbild des Punktes P auf der Bildebene bezeichnet werden. Das
eben Gesagte lédsst sich auch als zentraler Satz der Zentralprojektion kennzeichnen, da
sich samtliche der im Folgenden darzustellenden Eigenschaften der Zentralprojektion
aus diesem ableiten lassen.*

Betrachtet man eine nicht zur Bildebene parallele Gerade ¢g in V, so nennt man den
Schnittpunkt von g mit der Bildebene auch den Spurpunkt von g. Betrachtet man
nun jene Gerade, die parallel zu g und durch den Augpunkt O verlduft, so nennt
man den Schnittpunkt dieser Geraden mit der Bildebene auch den Fluchtpunkt der
Geraden g. Der Fluchtpunkt von ¢ ist somit auch der Fluchtpunkt aller zu g parallelen

Geraden. Aufgrund der oben vorgenommenen Einschriankung der Betrachtung auf nur

4Die vorgenommene Einschrinkung auf Punkte in V, die beziiglich O nicht auf derselben Seite der
Bildebene liegen, ist hier der Anschaulichkeit der Darstellung geschuldet. Die Zentralprojektion liefte
sich auch allgemeiner einfiihren, allerdings wére dies mit einem wesentlich grofieren Begriffsaufwand
verbunden, der fiir unsere Zwecke nicht gerechtfertigt erscheint.
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Bildebene

(a)

(b)

Abbildung 4.3. Anschauliche Darstellung des Prinzips der Zentralprojektion als Schnitt durch den Seh-
kegel. Jeder Punkt des auf die Bildebene zu projizierenden Wiirfels wird iiber einen Projektionsstrahl
mit dem Augpunkt verbunden (a). Die Schnittpunkte jedes Projektionsstrahls mit der Bildebene bil-
den die Bildpunkte des Wiirfels auf der Bildebene und die Menge der Bildpunkte das Zentralbild des
Wiirfels auf der Bildebene (b).

jene Punkte in V, die beziiglich O nicht auf derselben Seite der Bildebene liegen, soll
im Folgenden ¢ stets als Halbgerade aufgefasst werden, d.h. als die Menge all jener
Punkte in g, die beziiglich des Augpunktes nicht auf derselben Seite der Bildebene
liegen. Die Projektion dieser Punkte auf die Bildebene (beziiglich O) soll im Folgenden
auch kurz als Zentralbild von g bezeichnet und durch ¢’ abgekiirzt werden. Spurpunkt

und Fluchtpunkt von ¢ lassen sich als ausgezeichnete Punkte des Zentralbildes dieser
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Geraden in der Bildebene auffassen, da sich das Zentralbild ¢ als Strecke zwischen
Spurpunkt und Fluchtpunkt ausschliefslich des Fluchtpunktes kennzeichnen lasst, wie
durch Abbildung 4.4 verdeutlicht werden soll.

Abbildung 4.4. Geometrische Darstellung des Prinzips der Zentralprojektion. Siehe Text fiir Erlaute-
rungen.

In Abbildung 4.4 seien g und h zwei parallele Geraden in der Grundebene ®, die je-
doch nicht zur Bildebene = parallel seien. S, bezeichne den Spurpunkt von g und S, den
Spurpunkt von h. Weiterhin seien P, und P}, Punkte auf g bzw. h, die entsprechenden
Zentralbilder in der Bildebene seien mit P, bzw. P; bezeichnet. Fiir die abgeschlossene
Strecke zwischen zwei Punkten A und B soll im Folgenden auch kurz [A, B] geschrieben
werden, die halboffene Strecke zwischen A und B ausschlieflich des Punktes A bzw.
ausschlieflich des Punktes B soll durch (A, B] bzw. [A, B) gekennzeichnet werden. Die
Zentralbilder P und P, der Punkte P, bzw. P, sind nun gerade die Schnittpunkte der
Strecke [P,, O] bzw. [P, O] mit der Bildebene. Die durch O und parallel zu g und h
verlaufende Gerade ist mit f bezeichnet und der Schnittpunkt F' dieser Geraden mit
der Bildebene als der gemeinsame Fluchtpunkt von ¢ und A eingefiihrt worden. Man
kann sich nun anschaulich klar machen, dass bei Verdnderung der Lage eines Punktes
P, auf der Geraden g die Verdnderung des zugehorigen Zentralbildes P, auf die halb-
offene Strecke [S,, F') in der Bildebene beschrénkt ist. Néhert sich P, der Bildebene,
so nahert sich Pg’ immer stiarker dem Spurpunkt von g an. Bei einer verschwindenden
Distanz zwischen Bildebene und P, sind die Punkte P, und P identisch und identisch
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dem Spurpunkt von g. Je weiter sich der Punkt P, von der Bildebene entfernt, so na-
hert sich P; immer stiarker dem Fluchtpunkt /' an. Wachst die Distanz zwischen P,
und der Bildebene iiber alle Grenzen, so ergibt sich als Grenzwert der Bildpunkte P,
der Fluchtpunkt F. Analoge Ausfiihrungen gelten fiir den Punkt P, und die Gerade
h, sowie fiir alle weiteren, zu g parallelen Geraden. Alle zu g parallelen Halbgeraden
laufen somit auf denselben Fluchtpunkt F' zu. Betrachtet man sdmtliche Geraden,
welche parallel zur Grundebene verlaufen, so nennt man die Menge aller zugehorigen
Fluchtpunkte auch den Horizont. Man beachte, dass die ‘Hohe” des Horizontes in der
Bildebene, d.h. die Lotdistanz zwischen Horizont und Grundebene von der Lotdistanz
des Augpunktes zur Grundebene abhéngig ist.

Eine nicht zuletzt fiir die Wahrnehmungsforschung iiberaus wichtige Figenschaft der
Zentralprojektion, die sich daraus ergibt, dass es sich anschaulich gesprochen um eine
Abbildung von einem dreidimensionalen Raum in eine Ebene handelt, ist, dass es zu
einem beliebigen Zentralbild unendlich viele mogliche dreidimensionale Korper oder
Szenen gibt, deren Zentralprojektion gerade dieses Zentralbild ist. Dies ist im Kontext
von Theorien visueller Wahrnehmung auch als ‘“inverse projection-Problem’ bekannt.
Abbildung 4.5 auf der néchsten Seite, eine Erweiterung einer Darstellung aus der be-
rithmten Abhandlung von Taylor (1719) iiber die linearperspektivische Darstellung,
verdeutlicht dies auf anschauliche Weise. Dargestellt ist hier ein Zentralbild auf einer
Bildebene, der Punkt O bezeichnet auch hier wieder den Augpunkt. Man beachte, dass
dieses Zentralbild nun sowohl das Zentralbild des Quaders mit den Punkten A, B, C
und D als auch des etwas weiter von der Bildebene entfernten Kérpers mit den Punkten
VW, X und Y ist, da es zu jedem Punkt des einen Korpers einen ‘korrespondierenden
Punkt’ des anderen Korpers gibt, der auf demselben Projektionsstrahl liegt und somit
auf denselben Punkt in der Bildebene abgebildet wird (die Punkte B und V' etwa bil-
den ein solches Paar korrespondierender Punkte, deren Zentralbild identisch ist). Man
macht sich nun leicht klar, dass es zu jedem beliebigen Punkt P auf einem beliebigen
Projektionsstrahl unendlich viele andere Punkte auf demselben Projektionsstrahl gibt,
deren Zentralbild identisch ist dem Zentralbild von P. Oder, mit anderen Worten, zu
einem beliebigen Zentralbild P’ gibt es unendlich viele mogliche geometrische Objekte,
deren Zentralbild P’ ist.

Zusammenfassend lassen sich die folgenden Eigenschaften der Zentralprojektion fest-
halten:

1. Die Zentralbilder paralleler Geraden, die nicht parallel zur Bildebene sind, lau-
fen in der Bildebene auf einen gemeinsamen Punkt zu, dem zu diesen Geraden
zugehorigen Fluchptunkt. Die Zentralbilder paralleler Geraden, die parallel zur
Bildebene sind, sind auch in der Bildebene parallel.
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Abbildung 4.5. Anschauliche Darstellung des inverse projection-Problems. Abbildung aus Braddick
und Atkinson (1982). Erlduterungen im Text.

2. Der Horizont ist gerade die Menge aller Fluchtpunkte jener Geraden, die parallel
zur Grundebene verlaufen. Der Horizont liegt stets in der Hohe des Augpunktes,
unterschiedlich hohe Augpunkte erzeugen somit Horizonte mit unterschiedlicher

Lotdistanz zur Grundlinie.
3. Jeder Punkt auf der Bildebene ist ein Fluchtpunkt einer Geraden.

4. Zu einem Zentralbild P’ gibt es unendlich viele mogliche dreidimensionale geo-
metrische Objekte, deren Zentralbild gerade P’ ist.

Anzumerken ist noch, dass bei der Fotografie mit einem Normalobjektiv durch die Kon-
struktion des optischen Systems der Kamera und den zugehorigen optischen Gesetzen-
der die Fotografie automatisch eine linearperspektivische Darstellung der fotografierten
Szene darstellt.

Die eingangs erwiahnte Idee der Erzeugung dquivalenter Stimuli durch linearperspek-
tivische Darstellung kann nun besser verstandlich werden. Die Gesetze der Strahlenop-
tik besagen, dass bei Betrachtung eines beliebigen Objektes oder einer Szene das durch
das Objekt oder die Szene reflektierte Licht in ‘geraden Strahlen’ auf die Retinae des
Betrachters projiziert werden. Wird nun eine linearperspektivische Darstellung einer
Szene mit einem Auge von der Position des Augpunktes aus betrachtet, so wird — zu-
mindest im Prinzip — durch das Zentralbild das gleiche Lichtmuster auf die Retina des
Auges projiziert, wie durch die Szene selbst, insofern diese eindugig von der Position

des Augpunktes aus betrachtet wiirde. Bei Betrachtung einer linearperspektivischen
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Darstellung aufferhalb des Augpunktes kann man sich hingegen durch die obigen Aus-
fiihrungen zur Zentralprojektion leicht klar machen, dass das durch das Bild projizierte
Lichtmuster nicht das gleiche wie das durch die Originalszene projizierte ist, sondern es
stellen sich in Abhéngigkeit von der Position des Betrachters relativ zum Augpunkt des
Bildes gleichsam ‘systematische Verzerrungen’ des projizierten Lichtmusters ein. Wiir-
de man nun in einer zugegeben relativ simplen Auffassung visueller Wahrnehmung
davon ausgehen, dass das retinale Lichtmuster den damit einhergehenden Wahrneh-
mungseindruck auf eindeutige Weise bestimmt oder Wahrnehmung gar darin besteht,
dass der Beobachter gleichsam das auf die Retina projizierte Lichtmuster als Bild sieht,
so miisste man erwarten, dass sich diese geometrischen ‘Verzerrungen’ auch im mit dem
Zentralbild einhergehenden Wahrnehmungseindruck niederschlagen sollten. Etwas all-
gemeiner gesprochen sollten nach dieser Auffassung stets systematische ‘Verzerrungen’
(im Vergleich zur dargestellten Szene) wahrgenommen werden, wenn ein zentralper-
spektivisch korrektes Bild nicht aus dem Augpunkt heraus betrachtet wird.®

Die alltdgliche Erfahrung mit realistischen Bildern oder Fotografien macht jedoch
deutlich, dass die wahrgenommenen ‘Verzerrungen’ — zumindest in gewissen Grenzen
und mit bestimmten Ausnahmen — nicht so stark ausfallen, wie man aufgrund der geo-
metrischen Uberlegungen erwarten konnte.® Bewegt man sich beispielsweise vor einem
zentralperspektivisch korrekt ausgefithrten Bild, so verdndert sich der zugehorige Wahr-
nehmungseindruck in der Regel in nicht deutlich auffallender Weise, obwohl sich das
auf die Retina projizierte Lichtmuster bei jedem Schritt deutlich verdndert; eine Erfah-
rung, von der man sich durch den Gang einer Ausstellung mit perspektivisch gemalten
Bildern oder Fotografien leicht iiberzeugen kann. Dieses Phanomen des sich nicht auf-
fallig verandernden Wahrnehmungseindrucks bei Betrachtung perspektivisch korrekter
Bilder auflerhalb des Augpunktes soll im Folgenden, in Anlehnung an Kubovy (1988),
auch als wahrgenommene Robustheit der Perspektive oder kurz Perspektivenrobustheit

bezeichnet werden.

5Bereits Leonardo da Vinci wies darauf hin, dass perspektivische Darstellungen als ‘verzerrt’ wahr-
genommen wiirden, falls die Betrachtung der Darstellung nicht vom Augpunkt aus erfolge. So heifét
es in der Ubersetzung seiner auf 1487-1490 datierten auch als ,, Codex Ashburnham® bekannten Aus-
fiihrungen {iber die perspektivische Darstellung:

A picture of objects in perspective will look more lifelike when seen from the point
from which the objects were drawn. If you want to represent an object near you which
is to have the effect of nature, it is impossible that your perspective should not look
wrong, with every false relation and disagreement of proportion that can be imagined
in a wretched work, unless the spectator, when he looks at it, has his eye at the very
distance and height and direction where the eye or the point of sight was placed in doing
the perspective. (Richter, 1883, S. 271)

Man beachte, dass auch in dieser Passage die Idee der Erzeugung dquivalenter Stimuli {iber die zen-
tralperspektivische Darstellung deutlich wird (,which is to have the effect of nature).

6 Ausnahmen hiervon bilden sogenannte trompe [’eeil-Bilder, auf die in Abschnitt 4.1.3 niher ein-
gegangen wird.
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4.1.2. Perspektivenrobustheit

‘Perspektivenrobustheit’ ist sicher kein unmissverstandlicher Terminus, daher sollen
noch kurz einige Erlduterungen folgen. Erstens ist festzuhalten, dass sich dieser Termi-
nus natiirlich nicht auf das Bild selbst bezieht, sondern auf den mit der Betrachtung
eines linearperspektivischen Bildes verbundenen Wahrnehmungseindruck. Zweitens soll
mit ‘robust® hier gemeint sein, dass die bei Betrachtung eines linearperspektivischen
Bildes aufserhalb des Augpunktes auftretenden Verzerrungen des Wahrnehmungsein-
drucks iiblicherweise nicht so stark ausfallen, wie man sie aufgrund der geometrischen
Verdnderungen des auf die Retina(e) projizierten Lichtmusters erwarten konnte. Insbe-
sondere soll der Terminus ‘Perspektivenrobustheit’ im Folgenden nicht als zweiwertig
(Robustheit liegt vor oder liegt nicht vor) verstanden werden, sondern ein Wahrneh-
mungsphidnomen bezeichnen, welches gleichsam in ‘unterschiedlich starker Auspragung’
vorliegen kann.

Die wahrgenommene Robustheit der Perspektive ist eines der am starksten unter-
suchten Felder innerhalb der Bildwahrnehmungsforschung, die ersten systematischen
Beobachtungen lassen sich bis mindestens in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts
zuriickverfolgen (de La Gournerie, 1859). Es liegt mittlerweile eine vergleichsweise be-
trichtliche Anzahl an empirischen Studien vor (etwa Perkins, 1973; Hagen, 1976; Ros-
inski & Farber, 1980; Rosinski, Mulholland & Degelmann, 1980; Wallach & Marshall,
1986; Goldstein, 1987; Vishwanath, Girshick & Banks, 2005), denen sich folgendes Be-

fundmuster entnehmen lasst:

1. Die Perspektivenrobustheit scheint im Vergleich umso schwacher ausgepragt, je
weiter sich der Beobachter vom Augpunkt eines Bildes entfernt. Insbesondere bei
‘relativ starken’” Abweichungen in horizontaler Richtung zur Bildebene deuten die
Ergebnisse darauf hin, dass die im Bild dargestellten Objekte von den Proban-
den als zunehmend ‘verzerrt’ (im Vergleich zur Betrachtung aus dem Augpunkt

heraus) wahrgenommen werden.

2. Die Auspriagung der wahrgenommenen Robustheit der Perspektive scheint davon
abzuhéngen, ob der Betrachter das Bild monokular oder binokular betrachtet.
Bei binokularer Betrachtung deuten die Ergebnisse auf eine insgesamt starkere

Perspektivenrobustheit hin als bei monokularer Betrachtung.

3. Die Ausprigung der Perspektivenrobustheit scheint abhéngig davon zu sein, in
welchem Mafse — etwas abstrakt gesprochen — Attribute des Bildtrdgers durch
experimentelle Manipulation hervorgehoben wurden, die den Objektcharakter des
Bildtragers betonen. Dies wurde meist dadurch realisiert, dass der Rahmen des
Bildes fiir die Probanden sichtbar war( ein Attribut, welches den Charakter des
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Bildes als Objekt im physikalischen Raum betont) oder die Probanden das Bild
durch ein Reduktionsrohr betrachteten (und dadurch der Rahmen des Bildes nicht
sichtbar war). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass im Fall eines sichtbaren
Rahmens die Perspektivenrobustheit stérker ausgeprigt ist als bei Betrachtung

durch ein Reduktionsrohr.

Insbesondere die letzten beiden Punkte sind im Zusammenhang mit der Ausrichtung
dieser Arbeit und dem noch eingehender zu behandelnden Konzept der Dualitat der
Bildwahrnehmung von Relevanz, da sie mit dem Konzept der Tiefencues verbunden
sind.”

Der Befund, dass die wahrgenommene Robustheit der Perspektive bei monokularer
Betrachtung und unter Hervorhebung von Attributen, die den Objektcharakter des Bil-
des betonen (etwa ein fiir den Betrachter sichtbarer Rahmen), am stérksten ausgepragt
zu sein scheint, lasst sich in einen Zusammenhang mit dem auch als monocular depth
enhancement (Niederée & Heyer, 2003) bekannten Phdnomen bringen. Damit wird das
Phénomen bezeichnet, dass der mit Betrachtung einer zentralperspektivischen Dar-
stellung einer Szene einhergehende Tiefeneindruck merklich ‘verstérkt’” werden kann,
wenn das Bild erstens monokular und zweitens durch ein Reduktionsrohr betrach-
tet wird (Koenderink, van Dorn & Kappers, 1995, siehe auch Schlosberg, 1941). Die
Pragnanz des mit einem realistischen Bild verbundenen Tiefeneindrucks nimmt mit
zunehmenden, dem Betrachter verfiigharen potentiellen ‘Informationen’ ab. Bei der
Bildwahrnehmung lasst sich daher eine im Vergleich zur ‘alltdglichen Wahrnehmung’
umgekehrte Beziehung zwischen den dem Betrachter vorliegenden potentiellen ‘Infor-
mationen’ und der Pragnanz des Tiefeneindrucks feststellen, da bei der Betrachtung
von natiirlichen Szenen die Prignanz des Tiefeneindrucks bei binokularer Betrachtung
in der Regel am stéarksten ausgeprigt ist (Koenderink et al., 1995). Man beachte, dass
im Rahmen des Konzepts der Tiefencues bei binokularer Betrachtung dem visuellen
System sowohl die binokularen als auch die monokularen Tiefencues als potentielle
‘Information iiber Tiefe’ zur Verfiigung stehen, im Fall der monokularen Betrachtung
nur die monokularen Tiefencues. In dem dem Konzept der Dualitét der Bildwahrneh-
mung gewidmeten Abschnitt wird dieser Punkt wieder aufgegriffen werden. An dieser
Stelle soll sich zunéchst der Frage zugewendet werden, wie die Perspektivenrobustheit
iiblicherweise erklért wird und ob diese Erklarungsansitze das Phanomen versténdlich

machen konnen.

"Eine nicht zu vernachliissigende Variable in diesem Zusammenhang stellt auch die Aufmerk-
samkeit des Betrachters hinsichtlich moglicher Verdnderungen seines Wahrnehmungseindrucks dar,
die allerdings schwer im experimentellen Kontext zu operationalisieren ist. So ist etwa vorstellbar,
dass einem diesbeziiglich gelibten Beobachter mdogliche, mit Betrachtung eines Bildes aufierhalb des
Augpunktes einhergehende Verdnderungen des Wahrnehmungseindruckes stirker auffallen als einem
diesbeziiglich ungeiibten Beobachter.
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Zur Erklarung des Phénomens der Perspektivenrobustheit wird in der bestehenden
Literatur iiblicherweise auf einen der folgenden Ansétze zuriickgegriffen (vgl. Rogers,
1995; Vishwanath et al., 2005):

i. Bilder wiirden im alltdglichen Leben normalerweise aus Positionen betrachtet,
die nicht ‘allzu weit” vom Augpunkt des Bildes entfernt seien. Die damit verbun-
denen ‘Verzerrungen’ auf Ebene des retinalen Lichtmusters seien daher so gering,
dass sie vom Betrachter gleichsam ‘vernachléssigt’ wiirden (etwa Gombrich, 1960;
Busey, Brady & Cutting, 1990).%

ii. Perspektivenrobustheit sei gegeben, da der Betrachter bestimmte ‘Vorannahmen’
oder Erwartungen iiber die im Bild dargestellten Objekte habe (etwa Symmetrie
oder Orthogonalitét), die zur Folge hitten, dass die geometrischen ‘Verzerrungen’
bei Betrachtung des Bildes auferhalb des Augpunktes ‘vernachléssigt’ oder auf

nicht nidher ausgefithrte Weise ‘ausgeglichen’ wiirden (etwa Perkins, 1973).

iii. Es komme zu wahrgenommener Robustheit der Perspektive, da das visuelle Sy-
stem iiber einen ‘bildspezifischen Wahrnehmungsmechanismus’ in der Lage sei,
den Augpunkt des Bildes zu ermitteln (oder zumindest hinreichend genau zu
schitzen) und anhand dieser ‘Information’ die mit Betrachtung auferhalb des
Augpunktes einhergehenden ‘Verzerrungen’ zu ‘korrigieren’ oder zu ‘kompensie-
ren’ (etwa Pirenne, 1970; Hagen, 1976; Rosinski & Farber, 1980; Kubovy, 1988).

Im Gegensatz zu den ersten beiden Ansétzen hat der letzte Erklarungsansatz, der, ne-
benbei bemerkt, ein prédgnantes Beispiel einer homunkularen Redeweise darstellt und
allgemein auch als Kompensationshypothese (Rogers, 1995; Vishwanath et al., 2005)
bekannt ist, in der Literatur eine starke Verbreitung und Akzeptanz erfahren. Uber
die genaue Funktionsweise dieses ‘bildspezifischen Mechanismus’ scheint Uneinigkeit
zu bestehen, in der Mehrzahl der Falle wird er als ein ‘unbewusster Prozess’ angesehen
(Pirenne, 1970; Kubovy, 1988), der auf wiederholten Erfahrungen mit Bildern basie-
re (Hagen, 1976). Beziiglich der Frage, welche ‘Informationen’ vom visuellen System
genutzt werden, um gemaéft dieser Hypothese den Augpunkt eines Bildes zu ‘ermit-
teln’, lassen sich wiederum (mindestens) zwei verschiedene theoretische Ansétze unter-
scheiden. Mit dem sogenannten pictorial-compensation-Ansatz (etwa Kubovy, 1988)
ist die Annahme verbunden, dass das visuelle System geometrische Informationen aus

dem Zentralbild selbst ‘nutze’, um den Augpunkt zu ‘ermitteln’. Rein analytisch ist

8Dieser Erklirungsansatz ist jedoch unplausibel, da sich geniigend Beispiele von Bildern finden
lassen, die sich nur deutlich aufserhalb des Augpunktes betrachten lassen, mit deren Betrachtung je-
doch keine auffilligen Verzerrungen des Wahrnehmungseindrucks verbunden sind. Ein exemplarisches
Beispiel stellen Teile des Freskenzyklus ,,Storie della Vera Croce* von Piero della Francesca dar. Einige
dieser sich in der Kirche San Francesco in Arezzo befindenden Fresken héingen in einer Hohe von etwa
zwoOlf Metern und weisen einen Augpunkt auf, der sich etwa zehn Meter {iber dem Betrachter befindet.
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es etwa moglich, anhand von drei verschiedenen Fluchtpunkten jeweils orthogonal zur
Grundlinie verlaufender paralleler Geraden den Augpunkt eines Bildes zu bestimmen
(Sedgwick, 1980). Wiirde man nun zusétzlich annehmen, dass das visuelle System iiber
‘Informationen’ beziiglich der Position des Betrachters relativ zur Bildebene verfiigt,
ware es in diesem konzeptuellen Rahmen gesprochen zumindest logisch nicht ausge-
schlossen, dass durch ‘geometrische Analysen’ in einem erstem Schritt der Augpunkt
‘ermittelt’ wird und anschliefsend — ebenfalls durch ein geometrisches Verfahren — die
‘Verzerrungen’ gleichsam ‘herausgerechnet’ werden. Vertreter des sogenannten surface-
compensation-Ansatzes (etwa Perkins, 1973; Rosinski & Farber, 1980; Wallach & Mars-
hall, 1986) gehen hingegen davon aus, dass das visuelle System keine geometrischen
Informationen aus dem Zentralbild selbst, sondern lediglich ‘Informationen’ iiber die
Position des Betrachters relativ zum Mittelpunkt des Bildes nutze, um, in Verbindung
mit der Annahme, dass der Augpunkt eines Bildes sich stets auf dem durch den Bild-
mittelpunkt verlaufenden Normalenvektor befinde, den Augpunkt zu ‘schitzen’ und
anhand dieser Schétzung die ‘Verzerrungen’ zu ‘kompensieren’.

In einer von Vishwanath et al. (2005) durchgefithrten Untersuchung, die die empi-
rische Tauglichkeit der unterschiedlichen Vorhersagen der beiden Varianten der Kom-
pensationshypothese zum Gegenstand hatte, zeigte sich, dass keine dieser Vorhersagen
mit dem Verhalten der Probanden kompatibel war. Die Autoren schlagen auf Basis ih-
rer Befundlage daraufthin ein Modell vor, das sie als local-slant-Hypothese bezeichnen.
Laut der local-slant Hypothese komme es im Rahmen der wahrgenommenen Robust-
heit der Perspektive nicht zu einer ‘Schétzung’ oder ‘Ermittlung’ des Augpunktes durch
das visuelle System, sondern es werde bei Betrachtung eines beliebigen Punktes auf der
Bildebene der eingeschlossene Winkel zwischen Sichtlinie des Betrachters und des die-
sem Punkt entspringenden Normalenvektors ‘geschétzt’ und anhand dieser Schétzung
die ‘Verzerrung’ lokal ‘herausgerechnet’.

Eine enorme theoretische Herausforderung fiir simtliche Varianten der Kompensati-
onshypothese stellen sogenannte anamorphotische Bilder dar (Niederée & Heyer, 2003),
etwa das beriithmte, 1553 vollendete Gemaélde ,Die Gesandten von Hans Holbein dem
Jingeren (siche Abbildung 4.6 auf der néchsten Seite). Dieses Bild stellt zwei franzo-
sische Gesandte am Hofe Heinrichs des VIII. von England dar, die vor einem Regal
mit verschiedenen astronomischen und mathematischen Messinstrumenten sowie ande-
ren Gegenstinden wie einem Gesangsbuch und einer Laute posieren. Im Vordergrund
des Bildes léasst sich auflerdem ein verzerrt wirkendes, ‘eiférmiges Objekt’ ausmachen,
das bei frontaler Betrachtung zunéchst nicht zu identifizieren ist. Betrachtet man das
Gemailde allerdings von der Horizontalen in einem Winkel von ca. 30° vom rechten

Bildrand aus, lésst sich das dargestellte Objekt recht eindeutig als Totenschédel aus-
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Abbildung 4.6. ,Die Gesandten“ (1533) von Hans Holbein dem Jiingeren. Ol auf Holz, 206 x 209 cm.
Quelle: Wikimedia Commons.

machen.” Die geometrische Grundlage der Konstruktion dieses Bildes ist, dass alle
Elemente des Bildes mit Ausnahme der Darstellung des Totenkopfes von einem Aug-
punkt O; konstruiert wurden, der sich in etwa auf dem durch den Mittelpunkt des
Bildes verlaufenden Normalenvektor befindet, der Totenkopf hingegen von einem deut-
lich anderen Augpunkt Oy aus (so dass der eingeschlossene Winkel zwischen durch
den Bildmittelpunkt verlaufenden Normalenvektor und der Strecke zwischen Augpunkt
und Bildmittelpunkt in etwa 30° betrédgt). Jede Form einer Kompensationshypothese
im obigen Sinne kann den leicht selbst beobachtbaren Umstand, dass man bei fron-
taler Betrachtung des Bildes ein verzerrtes Objekt und keinen Totenkopf wahrnimmt,
in Ndhe von O, hingegen die Darstellung des Totenkopfes als Totenkopf sieht, nicht

erklaren.

97ur vielfiltigen Symbolik des Geméldes, insbesondere des Totenschiidels, siehe etwa North (2002).
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Zieht man den pictorial-compensation-Ansatz zur Erklarung heran, besteht zunéchst
die Frage, welcher der beiden Augpunkte O; und Oy denn vom visuellen System ‘er-
mittelt” werde. Unabhéangig von der Beantwortung dieser Frage sollte jedoch nie der
Fall eintreten, dass man bei frontaler Betrachtung den Totenkopf nicht sieht; bei Be-
trachtung aus O, heraus hingegen schon. In beiden Situationen sollte man laut des
pictorial-compensation-Ansatzes das Gleiche sehen, entweder den Totenkopf oder das
eiformige Objekt. Im Rahmen des surface-compensation-Ansatzes sollte man den To-
tenkopf hingegen nie sehen konnen; aus allen moglichen Positionen der Betrachtung
sollte ein ‘eiférmiges Objekt’ wahrgenommen werden. Aus analogen Griinden kann
auch die von Vishwanath et al. (2005) vorgeschlagene local-slant-Hypothese die Wahr-
nehmung des Totenkopfes bei Betrachtung aus O, heraus nicht erkléren, so dass das
Phénomen der Perspektivenrobustheit (selbst innerhalb des cue-Ansatzes) noch einiger

theoretischer Klarung bedarf.

4.1.3. Die Dualitat der Bildwahrnehmung

Wir wollen uns nun dem bereits angesprochenen Konzept des dualen Charakters der
Wahrnehmung von Bildern eingehender zuwenden, da auf dieses bei der Gestaltung und
der Diskussion der empirischen Untersuchung zuriickgegriffen wird. Mit diesem Begriff
sollte das Phanomen umschrieben werden, dass bei der Betrachtung von realistischen
Bildern der zugehorige Wahrnehmungseindruck in der Regel sowohl die Wahrnehmung
des Bildes als einer Flache im physikalischem Raum, als auch die Wahrnehmung des
zugehorigen Bildraumes beinhaltet, wobei diese beiden Aspekte des Wahrnehmungs-
eindrucks auf subtile Weise ineinander verwoben sind.!’ In Anlehnung an Niederée und
Heyer (2003) sollen diese beiden Aspekte des mit der Bildbetrachtung einhergehen-
den Wahrnehmungseindruckes im Folgenden auch kurz als planarer beziehungsweise
raumlicher Aspekt desselben bezeichnet werden.

Der Begriff der Dualitét bezieht sich dabei allein auf den mit der Bildbetrachtung
einhergehenden Wahrnehmungseindruck, das Perzept, und nicht auf das Bild als phy-
sikalischer Gegenstand. Dariiberhinaus soll der duale Charakter der Bildwahrnehmung
nicht so verstanden werden, dass im Wahrnehmungseindruck entweder allein der pla-
nare Aspekt oder allein der rdumliche Aspekt oder ein besténdiger Wechsel zwischen

diesen aufzufinden ist, sondern in der Regel beide Aspekte gleichzeitig, in einem als

¥Das Konzept einer Dualitéit der Bildwahrnehmung lésst sich zuriickverfolgen bis zu den subti-
len phidnomenologischen Analysen der Wahrnehmung von Bildern durch Edmund Husserl in seinen
1904/05 in Gottingen gehaltenen Vorlesungen ,,Phantasie und Bildbewusstsein® (Husserl, 1980/2006).
Dieses Konzept wurde u.a. von Polanyi (1970) und Pirenne (1970) wieder aufgegriffen, differenzierte
wahrnehmungspsychologische Analysen lassen sich bei Niederée und Heyer (2003) finden.
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einheitlich erlebten Perzept vorhanden sind.!' Es ist zwar moglich, die Aufmerksam-
keit bei der Betrachtung eines Bildes stérker auf einen der beiden Aspekte zu richten
(iiblicherweise ist der rdumliche Aspekt bei der Bildbetrachtung der salientere), im Re-
gelfall werden jedoch stets beide Aspekte, gleichsam in unterschiedlicher ‘Gewichtung’,
erlebt. Ware dem nicht so, miisste unser alltdglich beobachtbarer Umgang mit realisti-
schen Bildern ein vollkommen anderer sein. Im Falle eines nicht vorhandenen planaren
Aspekts des Wahrnehmungseindrucks kime es stets zu ‘optischen Tduschungen’ bei der
Bildbetrachtung. Der Betrachter wiirde etwa versuchen, Objekte im Bild zu ergreifen
oder in die Darstellung einer Landschaft hineinzulaufen und unser iiblicher Umgang
mit Bildern als Objekten im physikalischen Raum (man denke etwa an das Sortieren
von Fotos) wiére nicht ohne Weiteres moglich. Wéare hingegen nur der planare Aspekt
vorhanden, wiirden Bilder nichts weiter sein als blofe Dekorationsobjekte oder bear-
beitete Oberflichen; ein Erleben der endlos erscheinenden Landschaft, wie sie sich bei
Betrachtung des in Abbildung 4.1 auf Seite 184 dargestellten Ausschnitts des Grand
Teton-Nationalparks einstellt, wire dann nicht moglich.

Ein weiterer Umstand, der ohne das Konzept des dualen Charakters der Bildwahr-
nehmung unverstandlich ware, ist, dass es uns in der Regel keine Probleme bei der
Betrachtung eines Bildes bereitet, wenn der Bildraum und der physikalische Raum, in
dem sich das Bild als Objekt befindet, inkompatibel sind, was haufig der Fall ist. Nimmt
man etwa Abbildung 4.7 auf der néchsten Seite, eine mit einem deutlichen Tiefenein-
druck einhergehende Fotografie des Marktplatzes von Halle und befestigt diese an der
Decke eines Raumes, so entsteht eine Situation, die bei der Betrachtung natiirlicher Sze-
nen im physikalischen Raum mit grofser Wahrscheinlichkeit nicht auftreten wiirde: Der
Betrachter blickt im physikalischen Raum nach oben, der wahrgenommene Bildraum
legt allerdings nahe, dass man von oben auf den Marktplatz herabblickt. Dennoch hat
man als Betrachter in dieser Situation insgesamt einen einheitlichen Wahrnehmungs-
eindruck, der einem in keiner Weise ‘falsch’ oder zumindest deutlich ungewo6hnlich vor-
kommt. Aber er weist einen dualen Charakter auf. Der mit der Fotografie verbundene
Tiefeneindruck und der Eindruck des Bildes als Gegenstand im physikalischen Raum
sind in ihm gleichzeitig und miteinander verbunden préasent. Ohne die Annahme ei-
nes dualen Charakters der Bildwahrnehmung wiirde man génzlich andere Ph&nomene
in dieser Situation erwarten, etwa dass die Fotografie allein als Fliche ohne Tiefen-
eindruck wahrgenommen wird oder eine {iberaus ungewohnliche ‘Tduschung’ auftreten
sollte, namlich, dass der Betrachter gleichsam fiirchten miisste, beim Blick nach oben

von der Marktkirche herunterzufallen.

HMit der Dualitét der Bildwahrnehmung ist mithin nicht das auch als Bistabilitit bekannte Pha-
nomen gemeint, welches sich etwa bei der Betrachtung des Necker-Wiirfels einstellt.



200 4.1. Exkurs: Bildwahrnehmung

Abbildung 4.7. Fotografie des Marktplatzes von Halle (Saale) von der Marktkirche aus.

Es lassen sich allerdings auch Beispiele von Objekten finden, die gemeinhin als Bilder
gelten, mit deren Betrachtung aber kein Perzept mit einem dualen Charakter in dem
beschriebenen Sinn einhergeht. Einen solchen Fall stellt etwa das berithmte Decken-
fresko ,Die Apotheose des heiligen Ignatius® von Andrea Pozzo (1642-1709) in der
Kirche Sant’Ignazio di Loyola in Rom dar. Bei diesem handelt es sich um eine mit aller
Kunst ausgefiihrte linearperspektivische Darstellung eines religiosen Motivs, wobei die
Architektur der Kirche durch die Malerei gleichsam fortgesetzt wird (siche dazu auch
Pirenne, 1970). Im Boden der Kirche ist eine Marmorscheibe eingelassen, deren Positi-
on mit der des Augpunktes des Freskos identisch ist. Betrachtet man das Deckenfresko
von diesem Punkt aus, so erscheint die gemalte Architektur (etwa Séulen) als real im
strikten Sinne einer vollkommenen ‘Tduschung’ des Betrachters. Die gemalte Architek-
tur wird nicht als von der tatsédchlichen Architektur der Kirche verschieden erlebt. Im
Kontext des Dualitédtskonzeptes ist in diesem Fall allein der rdumliche Aspekt présent,
d.h. das Bild wird nicht zur selben Zeit als ein von der Darstellung verschiedenes Objekt
im physikalischen Raum erlebt. Félle wie dieser werden auch als trompe [’ceil-Bilder —
oder besser: trompe [’eeil-Effekt eines Bildes — bezeichnet. Bei Bildern mit einhergehen-
dem trompe I’ eeil-Effekt (in diesem strikten Sinne einer ‘Tduschung’ des Betrachters)
kommt es bei Betrachtung aufserhalb des Augpunktes interessanterweise nicht zu einer
wahrgenommenen Robustheit der Perspektive, wie sie im letzten Abschnitt angespro-

chen wurde. Bewegt man sich etwa im Fall des Pozzoschen Deckenfreskos aus dem
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durch die Marmorscheibe gekennzeichneten Augpunkt hinreichend weit heraus, so wer-
den nahezu unmittelbar und mit drastischer Deutlichkeit ‘Verzerrungen’ der gemalten
Architektur wahrgenommen; die tatséchliche Architektur kann vom Betrachter ohne
Weiteres von der gemalten unterschieden werden (fiir eine detailliertere Beschreibung
des Wahrnehmungseindrucks bei Betrachtung des Deckenfreskos aufierhalb des Aug-
punktes siehe Pirenne, 1970). Auf der anderen Seite des Spektrums hat insbesondere
die bildende Kunst des 20. Jahrhunderts Bilder hervorgebracht, die explizit die Er-
zeugung eines wahrgenommenen Bildraumes beim Betrachter vermeiden sollen und so
allein der planare Aspekt des zugehorigen Perzeptes vom Betrachter erlebt wird; ein
beriihmtes Beispiel ist etwa das 1915 fiir einen handfesten Skandal in der Kunstsze-
ne sorgende Bild ,Schwarzes Quadrat auf weiffem Grund“ von Kasimir Malewitsch.
Niederée und Heyer (2003) schlagen daher vor, diese Extremfille als Endpunkte eines
Kontinuums der mit Bildern einhergehenden Wahrnehmungseindriicke aufzufassen. Der
duale Charakter der Wahrnehmung von Bildern lasse sich dann zwischen diesen beiden
Polen (bearbeitete Oberfliche und optische Tduschung) auffinden, wobei der planare
und der rdumliche Aspekt im Perzept in unterschiedlichem Mafe prasent sein konnen,
aber stets beide Aspekte vorhanden sind.

Lassen sich Moglichkeiten finden, das Konzept der Dualitit der Bildwahrnehmung
in das iibliche allgemeine theoretische Schema der visuellen Wahrnehmung zu integrie-
ren? Zunéchst ist festzuhalten, dass das Dualitédtskonzept prinzipiell mit der Idee der
Erzeugung dquivalenter Stimult durch linearperspektivische Darstellung einer Szene in
einem Bild und somit mit der Metapher des Alberti-Fensters inkompatibel ist. Beim
Betrachten einer linearperspektivischen Darstellung wird diese eben nicht fiir die darge-
stellte Szene selbst gehalten. Wie im letzten Kapitel dargestellt, ist der iibliche Ansatz
zur Erklarung der Wahrnehmung von Tiefe oder Rdumlichkeit eng mit dem Konzept
der Tiefencues verbunden. Die Wahrnehmung von Tiefe, auch die mit der Bildbetrach-
tung verbundene wahrgenommene Tiefe, basiere wesentlich auf den verschiedenen, in
einer Sehsituation vorliegenden Tiefencues, die im Rahmen der cue-Integration vom
visuellen System auf bestimmte Weise kombiniert wiirden, um eine méoglichst reliable
und spezifische ‘Représentation’ einer Szene beim Betrachter zu erzeugen. Im spe-
ziellen Fall der Betrachtung von Bildern liegen diesem Ansatz zufolge konfligierende
Tiefencues oder ein ‘cue-Konflikt” vor. In der Sprechweise dieses Ansatzes ‘deuten’
verschiedene bildspezifische monokulare Tiefencues, wie etwa dargestellte Verdeckung,
dargestellter Schatten, in einem Fluchtpunkt konvergierende Linien etc., auf Tiefe hin,
wohingegen andere Tiefencues, etwa binokulare Disparitdt oder fehlende Bewegungs-
parallaxe, auf die Betrachtung einer Fliche ‘hindeuten’. Nun liefse sich im Rahmen
dieses Schemas zwar das in Abschnitt 4.1.2 angesprochene Phénomen des monocular

depth enhancement verstdndlich machen, indem angenommen wird, dass bei monoku-
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larer Betrachtung eines realistischen Bildes durch ein Reduktionsrohr wesentliche, auf
die Betrachtung einer Fliache ‘hindeutende’ Tiefencues ausgeschaltet werden und so
der Tiefeneindruck verstarkt wird; das Konzept eines dualen Charakters des Wahrneh-
mungseindrucks ist jedoch durch die Annahme einer spezifischen Représentation einer
Szene als Ergebnis der cue-Integration von vornherein ausgeschlossen.

Wenn man das Konzept der Dualitiat der Bildwahrnehmung mit dem cue-Ansatz ver-
binden wollte (worauf das Dualitdtskonzept nicht angewiesen ist), so konnte man laut
Niederée und Heyer (2003) das iibliche theoretische Schema erweitern. Ein moglicher
Weg der Erweiterung wére laut den Autoren etwa die Annahme, dass bei Vorliegen
konfligierender cues dieser Konflikt vom visuellen System nicht in einer Weise ‘aufge-
16st” wird, die eine spezifische Reprisentation einer Szene seitens des Betrachters zur
Folge hat, sondern iiber Prozesse der cue-Integration zwe: oder mehr hinreichend ko-
hérente Teilmengen an Tiefencues gebildet werden (die Autoren nennen dies auch ‘cue-
Segregation’), von denen jede einzeln eine spezifische ‘Reprasentation’ zur Folge haben
wiirde, die aber gleichzeitig nebeneinander bestehen und im Sinne eines ‘cross-talks’
(Sedgwick, 2003) miteinander interagieren konnen. Eine solche Erweiterung miisse aber
erstens zusétzliche Annahmen dariiber enthalten, auf welche Weise diese gleichzeitig
nebeneinander bestehenden Teilmengen an cues dennoch zu einem einheitlichen Wahr-
nehmungseindruck fiihren, in dem sowohl ein planerer wie auch ein rdumlicher Aspekt
prasent sind. Zweitens miisse die Moglichkeit zugelassen werden, dass zwischen diesen
Teilmengen bestimmte ‘Hierarchieverhéltnisse’ bestehen, um unserem Erleben Rech-
nung tragen zu koénnen, dass wir bei Betrachtung eines Bildes das Objekt ‘Bild’ als
dem physikalischen Raum zugehorig ansehen, den zugehorigen Bildraum jedoch nicht
(man erinnere sich an das obige Beispiel der Fotografie des Marktplatzes von Halle).
Zusammenfassend kann man dem Restimee der Autoren allerdings nur zustimmen, dass
eine solche Erweiterung ohne weitere theoretische Klarung zunéchst insgesamt mehr
Fragen aufwirft, als sie zu beantworten in der Lage ist.

Es liefe sich auch die grundsétzliche Frage stellen, ob es sich bei dem dualen Cha-
rakter der Wahrnehmung von Bildern zwar durchaus um ein phdnomenologisch fun-
diertes Phinomen handelt, das jedoch nur einen &dufterst ungewohnlichen Sonderfall
der menschlichen visuellen Wahrnehmung darstellt und daher eher als Aberration ver-
nachléssigt, anstatt zwingend in eine allgemeine Wahrnehmungstheorie zu integrieren
gesucht werden sollte. Von der eingangs erwidhnten Tatsache abgesehen, dass Bilder
bzw. bewegte Bilder (Film und Fernsehen) einen wesentlichen Teil unseres alltdglichen
Lebens ausmachen und daher eine Theorie visueller Wahrnehmung auch die damit ver-
bundenen Phénomene verstandlich machen sollte, lassen sich dhnliche Dualitatsphé-
nomene auch auferhalb des Kontextes der Bildbetrachtung ausmachen (vgl. Polanyi,

1970). Beispielsweise ldsst sich beim Verfolgen eines Theaterstiicks ein vergleichba-
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res Phénomen beobachten. Der etwa die Rolle des Hamlet spielende Schauspieler wird
gleichzeitig wahrgenommen als ein Schauspieler auf einer Theaterbiihne, der eben diese
Rolle spielt und in gewisser Weise eben auch als die dargestellte Person Hamlet selbst,
der in Helsingdr den Tod seines Vaters zu rachen trachtet, wobei auch hier diese beiden
Aspekte in einem einheitlichen Wahrnehmungseindruck auf komplexe Weise miteinan-
der verbunden sind. Wére nur einer dieser beiden Aspekte prisent, wére unser Erleben
eines aufgefiihrten Theaterstiicks ein ganz anderes. Wire allein der ‘Schauspieleraspekt’
prasent, so sollten Phénomene wie ein Mitleiden mit den dargestellten Personen (etwa
beim berichteten Suizid Ophelias oder beim Tode Hamlets) oder tiberhaupt das Erle-
ben von Spannung im Verlaufe eines Theaterstiicks nicht in der Weise auftreten, wie sie
es iiblicherweise tun.!? Kidme es andererseits dazu, dass wir die Schauspieler nicht als
Schauspieler auf einer Bithne wahrnehmen wiirden, sondern allein als die dargestellten
Personen, so wiirde man erwarten, dass die Zuschauer versuchen wiirden, etwa Hamlet
beim Duell gegen Laertes zu unterstiitzen oder Hamlet vor dem Trinken des vergifteten
Bechers zu warnen. Ahnliches gilt in diesem Kontext auch fiir die Requisiten einer Auf-
fiihrung: Ein auf der Biihne stehender Stuhl wird wahrgenommen als eben ein Stuhl,
der auf der Biihne des Theaters steht, indem man sich selbst als Zuschauer befindet,
und gleichzeitig als der Thron des Konigs von Schloss Helsingor. Analoge Beobach-
tungen lassen sich vornehmen, wenn man etwa eine Skulptur oder sein eigenes Bild in
einem Spiegel betrachtet (vgl. Niederée & Heyer, 2003).

Ein weiteres dualitédtsartiges Phanomen, das aufserhalb eines ‘kiinstlerischen Kontex-
tes’” anzusiedeln ist, ldsst sich beim Betrachten von Eisenbahnschienen beobachten. In
diesem einheitlichen Wahrnehmungseindruck sind ebenfalls (mindestens) zwei unter-
schiedliche Aspekte auszumachen, welche miteinander verwoben scheinen. Einerseits
werden die Eisenbahnschienen als gleichsam in einem unendlich fernen Punkt kon-
vergierend wahrgenommen, andererseits werden sie, und zwar gleichzeitig, als parallel
verlaufend erlebt. Auch hier ldsst sich durch Verschiebung der Aufmerksamkeit der ei-
ne oder der andere Aspekt stéarker in den Vordergrund riicken, dennoch scheinen stets
beide Aspekte vorhanden zu sein, und zwar als nicht nebeneinander bestehend, sondern
miteinander verwoben. Man kénnte in diesem Fall zwar argumentieren, dass es sich hier
moglicherweise um einen vom dualen Charakter der Bildwahrnehmung abweichenden
Fall der Dualitdt handelt, da hier das Wissen (oder die Erfahrung) eine Rolle zu spie-
len scheint, dass die Bahnschwellen stets dieselbe Lénge haben und die Schienen daher

parallel verlaufen miissen. Dieser Punkt scheint indes nicht zentral fiir das Phénomen

12FEin weiteres Indiz fiir einen dualen Charakter der Wahrnehmung lisst sich in diesem Zusam-
menhang beobachten, wenn man als Zuschauer etwa aufgrund des Todes von Ophelia Trauer emp-
findet. Diese Trauer ist Trauer, aber von anderem Charakter als die Trauer um einen ‘tatséchlichen
Menschen’. Die ineinander verwobenen Wahrnehmungseindriicke eines durch einen Schauspieler dar-
gestellten Todes und des Todes der dargestellten Person selbst konnten eine solche Trauer, die man
auch als ‘als-ob-Trauer’ bezeichnen kénnte, hervorrufen.
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selbst zu sein und es lassen sich mit einiger Uberlegung zahlreiche andere Beispie-
le fiir als dual zu kennzeichnende Wahrnehmungseindriicke finden. Zudem scheint die
dem Dualitatskonzept zugrunde liegende Idee nicht darauf beschrinkt zu sein, dass
in einem als einheitlich erlebten Wahrnehmungseindruck genau zwei unterschiedliche
Aspekte desselben gleichzeitig préasent sind, sondern die diesem Konzept zugrundelie-
gende Idee lasst sich natiirlich auf mehr als zwei gleichzeitig prisente Aspekte eines als
einheitlich erlebten Wahrnehmungseindruckes erweitern.!

Zusammenfassend lassen sich hinreichend viele Hinweise auf einen dualen Charak-
ter der Wahrnehmung finden, um zu argumentieren, dass es sich hierbei eben nicht
um einen von der alltdglichen Wahrnehmung abweichenden Sonderfall handelt, son-
dern Dualitdt moglicherweise ein allgemeines und auch zentrales Charakteristikum des
menschlichen Sehens darstellt und daher auch durch eine Theorie visueller Wahrneh-
mung verstandlich gemacht werden sollte. Dies ist bisher allerdings erst in unzureichen-
dem Mafte geschehen, wobei dieser Umstand moglicherweise darauf zurtickzufiihren ist,
dass innerhalb der Wahrnehmungsforschung der Bildwahrnehmung und insbesondere
explizit phdnomenologischer Analysen des mit der Betrachtung von Bildern einherge-

henden Wahrnehmungseindrucks bisher eine deutlich untergeordnete Rolle zukam.

4.2. Einleitende Bemerkungen zur empirischen

Untersuchung

Um in die eingehendere Darstellung des empirischen Teils dieser Arbeit {ibergehen zu
konnen, bedarf es noch einiger einleitender Bemerkungen. Die empirische Untersuchung
ist thematisch mit den im vorangegangenen Exkurs zur Bildwahrnehmung dargestellten
Konzepten der Perspektivenrobustheit und der Dualitit der Bildwahrnehmung (und
damit auch mit dem Konzept der Tiefencues) verbunden. Insbesondere im Rahmen
der Perspektivenrobustheit spielen geometrische, mit der Zentralprojektion verbundene
Uberlegungen eine wichtige Rolle. Da fiir das Verstidndnis des grundsétzlichen Vorge-
hens der Untersuchung solche Uberlegungen notwendig sind, soll im Folgenden der fiir
die vorliegende Untersuchung relevante Spezialfall der Zentralprojektion einer Kugel
eingehender behandelt werden. Im Anschluss soll in Kiirze eine Arbeit von Vishwanath
et al. (2005) vorgestellt werden, an die die vorliegende Untersuchung in wesentlichen

Punkten angelehnt ist.

13S0 spricht etwa Mausfeld (2003, 2010, 2011) in diesem Zusammenhang von conjoint representa-
tions oder multiperspectivity. Ob es sich hierbei in der Tat lediglich um eine Erweiterung des Duali-
téatskonzeptes von Niederée und Heyer (2003) auf zwei oder mehr gleichzeitig in einem einheitlichen
Wahrnehmungseindruck prasente unterschiedliche Aspekte handelt, sei dahingestellt.
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Zentralprojektion einer Kugel

Wie in dem den Grundlagen der Zentralprojektion gewidmeten Abschnitt 4.1.1 werde
wieder in einem Raum V eine Bildebene =, eine Grundebene ® sowie ein Augpunkt O
mit Lotabstand H von ® betrachtet. Dartiber hinaus enthalte V zwei Kugeln K7, K5 mit
identischem Durchmesser A = 2H, deren Zentren sich erstens beide in Hohe des Aug-
punktes befinden und zweitens den gleichen Abstand d von der Bildebene aufweisen.
Das Zentrum von K; werde mit Zg,, das von Ky mit Zg, bezeichnet, die Zentralbil-
der dieser Zentren mit Z7. und Zj, . Der eingeschlossene Winkel zwischen der Strecke
[0, Z},] und dem in Z entspringenden Normalenvektor zur Bildebene betrage 0°, der
eingeschlossene Winkel zwischen [O, Z. | und dem in Zj, entspringenden Normalen-
vektor zur Bildebene sei grofser als 0°. Abbildung 4.8 auf der néachsten Seite zeigt diese
Situation auf schematische Weise.

Die Zentralbilder K, K! der beiden Kugeln K, K5, d.h. die Schnitte der entspre-
chenden Sehkegel mit der Bildebene, lassen sich allgemein als Ellipsen in = kennzeich-
nen. Im Folgenden soll die Lange der horizontalen Hauptachse einer beliebigen Ellipse
mit ¢ und die Lange der vertikalen Hauptachse mit b bezeichnet werden. Zudem soll
aus Darstellungsgriinden die horizontale Hauptachse einer beliebigen Ellipse auch als
Hauptachse und die vertikale Hauptachse als Nebenachse bezeichnet werden.

Eine fiir die vorliegende Untersuchung zentrale Frage ist nun, wie sich allgemein die
Léngen von Haupt- und Nebenachse der beiden Zentralbilder K7}, K} in der obigen
Situation bestimmen lassen. Anhand von Abbildung 4.8 kann man sich anschaulich
leicht klarmachen, dass fiir diese spezielle Situation erstens Haupt- und Nebenachse
von K7 gleich lang sein miissen (a; = by), es sich somit bei K| um einen Kreis han-
delt, und zweitens die beiden Nebenachsen der Zentralbilder K} und K7 eine identische
Léange aufweisen sollten (b; = by). Abbildung 4.8 (b) ldsst sich dartiberhinaus entneh-
men, dass offenbar aufgrund der verschieden grofsen eingeschlossenen Winkel die Lénge
der Hauptachsen a; und ay von K bzw. K unterschiedlich ist. Diese Beziehung soll
nun anhand von Abbildung 4.9 auf Seite 207 genauer untersucht werden, die die in
Abbildung 4.8 (a) dargestellte Szene in der Aufsicht zeigt.

Fiir diese spezielle Situation lasst sich zeigen (vgl. Garding, 1992; Vishwanath et al.,
2005; Wokes & Palmer, 2008), dass fiir die Lange a der Hauptachse und die Lange
b der Nebenachse des Zentralbildes K’ einer Kugel K mit Durchmesser A folgende
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=
=
=

(a)

(b)

Abbildung 4.8. Schematische Darstellung der Zentralprojektion zweier Kugeln K7 und Ky auf die Bil-
debene E. Abbildung (a) zeigt die im Text beschriebene Situation, (b) die Zentralbilder K{ und K}
der beiden Kugeln in der Bildebene mit den entsprechenden Hauptachsenlédngen a; und Nebenachsen-
langen b; fiir das Zentralbild K der Kugel K;. Weitere Erlduterungen im Text.

Beziehungen gelten:'4

q

a~A- o - cos(y0) (4.1)

q
b=A. L 49
q+d (4.2)

14Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Beziehungen (4.1) und (4.2) nur fiir den geschilderten
Spezialfall gelten. Insbesondere gilt (4.2) nur dann, wenn sich das Zentrum der Kugel in Hohe des
Augpunktes befindet.
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Kl KZ

Abbildung 4.9. Aufsicht der in Abbildung 4.8 (a) dargestellten Szene. Erlduterungen im Text.

wobei ¢ den Abstand des Augpunktes O von der Bildebene =, d den Abstand des
Zentrums Zk der Kugel K von = und 7o den eingeschlossenen Winkel zwischen der
durch O und dem Zentrum des Zentralbildes Zj; verlaufenden Gerade und dem in
7 entspringenden Normalenvektor zu = bezeichne. In Abbildung 4.9 etwa sind fiir
die Kugeln K, Ky mit identischem Durchmesser A die Groken ¢ und d identisch, der
Winkel o beziiglich K7 ist Null, der Winkel v beziiglich K ist hingegen grofter Null.

Wir wollen im Folgenden die in Gleichung (4.1) ausgedriickte Approximation als

Gleichheit behandeln, da die Abweichungen von der Gleichheit fiir unsere Zwecke als
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praktisch vernachléassigbar angesehen werden kénnen. Folgende Eigenschaften ergeben

sich aus (4.1) und (4.2):

1. Es sei zunéchst 7o = 0. In diesem Fall sind die Gleichungen (4.1) und (4.2)
identisch, so dass a = b gilt. Betrachtet man nun lediglich den Faktor ¢/(q + d),
so gilt:

i. Fiir alle d > 0 gilt:

ﬁ%l, falls ¢ — o0 und
L—>0, falls ¢ — 0

q+d

ii. Fiir alle ¢ > 0 gilt:

L—>O, falls d — oo und
q+d

41, falls d—0

qg+d

Aus i. und ii. ergibt sich, dass, bei festem Abstand d zwischen Zentrum der Kugel
Z und der Bildebene, die Langen a und b des Zentralbildes K’ sich mit wachsen-
der Distanz q des Augpunktes von der Bildebene dem Durchmesser A der Kugel
K, und mit kleiner werdendem ¢ der Null anndhern. Bei festem Abstand ¢ zwi-
schen Augpunkt und Bildebene verschwinden die Léngen a und b mit wachsender
Distanz d zwischen Zx und der Bildebene und néhern sich A, falls d gegen Null
geht.

2. Fiir alle Winkel 0° < vo < 90° gilt:

1
— o0, falls o — 90° und
cos(70)
1
— 1, falls o —0°
cos(70)

Daher gilt fiir alle ¢,d > 0, dass die Lénge a der Hauptachse des Zentralbildes
von K iiber alle Grenzen wachst, falls vo gegen 90° lduft. Umgekehrt geht a gegen
A- q%l’ falls 7o gegen Null geht. Insbesondere gilt also fiir das Verhéltnis von
Haupt- und Nebenachse des Zentralbildes von K bei beliebigem d und g grofer
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Null:
a
;= 1, falls o =0, (4.3)
a
7> 1, falls v >0. (4.4)

Die in Abbildung 4.9 auf Seite 207 dargestellte Situation soll nun dahingehend er-
weitert werden, dass zuséatzlich ein monokularer Betrachter B eingefiihrt wird, dessen
Auge denselben Lotabstand H von der Grundebene ® aufweist wie der Augpunkt O. Es
soll im Folgenden jedoch nur noch eine Kugel K und deren Zentralbild K’ betrachtet
werden. Der Abstand zwischen der Bildebene = und dem Nodalpunkt des Auges von
B werde mit p und der eingeschlossene Winkel zwischen der durch den Nodalpunkt des
Auges von B und dem Zentrum Zj des Zentralbildes von K verlaufenden Gerade und
dem in ZJ entspringenden Normalenvektor mit v bezeichnet.!® Der Winkel vz soll
im Folgenden auch der Blickwinkel genannt werden. Betrachtet dieser monokulare Be-
trachter nun das Zentralbild K’ der Kugel K mit den Achsenlédngen a und b, so kommt
es zu einer Projektion dieses Zentralbildes auf die Netzhaut von B. Der visuelle Winkel
der Projektion der Hauptachse a des Zentralbildes K’ auf die Retina soll im Folgen-
den mit o und der der Projektion der Nebenachse b auf die Retina mit § bezeichnet
werden. Abbildung 4.10 auf der nichsten Seite zeigt schematisch diese Situation in der
Aufsicht.

Es léasst sich zeigen, dass fiir den geschilderten Fall folgende Beziehungen gelten (vgl.
Vishwanath et al., 2005):

ara- % - cos(yB) (4.5)

, (4.6)

D~

wobei f die Brennweite des sogenannten Normalauges bezeichne, das ein schemati-
sches Modell des durchschnittlichen menschlichen Auges in der physiologischen Optik

darstellt. Das menschliche Auge wird in diesem Modell als eine einfache Linse mit der

5Der Begriff des Nodal- oder Knotenpunktes stammt aus der physikalischen Optik und bezeichnet
zwei ausgezeichnete Punkte auf der optischen Achse eines optischen Systems. Da dieser Begriff fiir das
Verstandnis dieses Abschnittes nicht wesentlich ist, soll an dieser Stelle auf eine Definition verzichtet
werden. Die beiden Nodalpunkte des menschlichen Auges liegen sehr nahe beieinander (etwa 0.2mm)
nahezu unmittelbar hinter der Augenlinse. Aufgrund dieser geringen Distanz voneinander werden die
beiden Nodalpunkte des Auges aus Griinden der Einfachheit hdufig auch mit einem einzigen Nodal-
punkt identifiziert, der etwa 7mm hinter dem Hornhautscheitel und 16 bis 17mm vor der Netzhaut
liegt. Fiir ausfiihrlichere Darstellungen siehe etwa Graham (1965) oder Hecht (2009).
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Brennweite f aufgefasst, wir wollen im Folgenden auch hier aus praktischen Griinden
die Approximation als Gleichheit behandeln. Den Gleichungen (4.5) und (4.6) lésst sich
entnehmen, dass sich erstens bei festem a, b und konstantem Blickwinkel vz die Gro-
fsen o und B umgekehrt proportional zum Abstand p des Nodalpunktes zur Bildebene
verhalten. Zweitens ist die Grofe a wesentlich vom Blickwinkel v5 abhéngig. Erhoht
sich bei konstantem a und p der Winkel v5 (0 < 5 < 90), so verringert sich a, wobei
a — 0, falls vg — 90.

Eine besondere und fiir die Theorie der Zentralprojektion wichtige Situation stellt
nun der Fall dar, in dem der Nodalpunkt des (monokularen) Beobachters B sich an
derselben Position wie der Augpunkt O befindet, also p = ¢ und v5 = 7o gilt. In diesem
Fall ist die Projektion des Zentralbildes K’ der Kugel K auf die Retina von B (idealiter)
gleich der Projektion der Kugel K auf die Retina von B. Anschaulich gesprochen wird
in dieser Situation durch das Zentralbild K’ (idealiter) dasselbe retinale Lichtmuster
erzeugt wie durch K selbst. Insbesondere ergeben sich aus dem bisher Gesagten fiir die
hier betrachtete Situation die folgenden, fiir die empirische Untersuchung relevanten

Beziehungen: Unabhéngig von den Grofen ¢, d und f,p gilt:

A - cos(yo) ™! - cos(vp)

-~ . (4.7)

_ % - cos(yp) =

™| L

m

\ e O

Abbildung 4.10. Erweiterung der in Abbildung 4.8 (a) dargestellten Situation um einen (monokularen)
Betrachter B. Weitere Erlauterungen im Text.
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Dadurch ergibt sich:

I
SN

=1, falls v =70 und % # 1, falls v # Y0, (4.8)

™| 2

sowie

= g, falls v =0 und < %, falls v > 0. (4.9)
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Anschaulich gesprochen besagt Gleichung (4.8), dass das Zentralbild K’ (mit beliebi-
gem Verhéltnis a/b) der Kugel K nur in dem Fall als ‘Kreis’ (a/8 = 1) auf die Retina
eines monokularen Beobachters projiziert wird, falls yg = 7o gilt. Bei monokularer
Betrachtung des Zentralbildes K’ aufserhalb des Augpunktes (vo # vg) ergeben sich
somit systematische ‘Verzerrungen’ des retinalen Lichtmusters im Vergleich zur Pro-
jektion von K auf die Retina des Betrachters. Die vorliegende Untersuchung wird unter
anderem das bereits erlauterte Phénomen der Perspektivenrobustheit zum Gegenstand
haben, d.h. in diesem Zusammenhang die Frage, inwieweit sich diese geometrischen
Verénderungen des auf die Retina projizierten Lichtmusters auch in einer Verédnderung

des Wahrnehmungseindruckes niederschlagen.

Die Untersuchung von Vishwanath et al. (2005)

Vishwanath et al. (2005) versuchten aufgrund der gerade dargestellten Beziehungen,
auf die wir hier zuriickgreifen wollen, die Robustheit der Perspektive unter verschie-
denen Sehbedingungen quantitativ folgendermafien zu erfassen: Sie préisentierten ihren
Probanden eine computergenerierte zentralperspektivische Darstellung einer Szene, wo-
bei der Augpunkt dieser Darstellung sich auf dem durch den Mittelpunkt des Bildes
verlaufenden Normalenvektor befand. Zentrales Element dieses Bildes war eine Ellipse
(deren Zentrum mit dem Mittelpunkt des Bildes identisch war) mit fester Nebenach-
senldnge b, deren Hauptachsenldnge a jedoch von den Probanden verdndert werden
konnte. Die Probanden betrachteten die zentralperspektivische Darstellung stets aus
der gleichen Position, ndmlich so, dass (grob gesprochen) ihre Sichtlinie durch den Mit-
telpunkt des Bildes, und damit auch durch das Zentrum der Ellipse verlief. Aufgabe
der Probanden war es, die Liange a der Hauptachse der Ellipse so zu verdndern, dass
sie als Darstellung einer Kugel erscheint. Variiert wurde dabei erstens der Blickwinkel
~vg (vgl. Abbildung 4.10 auf der vorherigen Seite), unter dem die Probanden das Bild
betrachteten. Dies wurde durch Drehung des die Darstellung prasentierenden Moni-
tors im oder gegen den Uhrzeigersinn um eine gedachte vertikale Achse realisiert, so
dass der eingeschlossene Winkel zwischen Blickrichtung auf die Mitte des Bildes und

dem durch die Mitte des Bildes verlaufenden Normalenvektor gerade identisch dem
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zu realisierenden Winkel vp war. Anschaulich gesprochen wurden hier unterschiedliche
Blickwinkel nicht durch Bewegung des Bildbetrachters, sondern durch Drehung der
Bildebene realisiert. Zweitens wurde die Sehbedingung, unter der den Probanden das
Bild préasentiert wurde, variiert. Die Probanden betrachteten das Bild binokular, mo-
nokular oder monokular durch ein Reduktionsrohr (im Folgenden als Aperturbedingung
bezeichnet). Die Probanden mussten die ihnen gestellte Aufgabe unter jeder méglichen
Winkelbedingung und jeder moéglichen Sehbedingung bewaltigen.

Aufgrund der im vorangehenden Abschnitt dargestellten geometrischen Beziehun-
gen lésst sich fiir jede Winkelbedingung vorhersagen, wie grofs das Verhéltnis a/b von
Haupt- und Nebenachse — fiir das wir im Folgenden auch kurz 7 schreiben wollen — von
den Probanden eingestellt werden miisste, wenn es zu keinerlei Perspektivenrobustheit
kommen sollte, d.h. wenn die Probanden gleichsam die Projektion des Zentralbildes auf
ihrer Retina ‘sehen’ wiirden. Dieser Auffassung geméfs, die wir im Folgenden auch als
geometrische Vorhersage bezeichnen wollen, sollte eine Ellipse unter sémtlichen Winkel-
bedingungen genau dann als eine Kugel wahrgenommen werden, wenn 7 so eingestellt
wird, dass das Verhéltnis der Projektionen o/ gerade Eins ist.

Wie in Gleichung (4.7) bereits dargestellt wurde, gilt fiir beliebige Winkel 5 (0 <
vg < 90), dass das Verhéltnis der Projektionen o/ in folgender Beziehung zum Léan-

genverhéltnis von Haupt- und Nebenachse 7 der dargestellten Ellipse steht:

% =71 -cos(yB). (4.10)

Bei nicht vorhandener Perspektivenrobustheit wiirde man daher laut der skizzierten
geometrischen Vorhersage (wenn also das Urteil der Probanden allein von den Grofsen
a und  abhingig wire) fiir Blickwinkel v5 (0 < v < 90) erwarten, dass von den

Probanden eine Ellipse mit einem Hauptachsen-Nebenachsenldngenverhaltnis von

1
cos(vp)

(4.11)

T =

als Kugel wahrgenommen werden sollte, da allein in diesem Fall oo/ = 1 gilt. Bei Vor-
liegen gleichsam ‘vollstandiger Perspektivenrobustheit’ wiirde man hingegen erwarten,
dass unter samtlichen Winkelbedingungen 5 (0 < v < 90) ein Verhéltnis von 7 = 1
von den Probanden als Kugel wahrgenommen wird. Abbildung 4.11 auf der néchsten
Seite zeigt die mit diesen beiden theoretischen Annahmen verbundenen zu erwartenden
Einstellungen der Probanden in Abhéngigkeit des Winkels vp.

Abbildung 4.12 auf Seite 214 zeigt eine idealisierte Darstellung der empirischen Be-
funde von Vishwanath et al. (2005) im Vergleich zu den bei vollstdandiger Robustheit
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Abbildung 4.11. Darstellung der zu erwartenden 7-Einstellungen in Abhéngigkeit des Winkels vp bei
geometrischer Vorhersage und Vorliegen vollstiandiger Perspektivenrobustheit. Die Unterscheidung
zwischen positiven und negativen Winkeln vp soll kennzeichnen, ob der Monitor im oder gegen den
Uhrzeigersinn um den entsprechenden Winkel gedreht wird.

und geometrischer Vorhersage zu erwartenden Einstellungen. Aus Darstellungsgriin-
den wird im Folgenden auf eine gesonderte Kennzeichnung der bei vollstandiger Ro-
bustheit zu erwartenden Einstellungen verzichtet. Die bei vollstandiger Robustheit zu
erwartenden KEinstellungen sind im Folgenden als nicht separat gekennzeichnete, par-
allel zur x-Achse verlaufende und die y-Achse im Punkt 7 = 1 schneidende Gerade
eingezeichnet.

Wie sich Abbildung 4.12 entnehmen lésst, war das anhand der 7-Einstellungen von
den Probanden gezeigte Ausmaf der Perspektivenrobustheit sowohl von der Winkel-
bedingung als auch von der Sehbedingung abhéngig. Unter allen drei Sehbedingungen
nahmen die Probanden mit zunehmendem absoluten Winkel vz Einstellungen vor, die
in der Tendenz zunehmend grofser als das bei vollstédndiger Perspektivenrobustheit zu
erwartende Verhéltnis von 7 = 1 waren. Zudem zeigte sich, dass eine wesentliche Ab-
héngigkeit zwischen dem Ausmaf der Perspektivenrobustheit und der Sehbedingung
besteht: In jeder Winkelbedingung ungleich Null war die Perspektivenrobustheit in je-
ner Sehbedingung, in der die Probanden den Reiz monokular durch ein Reduktionsrohr
betrachteten (die Aperturbedingung), am geringsten und in der binokularen Sehbedin-

gung am stirksten ausgepragt, wobei sich das mit der monokularen Sehbedingung ver-
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Abbildung 4.12. Idealisierte Darstellung der Ergebnisse von Vishwanath et al. (2005). Abgetragen ist
fiir verschiedene Winkel «g und die verschiedenen Sehbedingungen das Verhaltnis 7 jener Ellipse, die
von den Probanden als Kugel wahrgenommen bzw. als eine solche beurteilt wird.

bundene Ausmaf an Perspektivenrobustheit in etwa zwischen diesen beiden einordnen
lasst. Vishwanath et al. (2005) interpretieren ihre Ergebnisse im Fall der binokularen
Sehbedingung als Vorliegen vollstandiger Perspektivenrobustheit, obwohl insbesondere
bei absoluten Winkeln v > 30 zum Teil recht deutliche Abweichungen von den bei
vollstéindiger Robustheit zu erwartenden Einstellungen vorlagen.'¢ Keine wesentliche
Rolle spielte hingegen der Umstand, ob die Probanden den kritischen Reiz auf einem
Monitor préasentiert bekamen, der im oder gegen den Uhrzeigersinn um g gedreht
wurde.

Aufgrund der gut bestétigten Befundlage zum Phénomen des monocular depth en-
hancement ldsst sich argumentieren, dass das unterschiedliche Ausmalfs der Perspek-
tivenrobustheit unter den verschiedenen Sehbedingungen (nicht aber den verschiede-
nen Winkelbedingungen) mit unterschiedlich prignanten Tiefeneindriicken seitens der
Probanden einhergeht. In der binokularen Sehbedingung sollte dieser Argumentation
zufolge der mit dem prasentierten Bild verbundene Tiefeneindruck verglichen mit den

anderen Sehbedingungen am wenigsten pragnant, in der Aperturbedingung hingegen

16 When observers had rich slant information (binocular viewing with frame visible), the aspect
ratio settings were invariant over viewing angle, particularly when viewing angle was less than [45°|;
that is, observers based their judgements solely on a retinal image shape that was first adjusted for
incorrect viewing position* (Vishwanath et al., 2005, S. 1404).
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am priagnantesten sein.!” Die empirischen Befunde scheinen nun darauf hinzudeuten,
dass bei einem sehr pragnanten Tiefeneindruck das Ausmaft der Perspektivenrobust-
heit am schwéchsten ausgeprigt ist, mit abnehmender Prignanz des Tiefeneindrucks
allerdings zunimmt. Folgt man dieser Argumentation, konnte man das Ausmaf der Per-
spektivenrobustheit auch als ein Indiz fiir die Prédgnanz des mit der Bildbetrachtung

einhergehenden Tiefeneindrucks auffassen.

4.3. Ziele und inhaltliche Hypothesen

Die vorliegende Untersuchung verfolgt zwei Ziele. Zum Ersten soll der Versuch unter-
nommen werden, den im letzten Abschnitt dargestellten Teil der von Vishwanath et al.
(2005) berichteten empirischen Befunde zur Perspektivenrobustheit zu replizieren. Der
Hintergrund dieser Uberlegung ist, dass die Autoren in dem fiir die vorliegende Un-
tersuchung relevanten Teilexperiment lediglich drei Probanden untersucht hatten, die
zum Teil differente Ergebnisse produzierten. Dariiberhinaus lédsst sich in Vishwanath
et al. (2005) keine Auskunft dariiber finden, wie viele Durchgénge pro Bedingung von
den Probanden absolviert werden mussten, d.h. wie viele Datenpunkte pro Proband
und Bedingung letztendlich vorlagen, was eine differenzierte Einordnung der von den
Autoren berichteten Ergebnisse erschwert. Der Versuch der Replikation des von den
Autoren berichteten Befundmusters soll daher dazu dienen, aufgrund einer groferen
Datengrundlage moglichst differenzierte Aussagen zur Perspektivenrobustheit in die-
sem Kontext zu treffen. Aus diesem Grund soll sich bei der vorliegenden Untersuchung
an die im letzten Abschnitt dargestellte generelle Vorgehensweise der Untersuchung
von Vishwanath et al. (2005) gehalten werden.

Angelehnt an die Ausfiilhrungen zum dualen Charakter der Bildwahrnehmung und
zur Perspektivenrobustheit soll zum Zweiten tiberpriift werden, inwieweit sich eine ex-
perimentelle Manipulation auf das Ausmak der Perspektivenrobustheit auswirkt, wel-
che dazu dienen soll, den wahrgenommenen Charakter der ‘Oberflichenhaftigkeit’ der
den Probanden présentierten Bilder zu erhéhen. Dies soll durch eine graphische Bear-
beitung erreicht werden, welche die computergenerierten zentralperspektivischen Dar-
stellungen so aussehen lésst, als ob sie gleichsam mit Pinselstrichen auf eine Leinwand
gemalt worden waren. Im Kontext des Dualitdtskonzeptes sollte eine solche Manipu-
lation den mit den Bildern einhergehenden raumlichen Aspekt des Wahrnehmungs-

eindrucks verringern (und damit den planeren Aspekt erhéhen), da im Rahmen des

I"Man erinnere sich, dass das Phinomen des monocular depth enhancement iiblicherweise iiber das
Konzept der Tiefencues zu erkléren gesucht wird. Bei monokularer Betrachtung eines zentralperspek-
tivischen Bildes durch ein Reduktionsrohr wiirden jene Tiefencues ‘ausgeschaltet’ (etwa Konvergenz),
die darauf ‘hindeuten’ wiirden, dass es sich bei dem Betrachteten, dem Bildtrdger, um eine Fldche
handelt, was zu einer verstarkten Pragnanz des mit der Betrachtung des Bildes einhergehenden Tie-
feneindrucks fiihre.
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Konzepts der Tiefencues und moglicher cue-Integrations- und cue-Segregationsprozesse
eine Hervorhebung des Oberflichencharakters eines Bildes gleichsam als ‘cue gegen
Tiefe’ (oder ‘Fléchencue’) fungieren sollte, der darauf ‘hindeutet’, dass es sich um ein
Bild, d.h. um eine bearbeitete Fldche im physikalischen Raum handelt. Aufgrund der
im Rahmen des Konzepts der Tiefencues behaupteten engen Verflechtung der bei der
Bildbetrachtung vorliegenden Menge an ‘Informationen’, die darauf ‘hindeuten’, dass es
sich bei dem Betrachteten um ein Bild als bearbeitete Fldche handelt, und dem Ausmafs
an zugehoriger Perspektivenrobustheit, wiirde man erwarten, dass diese Manipulation
zu einem im Vergleich generell niedrigeren Ausmaf der Perspektivenrobustheit fiihrt.
Bereits Pirenne (1970) und Polanyi (1970) hatten im Rahmen eines dem vorgestellten
Dualitétskonzept dhnlichen Ansatzes die Vermutung gedufert, dass der wahrgenom-
mene ‘Leinwandcharakter’ eines Bildes — im Sinne des Ausmafies, in dem dem Be-
trachter das Bild als bearbeitete Oberfliche préasent ist — einerseits mit der Prignanz
des Tiefeneindrucks und andererseits mit dem Ausmalfs der Perspektivenrobustheit bei

Betrachtung aufterhalb des Augpunktes zusammenhénge:

A painting’s liability to be distorted by angular vision is thus linked to its
deceptiveness, and a subsidiary awareness of the canvas is supposed both
to protect a painting against such distortion and to prevent it from being
deceptive. (Polanyi, 1970, S. 226)

Nach Wissen des Autors ist dieser Vermutung bisher jedoch nicht weiter nachgegan-
gen worden. Die in der vorliegenden Untersuchung vorgenommene Manipulation des
‘Leinwandcharakters’ zentralperspektivischer Bilder ist im Bereich der Forschung zur
Bildwahrnehmung daher als neuartig zu charakterisieren, da in bisherigen Studien der
mit der Betrachtung eines Bildes verbundene Tiefeneindruck allein {iber die Sehbe-
dingung (binokular, monokular, monokular mit Reduktionsrohr) zu variieren gesucht
wurde.

Etwas technischer ausgedriickt ergeben sich fiir die vorliegende Untersuchung die

folgenden unabhéngigen Variablen:

1. Sehbedingung:
Die Probanden sehen die zentralperspektivische Darstellung einer Szene entweder
mit beiden Augen (binokulare Sehbedingung), mit einem Auge (monokulare Seh-
bedingung) oder mit einem Auge durch ein Reduktionsrohr (Aperturbedingung).
Diese Variable lédsst sich im Rahmen des cue-Ansatzes gleichsam als Standard
der experimentellen Manipulation der dem visuellen System verfiigbaren ‘Infor-
mationen’ kennzeichnen. Unter der Aperturbedingung, in der u.a. der Rahmen
des Bildes fiir den monokularen Betrachter nicht sichtbar ist, seien jene ‘Informa-

tionen’, die auf ein Bild als ebenes physikalisches Objekt im Raum ‘hindeuten’
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wiirden, am geringsten ausgeprégt, in der binokularen Sehbedingung hingegen
seien diese am stéarksten ausgepréigt. Der binokulare Tiefencue der Konvergenz
wiirde unter der binokularen Bedingung etwa darauf ‘hindeuten’, dass es sich
bei dem betrachteten Bild um eine bearbeitete Fliache handelt. Im Rahmen des
Dualitéatskonzepts gesprochen, soll diese Variable dazu dienen, die ‘Gewichtung’
zwischen dem planaren und dem raumlichen Aspekt des zugehorigen Wahrneh-

mungseindrucks zu variieren.

2. Winkelbedingung:

Den Probanden wird ein Bild aus stets gleicher Distanz, aber aus verschiede-
nen Blickwinkeln vp, d.h. unterschiedlich stark in horizontaler Richtung vom
Augpunkt des Bildes abweichenden Positionen dargeboten. Dies wird dadurch
realisiert, dass der Monitor, auf dem die Bilder dargeboten werden, um den ent-
sprechenden Winkel um eine gedachte vertikale Achse im oder gegen den Uhr-
zeigersinn gedreht wird. Insgesamt werden sieben verschiedene Blickwinkel g
realisiert, wobei v5 € {—45, —30,—15,0, 15,30, 45}.

3. Reizart:
Die prasentierten Bilder weisen entweder einen durch graphische Manipulati-
on hervorgehobenen ‘Oberflichencharakter’ auf ( Leinwandbedingung), oder nicht
(Standardbedingung). Die Variation der Reizart soll, wie die Variable Sehbedin-
gung, dazu dienen, das Verhéltnis zwischen planarem und rdumlichem Aspekt
des zugehorigen Wahrnehmungseindrucks zu manipulieren. In der Sprechweise
des cue-Ansatzes sollte der hervorgehobene ‘Oberflichencharakter’ vom visuellen
System als zusétzliche ‘Information’ dariiber genutzt werden, dass es sich bei dem

Betrachteten um eine bearbeitete Oberflache handelt.

Insgesamt ergeben sich bei vollstandiger Kreuzung demzufolge 42 (3 x 7 x 2) verschie-
dene Bedingungen, welche von sdmtlichen Probanden durchlaufen werden sollen. Wie
spater anhand des genauen Vorgehens deutlich werden wird, handelt es sich um ei-
ne sehr aufwendige Untersuchung; eine Versuchsperson bendtigte etwa 25 Stunden, um
samtliche Bedingungen zu durchlaufen. Die Entscheidung fiir ein within-subjects-Design
ist darin begriindet, dass bei Untersuchungen zur visuellen Wahrnehmung haufig nicht
geringe individuelle Unterschiede aufzufinden sind, welche die hypostasierten experi-
mentellen Effekte bei Mittelung der Daten iiber sémtliche Versuchspersonen nicht deut-
lich hervortreten lassen konnten, obgleich jeder einzelne Proband hypothesenkonformes
Verhalten gezeigt hat.

Die zu erhebende abhéngige Variable stellt auch hier das von den Probanden (iiber
ein noch ndher zu erlauterndes Verfahren) eingestellte Verhéltnis 7 zwischen Lénge der

Haupt- und Nebenachse jener Ellipse dar, die ihnen unter der entsprechenden Bedin-



218 4.4. Methode

gung als eine Kugel erscheint. Die Abweichung dieser Grofse von dem bei vollstéandiger
Perspektivenrobustheit zu erwartenden Verhéltnis 7 = 1 soll dann als Indikator fiir das
Ausmals der Perspektivenrobustheit unter der entsprechenden Bedingung interpretiert
werden, wobei die Gréfe der Abweichung als in umgekehrt proportionaler Beziehung
zum Ausmafs der Perspektivenrobustheit stehend aufgefasst werden soll. Dariiberhin-
aus soll das Ausmaf der Perspektivenrobustheit aufgrund der dargelegten Uberlegun-
gen auch als Priagnanz oder ‘Starke” des mit der Bildbetrachtung unter entsprechender
Seh- und Reizbedingung verbundenen Tiefeneindrucks interpretiert werden, wobei auch
hier eine umgekehrt proportionale Beziehung postuliert wird.

Aufgrund der vorangestellten theoretischen Uberlegungen wird folgendes Befundmu-

ster erwartet:

1. Unter sdamtlichen Seh- und Reizbedingungen sollte das Ausmaft der Perspekti-
venrobustheit bei (absolut) zunehmender Winkelgroke v abnehmen. Dies sollte
sich bei zunehmender Grofe von |yp| in zunehmend stérker von Eins in positiver

Richtung abweichenden 7—Einstellungen durch die Probanden niederschlagen.

2. Uber alle Winkelbedingungen hinweg betrachtet sollte das Ausmaf der Perspekti-
venrobustheit unter der binokularen Sehbedingung insgesamt stérker ausgepragt
sein als unter der monokularen Sehbedingung und der Aperturbedingung. Unter
der Aperturbedingung sollte die Perspektivenrobustheit am schwéchsten ausge-
préigt sein. Auch diese Beziehungen sollte sich in entsprechend unterschiedlich

stark von Eins in positiver Richtung abweichenden 7-Einstellungen dufiern.

3. Uber samtliche Winkelbedingungen hinweg betrachtet sollte unter jeder Sehbe-
dingung die Perspektivenrobustheit in der Leinwandbedingung insgesamt niedri-
ger ausgeprigt sein als in der Standardbedingung, was sich ebenfalls in entspre-

chenden 7-FEinstellungen seitens der Probanden niederschlagen sollte.

Zusammenfassend wird die in Abbildung 4.13 auf der néchsten Seite idealisiert darge-

stellte Struktur der Daten erwartet.

4.4. Methode

Allgemeine Charakterisierung des Experimentes

Das rechnergestiitzte Experiment ist, nicht zuletzt wegen des Ziels einer Replikation
der berichteten Befunde, hinsichtlich des Vorgehens an die von Vishwanath et al. (2005)
durchgefiihrte Untersuchung angelehnt. Den Versuchspersonen wurde unter samtlichen
experimentellen Bedingungen eine zentralperspektivisch korrekte Darstellung einer Sze-

ne dargeboten, die als zentrales und farblich deutlich hervorgehobenes Element eine
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Abbildung 4.13. Idealisierte Darstellung der erwarteten Datenstruktur. Abgetragen ist fiir verschiedene
Winkel v, die verschiedenen Sehbedingungen (binokular, monokular und Aperturbedingung) sowie
die beiden Reizbedingungen (Standard und Leinwand) das Verhéltnis 7 jener Ellipse, die von den
Probanden als Kugel wahrgenommen bzw. als eine solche beurteilt wird.

Ellipse enthélt. Aufgabe der Probanden war es, iiber ein adaptives psychophysikali-
sches Verfahren (vgl. Treutwein, 1995; Leek, 2001) die Lénge der Hauptachse dieser
Ellipse so zu verandern, dass sie ihnen unter der jeweiligen Bedingung als eine Kugel
erscheint. Erhoben wurde jeweils, bei welchem Hauptachsen-Nebenachsenverhéltnis 7
die dargestellte Ellipse den Probanden als eine Kugel erscheint. Die Versuchspersonen
sahen diese Szene binokular, monokular oder monokular mit Reduktionsrohr (UV Seh-
bedingung), unter verschiedenen Blickwinkeln (UV Winkelbedingung) und mit hervor-
gehobenem oder nicht hervorgehobenem ‘Leinwandcharakter’ (UV Reizart). Samtliche
Probanden durchliefen alle der 42 mdoglichen experimentellen Bedingungen. Fiir jeden
Probanden wurden unter jeder Bedingung 10 Datenpunkte (7-Einstellungen) erhoben,

die Ergebnisse wurden fiir jeden Probanden zunéchst getrennt ausgewertet.
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Gerate und Aufbau

Samtliche Reize wurden auf einem 21-Zoll Iiyama Vision Master Pro 510 CRT-
Monitor mit einer Bildwiederholungsrate von 100 Hertz dargeboten. Der Monitor wurde
von einer NVIDIA® GeForce® 8800 GTS 512 Grafikkarte mit einer rdumlichen Auflé-
sung von 1280 x 960 Pixeln und einer Farbauflosung von 32 Bit pro Phosphorkanal ange-
steuert. Als Experimentalrechner wurde ein mit einem AMD Athlon” 64X 2 Dual Core
4600+ Prozessor und 2 GB RAM ausgestatteter PC verwendet. Die Kalibrierung des
Monitors wurde mithilfe eines Cambrigde Research Systems ColorCAL Kolorimeters
vorgenommen und in regelmiRigen Abstéinden iiberpriift (vgl. Brainard, 1989).'® Der
Monitor wurde 45 Minuten vor Beginn einer jeden Experimentalsitzung eingeschaltet,
um eine gleichméfkige Strahlung der Kathodenstrahlréhre zu gewéhrleisten. Es wurde
sichergestellt, dass der Bildschirm bei einem RGB-Palettenwert von [0, 0, 0] kein Eigen-
leuchten, d.h. eine Luminanz von 0 aufweist. Die CIE (z, y)-Chromatizititskoordinaten
des ‘Outputs’ der drei Phosphorkanéle des Monitors bei jeweils maximaler Intensitéat
sind in Tabelle 4.1 mit zugehoriger Luminanz L in Candela pro Quadratmeter (cd/m?)

angegeben.

Tabelle 4.1.

Die xyL-Koordinaten des ‘Outputs’ der der drei Phosphorkandle bei mazimaler Intensitdt

Phosphorkanal Palettenwert T Y L
R [255, 0, 0] .62 .34 22.93
G [0, 255, 0] .28 .61 66.9
B [0, 0, 255] .15 .07 8.05

Um die Aufmerksamkeit und die Blickrichtung der Probanden auf die présentier-
ten Reize zu konzentrieren, befand sich zwischen Monitor und Versuchsperson ein fest
installierter, 54 x 45 x 120 cm grofser Reduktionstunnel, der zudem innen geschwarzt
war, um storende Reflexionen innerhalb des Tunnels zu vermeiden. Aus dieser Entfer-
nung weist der Bildschirm eine Ausdehnung von 19.1° x 14.5° Sehwinkel auf. Auf der
dem Monitor gegeniiberliegenden Seite des Reduktionstunnels befanden sich zwei in
diesen eingelassene, horizontal angeordnete und verschiebbare ‘Sehlocher’ mit einem
Durchmesser von jeweils circa 4 cm. Der linke Teil von Abbildung 4.14 auf der néch-
sten Seite zeigt eine schematische Darstellung der in dieser Untersuchung verwendeten

Apparatur.

18 An dieser Stelle sei Dr. Franz Faul vom Visual Perception Lab der Christian- Albrechts-Universitét
Kiel gedankt, der mir freundlicherweise ein Programm zur Gammakorrektur zur Verfiigung gestellt
hat.
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Monitorbildschirm (19.1° x 14.5°)

\ Monitor

verschiebbare Sehlocher

Mp

7 120 em
/ o

Abbildung 4.14. Schematische Darstellung der in der Untersuchung verwendeten Apparatur. Siehe
Text fiir weitere Erlduterungen.

Fiir die folgende Beschreibung sollen aus Darstellungsgriinden nun zusétzlich einige
Abkiirzungen eingefithrt werden. Der Schnittpunkt der beiden Diagonalen des Moni-
tordisplays soll mit Mp gekennzeichnet und auch als Monitormittelpunkt bezeichnet
werden. Die frontale Ebene des Reduktionstunnels, auf der die Sehlocher angebracht
sind, soll mit F’ und der Schnittpunkt der Diagonalen von F' mit Mg bezeichnet werden
(vgl. rechter Teil der Abbildung 4.14). Die gesamte Apparatur war unter sdmtlichen
Experimentalbedingungen stets so aufgebaut, dass die Normale 91g von F' zum Punkt
Mg auch den Monitormittelpunkt Mp schneidet.

Je nach Sehbedingung blickten die Probanden durch beide in den Reduktionstunnel
eingelassenen Sehlécher (binokulare Sehbedingung), oder durch lediglich ein Sehloch
(monokulare Sehbedingung und Aperturbedingung). Im Fall der binokularen Sehbe-
dingung wurden die beiden Sehlécher horizontal so ausgerichtet, dass jedes Sehloch
vom Punkt Mg gerade die Hélfte des durchschnittlichen Augenabstandes (65/2 mm)
entfernt war. Unter der monokularen Sehbedingung und der Aperturbedingung wurde
das eine Sehloch, durch das die Probanden blicken sollten, so verschoben, dass dessen
Mittelpunkt im Punkt Mg lag. Unter der Aperturbedingung wurde das so ausgerichtete
Sehloch zusétzlich mit einem 10 cm langen Reduktionsrohr von 3.5 ¢cm Durchmesser
versehen, um sicherzustellen, dass allein die auf dem Bildschirm dargestellte Szene fiir
die Probanden sichtbar ist und nicht zusédtzliche Elemente wie etwa der Rahmen des
Monitors. Der Monitor stand auf einer mit Hilfslinien versehenen Fléache und wurde zur
Realisierung der verschiedenen Winkelbedingungen iiber diese Hilfslinien um den ent-
sprechenden Winkel im oder gegen den Uhrzeigersinn um eine gedachte, feste vertikale
Achse rotiert, die durch den Punkt Mp verlauft. Bei jeder Rotation wurde sorgsam dar-
auf geachtet, dass die Normale g stets durch den Punkt Mp verlauft. Der Blickwinkel
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~p ist nun definiert durch den von g und der Normalen 91y des Monitordisplays zum
Punkt Mp eingeschlossenen Winkel. Abbildung 4.15 zeigt auf schematische Weise den
Aufbau der Apparatur bei einer Winkelbedingung vz > 0.

Mp

* /i
|
! Monitor
Np / |
|
|
|
|
|
|

Reduktionstunnel

Sehlocher

Abbildung 4.15. Schematische Darstellung (Aufsicht) der in den Experimenten verwendeten Apparatur
bei Winkelbedingung vg > 0.

Die Apparatur befand sich in einem Raum, der komplett abgedunkelt werden konn-
te, moglicherweise storende Lichtquellen wie LED-Anzeigen an Rechner, Maus oder
Tastatur wurden wéihrend des Experimentes abgedeckt. Als einzige Lichtquelle wur-
de eine schwach leuchtende, auf die Decke des Raums gerichtete Tischlampe genutzt,
um sicherzustellen, dass in der binokularen und der monokularen Sehbedingung der

Rahmen des Monitors fiir die Probanden sichtbar ist.

Reizmaterial

Die den Probanden dargebotenen Bilder wurden per ray tracing (vgl. Shirley & Mor-
ley, 2003) unter Verwendung des Programms POV-Ray" erstellt und wiesen in einer
Auflésung von 1280 x 960 Pixeln dieselbe rdumliche Ausdehnung wie die gesamte Bild-

schirmfliche auf, also eine Grofe von 19.1° x 14.5° Sehwinkel.'” Die priisentierten Bilder

19Bei POV-Ray handelt es sich um freie Software des GNU-Projekts, die aktuelle Version lisst sich
unter http://www.povray.org finden.
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waren zentralperspektivisch korrekte Darstellungen einer Szene mit verschiedenen Ob-
jekten wie etwa Wiirfeln verschiedener Grofte und Ausrichtung. Dabei wurde darauf
geachtet, dass sdmtliche dieser relevanten geometrischen Objekte auch unter der Aper-
turbedingung sichtbar waren, d.h. anschaulich gesprochen sich nicht ‘allzu nah’ an den
auferen Réndern der Darstellung befinden. Der Augpunkt wurde so gewihlt, dass er
auf der Normalen 91p liegt. Die Bilder sollten einen moglichst starken Tiefeneindruck
erzeugen, dies wurde iiber verschiedene gestalterische Elemente, ndmlich unter Ver-
wendung vieler pictorial depth cues wie Schattenwurf, Verdeckung, aerial perspective,
Texturgradient und kontrastreiche Darstellung der Ebene, auf der sich die Objekte
befinden, zu erreichen versucht. Zudem wurde darauf geachtet, dass sich mehrere ver-
schiedene Fluchtpunkte in der dargestellten Szene befinden, da dies laut Vishwanath
et al. (2005) eine Bedingung fiir Perspektivenrobustheit sei.

Zentrales Element der prasentierten Bilder war eine farblich vom Rest der Szene
deutlich abgehobene Ellipse mit von Bild zu Bild unterschiedlicher Hauptachsenlange
a, aber konstanter Lange der Nebenachse b. Dieses zentrale Element der Bilder soll im
Folgenden auch als kritischer Reiz bezeichnet werden. Der Mittelpunkt dieser Ellipse
lag bei jedem erstellten Bild im Mittelpunkt des Monitordisplays Mp und somit auf
einer Linie mit dem Augpunkt. Die (x,y, L)-Farbkoordinaten des kritischen Reizes be-
trugen in jedem Bild (z = .56,y = .34, L = 21.6). Insgesamt wurden 121 solcher Bilder
erstellt, die sich jeweils allein in der Lénge der Hauptachse der Ellipse unterschieden.
Das Spektrum des Verhéltnisses von Lénge der Hauptachse zu Lange der Nebenachse
der Ellipsen reichte von 7 = 0.9 (Bild 1) bis 7 = 1.5 (Bild 121). Die Verdnderung
des Achsenverhéltnisses von Bild 7 zu Bild ¢ +1 (1 <4 < 121) betrug 0.005. Bei ei-
nem Hauptachsen-Nebenachsenverhéltnis von Eins wies der kritische Reiz (in diesem
speziellen Fall ein Kreis) eine Grofe von etwa 3° Sehwinkel auf.

Insgesamt war es das iibergeordnete Ziel, Bilder zu erstellen, die einerseits nicht
zu komplex sind, um mogliche Ablenkungen von der Ellipse als kritischem Reiz zu
verhindern, andererseits sollten sie dennoch ‘hinreichend komplex’ sein, um als reali-
stische Darstellung einer Szene mit moglichst starkem Tiefeneindruck zu erscheinen.
Abbildung 4.16 auf der nichsten Seite zeigt exemplarisch zwei dieser erstellten Bilder
mit unterschiedlichem Hauptachsen-Nebenachsenverhéltnis des kritischen Reizes. Diese
Bilder wurden nur unter der Standardbedingung dargeboten.

Fiir die Leinwandbedingung wurde jedes der 121 fiir die Standardbedingung erstell-
ten Bilder mittels eines Filters der ebenfalls frei erhéltlichen GNU Image Manipulation
Software (GIMP) so veréndert, dass die Bilder wirkten, als ob sie auf eine Leinwand

gemalt worden wiren.?’ Auf die Geometrie der dargestellten der Szene hatte diese

2Die GNU Image Manipulation Software lisst sich auf http://www.gimp.org finden. Der verwen-
dete Filter ist der sogenannte ‘Leinwandfilter’, der mit den Einstellungen ,,Oben-rechts* und ,Tiefe



224 4.4. Methode

(v)

Abbildung 4.16. Zwei Bilder aus der Standardbedingung. Das Verhéltnis von Haupt- zu Nebenachse
der Ellipse betrdgt 7 =1 (a) bzw. 7 = 1.5 (b).
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Verdnderung keinerlei Auswirkung. Abbildung 4.17 auf der néchsten Seite zeigt exem-
plarisch zwei Bilder aus der Leinwandbedingung mit unterschiedlichem Hauptachsen-

Nebenachsenverhaltnis des kritischen Reizes.

Durchfiihrung

Allgemeiner Ablauf

Jede Versuchsperson absolvierte fiir jede der 42 experimentellen Bedingungen eine Sit-
zung, die selbst wiederum aus 10 Durchgingen bestand. Die Reihenfolge der zu absol-
vierenden Bedingungen wurde dabei fiir jede Versuchsperson per Zufall ermittelt. Den
Probanden wurde zu Beginn der ersten Sitzung die an sie gestellte Aufgabe erklért,
Ziel und inhaltliche Hypothesen des Experimentes wurden nicht mitgeteilt, insbeson-
dere wurde nicht erwahnt, dass sie die Bilder unter den verschiedenen Bedingungen aus
verschiedenen Blickwinkeln betrachten werden. Vor Beginn jeder Sitzung wurden die
Versuchspersonen fiir fiinf Minuten an die Lichtbedingungen im schwach beleuchteten
Labor adaptiert, anschliekend konnte der erste Durchgang per Tastendruck des Pro-
banden gestartet werden. Dem Probanden wurde daraufhin fiir fiinf Sekunden eines
der 121 erstellten Bilder der der Sitzung zugehorigen Reizart unter der der Sitzung
zugehorigen Seh- und Winkelbedingung présentiert. So wurde beispielsweise in der der
Bedingungskombination ,Standardreiz, binokulare Sehbedingung, v = 15“ zugehori-
gen Sitzung eines der 121 fiir die Standardreizbedingung erstellten Bilder unter einem
Blickwinkel 75 von 15 Grad présentiert, welches der Proband binokular betrachten
konnte. Welches der 121 Bilder der entsprechenden Reizbedingung dem Probanden zu
Beginn des Durchgangs prasentiert wurde, wurde von dem verwendeten und noch na-
her zu erlduternden adaptiven Verfahren der double random staircases (vgl. Cornsweet,
1962; Falmagne, 1985) gesteuert.

Die Versuchspersonen hatten nach der Darbietung des Bildes die Aufgabe, innerhalb
von fiinf Sekunden per Tastendruck zu entscheiden, ob die jeweils dargestellte Ellipse
(der kritische Reiz) ihnen ,zu schmal® oder ,zu breit“ fiir eine Kugel erscheint.?! Vorun-
tersuchungen des Autors wiesen darauthin, dass fiir diese Entscheidung ein Zeitraum
von fiinf Sekunden ausreichend lang ist, keine der Versuchspersonen des durchgefiihrten
Experimentes empfand diesen retrospektiv als zu kurz. In Abhéngigkeit von der Ant-
wort des Probanden wurde nach der abgegebenen Entscheidung und iiber das adaptive
Verfahren gesteuert, ein weiteres der 121 Bilder fiir fiinf Sekunden présentiert und die
Versuchsperson musste nach Darbietung innerhalb von fiinf Sekunden erneut die oben

beschriebene Entscheidung vornehmen. Diese Prozedur wurde so lange wiederholt, bis

= 5 auf die Reize der Standardbedingung angewendet wurde. Fiir eine exakte Beschreibung des
Algorithmus dieses Filters siehe den auf der obigen Webseite einsehbaren Quellcode von GIMP.
21Es handelt sich demnach um eine sogenannte two-alternative forced choice-Aufgabe (2AFC).
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(v)

Abbildung 4.17. Zwei Bilder aus der Leinwandbedingung. Das Verhéltnis von Haupt- zu Nebenachse
der Ellipse betrégt auch hier 7 =1 (a) bzw. 7 = 1.5 (b).
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das adaptive Verfahren ein vorher definiertes Kriterium erreicht hatte. Das Erreichen
dieses Kriteriums markierte das Ende eines Durchgangs einer Sitzung. Anschaulich und
vereinfacht gesprochen bestimmte innerhalb einer Sitzung die Antwort des Probanden
auf ein Bild das anschliefsend préasentierte Bild. Beurteilte der Proband den kritischen
Reiz etwa als ,zu schmal“, so wurde ihm anschliefsend ein Bild mit einem kritischen
Reiz dargeboten, der ein im Vergleich zum vorher dargebotenen kritischen Reiz grofse-
res Hauptachsen-Nebenachsenverhéltnis aufwies, beurteilte er den kritischen Reiz als
,zu breit, so wurde ihm anschliefsend ein kritischer Reiz dargeboten, der ein geringe-
res Hauptachsen-Nebenachsenverhéltnis aufwies. Das ‘Durchschreiten’ eines derartigen
staircases liefert fiir den Probanden ein Datum, ndmlich das gesuchte 7 jener Ellipse,
die dem Probanden unter der entsprechenden Bedingung als Kugel erscheint. Nach je-
dem Durchgang einer Sitzung wurde eine zweiminiitige Pause eingelegt. Fiir jede der
42 Sitzungen wurden 10 Durchgénge durchgefiihrt, so dass am Ende der Untersuchung
fiir jede Versuchsperson und jede Bedingung zehn Datenpunkte (7-Werte) vorlagen.
Eine Sitzung mit 10 Durchgéingen dauerte im Schnitt etwa 35 Minuten, das gesamte
Experiment mit 42 Sitzungen nahm fiir eine Versuchsperson insgesamt ca. 25 Stunden
in Anspruch.

Die Entscheidung fiir ein Staircase-Verfahren (welches den zeitlichen Aufwand deut-
lich erh6ht) und gegen eine Methode, die es den Versuchspersonen etwa erlauben wiir-
de, das Verhéltnis 7 der dargestellten Ellipse per Tastendruck und ohne Zeitvorgabe
selbst so zu verédndern, dass diese ihnen als Kugel erscheint, ist darin begriindet, dass
erstens mogliche Adaptationseffekte verhindert werden sollten und zweitens den Pro-
banden nicht die Moglichkeit gegeben werden sollte, eventuell Elemente des Bildes als
mogliche Hilfsmittel zur Bestimmung des Hauptachsen-Nebenachsenverhéltnisses der
dargestellten Ellipse zu nutzen. Zudem ist die mit dem staircase-Verfahren verbunde-
ne Urteilsaufgabe einfacher und verléasslicher von den Probanden zu erledigen, als die

abstraktere Aufgabe, die Ellipse so einzustellen, dass sie ‘als Kugel erscheint’.

Anschauliche Erlauterung des verwendeten staircase-Verfahrens

Es soll nun kurz anhand eines auf die vorliegende Untersuchung bezogenen Beispiels
das verwendete Verfahren der double random staircases anschaulich erlautert werden.
Die Idee dieser Methode lésst sich folgendermafen umschreiben (siche auch Corns-
weet, 1962): Gesucht werde in unserem Fall jenes Verhéltnis 7 von Hauptachse zu
Nebenachse, so dass die zugehorige Ellipse der Versuchsperson unter der entsprechen-
den Bedingung als eine Kugel erscheint. Eine Schatzung dieses Wertes soll nun vor-
genommen werden, indem man sich iiber ein Staircase-Verfahren dem gesuchten Wert
gleichsam ‘schrittweise’ annédhert, wobei bei dieser Vorgehensweise entscheidend ist,

dass die Reizdarbietung in jedem Darbietungsschritt innerhalb eines Durchgangs in
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systematischer Weise von den vorangegangenen Urteilen der Versuchsperson abhingt.
Es soll an dieser Stelle auf eine formale Art der Darstellung verzichtet und zudem nicht
ausfiihrlich auf die technischen Details dieses Verfahrens eingegangen werden, da dies
u.a. einen zusétzlichen notationellen Aufwand mit sich bringen wiirde, der hier nicht
zu rechtfertigen ist.

Zunichst ist es erforderlich, dass der Versuchsleiter einen ‘hinreichend grofen Be-
reich’ festgelegt, in dem sich das gesuchte 7 mit ‘hoher Wahrscheinlichkeit’ befinden
wird. Aufgrund der geometrischen Uberlegungen aus Abschnitt 4.2 sowie den von
Vishwanath et al. (2005) berichteten Ergebnissen wurde das Intervall [0.9, 1.5] gew&hlt.
In einem néchsten Schritt wurde dieses Intervall diskretisiert, indem festgelegt wurde,
um welche Grofse sich der Parameter 7 des kritischen Reizes von Bild zu Bild verdndern
soll. Diese Grofe wurde, wie bereits dargestellt, mit 0.005 festgesetzt, so dass insge-
samt 121 Bilder mit den zugehorigen Parametern 7, ..., 791 erstellt wurden, wobei
71 = 0.9 und 757 = 1.5. Die beiden &ufseren Grenzen des so festgelegten Bereiches
bilden nun die ‘Startpunkte’ fiir zwei unabhdingige Staircases A und B, zwischen denen
im weiteren Verlauf eines Durchgangs zuféllig alterniert wird. Wir wollen annehmen,
dass der Startpunkt fiir Staircase A das zu 7y und dementsprechend der Startpunkt fiir
Staircase B das zu 71191 zugehorige Bild ist. Uber diese beiden Staircases wird nun die
Reizdarbietung innerhalb eines Durchgangs gesteuert. Das weitere Vorgehen soll nun
anhand Abbildung 4.18 auf der nichsten Seite veranschaulicht werden, die einen ty-
pischen Verlauf eines double random-staircase-Verfahrens innerhalb eines Durchgangs
unter einer festen Bedingung darstellt. Die durch die Quadrate gegebene Kurve ist die
des Staircases A und die durch die Kreise dargestellte Kurve ist die des Staircases B.
Ausgefiillte Symbole stehen fiir das von den Probanden nach der durch die Staircases
gesteuerten Reizdarbeitung abgegebene Urteil ,zu schmal* und nicht ausgefiillte Sym-
bole fiir das Urteil ,zu breit. Am unteren Bildrand ldsst sich ablesen, bei welchem
Schritt sich der Proband im Staircase A und am oberen Bildrand, bei welchem Schritt
sich der Proband im Staircase B befindet.

Wir wollen nun den Verlauf von Staircase A betrachten, der in diesem Beispiel fiir
die erste Reizdarbietung innerhalb des Durchgangs zufallig gewéhlt wurde. In Schritt
1 dieses Staircases wird das mit dem Startpunkt von A zugehorige Bild préisentiert
(1 =.9). Der Proband gibt daraufhin das Urteil ab, dass ihm die dargestellte Ellipse
als ‘zu schmal’ fiir eine Kugel erscheint (ausgefiilltes Symbol). Im néchsten Schritt von
A wird ein Bild mit einem groferen 7 présentiert. Die Grofe dieser Verdnderung des
Wertes 7 von einem Schritt zum néchsten wird im Rahmen dieses Verfahrens auch als
Schrittbreite (step size) bezeichnet. Diese Schrittbreite bleibt iiber den Verlauf eines
Staircases nicht gleich, sondern verringert sich immer dann um einen konstanten Fak-

tor, wenn der Proband ein anderes Urteil als im vorangehenden Schritt abgibt. Auch in
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Abbildung 4.18. Typischer Verlauf eines double random-staircase-Verfahrens fiir unser Beispiel. Fiir
weitergehende Erlauterungen siehe Text.

Schritt 2 von A beurteilt der Proband die Ellipse als ‘zu schmal’, woraufhin in Schritt
3 ein Bild mit einem noch grofseren 7 prasentiert wird. Die Schrittbreite von Schritt 2
zu Schritt 3 ist aufgrund des gleich bleibenden Urteils identisch der Schrittbreite von
Schritt 1 zu Schritt 2. In Schritt 3 gibt der Proband nun das Urteil ‘zu breit’ ab (nicht
ausgefiilltes Symbol). In Schritt 4 wird darauthin ein Bild mit einem geringeren 7 als
in Schritt 3 prasentiert, wobei die Schrittbreite von Schritt 3 zu Schritt 4 aufgrund des
wechselnden Urteils des Probanden geringer ausfillt als die Schrittbreite von Schritt 1
zu 2 bzw. von Schritt 2 zu 3.

An Abbildung 4.18 lésst sich nun gut ablesen, wie im weiteren Verlauf von A durch
dieses Vorgehen die Variabilitat der Werte 7 stetig abnimmt und diese gegen Ende
nur noch innerhalb eines ziemlich kleinen Intervalls variieren. Analoge Ausfithrungen
gelten auch fiir Staircase B. Uber die zufillige Alternierung zwischen A und B wird es
so moglich, sich dem gesuchten Hauptachsen-Nebenachsenverhéltnis jener Ellipse, die
den Probanden als Kugel erscheint, sukzessive und in immer kleineren Schritten von
den Startpunkten der beiden Staircases aus anzunadhern. Zur Schiatzung des gesuchten
Wertes 7 wurde nun folgendes Abbruchkriterium fiir das Verfahren festgesetzt: Der
Prozess bricht ab, wenn die Differenz zwischen dem durch Staircase A gewéhlten 7 und

dem durch Staircase B gewéhlten 7 in sechs aufeinanderfolgenden Reizpréisentationen
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kleiner oder gleich .015 betrégt. Die Schiatzung des gesuchten 7 wird dann als Mittel
dieser sechs letzten 7-Werte bestimmt. Fiir unser Beispiel ist diese Schatzung ebenfalls
in Abbildung 4.18 abgetragen, es ist gleichsam jener Wert, auf den die beiden Stair-
cases, durch die Urteile der Probanden bestimmt, von ihren jeweiligen Startpunkten
aus ‘zulaufen’. Diese Schétzung wurde dann interpretiert als jener gesuchte Wert 7, so
dass die zugehorige Ellipse der Versuchsperson unter der entsprechenden Bedingung als
Kugel erscheint. Um sicherzustellen, dass das Verfahren nicht ‘endlos weiterlduft’, falls
das festgelegte Kriterium nicht erreicht werden sollte, wurde zusétzlich festgelegt, dass
das Verfahren nach 45 Bildprasentationen automatisch abbricht und keine Schétzung
des gesuchten 7 erfolgt. Das geforderte Abbruchkriterium wurde jedoch von allen Ver-
suchspersonen in allen Durchgéingen aller Bedingungen erreicht, wobei es im Schnitt

nach etwa 25 Reizdarbeitungen erreicht wurde.

Teilnehmer

Es nahmen insgesamt zehn (45",69) Versuchspersonen an der Untersuchung teil, die
sich allesamt im Bachelor- oder Masterstudiengang Psychologie der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg befanden. Der Altersdurchschnitt der Probanden betrug
zum Zeitpunkt der Erhebung 23.4 Jahre mit einer Standardabweichung von ca. 3.2
Jahren. Alle Versuchspersonen konnten aufgrund der Ergebnisse des ,Ishihara-Tests"
(Ishihara, 1998) als normal farbsichtig eingestuft werden. Probanden mit Fehlsichtig-
keit trugen Korrekturgldser oder -linsen, um diese zu kompensieren. Die Probanden
wurde fiir ihre Teilnahme an dem zeitlich sehr aufwendigen Experiment entlohnt (25
Versuchspersonenstunden, eine sowohl im Bachelor- als auch Master-Studiengang zu er-
bringende Studienleistung), niemand brach wihrend der Datenerhebung die Teilnahme
ab.

4.5. Ergebnisse

Durch das geschilderte Vorgehen lagen fiir jede der 10 Versuchspersonen unter jeder
der 42 experimentellen Bedingungen 10 iiber das Staircase-Verfahren ermittelte Werte
7 vor, deren Mittelwert und Standardabweichung unter jeder Bedingung separat fiir je-
den Probanden berechnet wurden. Zur zusétzlichen statistischen Absicherung der hier
berichteten Befunde wurde fiir jede Versuchsperson separat eine inferenzstatistische
Auswertung mittels einer mehrfaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Winkel-
bedingung, Sehbedingung und Reizart vorgenommen. Die statistischen Voraussetzun-
gen dieses Verfahrens konnen in diesem Fall wegen der systematischen Verletzung der
Voraussetzung der Varianzenhomogenitéat als nicht erfiillt angesehen werden. Aufgrund

der bei allen Versuchspersonen feststellbaren gleichen und markanten Effektmuster sol-
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len die deskriptiven und inferenzstatistischen Ergebnisse der Varianzanalyse dennoch
zur Unterstreichung des Gesamtbildes der Resultate herangezogen werden. Um den
Lesefluss nicht zu unterbrechen, sind die ausfiihrlichen Ergebnistabellen dieser zehn
mehrfaktoriellen Varianzanalysen im Anhang A auf den Seiten 262 bis 265 zu finden.

Die folgenden Abbildungen 4.19 bis 4.21 (S. 232 - 234) zeigen exemplarisch fiir drei
der Probanden die {iber die jeweils 10 Durchgénge innerhalb einer Sitzung gemittelten
Werte von 7 unter den verschiedenen Seh- und Winkelbedingungen, getrennt nach
Standard- und Leinwandbedingung. Die Daten aller anderen Probanden lassen sich in
Anhang A finden, die im Ubrigen den hier gezeigten sehr dhnlich sind. Zusétzlich ist
fiir sdmtliche abgetragenen mittleren Einstellungen der zugehorige Standardfehler als
halbe Lange der eingezeichneten Fehlerbalken dargestellt.

Bei sdmtlichen Probanden lief sich zunéchst feststellen, dass unter einer beliebigen
Seh- und Reizbedingung tendentiell die mittleren 7-Einstellungen mit zunehmendem
absolutem Winkel |yg| ebenfalls zunehmen, was hier als abnehmende Perspektivenro-
bustheit mit zunehmender Abweichung vom Augpunkt des Bildes interpretiert werden
kann. Dabei zeigt sich deskriptiv kein merklicher Einfluss der ‘Richtung der Abwei-
chung’ vom Augpunkt des Bildes (des Vorzeichens des Winkels 75), die Mittelwerts-
verlaufe unter jeder Seh- und Reizbedingung kénnen als anndhernd symmetrisch um
die Einstellung bei 75 = 0 angesehen werden. Mit anderen Worten zeigt sich keine un-
terschiedliche Auswirkung der Rotation des Monitordisplays im oder gegen den Uhrzei-
gersinn. Eine vollstandige oder ‘perfekte’ Perspektivenrobustheit im Sinne einer iiber
samtliche realisierten Winkelbedingungen hinweg konstanten Einstellung von 7 = 1
zeigte sich unter keiner Seh- und Reizbedingung. Im Rahmen der inferenzstatistischen
Auswertung liefs sich fiir jede Versuchsperson ein auf Niveau a = .001 signifikanter und
tiberaus deutlicher Haupteffekt des Faktors Winkelbedingung feststellen (bei Proband
SS etwa Fg 373 = 982.5, 77}% = .94).

Weiterhin zeigt sich ein deutlicher Einfluss der Sehbedingung auf die mittleren 7-
Einstellungen. Uber sédmtliche Winkelbedingungen hinweg betrachtet sind die mittle-
ren 7-Einstellungen unter der binokularen Sehbedingung am geringsten, in der Aper-
turbedingung am hochsten. Aufféllig ist dabei die Systematik der verschiedenen Mit-
telwertsverlaufe. Sowohl unter der Leinwandbedingung als auch unter der Standardbe-
dingung sind unter jeder Winkelbedingung (v = 0 ausgeschlossen) die mittleren 7-
Einstellungen unter der Aperturbedingung tendenteill grofier als unter der monokularen
Sehbedingung und die mittleren 7-Einstellungen unter der monokularen Sehbedingung
wiederum tendentiell grofser als unter der binokularen Sehbedingung. Die Grofe die-
ser Unterschiede scheint zudem mit zunehmender Abweichung von 5 = 0 zunehmend
markanter zu werden. Im Rahmen der inferenzstatistischen Auswertung zeigte sich bei

jeder Versuchsperson ein auf Niveau o = .001 signifikanter und deutlicher Haupteffekt
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Abbildung 4.19. Mittelwerte der T-Einstellungen fiir Versuchsperson SS unter den verschiedenen Seh-
und Winkelbedingungen in der Standardbedingung (a) und der Leinwandbedingung (b). Die halbe
Lange der Fehlerbalken repréasentiert den jeweils zugehorigen Standardfehler.
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Abbildung 4.20. Mittelwerte der 7-Einstellungen fiir Versuchsperson CL unter den verschiedenen Seh-
und Winkelbedingungen in der Standardbedingung (a) und der Leinwandbedingung (b). Die halbe
Lange der Fehlerbalken repréasentiert den jeweils zugehorigen Standardfehler.
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Abbildung 4.21. Mittelwerte der T-Einstellungen fiir Versuchsperson FK unter den verschiedenen Seh-
und Winkelbedingungen in der Standardbedingung (a) und der Leinwandbedingung (b). Die halbe
Lange der Fehlerbalken repréasentiert den jeweils zugehorigen Standardfehler.
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des Faktors Sehbedingung (bei Proband SS: F5 375 = 668.79, ng = .78), sowie ein auf dem
gleichen Niveau signifikanter und deutlicher Interaktionseffekt zwischen den Faktoren
Sehbedingung und Winkelbedingung (bei Proband SS: Fig 378 = 107.7, 7712, = .77). Fasst
man die 7-Einstellungen als Indikatoren fiir das Ausmaf der Perspektivenrobustheit
auf, so ist iiber alle Winkelbedingungen hinweg die Perspektivenrobustheit unter der
binokularen Bedingung am stérksten und unter der Aperturbedingung am geringsten
ausgepragt, wobei die Grofe der Unterschiedlichkeit des Ausmafes der Perspektivenro-
bustheit unter den verschiedenen Sehbedingungen mit zunehmender Abweichung von
vp = 0 zunehmend markanter wird.

Wie lasst sich der Einfluss der Reizart auf die 7-Einstellungen charakterisieren? Die
Abbildungen 4.22 bis 4.24 (S. 236 - 238) zeigen exemplarisch fiir die betrachteten Pro-
banden SS, CL und FK unter jeder Sehbedingung die mittleren 7-Einstellungen unter
der Leinwandbedingung und unter der Standardbedingung getrennt, fiir die restlichen
Probanden siehe wieder Anhang A.

Vergleicht man die mittleren Einstellungen von 7 unter der Leinwand- mit denen
unter der Standardbedingung, so wird deutlich, dass unter jeder Sehbedingung die
von den Probanden vorgenommenen mittleren Einstellungen von 7 unter der Stan-
dardbedingung tendentiell hoher ausfallen als unter der Leinwandbedingung, wobei
auch hier diese Unterschiede umso markanter auszufallen scheinen, umso stérker der
Blickwinkel v5 vom Augpunkt des Bildes abweicht. Dieser Einfluss der Reizart auf die
mittleren 7-Einstellungen ist zwar als nicht so markant wie der der Sehbedingung zu
charakterisieren, aber als Muster durchgingig bei sémtlichen Probanden beobachtbar.
Im Rahmen der inferenzstatistischen Auswertung zeigte sich bei jedem Probanden ein
auf Niveau a = .001 signifikanter Haupteftekt des Faktors Reizart, der jedoch weni-
ger deutlich ist als die Haupteffekte der Winkelbedingung und der Sehbedingung (bei
Proband SS: Fj 375 = 225.9, 7712, = .37). Zudem zeigte sich ein auf dem gleichen Niveau
signifikanter Interaktionseffekt der Faktoren Reizart und Winkelbedingung, der in der
Regel jedoch vergleichsweise gering ausfiel (bei Proband SS: Fysrs = 5.11,n = .08).
Interpretiert man auch hier die 7-Einstellungen als Ausdruck des Ausmafies an Per-
spektivenrobustheit, so zeigt sich unter allen Sehbedingungen tendentiell ein starkeres
Mafk an Perspektivenrobustheit unter der Leinwandbedingung als unter der Standard-
bedingung.

Trotz der zwischen den Probanden teilweise differierenden absoluten Griffe der mitt-
leren 7-Einstellungen (siehe etwa die Daten von Proband CB in Anhang A) wurde
aufgrund der deutlich dhnlichen Anordnung der Verldufe dieser Einstellungen ent-
schieden, fiir jede mogliche Bedingungskonstellation den Mittelwert der mittleren 7-
Einstellungen aller Probanden zu ermitteln. Abbildung 4.25 auf Seite 240 zeigt die iiber

alle Versuchspersonen gemittelten mittleren 7-Einstellungen getrennt nach Standard-
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Abbildung 4.22. Mittlere 7-Einstellungen des Probanden SS jeweils unter der Leinwand- und der
Standardbedingung fiir die drei Sehbedingungen binokular (a), monokular (b) und Aperturbedingung
(c). Die halbe Liange der Fehlerbalken représentiert den Standardfehler.
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Abbildung 4.23. Mittlere 7-Einstellungen des Probanden CL jeweils unter der Leinwand- und der
Standardbedingung fiir die drei Sehbedingungen binokular (a), monokular (b) und Aperturbedingung
(c). Die halbe Liange der Fehlerbalken représentiert den Standardfehler.
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Abbildung 4.24. Mittlere 7-Einstellungen des Probanden FK jeweils unter der Leinwand- und der
Standardbedingung fiir die drei Sehbedingungen binokular (a), monokular (b) und Aperturbedingung
(c). Die halbe Liange der Fehlerbalken représentiert den Standardfehler.
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und Leinwandbedingung, Abbildung 4.26 auf Seite 241 die iiber alle Probanden ge-
mittelten mittleren 7-Einstellungen getrennt fiir die verschiedenen Sehbedingungen.
Anhand der aggregierten Daten tritt das bereits im Bezug auf die einzelnen Ver-
suchspersonen Gesagte ebenfalls deutlich hervor, wir konnen daher an dieser Stelle auf
eine Wiederholung verzichten. Um die Befunde beziiglich der Mittelwerte der mittle-
ren Einstellungen von 7 abschlieffend graphisch préagnant zusammenzufassen, soll im
Folgenden eine leicht andere Art der Darstellung erfolgen. Wir wollen zu diesem Zweck
nun nicht mehr die mittleren 7-Einstellungen betrachten, sondern deren Abweichung
von KEins, d.h. von der bei ‘vollstandiger’ Perspektivenrobustheit zu erwartenden Ein-
stellung. Diese Abweichungen werden im Folgenden als A bezeichnet. Weiterhin sollen
die unter v = 0 erfolgten Einstellungen nicht weiter betrachtet werden, da diese in der
Regel sehr nahe um 7 = 1 lagen. Aufgrund der unter allen Seh- und Reizbedingungen
beobachtbaren anndhernden Symmetrie der Mittelwertsverldufe von 7 um v = 0 soll
zudem lediglich der Betrag des Winkels v5 betrachtet werden, d.h. es soll nicht mehr
unterschieden werden, ob der Monitor im oder gegen den Uhrzeigersinn um den Winkel
~vp gedreht wurde. Abbildung 4.27 auf Seite 242 zeigt die iiber sdmtliche Probanden
gemittelten A-Werte getrennt nach allen moglichen Kombinationen von Winkelbedin-
gung |vg|, Sehbedingung und Reizbedingung in Form eines Balkendiagramms.
Zusammenfassend lasst sich in der vorliegenden Untersuchung folgendes Befundmu-

ster beobachten:

1. Effekt der Winkelbedingung: Das Ausmaft der Perspektivenrobustheit ist unter
jeder Seh- und Reizbedingung wesentlich abhingig vom Winkel vz, d.h. der hori-
zontalen Abweichung der Position des Betrachters vom Augpunkt des prasentier-
ten Bildes. Mit zunehmendem absoluten Winkel |y5| nehmen auch die von den
Probanden vorgenommenen 7-Einstellungen zu, was hier als abnehmende Per-
spektivenrobustheit mit zunehmender horizontaler Abweichung vom Augpunkt
interpretiert werden kann. Dabei ldsst sich kein Effekt des Vorzeichens von g
feststellen, die Verldufe der 7-Einstellungen lassen sich als symmetrisch um die

Einstellung bei v = 0 charakterisieren.

2. Effekt der Sehbedingung: Unabhangig von der Reizart lasst sich iiber alle Win-
kelbedingungen v # 0 hinweg feststellen, dass das Ausmafs der Perspektivenro-
bustheit unter der binokularen Sehbedingung am hochsten und unter der Aper-
turbedingung am geringsten ausgepragt ist, wobei sich das Ausmafs der Perspek-
tivenrobustheit unter der monokularen Sehbedingung in etwa dazwischen einord-
nen lasst. Die Grofe dieses Unterschieds im Ausmals der Perspektivenrobustheit
zwischen den verschiedenen Sehbedingungen ist nicht {iber alle Winkelbedingun-
gen vg # 0 hinweg konstant, sondern nimmt mit zunehmender Abweichung von

v = 0 zu.
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Abbildung 4.25. Uber alle Probanden gemittelte mittlere 7-Einstellungen unter den verschiedenen Seh-
und Winkelbedingungen in der Standardbedingung (a) und der Leinwandbedingung (b). Die halbe
Lange der Fehlerbalken reprasentiert den jeweils zugehdrigen Standardfehler.
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Abbildung 4.26. Uber alle Probanden gemittelte mittlere 7-Einstellungen unter der Leinwand- und der
Standardbedingung getrennt dargestellt fiir die drei Sehbedingungen binokular (a), monokular (b) und
Aperturbedingung (c). Die halbe Linge der Fehlerbalken reprisentiert den zugehorigen Standardfehler.
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Abbildung 4.27. Die iber sdmtliche Probanden gemittelten Werte von A unter allen moglichen
Kombinationen der Ausprigungen der drei unabhéngigen Variablen. Die erste Stelle der Be-
zeichnung unter den Balken gibt die Art der Sehbedingung an (B=binokular, M=monokular,
A=Aperturbedingung), die Stelle nach dem Punkt in der Bezeichnung steht fiir die Art der Reizbedin-
gung (ST=Standardbedingung, LW=Leinwandbedingung). Die Lange der Fehlerbalken représentiert
den jeweiligen Standardfehler.

3. Effekt der Reizart: Unter jeder der drei Sehbedingungen lésst sich fiir alle Winkel
vg # 0 ein durchgéngig hoheres Ausmaf an Perspektivenrobustheit unter der
Leinwandbedingung auffinden. Die Grofse des Unterschieds zwischen Ausmaf der
Perspektivenrobustheit unter der Standardbedingung und Ausmais der Perspek-
tivenrobustheit unter der Leinwandbedingung ist ebenfalls von der Winkelbedin-
gung abhéngig. Die Differenz zwischen den 7-Einstellungen unter der Leinwand-
und denen unter der Standardbedingung steigt unter jeder Sehbedingung mit

zunechmendem absoluten Winkel |yg].

4.6. Diskussion

In der vorgestellten Untersuchung sollte der Frage nachgegangen werden, inwieweit die
mit der Betrachtung eines linearperspektivischen Bildes einhergehende wahrgenomme-
ne Robustheit der Perspektive von i.) der Abweichung vom Augpunkt des Bildes, ii.)
der Sehbedingung (binokular, monokular, Aperturbedingung) und iii.) einer Manipula-
tion des ‘Oberflichencharakters’ des Bildes abhéngig ist. Dabei waren insbesondere die

mit der Manipulation des Oberflachencharakters verbundenen Effekte von Interesse,
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da eine solche Variation in bisherigen Untersuchungen zu diesem Bereich nicht vorge-
nommen wurde. Das Ausmaf der Perspektivenrobustheit sollte in dieser Untersuchung
als in umgekehrt proportionaler Beziehung stehend zur Gréfe der von den Probanden
vorgenommenen 7-Einstellungen interpretiert werden. Hintergrund dieser Interpreta-
tion ist die (geometrische) Uberlegung, dass Probanden bei ‘vollstindiger Perspek-
tivenrobustheit’ unter samtlichen Blickwinkeln eine Ellipse mit einem Hauptachsen-
Nebenachsenverhéltnis von 7 &~ 1 als zentralperspektivische Darstellung einer Kugel
wahrnehmen sollten.

Insgesamt konnen die mit den experimentellen Manipulationen verbundenen erwar-
teten Effekte als konform mit den empirischen Ergebnissen angesehen werden. Wir
wollen zunéchst die mit der Winkelbedingung und der Sehbedingung verbundenen Ef-
fekte diskutieren. Das von Vishwanath et al. (2005) berichtete Ergebnismuster konnte
im Wesentlichen repliziert werden, wobei in der vorliegenden Untersuchung in deut-
lich hoherem Umfang Daten erhoben und in die Analyse einbezogen wurden. Es zeigte
sich auch in der vorliegenden Untersuchung unter jeder Sehbedingung ein abnehmen-
des Ausmals an Perspektivenrobustheit bei zunehmender Abweichung vom Augpunkt
des Bildes. Uber alle Winkel hinweg betrachtet waren zudem die verschiedenen Sehbe-
dingungen mit verschieden stark ausgepragter Perspektivenrobustheit verbunden. Man
erinnere sich, dass sowohl die Hypothesen der Untersuchung von Vishwanath et al.
(2005), als auch die der vorliegenden Untersuchung durch Riickgriff auf das Konzept
der Tiefencues begriindet worden sind.

Im Rahmen der Zielsetzung dieser Arbeit soll das vorliegende Experiment und die
erhaltenen Ergebnisse wesentlich als ein Medium zur Verdeutlichung der in den voran-
gehenden Kapiteln herausgearbeiteten theoretischen Schwierigkeiten, die mit dem Kon-
zept der Tiefencues verbunden sind, genutzt werden. Aus der Sicht des cue-Ansatzes
wiirde man zur Erkldrung der vorliegenden empirischen Befunde in dieser oder einen
ahnlichen Weise wie folgt argumentieren: Die allgemein im Experiment festgestellte
Abnahme der Perspektivenrobustheit bei zunehmender Abweichung vom Augpunkt
des préasentierten Bildes ist auf die zunehmende systematische ‘Verzerrung’ des auf die
Retina(e) projizierten Lichtmusters zuriickzufiihren (siehe die geometrischen Erorte-
rungen in Abschnitt 4.2). Das visuelle System bezieht die Ausdehnung der Projektion
der Ellipse auf die Retina(e) als ‘Input’ in die weiteren Schritte der Informationsver-
arbeitung ein. Wenn das visuelle System die Grofen o und § bzw. das Verhéltnis o/
generell als ‘Information’ iiber das im Bild dargestellte Objekt ‘nutzt’, dann sollten auf-
grund der weiter oben diskutierten geometrischen Beziehungen zwischen o/, T und g
bei zunehmender Abweichung vom Augpunkt des Bildes auch die 7-Einstellungen der
Probanden tendentiell zunehmen, damit die dargestellte Ellipse als eine Kugel wahrge-

nommen wird.
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Wie lésst sich das in Abhéngigkeit von der experimentellen Manipulation der Seh-
bedingung deutlich unterschiedliche Ausmafs der Perspektivenrobustheit im Rahmen
des cue-Ansatzes erklaren? Wir halten zunéchst fest, dass die verschiedenen Sehbe-
dingungen mit unterschiedlich starken ‘cue-Konflikten” verkniipft sind. Die mit der
zentralperspektivischen Darstellung verbundenen monokularen Tiefencues wie Textur-
gradient, Schattenwurf und Verdeckung sind dem visuellen System als ‘Informationen
iiber Tiefe’ unter jeder Sehbedingung in gleicher Weise verfiighar. Diese haben, fiir
sich genommen, einen mit der Bildbetrachtung verbundenen Tiefeneindruck zur Folge.
Unter der binokularen Sehbedingung stehen dem visuellen System jedoch auch ande-
re Tiefencues, wie Konvergenz und binokulare Disparitat, zur Verfiigung, die darauf
‘hindeuten’, dass es sich bei dem umrahmten Bild um eine bearbeitete Flache, einen
Gegenstand im physikalischen Raum handelt, das unter vz # 0 als nicht frontoparallel
zum Betrachter wahrgenommen wird. Diese zusétzlichen Hinweise oder Informationen
— so die Vorstellung — werden nun vom visuellen System genutzt, um die systemati-
schen Verzerrungen zu ‘kompensieren’ bzw. anhand des iiber den wahrgenommenen
Monitorrahmen vom visuellen System ‘berechneten’ oder ‘geschéatzten’ Blickwinkels
‘herauszurechnen’.?? Dies fiihrt zu einer im Vergleich zu den anderen Sehbedingungen
generell stirker ausgepragten Perspektivenrobustheit unter der binokularen Sehbedin-
gung. Da in der monokularen Sehbedingung dem visuellen System die Tiefencues der
Konvergenz und binokularen Disparitat nicht zur Verfiigung stehen, sind daher weni-
ger ‘Informationen’ verfiighar, die durch das visuelle System genutzt werden konnten,
um die durch den exzentrischen Betrachterstandpunkt bestimmte Verzerrung ‘heraus-
zurechnen’. Dadurch kommt es zu einer im Vergleich zur binokularen Sehbedingung
‘geringeren Kompensation’ der Verzerrungen durch das visuelle System und weniger
stark ausgepragter Perspektivenrobustheit. Unter der Aperturbedingung kann zudem
der sichtbare Rahmen nicht mehr als Information genutzt werden, daher fallt unter
dieser Bedingung die ‘Kompensation’ am geringsten aus, was zu einer im Vergleich am
geringsten ausgepragten generellen Perspektivenrobustheit fiihrt.

Der in der vorliegenden Untersuchung zusétzlich und zum ersten Mal aufgefundene
Effekt der Reizart (Standardreiz/Leinwandreiz) liefe sich ebenfalls in dieser mit dem
Konzept der Tiefencues verbundenen Argumentationslinie interpretieren. Uber samtli-
che Winkel v # 0 hinweg zeigte sich insgesamt, sowie unter jeder einzelnen Sehbedin-
gung, eine starker ausgepréagte Perspektivenrobustheit, wenn die linearperspektivischen
Bilder einen hervorgehobenen Oberflichen- oder Leinwandcharakter aufwiesen. Diese
hervorgehobene Flachenhaftigkeit konnte man nun ebenfalls als einen cue ansehen, der

im Rahmen eines cue-Integrationsprozesses als zusétzliche Information vom visuellen

22Die mit einer solchen Kompensationshypothese verbundenen grundsitzlichen Schwierigkeiten
wurden bereits in Abschnitt 4.1.2 diskutiert.
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System genutzt werden kann. Ein hervorgehobener Leinwandcharakter konnte (wie die
Konvergenz, die binokulare Disparitéit oder die Sichtbarkeit des Monitorrahmens) zu-
sitzlich darauf ‘hindeuten’, dass es sich bei dem Betrachteten um eine in bestimmter
Weise bearbeitete Flache im physikalischen Raum handelt. Diese zusétzliche Infor-
mation kénnte so zu einer unter allen Sehbedingungen stérkeren ‘Kompensation” der
retinalen Verzerrungen durch das visuelle System und damit zu einer generell stérkeren
Perspektivenrobustheit fiithren.

Die empirischen Befunde lassen sich auch in Beziehung setzen zu dem in Abschnitt
4.1.3 behandelten Konzept der Dualitdt der Bildwahrnehmung. Dieses Konzept selbst
impliziert nicht die Vorstellung, dass das visuelle System auf cues operiere. Wenn man
aber die Auffassung, dass die Bildbetrachtung mit einem dualen Charakter des Wahr-
nehmungseindrucks verbunden ist, hat, und nun versucht, den cue-Ansatz in diese zu
integrieren, so liegt es nahe, die mit dieser Vorstellung verkniipften ‘Teilperzepte’ fiir
den planeren und raumlichen Aspekt bei der Bildwahrnehmung mit unterschiedlichen
cues zu verkniipfen, die man auch als Tiefencues und Flichencues bezeichnen kénnte.
Verfolgt man diesen Ansatz, so konnte man in Hinsicht auf die vorliegenden Ergeb-
nisse argumentieren, dass die verschiedenen Kombinationen der Sehbedingung und der
Reizart mit jeweils verschiedenen Prozessen der cue-Segregation einhergehen, die wie-
derum unterschiedliche ‘Gewichtungen’ des rdumlichen und planaren Aspekts des mit
der Bildbetrachtung verbundenen Wahrnehmungseindrucks zur Folge haben. Unter der
binokularen Sehbedingung mit Leinwandreiz sollte dann aufgrund der verfiigharen, auf
eine Flache ‘hindeutenden’ Fléchencues der planare Aspekt am prégnantesten, unter
der Aperturbedingung mit Standardreiz hingegen am wenigsten prignant sein. Be-
zuglich des rdumlichen Aspekts sollte es sich genau umgekehrt verhalten. In dieser
Vorstellung konnte der hervorgehobene Leinwandcharakter des prasentierten Bildes als
ein solcher Flachencue angesehen werden, der die Pragnanz des rdumlichen Aspekts
unter allen Sehbedingungen abschwécht bzw. die Prédgnanz des planaren Aspekts er-
hoht. In dieser Argumentation sollte somit die Manipulation der Sehbedingung und
die Manipulation der Reizart unter jeder Sehbedingung mit verschieden pragnanten
Tiefeneindriicken einhergehen.

Aus einer forschungsmethodischen Perspektive lassen sich beziiglich der vorliegen-
den Untersuchung noch drei Punkte diskutieren. Erstens liegt dieser Untersuchung die
Idee zugrunde, dass das Phianomen der Perspektivenrobustheit iiber die von den Pro-
banden vorgenommenen 7-Einstellungen quantifiziert erfasst werden kénne. Von einer
eher phédnomenologischen Haltung aus konnte man den Standpunkt vertreten, dass
diese Vorgehensweise mogliche subtile Unterschiede der mit der Betrachtung linearper-
spektivischer Bilder auferhalb des Augpunkts verbundenen Wahrnehmungseindriicke

von vornherein ausschliefst, indem Perspektivenrobustheit als ein einheitliches Phé-
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nomen behandelt wird, das lediglich in verschiedenen (quantitativen) Auspriagungen
vorliegen kann. Moglicherweise fiihrt jedoch die in dieser Untersuchung vorgenommene
Manipulation der Reizart oder gar die Manipulation der Sehbedingung zu qualitativ
verschiedenen Wahrnehmungseindriicken oder Erscheinungsweisen der Bilder in einem
dhnlichen Sinn, in dem Katz (1930) von verschiedenen , Erscheinungsweisen der Farben*
spricht. Als extremes Beispiel solcher unterschiedlichen Erscheinungsweisen kénnte man
trompe [’eeil-Bilder wie das in Abschnitt 4.1.3 angesprochene Pozzosche Deckenfresko
heranziehen. Bewegt man sich hier (in moglichst kleinen Schritten) aus dem Augpunkt
heraus, so scheinen im Vergleich zur Betrachtung eines ‘iiblichen’ linearperspektivi-
schen Bildes (d.h. eines Bildes, das eine Tiefenwahrnehmung hervorruft, die sich nicht
konsistent in den Realraum des Betrachters einordnen ldsst) die bewegungskorrelierten
Verdnderungen qualitativ von ganz eigener Art zu sein, so dass es unangebracht wére,
lediglich von stark oder schwach ausgepragter Perspektivenrobustheit zu sprechen.
Der zweite Punkt betrifft das Vorgehen selbst. Den Probanden wurden linearper-
spektivisch korrekt konstruierte Bilder aukerhalb des Augpunktes dargeboten. Uber
die von ihnen abgegebenen Urteile konnte die horizontale Ausdehnung des kritischen
Reizes (der Ellipse) verdndert werden, um so das Ausmaf der Perspektivenrobustheit
zu erfassen. Die abgegebenen Urteile verdnderten jedoch allein den kritischen Reiz,
die restlichen Elemente des Bildes blieben unverdndert. Bei sehr stark vom Augpunkt
abweichenden Blickwinkeln sollte dann aber eine im Vergleich zur iiblichen Bildbe-
trachtung phénomenal sehr ungewdhnliche Sehsituation auftreten, ndmlich dass iiber
die abgegeben Urteile der kritische Reiz als unverzerrt (als eine Kugel) wahrgenommen
werden sollte, die restlichen Elemente des Bildes (etwa die Wiirfel im Vordergrund) hin-
gegen als verzerrt. Bei der iiblichen Bildbetrachtung aufserhalb des Augpunkts bezieht
sich die Perspektivenrobustheit auf das gesamte Bild, in der vorliegenden Untersuchung
auf ein Element innerhalb einer linearperspektivischen Darstellung einer Szene.
Drittens wére es interessant, der Frage nachzugehen, welchen Einfluss unterschiedli-
che Formulierungen der Instruktion auf das Verhalten der Probanden hat. Die Formu-
lierung der Instruktion stellt in wahrnehmungspsychologischen Urteilsaufgaben einen
kritischen Faktor dar, unterschiedliche Formulierungen kénnen unterschiedliche Urteile
seitens der Probanden zur Folge haben (sieche etwa Gilinsky, 1955). In der vorliegen-
den Untersuchung sollten die Probanden bei jedem préasentierten Bild entscheiden, ob
ihnen der kritische Reiz als ‘zu schmal’ oder ‘zu breit’ fiir eine Kugel erscheint. Wel-
che ‘Kriterien’ die Probanden letztendlich herangezogen haben, um ein entsprechendes
Urteil abzugeben, lasst sich den empirischen Befunden natiirlich nicht entnehmen. Es
ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass die Probanden moglicherweise andere ‘Kriterien’
herangezogen hétten, wenn sie stattdessen entscheiden sollten, ob der kritische Reiz

zu schmal oder zu breit fiir einen Kreis erscheint. Diese Formulierung der Instruktion
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kénnte moglicherweise zur Folge haben, dass die Probanden, etwas vage ausgedriickt,
von vornherein die présentierten Bilder ‘stérker’ als bearbeitete Oberflachen und die
Elemente des Bildes ‘starker’ als zweidimensionale geometrische Formen ‘ansehen’, als
bei der hier verwendeten Instruktion. Ob sich dies auch in anderen Verlaufen der 7-
Einstellungen als den hier berichteten ausdriicken wiirde, konnte Gegenstand einer
weiteren Untersuchung sein. Generell liefsen sich interessante Erweiterungen der vorlie-
genden Untersuchung vorstellen. So konnte man etwa eine zusétzliche Bedingung ein-
fithren, in der die ‘Anzahl’ der in der linearperspektivischen Darstellung ‘enthaltenen’
Tiefencues (Verdeckung, Schattenwurf etc.) systematisch variiert wird. Man kénnte
den Bildern gleichsam Stiick fiir Stiick die einzelnen Tiefencues ‘hinzufiigen’ und beob-
achten, ob diese Manipulationen mit unterschiedlichen Verldufen der 7-Einstellungen
einhergehen. In einer weiteren Variation kénnte man den kritischen Reiz nicht in der
Mitte des Monitordisplays, sondern in unterschiedlicher Exzentrizitdt darbieten und
die Probanden das Bild stets aus dem Augpunkt heraus betrachten lassen.

Wir wollen uns nun wieder auf das im Zentrum dieser Arbeit stehende Thema
besinnen und abschliefsend die Frage aufwerfen, ob die oben prasentierten, auf dem
cue-Konzept basierenden Interpretationen der empirischen Befunde der vorliegenden
Untersuchung iiberzeugen konnen. Zumindest scheinen sie den Vorteil einer gewissen
‘Griffigkeit’ zu haben, da die présentierten empirischen Befunde iiber ein Konzept (in
Verbindung mit der Vorstellung eines ‘Kompensationsmechanismus’) versténdlich ge-
macht werden sollen. Die empirischen Ergebnisse bestehen: Die in der vorliegenden
Untersuchung vorgenommenen experimentellen Manipulationen fithrten in der Tat zu
den erwarteten, systematisch und deutlich verschiedenen Verlaufen der von den Proban-
den vorgenommenen 7-Einstellungen. Die préasentierten Befunde kénnen zudem neue
und relevante empirische Erkenntnisse fiir den Forschungsbereich der Bildwahrneh-
mung liefern, da sie deutlich darauf hinweisen, dass eine in dieser Untersuchung zum
ersten Mal vorgenommene Manipulation des Leinwandcharakters eines Bildes zu syste-
matischen Verdanderungen der Urteile der Probanden fiihrt. Trotz des nicht bestreitba-
ren heuristischen Wertes des cue-Konzepts fiir die Formulierung neuer experimenteller
Fragestellungen sind den unter Riickgriff auf dieses Konzept gegebenen Erklarungen
wegen der in dem vorangehenden Kapitel diskutierten theoretischen (begriffslogischen)
Schwierigkeiten doch enge Grenzen gesetzt. Sie konnen nur als explanatorische Notbe-
helfe angesehen werden. Mehr noch: Diese auf den ersten Blick einsichtig erscheinenden
Erklarungen verschleiern die konzeptuellen Probleme und behindern dadurch meines
Erachtens eine ernsthaftere Auseinandersetzung mit ihnen.

Wir wollen diese Probleme in direktem Bezug zu den hier angefiihrten Erklérungen
der empirischen Befunde nochmals verdeutlichen. Zunéchst scheint man sich in der

vorgeschlagenen Interpretation des Effekts der Winkelbedingung nicht von der Analo-
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gie des ‘Netzhautbildes’ l6sen zu kénnen. Davon zu sprechen, dass auf den Retina(e)
Projektionen der dargestellten Ellipse mit beschreibbarer Ausdehnung dem visuellen
System zur weitergehenden Analyse gleichsam ‘vorliegen’, ist irrefiihrend, da eine sol-
che Beschreibung voraussetzt, dass das retinale Lichtmuster als Bild gesehen wird,
in dem sich bestimmte Elemente als Projektionen bestimmter Objekte ‘identifizieren’
lassen. Diese Beschreibung ist mit dem in Abschnitt 3.3 behandelten Problem des
Homunkulismus behaftet. Im Kontext des komputationalen Ansatzes lasst sich dieses
Problem leicht umformulieren; hier miissten die mit der Absorption der Lichtquanten
durch die Photorezeptoren einhergehenden neuronalen Aktivitdtsmuster vom visuellen
System als Représentationen der betrachteten Szene bzw. der in dieser enthaltenen
Objekte und deren rdumlicher Anordnung ‘interpretiert’ und im Rahmen der weite-
ren Informationsverarbeitung als solche ‘verwendet’ werden. In Abschnitt 3.3 wurde
aufgrund der Uberlegungen zum Konzept der internen Repriisentationen argumentiert,
dass diese Beschreibung des visuellen Systems ebenfalls als homunkulare Redeweise zu
kennzeichnen ist. Die vorgeschlagenen Interpretationen zum Effekt der Sehbedingung
und der Reizart sind in gleicher Weise mit diesem Problem behaftet, da hier iiber die
postulierten cue-Integrationsprozesse auf den komputationalen Ansatz verwiesen wird.
Selbst wenn man von diesen Problemen absehen wiirde, konnte dieser Ansatz den Zu-
sammenhang zwischen den behaupteten Informationsverarbeitungsprozessen durch das
visuelle System und unserer Wahrnehmung dennoch nicht verstdndlich machen; eine
Schwierigkeit, auf die im Verlauf dieser Arbeit ebenfalls mehrfach hingewiesen wurde.
Die in der Regel anzutreffenden Beschreibungen, etwa dass das visuelle System das
Bild schlicht ‘interpretiere’ (Vishwanath et al., 2005), ein Perzept ‘generiere’ oder das
Ergebnis des Informationsverarbeitungsprozesses eine symbolische Beschreibung der
Dinge der Aufsenwelt sei, tragen hier nicht zur Erhellung bei.

Hinsichtlich des Vorschlags, den Oberflichencharakter des Bildes als einen cue an-
zusehen, lisst sich eine weitere Bemerkung machen, die sich in Ubereinstimmung mit
den in den vorangegangenen Kapiteln vorgenommenen Erérterungen bringen lasst. Die
Beschreibung des Oberflichencharakters eines Bildes ist bereits der Wahrnehmung ent-
nommen, ein Punkt, der insbesondere in der Behandlung der Verdeckung oder der li-
nearperspektivischen Darstellung als Tiefencues angesprochen wurde. Der Oberflachen-
charakter eines Bildes ist (in dem dargestellten Sinn) kein Aspekt des physikalischen
Gegenstandes bzw. des in dieser Untersuchung présentierten Reizes, er ist — wie die
Verdeckung — ein Aspekt unserer Wahrnehmung. In einer rein physikalischen Beschrei-
bung des prasentierten Bildes gibt es weder sich teilweise verdeckende Objekte, noch
einen hervorgehobenen Oberflachencharakter, dies sind Beschreibungen auf Ebene der
Wahrnehmung des prasentierten Reizes. Sie sind auf das Ergebnis des Wahrnehmungs-

prozesses bezogen, werden aber gleichzeitig herangezogen, um das Zustandekommen
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dieses Ergebnisses verstandlich zu machen. Man scheint sich in diesem Erklarungs-
ansatz gleichsam im Kreis zu bewegen. Vollkommen unsinnig scheint dieser Ansatz
dennoch nicht zu sein, denn empirisch zeigt sich doch, dass bestimmte experimentelle
Manipulationen mit bestimmten systematischen Verdnderungen einhergehen. Um das
Zitat am Anfang dieses Kapitels aufzugreifen: Die experimentelle Methode tut etwas.
Man steht jedoch beziiglich der Interpretation dieser empirischen Ergebnisse offenbar
vor immensen theoretischen Schwierigkeiten, die wiederum mit tiefen philosophischen
Problemen in Verbindung zu stehen scheinen, auf die wir in dieser Arbeit an den ent-

scheidenden Stellen immer wieder gestofsen sind.






5 Fazit

.In the eye we have on the one hand light falling on this
wonderful structure, and on the other hand we have the
sensation of sight. We cannot compare these two things;
they belong to opposite categories. The whole of

metaphysics lies like a great gulf between them."

Maxwell (1857/1890, S. 227)

Es sollen nun die in den einzelnen Kapiteln der vorliegenden Arbeit gewonnen Erkennt-
nisse vor dem Hintergrund der in der Einleitung aufgeworfenen Problemstellung auf
priagnante Weise zusammengefiihrt und abschlieffend diskutiert werden. Das iiberge-
ordnete Ziel dieser vorwiegend theoretisch und konzeptuell orientierten Arbeit sollte
es sein, das in aktuellen wahrnehmungstheoretischen Vorstellungen zur Tiefenwahrneh-
mung zentrale Konzept der Tiefencues einer kritischen Beleuchtung zu unterziehen. Die
Notwendigkeit einer theoretische Analyse dieses Konzeptes wurde darin gesehen, dass
einerseits das Konzept der Tiefencues in der gegenwértigen Wahrnehmungsforschung
eine auferordentlich zentrale Rolle spielt, andererseits aber dort eine eher unbefrie-
digende Enthaltsamkeit in Hinblick auf eine konzeptuell-logische Klarung des Status
dieses Konzeptes zu konstatieren ist.

In dem umfangreichsten Teil dieser Arbeit wurde zunéchst untersucht, ob sich in
fritheren theoretischen Ansétzen Antworten finden lassen. Es wurde die Entwicklung
des Konzepts der Tiefencues und seiner Verwendungsweisen anhand ausgewahlter hi-
storischer wahrnehmungstheoretischer Ansétze, in denen dem heutigen Konzept der
Tiefencues funktional analoge oder gar dquivalente Konzepte eine zentrale Rolle ein-
nehmen, dargestellt und im Rahmen jeder einzelnen Theorie erortert, welche impliziten
Annahmen diesem Konzept zugrundeliegen und mit welchen theoretischen Problemen
diese Annahmen verbunden sind.! Zudem sollte geklirt werden, ob signifikante Verin-
derungen in den theoretischen Ansédtzen auch signifikante Entwicklungen oder Verén-
derungen der mit diesem Konzept verbundenen Vorstellungen zur Folge hatten, oder

nicht. Da am Ende eines jeden Unterkapitels des historischen Teils dieser Arbeit nach

'Wir wollen im Folgenden aus Griinden der Einfachheit die den Tiefencues funktional analogen
Konzepten der historischen Ansétze ebenfalls als Tiefencues bezeichnen.
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der Darstellung des jeweiligen historischen Ansatzes bereits eine Zusammenfassung und
kritische Diskussion erfolgte, sollen hier weniger die innerhalb der einzelnen Theorien
herausgearbeiteten Punkte im Vordergrund stehen, sondern jene, die sich im Verlauf
der historischen Entwicklung des Konzepts der Tiefencues herauskristallisiert haben.

In sdmtlichen dargestellten Ansétzen wird die Tiefenwahrnehmung als ein in beson-
derer Weise erklarungsbediirftiges Phénomen angesehen. Der Grund fiir diese Erkla-
rungsbediirftigkeit wird spatestens seit Descartes’ wahrnehmungstheoretischem Ansatz
(bei Alhazen deutet sich dies allerdings schon an) darin gesehen, dass, in moderner For-
mulierung, das von den Objekten der Aufsenwelt reflektierte Licht in durch optische
Gesetzméfbigkeiten beschreibbarer Weise auf die als zweidimensional zu kennzeichnen-
den Retinae der Augen projiziert wird und wir dennoch Objekte in rdumlicher Aus-
dehnung und bestimmter Lage im Raum wahrnehmen. Ein bloftes ‘Empfangen’ des auf
die Augen treffenden Lichts, des ‘visuellen Stimulus’, ist laut diesen Ansétzen fiir sich
genommen nicht hinreichend, um die Reichhaltigkeit der zugehérigen Wahrnehmung
erkldren zu kénnen. Wahrnehmung miisse daher als ein grundsétzlich mehrstufiger Pro-
zess aufgefasst werden, in dessen Verlauf, ganz allgemein gesprochen, der gleichsam
‘verarmte’ visuelle Stimulus in einem dem Wahrnehmenden selbst nicht zugénglichen
Prozess ‘interpretiert” werde und so die Kluft zwischen diesem und dem Sehen réaum-
lich ausgedehnter Gegenstédnde iiberbriickt werden kann. Im spezifischen Rahmen der
Tiefenwahrnehmung findet man haufig Beschreibungen der Art, dass ‘Rédumlichkeit’
oder ‘die dritte Dimension’ der Aufsenwelt aus den zweidimensionalen Projektionen
‘erschlossen’ oder ‘konstruiert’ werde miisse. Dies sei nur iiber bestimmte Hilfsmittel,
den heute sogenannten Tiefencues, moglich.

Erste, dem heutigen Konzept der Tiefencues funktional &hnliche Vorstellungen konn-
ten in der Theorie des Alhazen aufgezeigt werden. Die Vorstellung bestimmter, Tiefen-
wahrnehmung erméglichender Hilfsmittel weist somit eine knapp tausendjiahrige Ge-
schichte auf. Alhazen ging davon aus, dass Wahrnehmung, auch die Wahrnehmung
von Tiefe, iiber einen Prozess des (syllogistischen) Schlussfolgerns geschehe, der auto-
matisiert ablaufe und daher dem Wahrnehmenden nicht bewusst sei. Die Auffassung,
dass Wahrnehmung erst durch gleichsam ‘intellektuelle Fahigkeiten” wie Berechnungen
vornehmen, Urteile fallen, Schlussfolgern oder Interpretieren moglich werde, zieht sich
(mit gewisser Ausnahme des Ansatzes von Berkeley) wie ein roter Faden durch die wei-
tere Entwicklung theoretischer Vorstellungen zur Tiefenwahrnehmung. Insbesondere in
Helmholtz’ Vorstellung von visueller Wahrnehmung als das Ergebnis eines unbewussten
Schlusses tritt dieser Zug dann {iberaus deutlich in Erscheinung.

Im Verlauf der Entwicklungsgeschichte des Konzepts der Tiefencues zeigte sich er-
stens, dass die Anzahl der Tiefencues schrittweise zunahm, nicht selten durch neu ge-

wonnene anatomische Erkenntnisse (etwa im Fall der Akkommodation) oder neue tech-
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nische Entwicklungen (etwa des Stereoskops) bedingt. Dies fiihrte zu einer im Hinblick
auf ihre angenommenen Wirkungsweisen ziemlich heterogenen Gruppe von Elementen.
Bereits bei Descartes lisst sich eine solche Auflistung der Tiefencues ausmachen, die
ganz unterschiedlichen Beschreibungsebenen entstammen und deren jeweilige ‘Funkti-
onsweise’ ganz unterschiedlicher Natur ist. Die Akkommodation als Tiefencue wird in
rein physiologischen Begriffen beschrieben; die Fixation unterschiedlich weit entfernter
Objekte fiihrt zu unterschiedlicher Linsenkriimmung und diese konne als ‘Informati-
on’ iiber die Entfernung des gesehenen Objektes genutzt werden. Die Konvergenz als
Tiefencue wird aufgrund abstrakter geometrischer Uberlegungen als ein Tiefencue an-
gesehen; die Entfernung eines beiddugig fixierten Objektes konne unter Ausnutzung
geometrischer Gesetzmékigkeiten gleichsam ‘berechnet’ werden. Der dritte von Descar-
tes angefiihrte Tiefencue, die ‘erscheinende Grofse’ eines Objektes und deren ‘Vergleich’
mit der ‘tatséchlichen Grofse’ ist wiederum ganz anderer Natur, da in dieser Vorstel-
lung die Annahme enthalten ist, dass das Objekt bereits wahrgenommen sein muss.
Mit Ausnahme der Berkeleyschen Theorie, die in erster Linie eine Kritik der geometri-
schen Auffassung der Konvergenz zum Gegenstand hat und Tiefenwahrnehmung allein
iiber den Tastsinn zu erkléren sucht, lasst sich eine solche Liste bei allen nachfolgenden
Theorien auffinden.

Zweitens ist festzustellen, dass die Tiefencues iiber die verschiedenen theoretischen
Ansétze hinweg im Wesentlichen tradiert werden. Ein einmal eingefiihrter Tiefencue
taucht auch in sémtlichen nachfolgenden Ansétzen auf, in der Regel ohne prignante
Veranderungen zu erfahren.? Ein gutes Beispiel stellt hier der zuerst explizit von Des-
cartes eingefiihrte Tiefencue der ‘erscheinenden Grofe’, oder, wie er spéter bezeichnet
wird, der ‘retinalen Grofe’” eines Objekts dar, der in dhnlicher Beschreibung bei Reid,
Miiller, Lotze und Helmholtz anzutreffen ist. Dies ist bemerkenswert, da sich aufserhalb
dieses Konzeptes doch deutliche Verdnderungen in der allgemeinen Ausrichtung der
theoretischen Ansétze zeigen, etwa die von Reid eingefithrte Unterscheidung zwischen
Empfindung und Wahrnehmung, die zunehmend physiologisch bestimmte theoretische
Orientierung im 19. Jahrhundert, erste Kodierungsvorstellungen im Fall der Lokalzei-
chen Lotzes oder die innovative Zusammenfithrung verschiedener Elemente vorherge-
hender theoretischer Ansétze in der Zeichentheorie von Helmholtz.

Trotz der Zunahme der Anzahl der Tiefencues und trotz prignanter Entwicklungen
in der Theoriebildung hat das cue-Konzept selbst insgesamt wenig Verdnderung und
insbesondere auch keine zunehmende theoretische Erhellung erfahren. In sdmtlichen
dargestellten theoretischen Ansétzen ist dieses Konzept letztlich immer mit dhnlichen

Schwierigkeiten in leicht unterschiedlicher Ausgestaltung verbunden. Als zentrales Pro-

?Eine diesbeziigliche Ausnahme stellt die Konvergenz dar, die von Descartes zu Berkeley eine
merkliche Neuinterpretation erfahren hat.
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blem dieser historischen Ansétze wurde herausgestellt, dass der Status der Tiefencues
innerhalb der Theorien weitgehend unklar ist. In den Beschreibungen ihrer angenomme-
nen Funktionsweise wird deutlich, dass die Tiefencues bereits einen Wahrnehmungsakt
voraussetzen, aber gleichzeitig zur Erklarung der Wahrnehmung herangezogen werden.
Dies wurde insbesondere an Beschreibungen von Tiefencues wie der ‘retinalen Grofie’
eines Objektes, der Verdeckung oder der binokularen Disparitiat verdeutlicht, welche
nur dann die ihnen zugeschriebene Funktion erfiillen kénnen, wenn das auf die Retinae
projizierte Licht als ein Bild der duferen Objekte wahrgenommen wird oder bestimm-
te Elemente des retinalen Lichtmusters als Projektionen bestimmter Eigenschaften der
Objekte der Auftenwelt, beziehungsweise Relationen zwischen diesen, identifiziert wer-
den.? Schaut man sich die mit dem cue-Konzept verbundenen Vorstellungen an, so
setzen sie — mehr oder weniger implizit — eine personenahnliche Instanz voraus, die
wir als Homunkulus bezeichnet haben, die selbst wahrnimmt, und/oder tiber ‘intel-
lektuelle Fahigkeiten’ verfiigt, um die retinalen Lichtmuster als Bilder der Objekte
der Aufenwelt zu sehen oder zu identifizieren, diese zu ‘vergleichen’ oder bestimmte
Berechnungen mit Elementen dieser Bilder anzustellen.

Die Tiefencues weisen in diesen historischen theoretischen Ansdtzen einen gleich-
sam ‘janusartigen Charakter’ auf. Sie sollen einerseits der Ebene der ‘von aufen’ auf
den Wahrnehmenden einwirkenden physikalischen Welt zugehorig sein, andererseits,
so wurde argumentiert, werden sie aber erst als durch Wahrnehmung konstituiert ver-
standlich. In den Beschreibungen der Hilfsmittel ist die physikalische Beschreibungs-
ebene mit einer phanomenalen Beschreibungsebene verwoben, obwohl der phdnomenale
Gehalt, das Haben einer Wahrnehmung, im Wesentlichen durch die physikalische Be-
schreibungsebene, durch das Einwirken von Licht auf die Augen, verstandlich gemacht
werden soll. Gleichzeitig scheinen einige der Autoren (etwa Reid, Lotze und Helmholtz)
eine deutliche Zuriickhaltung an den Tag zu legen, wenn es um die Frage geht, ob der
Ubergang von der Lichteinwirkung hin zum Perzept iiberhaupt geklirt werden kann.

In aktuellen Formulierungen des cue-Ansatzes lasst sich eine solche Zuriickhaltung
in der Regel nicht ausmachen. Im Zuge der kritischen Auseinandersetzung mit aktu-
ellen Formulierungen der Tiefencues zeigte sich zunéchst, dass sdmtliche der in den
historischen Ansétzen behandelten Tiefencues auch heute noch als solche angesehen
werden und die entsprechenden Formulierungen an die fritheren Verwendungsweisen
anschliefsen, aber innerhalb eines anderen begrifflichen Rahmens, dem des Informa-
tionsverarbeitungsparadigmas. In diesem stellt sich das Konzept der Tiefencues nun
deutlich abstrakter dar, indem es in unmittelbare Beziehung zum Informationskonzept

und dem Konzept ‘interner Représentationen’ gesetzt wird. Uber eine nihere Behand-

3Im Fall der Berkeleyschen Theorie, die Tiefenwahrnehmung nicht primér iiber das retinale Licht-
muster, sondern iiber den Tastsinn verstandlich machen mochte, wurde argumentiert, dass dieses
Vorgehen das Problem lediglich verschiebt.
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lung dieser Konzepte und deren Anwendung im wahrnehmungstheoretischen Kontext
zeigte sich, dass auch im Kontext der modernen Auffassung visueller Wahrnehmung
als eines Informationsverarbeitungprozesses ahnliche theoretische Probleme mit dem
Konzept der Tiefencues verbunden sind wie in den fritheren Ansétzen, diese aber nun
in gleichsam ‘abstrakterem Gewand’ auftreten. In dieser Konzeption ist die implizite
Annahme enthalten, dass physikalische Zustédnde des Gehirns als syntaktisch und se-
mantisch interpretiert werden miissen, damit diese mit Sinn als Informationen iiber
Tiefe oder Représentation der Objekte der Umwelt und deren rdumlicher Anordnung
aufgefasst werden konnen. Weder Syntax noch Semantik ist jedoch den physikalischen
Zusténden eines Systems intrinsisch, so dass auch hier, um diese Auffassung rechtferti-
gen zu konnen, eine personendhnliche Instanz, ein Homunkulus vorausgesetzt werden
miisste. Das moderne Konzept der Tiefencues weist logische Méngel auf, die in dieser
Auffassung nicht zu beheben sind. Selbst wenn man diese (unplausible) Annahme eines
Homunkulus explizit machen wiirde, wiirde sich erstens das Problem eines unendlichen
Regresses stellen, da nun wiederum dessen Fahigkeit, Symbole zu verwenden und zu
verstehen, erkldrt werden miisste und zweitens miisste die Verbindung zwischen dem
Interpretieren von Symbolen durch den Homunkulus und dem Sehen des Wahrnehmen-
den begreifbar gemacht werden.

Im empirischen Teil dieser Arbeit konnten diese theoretischen Uberlegungen an-
hand eines selbst durchgefiihrten Experiments zum Forschungsbereich der Bildwahr-
nehmung, in dem explizit auf das Konzept der Tiefencues zuriickgegriffen wird, exempli-
fiziert werden. Es sollte verdeutlicht werden, wie mit Hilfe der Tiefencues Hypothesen
formuliert und zur Erklarung experimenteller Resultate eingesetzt werden. In dieser
Untersuchung zum Phénomen der Perspektivenrobustheit bei Betrachtung linearper-
spektivischer Bilder wurde eine neuartige experimentelle Manipulation vorgenommen,
die sich auf den wahrgenommenen Oberflachencharakter eines Bildes bezieht. Es zeigte
sich, dass sich die mit dieser Manipulation einhergehenden empirischen Effekte zwar
gut in Ubereinstimmung bringen lassen mit den im Kontext des cue-Ansatzes zu erwar-
tenden Effekten, die Erklarung dieser Befunde aber nur an der Oberfliche iiberzeugend
ist.

Ein naheliegender Einwand gegen die in der vorliegenden Arbeit gedufserten Be-
denken konnte nun wie folgt lauten: Wenn sich — wie viele empirische Studien doch
zeigen — unter Verwendung dieses Konzeptes empirische Untersuchungen motivieren
und auch experimentell stiitzen lassen, sind dann die hier ausgesprochenen Zweifel am
Erklarungswert dieses Konzeptes iiberhaupt gerechtfertigt? Es soll an dieser Stelle noch
einmal unterstrichen werden, dass die vorliegende Arbeit nicht das Ziel haben kann, den
grofsen heuristischen Wert des cue-Konzeptes in wahrnehmungspsychologischen Unter-

suchungen zu leugnen, der sich in einer Fiille eindrucksvoller experimenteller Ergebnisse
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niedergeschlagen hat. Cue-Heuristiken konnen, wie auch die vorliegende Untersuchung
demonstriert, relevante Erkenntnisse zutage fordern. Die theoretischen Uberlegungen
beziiglich des cue-Konzeptes sollen vielmehr darauf aufmerksam machen, dass das Kon-
zept nur oberflachlich zur ‘Erklarung’ solcher Befunde herangezogen werden kann. Die
Tiefenwahrnehmung durch Tiefencues (als Informationen tiber Tiefe) ‘erkldren’ zu wol-
len, ist, und das sollte diese Arbeit zeigen, mit gehorigen theoretischen Schwierigkeiten
verbunden, die nicht einfach {ibergangen werden diirfen. Zieht man heuristische Kon-
zepte dieser Art heran, so sollte klar sein und auch deutlich gemacht werden, dass
die Forschung von einem wirklichen Verstéandnis der (Tiefen-)Wahrnehmung noch weit
entfernt ist.

Ein wissenschaftspragmatischer Einwand konnte darin bestehen, dass, gerade bei
noch weitgehend unverstandenen Forschungsgegenstinden wie dem der visuellen Wahr-
nehmung, eine gewisse Unschéarfe der Konzepte nicht nur nicht hinderlich sein miisse,
sondern gerade durch ihre Unschérfe fiir die Erstellung von neuen Fragestellungen und
Untersuchungen, durch welche die Unschérfe Schritt fiir Schritt eliminiert werden kann,
von unschétzbarem heuristischen Wert sein kénnen. Wie in dieser Arbeit herausgear-
beitet werden sollte, ist das bei dem Konzept der Tiefencues nicht der Fall, es hat
im Laufe seiner langen Geschichte keine wesentlichen Verédnderungen erfahren, wel-
che zu einem tieferen Verstédndnis der Tiefenwahrnehmung und einer in sich logisch
konsistenten wahrnehmungspsychologischen Erkldarung der Phianomene gefiihrt hétte.
Trotz der ungemeinen Forschungsanstrengungen im Bereich der Tiefenwahrnehmung
und der Unzahl an zugehdrigen empirischen Ergebnissen aus der Psychologie, der Phy-
siologie oder den Neurowissenschaften ist dieses Konzept immer noch mit dhnlichen
theoretischen Schwierigkeiten verbunden, wie es vor knapp tausend Jahren der Fall
war. Diese Schwierigkeiten sind meines Erachtens nicht auf eine ungeniigende empiri-
sche Befundlage zuriickfiihrbar, vielmehr deuten sie fundamentale Probleme hin, die
mit der theoretischen Erklarung visueller Wahrnehmung innerhalb eines naturwissen-
schaftlichen Rahmens zusammenhéngen.

In aktuellen wahrnehmungspsychologischen Ansétzen wird visuelle Wahrnehmung
wesentlich als ein Gegenstand einer naturwissenschaftlich beschreibbaren Welt aufge-
fasst, der somit prinzipiell auch in einem naturwissenschaftlichen Rahmen versténdlich
gemacht werden konne. Es wird daher versucht, einen kausalen oder physikalisch be-
schreibbaren Zusammenhang zwischen dem auf die Retinae projizierten Licht und dem
Haben einer Wahrnehmung herzustellen. Das Verhalten von Licht, die Absorption der
Lichtquanten durch die Photorezeptoren auf der Retina, die dadurch ausgelosten Ak-
tionspotentiale und deren Weiterleitung iiber den Sehnerv in verschiedene Areale des
Gehirns, all diese Vorgénge lassen sich mit naturwissenschaftlichen Mitteln in einen hin-

reichend verstdndlichen kausalen Zusammenhang bringen. Entsprechende empirische
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Untersuchungen, etwa in den Neurowissenschaften, haben einen unbestreitbaren Wert,
da sie diese physikalischen Vorginge in zunehmender Genauigkeit begreifbar machen
konnen. Es wére daher prinzipiell denkbar, all den mit dem Konzept der Tiefencues ver-
bundenen problematischen Beschreibungen der ‘Interpretation’ oder der ‘Auswertung’
eine konkrete Bedeutung zu geben, indem sie mit bestimmten, empirisch feststellba-
ren Gehirnvorgidngen identifiziert werden. Die berechtigte Frage, wie man ohne auf
Wahrnehmung, d.h. insbesondere ohne auf mentales Vokabular, zuriickgreifen zu miis-
sen, eine derartige Identifizierung herstellen kann, soll hier ganz aufer Acht gelassen
werden. Die mit der Vorstellung einer Identifizierbarkeit von neurophysiologischen und
perzeptuellen Aktivitdten verbundenen Probleme zeigen, dass sich hier die mit dem
cue-Konzept verquickten Probleme auf einer anderen Ebene wiederholen. Aber wiirde
eine solche Beschreibung iiberhaupt zu einem tieferen Verstandnis der Struktur und
Dynamik unserer Wahrnehmung fiihren?

Im Kontext einer naturwissenschaftlichen Erklarung unserer Wahrnehmung (nicht
unserer Gehirnaktivitditen) muss notwendigerweise eine Verbindung oder ein ‘Uber-
gang’ zwischen den neuronalen Aktivitdtsmustern im Gehirn und dem phénomenalen
Gehalt einer Wahrnehmung hergestellt werden, man ist unmittelbar mit dem Leib-
Seele-Problem (oder, wie es heute auch heift, dem mind-body-Problem) konfrontiert.
Eine rein physikalisch-physiologische Beschreibung der mit visueller Wahrnehmung ein-
hergehenden Gehirnvorgédnge verfehlt den Gegenstandsbereich einer Wahrnehmungs-
psychologie — zudem kdnnen diese Beschreibungen bereits von anderen Wissenschaften
geleistet werden. Ein eliminativer Materialismus, wie er etwa von Churchland (1986)
vertreten wird, ist fiir eine Wahrnehmungspsychologie vollkommen unbefriedigend. Es
gilt, die Phdnomene verstandlich zu machen; neuronale Aktivitdt ist eben kein Sehen
von etwas, es ist (mit einiger Sicherheit) eine Voraussetzung dafiir, dass wir sehen.
Gleichzeitig zeigt die intensive und anhaltende Diskussion in der Philosophie des Gei-
stes, dass die mannigfaltigen (und mittlerweile kaum mehr zu tiberblickenden) Versu-
che, eine solche Verbindung zwischen Gehirnaktivitdt und mentalem Erleben herzu-
stellen, letztlich keine durchweg befriedigenden Antworten geben kénnen.*

Der phanomenale Gehalt der Wahrnehmung und die naturwissenschaftliche Beschrei-
bung der physikalisch-physiologischen Vorgédnge bei Eintritt des Lichts in die Augen
sind kategorial verschieden voneinander, sie bilden unterschiedliche, inkommensurable
Sprachebenen — oder unterschiedliche Sprachspiele im Sinne Wittgensteins. Die Wahr-
nehmungspsychologie ist aber aufgrund ihres heutigen Selbstverstiandnisses auf beide

Beschreibungsebenen und eine Verbindung zwischen diesen angewiesen. Was begreif-

4Solche Versuche lassen sich etwa in einem interaktionistischen Dualismus (etwa Popper & Eccles,
1977/1987), verschiedenen Spielarten der Identitdtstheorie (etwa Place, 1956; Smart, 1959) oder des
Eigenschaftsdualismus ausmachen. Wir wollen diese Positionen hier nicht weiter behandeln; fiir einen
Uberblick iiber diese verschiedenen Ansitze siche etwa Chalmers (2003).
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bar gemacht werden soll, ist der phanomenale Gehalt unserer Wahrnehmung, das, was
wir sehen, aber innerhalb eines physikalischen oder naturwissenschaftlichen Weltbildes,
némlich tiber die Einwirkung des physikalischen Reizes Licht auf unsere Augen. Prinzi-
piell ist diese Herangehensweise durchaus nachvollziehbar — wenn kein Licht auf unsere
Augen trifft, sehen wir eben auch nichts. Die fundamentale Schwierigkeit in diesem
Schema besteht darin, dass in irgendeiner Weise ein Ubergang zwischen den beiden
inkommensurablen Beschreibungsebenen hergestellt werden soll, was aufgrund dieser
Inkommensurabilitdt in Probleme wie das der homunkularen Redeweisen fiithrt. Wiirde
man diese homunkularen Redeweisen in rein physikalisch-physiologische Termini ‘iiber-
setzen’, ginge der phdnomenale Gehalt, der zu erklaren gesucht wird, verloren. Mochte
man auf die phdnomenale Beschreibungsebene nicht verzichten (und eine Wahrneh-
mungspsychologie sollte meines Erachtens darauf nicht verzichten), aber den phéno-
menalen Gehalt durch Termini aus der physikalischen Beschreibungsebene versténdlich
machen, steht man vor dem Problem einer sinnvollen, logisch tragfihigen Verbindung
dieser beiden Ebenen.

Das Konzept der Tiefencues lédsst sich meines Erachtens als ein solcher Versuch der
Vermittlung zwischen beiden Ebenen ansehen, es soll gleichsam die Funktion eines
Scharniers iibernehmen, das beide sprachlichen Ebenen miteinander verbinden und in-
einander iiberfiihrbar machen soll. Die Beschreibungen der Tiefencues beziehen sich
auf beide Ebenen gleichzeitig, sie sollen der Ebene der physikalisch beschreibbaren
Vorgéange angehoren, werden aber erst auf Ebene der Wahrnehmung verstandlich. Das
Konzept der Tiefencues kann aufgrund dieser ‘Scharnierfunktion’ daher iberhaupt kein
klares und verstindliches Konzept sein, da ein Ubergang zwischen physiologischer Ak-
tivitdt und mentalem Erleben heute noch so unverstédndlich ist wie zur Zeit Alhazens.
Fasst man Wahrnehmung als ein naturwissenschaftlich zu erklarendes Phénomen auf,
ist man notwendigerweise auf solche Konzepte angewiesen.

Lésst sich dieses unlosbar erscheinende Problem vermeiden? Ein Versuch, das Pro-
blem der Wahrnehmung aus fundamental anderer Perspektive anzugehen, lasst sich
in der von Edmund Husserl gepragten philosophischen Stromung der Phdnomenologie
ausmachen. Diese stellt im Kontext der Wahrnehmung den Versuch dar, den phdno-
menalen Gehalt der Wahrnehmung, seine Struktur und innere Logik, zunéchst zum
alleinigen Gegenstand der Betrachtung zu machen. In einer phdnomenologischen Ana-
lyse der Wahrnehmung (etwa Gurwitsch, 1966; Husserl, 1973/1991, 2004, 1980/2006;
Merleau-Ponty, 1966; Schmitz, 1978/2005) wird sich u.a. Existenzannahmen iiber die
Dinge der Welt und méglichen Kausalzusammenhéngen zwischen diesen als theoreti-
sche Vorannahmen iiber die Welt von vornherein enthalten. Sie sollen gleichsam ‘einge-
klammert’ (nicht negiert) werden, um so — den wohl bekanntesten Ausspruch Husserls

aufgreifend — ,zu den Sachen selbst”, so wie sie sich als Phédnomene in unserem Erleben
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darstellen, und deren ‘inhirenter Logik’ zu gelangen.? Was an der phinomenologischen
Haltung iiberzeugt, ist die Auffassung, dass Wahrnehmung aus prinzipiellen Griinden
nicht als ein mit naturwissenschaftlicher Methode unabhéngig vom Untersuchenden
selbst zu untersuchender Gegenstand neben anderen zu verstehen ist, da sich der Ge-
genstandsbereich empirischer Untersuchungen (die ‘Aufenwelt’) stets und notwendi-
gerweise erst iber die Wahrnehmung konstituiert. Wenn wir als Wahrnehmungstheore-
tiker und -forscher iiber Wahrnehmung reden, so kénnen wir das notgedrungen nur aus
der Position einer Person heraus, die selbst sténdig wahrnimmt und nur deshalb tiber
Wahrnehmung reden und empirische Untersuchungen anstellen kann, weil sie standig
wahrnimmt. All unsere Beschreibungen und Beobachtungen sind bedingt durch un-
sere Wahrnehmung, sie sind nur durch Wahrnehmung moglich. Wahrnehmung kann
somit nicht als von der Wahrnehmung des Beschreibenden unabhéngiger Gegenstand
aufgefasst werden, es ist kein ‘Objekt in der Welt’, sondern durch Wahrnehmung sind
uns iiberhaupt erst Objekte in der Welt gegeben, die wir empirisch untersuchen und
an denen wir empirische ‘Gesetzméfigkeiten’ feststellen konnen. Merleau-Ponty (1966)

macht das in einer eindrucksvollen Passage deutlich:

Das objektive Denken ignoriert das Subjekt der Wahrnehmung. Die Welt
betrachtet es als etwas fertig Gegebenes, als das Milieu aller nur mogli-
chen Vorkommnisse, als deren eines die Wahrnehmung behandelt wird. So
etwa betrachtet der empiristische Philosoph das Subjekt X im Begriffe,
wahrzunehmen, und sucht, was da vor sich geht, zu beschreiben: es gibt
da Empfindungen, die als Zusténde oder Seinsweisen des Subjekts, wahr-
haftige mentale Dinge sind. Das wahrnehmende Subjekt ist der Ort dieser
Dinge und der Philosoph beschreibt die Empfindungen und ihr Substrat,
so wie man die Fauna eines fernen Landes beschreibt — ohne irgend daran
zu denken, daf er ja selber wahrnimmt, selbst wahrnehmendes Subjekt ist,
und daf die Wahrnehmung, so wie er sie selbst erlebt, all das, was er von
der Wahrnehmung iiberhaupt sagt, in Frage stellt. Denn von innen gesehen,
verdankt sich die Wahrnehmung durchaus nicht alledem, was wir anderswo-
her schon wissen mogen von der Welt, von den Reizen, so wie die Physik sie
beschreibt, und von den Sinnesorganen, so wie die Biologie sie beschreibt.
Sie gibt sich nicht zunéchst als ein Vorkommnis in der Welt, auf das z.B.
die Kategorie der Kausalitit anzuwenden wére, sondern als in jedem Au-

genblicke von neuem die Welt erst schaffend oder rekonstituierend. ... Alles

5Es handelt sich hier wohlgemerkt um eine eher ‘schlagwortartige’ Charakterisierung der phinome-
nologischen Haltung. Wir kénnen (und wollen) an dieser Stelle nicht néher auf die phéanomenologische
Methode eingehen, da hierfiir u.a. ein vollkommen anderer begrifflicher Rahmen geschaffen werden
miisste. Fiir eine gut lesbare Einfiihrung in das Denken Husserls und die phdnomenologische Methode
siehe Husserl (1968,/2003).
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Wissen begriindet sich erst in den Horizonten, die die Wahrnehmung uns
eroffnet. Die Wahrnehmung selbst ist nicht zu beschreiben als eines unter
jenen Fakten, die in der Welt vorkommen, da wir im Bilde der Welt nie jene

leere Stelle zu unterdriicken vermogen, die wir selber sind. (S. 244)

Ob und inwieweit eine solche phdnomenologische Haltung fiir eine Wahrnehmungspsy-
chologie fruchtbar gemacht werden konnte, sind Fragen, denen man weiter nachgehen
konnte; in der Geschichte der Wahrnehmungspsychologie lassen sich aber durchaus
beeindruckende Beispiele phanomenologisch ausgerichteter Untersuchungen finden, et-
wa Gelb (1929), Katz (1930) oder die Arbeiten von Michotte (siehe Thinés, Costall
& Butterworth, 1991). Den phidnomenologischen Standpunkt von vornherein als ‘un-
wissenschaftlich” oder ‘subjektiv’ abzutun ist aufgrund des besonderen, philosophisch
iiberaus problematischen Charakters einer Untersuchung der Wahrnehmung durch stets
Wahrnehmende nicht gerechtfertigt.

Welches Fazit lasst sich aus der vorliegenden Arbeit ziehen? Betrachtet man die
aktuelle Literatur im Bereich der Tiefenwahrnehmung, so entsteht zumindest der Ein-
druck, als gébe es im Wesentlichen nur noch Detailfragen zu klaren, etwa welcher
Tiefencue am ‘effizientesten” zur Wahrnehmung von Tiefe ‘beitriagt’; Fragen, die durch
weitergehende empirische Untersuchungen beantwortet werden kénnten. Begriffe wie
yInformationen iiber Tiefe”, ;mentale Reprasentation von Tiefe oder Wendungen wie
die des ‘Perzept generierenden Gehirns’ werden in diesem Zusammenhang verwendet,
als ob klar und verstdndlich wére, was damit gemeint ist. In der vorliegenden Arbeit
wurde versucht, die mit dem in Theorien der Tiefenwahrnehmung zentralen Konzept
der Tiefencues verbundenen theoretischen Probleme herauszuarbeiten, um zumindest
deutlich zu machen, dass dieses Konzept nicht in naiver Weise als eine hinreichen-
de ‘Erklarung’ fiir die Wahrnehmung von Tiefe herangezogen werden kann. Es kann
aus Mangel an Alternativen als zweckmaéfige Heuristik dienen und gleichzeitig dar-
auf hinweisen, welche fundamentalen, moglicherweise prinzipiell nicht zu umgehenden
Probleme mit dem Versuch einer Erklarung visueller Wahrnehmung in einem naturwis-
senschaftlichen Rahmen verbunden sind. Ein wirkliches Verstdandnis unseres Sehens ist
aufgrund der mit diesem Konzept verbundenen Probleme nicht zu erlangen. Es wére
meines Erachtens daher angemessen, sich einer gewissen Bescheidenheit oder Zuriick-
haltung beziiglich des Erklarungswertes dieses Konzeptes zu bedienen — unser Sehen

ist und bleibt vermutlich so réatselhaft wie faszinierend.



A Daten

Die Tabellen A.1 bis A.10 (S. 262 - 265) geben die Ergebnisse der fiir jede Versuchsper-
son durchgefiithrten dreifaktoriellen Varianzanalyse an, die Abbildungen A.1 bis A.10
(S. 266 - 275) zeigen fiir sdmtliche Versuchspersonen die mittleren Einstellungen von
7 unter der Standard- und Leinwandbedingung sowie getrennt nach den verschiedenen

Sehbedingungen.
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Tabelle A.1.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson CB

Quelle df SS MS F P n? 77;

RA 1 067 067 209.4 < .001 012 .356

SB 2 .209 105 325.7 < .001 .038 632

WB 6 4.85 .808 2515 < .001 873 975

RA x SB 2 .004 .002 5.71 < .01 <1073 .029

RA xWB 6 024 .004 12.49 < .001 .004 165

SB x WB 12 253 021 65.79 < .001 .046 676

RAx SBxWB 12 025 .002 6.58 < .001 .004 173
Residuen 378 121 .0003

Tabelle A.2.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson CL

Quelle df SS MS F D n? 7]?,

RA 1 .051 .051 106.42 < .001 .01 .22
SB 2 .905 .452 946.63 < .001 177 .834
W B 6 3.08 513 1074 < .001 .602 .945
RA x SB 2 .006 .003 6.32 < .01 .001 .032
RAXxWB 6 .029 .005 10.4 < .001 .005 142
SBxWB 12 .851 .071 148.5 < .001 167 .825
RAXx SBxWB 12 .009 .0007 1.533 A1 .001 .046

Residuen 378 181 .0005
Tabelle A.3.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson CR

Quelle df SS MS F P n? 77;%
RA 1 .136 .136 218.84 < .001 .036 .367

SB 2 .606 .303 488.95 < .001 .16 721

WB 6 2.24 .373 602.67 < .001 .592 .905
RAx SB 2 .012 .006 9.31 < .001 .003 .047
RAxWB 6 .05 .008 13.53 < .001 .013 77
SB x WB 12 .483 .04 64.93 < .001 128 .673
RA x SBxWB 12 .024 .002 3.22 < .001 .006 .092

Residuen 378 234 .0006
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Tabelle A 4.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson DS

Quelle df SS MS F P n? r]g
RA 1 151 151 374.19 < .001 .02 497
SB 2 1.102 .551 1368.9 < .001 .148 .879
W B 6 5.14 .857 2130.1 < .001 .689 971
RA x SB 2 .016 .008 18.86 < .001 .002 .091
RAxWB 6 .038 .006 15.64 < .001 .005 .199
SBxWB 12 .861 .072 178.24 < .001 115 .85
RAXx SBxWB 12 .004 .0003 .86 .59 <1073 .027
Residuen 378 152 .0004
Tabelle A.5.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson FK

Quelle df SS MS F P n? 7712,
RA 1 .062 .062 165.03 < .001 .013 295
SB 2 328 .164 437.22 < .001 071 .702
WB 6 3.86 .644 1714.2 < .001 .826 .965
RA x SB 2 .002 .001 2.99 051 <1073 015
RAXxWB 6 .016 .003 6.95 < .001 .003 1
SBxWB 12 257 .021 56.96 < .001 .06 .645
RAxSBxWB 12 .01 .001 2.22 < .05 .002 .066
Residuen 378 142 .0004
Tabelle A.6.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson JD

Quelle df SS MS F P n? 773

RA 1 .078 .078 151.77 < .001 .013 .286
SB 2 .498 .249 483.66 < .001 .084 719
WB 6 4.46 744 1444.1 < .001 754 .958
RA x SB 2 .022 011 21.77 < .001 .004 .103
RAxWB 6 .02 .003 6.35 < .001 .003 .092
SB xWB 12 .627 .052 101.47 < .001 .106 763
RAX SBxWB 12 .019 .002 3.07 < .001 .003 .089

Residuen 378 .195 .0005
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Tabelle A.7.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson JG

Quelle df SS MS F P n? r]g

RA 1 .045 .045 66.27 < .001 .011 .149

SB 2 .392 .196 289.68 < .001 .096 .605

W B 6 2.98 .496 733.01 < .001 .729 921

RA x SB 2 .006 .003 4.44 < .05 .001 .023
RAxWB 6 .047 .008 11.46 < .001 .011 .154
SBxWB 12 .348 .029 42.87 < .001 .085 .576
RAx SBxWB 12 .008 .001 .992 .45 .002 .031

Residuen 378 .256 .0007
Tabelle A.8.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson JW

Quelle df SS MS F P n? 7712,
RA 1 .096 .096 173.43 < .001 .028 315
SB 2 .603 301 546.75 < .001 178 743
W B 6 1.94 323 586.1 < .001 573 .903
RA x SB 2 .015 .008 13.58 < .001 .004 .067
RAXxWB 6 .029 .005 9.04 < .001 .009 125
SBxWB 12 .48 .04 72.58 < .001 142 .697
RA X SBxWB 12 .014 .001 2.05 < .05 .004 .061
Residuen 378 .208 .0006
Tabelle A.9.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson NS

Quelle df SS MS F P n? 773
RA 1 .056 .056 108.81 < .001 .012 224
SB 2 .403 201 393.29 < .001 .085 .675

WB 6 3.65 .608 1188.2 < .001 .766 .95
RA x SB 2 .006 .003 5.96 < .01 .001 .031
RAxWB 6 .021 .004 6.89 < .001 .004 .099
SB xWB 12 423 .035 68.87 < .001 .089 .686
RAX SBxWB 12 .011 .001 1.84 < .05 .002 .055

Residuen 378 194 .0005
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Tabelle A.10.

Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Reizart (RA), Sehbedingung (SB)
und Winkelbedingung (WB) fiir Versuchsperson SS

Quelle df SS MS F P n? 7712,
RA 1 123 123 225.97 < .001 .025 374
SB 2 726 .363 668.79 < .001 .146 779

wWB 6 3.19 b33 982.48 < .001 .642 .94
RA X SB 2 .003 .001 2.57 .078 .001 .013
RAXWB 6 .017 .003 5.11 < .001 .003 .075
SBxWB 12 701 .058 107.73 < .001 141 174
RA xSBxWB 12 .011 .001 1.69 .067 .002 .051

Residuen 378 .205 .0005
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Abbildung A.1. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson CB unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe
Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.
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Abbildung A.2. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson CL unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe
Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.
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Abbildung A.3. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson CR unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe

Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.
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Abbildung A.4. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson DS unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe
Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.
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Abbildung A.5. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson FK unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe
Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.
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Abbildung A.6. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson JD unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe

Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.
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Abbildung A.7. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson JG unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe

Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.
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Abbildung A.8. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson JW unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe
Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.
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Abbildung A.9. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson NS unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe
Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.



A. Daten 275

[} o
< —=— Binokulare SB ha —=— Binokulare SB

—— Monokulare SB —— Monokulare SB
—— Aperturbedingung / —+— Aperturbedingung

o N Geom. Vorhersage 2 N e Geom. Vorhersage

SO
<
(2] [
S T T T T T T T ST T T T T T T
—45 -30 -15 0 15 30 45 -45 -30 -15 0 15 30 45
Winkel vp Winkel vp
(a) Standardbedingung (b) Leinwandbedingung
n v
RSN RY —— Standardbedingung RN Y —— Standardbedingung
k —=— Leinwandbedingung —=— Leinwandbedingung
rrrrrr Geom. Vorhersage - Geom. Vorhersage
| :
[SE
<
(2] [
S T T T T T T T S T T T T T T T
—45 -30 -15 0 15 30 45 -45 -30 -15 0 15 30 45
Winkel vg Winkel vp
(c) Binokulare Sehbedingung (d) Monokulare Sehbedingung
o
< —— Standardbedingung
—=— Leinwandbedingung
"""" Geom. Vorhersage
«@
[N
=
(=]
=] T T T T T T T
-45 -30 -15 0 15 30 45
Winkel vg

(e) Aperturbedingung

Abbildung A.10. Mittlere Einstellungen von 7 fiir Versuchsperson SS unter der Standard- (a) und
Leinwandbedingung (b) sowie getrennt nach den verschiedenen Sehbedingungen (c) - (e). Die halbe
Lange der Fehlerbalken reprisentiert den Standardfehler.
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